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Stardust 
se vrací domů 

Americká kosmická sonda STARDUST 
v ceně 168 miliónů dolarů prolétla 2. 1. 2004 
ve 20 hodin 44 minuty středoevropského času 
ve vzdálenosti 240 km od povrchu jádra kome-
ty 81P/Wild-2 relativní rychlostí 21 960 km/h, 
tj. 6,1 km/s. V řídícím středisku se o této fázi 
letu dozvěděli o 22 minuty později — tak dlou-
hou dobu potřeboval rádiový signál k překoná-
ní vzdálenosti 389 000 000 km mezi kometou 
a Zemí. 

Ve dnech 31. 12.2003 a 1. 1.2004 byly pro-
vedeny poslední korekce dráhy, aby sonda by-
la navedena co nejpřesněji do blízkosti jádra 
komety. 

K odběru vzorků kometárního materiálu by-
la vybrána kometa, kterou 6. 1. 1978 objevil 
astronom Paul Wild. V době objevu ji dělilo od 
Země 181 014 000 km. Původně kometa krou-
žila kolem Slunce v prostoru mezi drahami 
planet Jupiter a Uran. Dne 10. 9. 1974 prolétla 
ve vzdálenosti 897 500 km od planety Jupiter. 
Gravitační pole Jupitera změnilo dráhu kome-
ty, která tak byla nasměrována do vnitřních ob-
lastí sluneční soustavy. Ke Slunci se nyní přib-
ližuje o něco více než planeta Mars, na opačné 
straně se od Slunce dostává těsně za dráhu Ju-
pitera. Jeden oběh kolem Slunce absolvuje ko-
meta za 6,39 roku. Průměr kometárního jádra 
se odhaduje na 5,4 km. 

Během přiblížení ke Slunci se z jádra kome-
ty, které je Sluncem zahříváno, uvolňují plynné 
a prachové částice. Přibližně po tisíci průletech 
kolem Slunce jádro komety ztratí většinu těka-
vých látek a přestane vytvářet „atmosféru" ko-

Sonda Stardust preletela 2. januára podvečer okolo jadra kométy Wild 2 a zo vzdialenosti asi 300 km 
zhotovila 72 záberov pátkilometrového zlepenca vody a prachu. 

lem jádra, tzv. kómu. Vědci se rozhodli tyto 
uvolňované částice zachytit, dopravit do po-
zemních laboratoří a prozkoumat, aby zjistili 
složení kometárního jádra. Jak už bylo uvede-
no výše, kometa se dostala do vnitřní části slu-
neční soustavy nedávno a zde uskutečnila tepr-
ve 5 oběhů kolem Slunce. Ztratila tedy jen vel-
mi málo těkavých látek, uzavřených v ledovém 
jádru. Pro porovnání známá Halleyova kometa 
se přiblížila ke Slunci již více než 100krát. 
Výhodná je rovněž orientace oběžné dráhy ko-
mety kolem Slunce. 

Sonda STARDUST prolétla kolem jádra ko-
mety relativní rychlostí 6,1 km/s. Opět pro po-
rovnání: sovětské kosmické sondy VEGA 1 
a 2, které v roce 1986 zkoumaly Halleyovu ko-
metu, prolétaly kolem jejího jádra rychlostí té-
měř 79 km/s. 

Kosmická sonda STARDUST byla vypuště-
na 7. 2. 1999 pomocí nosné rakety Delta 2 a do 
setkání s kometou Wild 2 překonala vzdálenost 
přibližně 3,7 miliardy km. Dne 15. 1. 2001 
uskutečnila sonda gravitační manévr při průle-
tu kolem Země ve vzdálenosti 6 012 km od 
zemského povrchu. O den později prolétla 108 

Wild 2 z iného pihfadu 
Stardustu. 

Planétka Annefrank z 2. 
novembra 2002 

000 km od povrchu Měsíce. Dne 2. 11. 2002 
sonda prováděla výzkum nepravidelné planet-
ky (5535) Annefrank, k níž se přiblížila na 
vzdálenost 3 300 km. Pořídila asi 70 snímků 
planetky. Ukázalo se, že největší rozměr ne-
pravidelného tělesa dosahuje asi 8 km (původ-
ní odhady před průletem sondy byly 4 km). 

K odběru kometárníhh částic byl vyvinut 
speciální „lapač", tvarem připomínající teniso-
vou raketu, ve kterém je uložen speciální ma-
teriál — inertní pórovitý křemičitý aerogel. Za-
řízení jez 99,8 % tvořeno „vzduchem", zbýva-
jící 0,2 % připadají na oxid křemičitý. Tento 
materiál můžeme označit jako „tuhý kouř". Je-
ho hustota je totiž 1000krát nižší než hustota 
skla. Do tohoto zařízení byla zachytávána pra-
chová zrníčka o velikosti 1 až 300 mikrometrů. 
Předpokládá se, že by se mohlo zachytit až 
10 000 prachových částic. Jedná se o starý ma-
teriál, pocházející z doby formování sluneční 
soustavy. Během průletu kolem komety byly 
rovněž pořizovány detailní snímky kometární-
ho jádra. 

Na Zemi nebude dopraven jen materiál, 
uvolněný z kometárního jádra. Během své ces-
ty ke kometě byl zachytáván i mezihvězdný 
materiál, který se do vnitřních oblastí sluneční 
soustavy dostává z mezihvězdného prostoru 
naší Galaxie. Sběr mezihvězdného materiálu 
probíhal v obdobích od února do května 2000 
a od srpna do prosince 2002. Jedná se o me-
zihvězdný materiál, který je uvolňován v sou-
časné době okolními hvězdami. Po ukončení 
sběru kometárních částic bude zařízení složeno 
do návratového modulu. Cenný „úlovek" bude 
dopraven na Zemi 15. 1. 2006. Návratové po-
uzdro o hmotnosti přibližně 50 kg přistane na 
padáku na území amerického státu Utah. Věd-
ci očekávají, že získají nejen informace o slo-
žení kometám/ho jádra, ale také o podmínkách 
ve sluneční soustavě v raných fázích formová-
ní planet a dalších těles. 

František Martinek, www.astro.cz 
Podia spacejliglzt.com a stardust jpl nasa.gov 
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PRÍHO VOR MARS 

Vážení čitatelia, 
na prahu Nového roka sa vám 
chcem podakovat za priazeň, 
vdaka ktorej má Kozmos naj-
vyšší náklad zo všetkých sloven-
ských špecializovaných časopi-
sov (z tých, čo sa nepriživujú na 
narastajúcej bulvarizácii médií) 
i najvyšsí podiel predplatiteTov. 

Mimoriadne si vážim záujem českých čitatefov 
Kozmos mal od samého počiatku bezmála polovicu 
českých predplatitefov. Tento záujem by sme si 
chceli udržaf aj v nasledujúcich rokoch, hoci slo-
venčina (podfa svedectiev našich českých kolegov na 
hvezdárňach), sa pre mladých čitatefov v ČR (z tej-
to skupiny sa hlási najvácší počet predplatitefov), 
stáva jazykom, ktorému už celkom nerozumejú. 
Tento trend by sme chceli zmenit uverejňovaním 
váčšieho počtu póvodných príspevkov najlepších 
českých autorov — skúsených popularizátorov as-
tronómie a kozmonautiky. 

Mimoriadne ma teší aj narastajúci počet príspev-
kov amatérskych astronómov, ktorých úroveň, či už 
ide o projekt, prípravu pozorovania, jeho všestran-
né zabezpečenie, vynachádzavost pri využívaní do-
stupnej techniky či spracovania a publikovania úda-
jov jez roka na rok vyššia. Je to dókaz toho, že po-
zorovanie nočnej oblohy, (po istom úthne v 90. ro-
koch), stáva sa opňf nielen ušfachtilou kratochvífou 
novej generácie astronómov-amatérov, ale aj ciefa-
vedomou, kvalifikovanou a čoraz lepšie organizova-
nou činnostou, ktorej výsledky, aj v kontexte s „vel-
kou astronómiou", hovoria samy s za seba. Ako 
prejav záujmu na spoločnom diele oceňujem aj pod-
nety a kritické príspevky k úrovni nášho časopisu. 

V posledných dvoch rokoch sme zvýšili rozsah 
Kozmosu o patinu (8 strán, z toho dye farby na-
viac), pričom cenu sa snažíme udržaf na prijatefnej 
úrovni. Uvedomujem si, že nebývalý rozmach as-
tronómie a kozmonautiky v posledných rokoch by 
uživil aj 80-stránkový časopis (umožnilo by to efek-
tívnejšiu prezentáciu fotografií, ktoré by si neraz za-
slúžili celú farebnú stranu, i vefkorysejšiu grafiku), 
ale musíme sa pris$sobovať našim možnostiam 
a zmeny robit iba postupne. 

Spoliehame sa na to, že po vstupe do Európskej 
únie budeme mať nielen priamejší prístup k zahra-
ničným informáciám, ale spolu so všetkými astro-
nomickými pracoviskami i k flnančným zdrojom 
Unie, čo bezpochyby podporí našu aktívnu účast na 
medzinárodnej delbe práce v oblasti astronómie. 

Nie je vylúčené, v nejbližších rokoch sa nám po-
darí realizovat i projekt jazykových mutácií Koz-
mosu v polštine, chorvátčtine, nemčine a maáarčine. 
Akonáhle sa ukáže, že marketingové analýzy zabez-
pečia aspoň návratnost vynaložených prostriedkov, 
tento projekt uskutočníme. 

Aj v budúcnosti sa budeme snažit reflektovat as-
poň najdóležitejšie objavy a trendy svetovej astro-
nómie, (ako základný informačný servis pre našich 
čitatefov) a urobíme všetko preto, aby sme aktivizo-
vali potenciál slovenských astronómov-amatérov 
nielen v gravitácii hvezdárni, ale všade, kde astro-
nómia má svojich zametených prívržencov. 

TEODOR PINTÉR, 
riaditef SUH v Hurbanove 

2 KOZMOS 1/2004 

Po úspešnom pristátí sondy Spirit v mart'anskom 

NA MARS. 
Americký plán výskumu kozmu v naj-

bližších desaťročiach bol ešte donedávna 
utajený. Vzrušení pracovníci NASA po-
skytli však novinárom informácie o tom, 
že najbližší let s fudskou posádkou na 
Mesiac sa uskutoční po roku 2015, ba 
možno aj skór. Už pred rokom (na inter-
netových stránkach Space.com) odborní-
ci z NASA zdóraznili, že lunárna etapa je 
nevyhnutnou súčasťou príprav pred vy-
slaním rudí na Červenú planétu. Lunárne 
desafročie preveri nové typy pohonu, no-
vé lode i nové technológie, bez ktorých 
by bola marťanská misia s fudskou po-
sádkou príliš riskantná. 

Významným krokom v príprave 
marťanského technologického dobro-
družstva bude postavenie novej kozmic-
kej lode. O včlenení ISS (Medzinárodnej 
kozmickej stanice), ktorej budovanie sa 
onedlho skončí, do tohto programu sa 
rozhodne až po podrobných konzultá-
ciách s Rusmi a Európskou vesmírnou 
agentúrou. 

Američania chcú vyvinúť a vyrobiť 
komfortnú kozmickú loď, ktorú by mali 
vynášať na medzistanicu americké nosiče 
Boening Delta 4 a Lockheed Martin At-
las 5. (Kvóli doprave užitočných nákla-
dov, ale aj fudských posádok na medzi-
stanicu na obežnej dráhe chce NASA vy-
užívat, ako bezodplatnú participáciu na 
projekte, aj ruské nosiče Sojuz a francúz-
ske nosiče Arianne.) 

Americký program letou s fudskou po-
sádkou bol po vlaňajšej havárii raketo-
plánu Columbia pozastavený. Očakávalo 
sa, že Kongres zoškrtá rozpočet NASA 
o viac ako polovicu. Vplyvní kongresma-
ni (pod vplyvom havárie i kvóli nedodr-
žiavaním termínov zo strany Rusov pri 
stavbe ISS) vystúpili proti ambicióznej-
ším kozmickým plánom. Ich najčastejší 
argument: lety do kozmu s fudskou po-
sádkou sú príliš drahé, krajina „kozmické 
peniaze" využije na mé ciele. 

Po Bushovom súhlase sa odobrí 
projekt vývoja kozmických lodí Orbi-
tal Space Plane (Crew Exploration Vehi-
cel). Budú to kozmické lode, ktoré sa 
budú dať využívat v rámci každého 
z možných projektov lunárnych i marťan-
ských misií. Rozpočet NASA sa už v bu-
dúcom roku zvýši najmenej o 500 milió-
nov dolárov. 

Miesto pristátia z výšky 1650 m. 

Prvá snímka sondy Spirit po pristátí. Horná 
čase sondy ešte nie je úpine ortvorená. 

Oslava v riadiacom stredisku po pristátí sondy 
Spirit na povrchu Marsa v kráteri Gusev. 



MARS 

kráteri Gusev dostane NASA prostriedky na vyslanie astronautov na červenú planétu 
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Hory na horizonte sú valmi impaktného krátera Gusev. leh výška nad horizontom dosahuje niekolko stoviek metrov 

ale až po Mesiaci 

Terén v okolí sondy tvoria horniny, ktoré sú podla všetkého zmesou usa-
dených hornín, vyvrhnutých hornín z blízkych, malých impaktnýhh krá-
terov i horniny, ktoré poznamenala erózia vody v podobe ladu, osuhle 
a to všetko pod pohyblivými nánosami martanského púdru a prachu. 

Úpiný panoramatický záber okolia sondy Spirit. 

Kresba rovera Spirit. 

Detail dopadom odkrytých hor-
nín na Magickom koberci. 

... 

Pripomeňme si, aspoň v krátkosti, his-
tóriu amerických vesmírnych programov 
s Iudskou posádkou. 

V roku 1961 (po šoku z Gagarina) vy-
hlásil prezident John Kennedy, že do kon-
ca desafročia vystúpi prvý Američan na 
povrch Mesiaca. 20. júla 1969 poskakoval 
Po Mesiaci Neil Armstrong. Po Apolle 11 
pristálo na Mesiaci ešte 5 lunámych modu-
lov Apollo. Vyslanie dalších troch NASA 
na nátlak Kongresu stiahla, pretože politi-
kom sa zdalo, že náklady, vzhfadom na 
„nevelký" vedecký a propagandistický 
efekt (nadšenie v USA i vo svete rýchlo 
pohaslo) sú neprimerané. 

Najnovšie správy naznačujú, že porad-
covia George Busha juniora presvedčili 
prezidenta Spojených štátov, aby sa za-
čiatkom roka prezidentských volieb pre-
zentoval nielen pred Američanmi, ale pred 
celým svetom ako politik so smelou ví-
ziou, ktorá by zatienila nejednoznačné pri-
jatie vojny proti Iraku. George Bush, po-
smelený úspešným pristátím sondy Spirit 
v marfanskom kráteri Gusev, vystúpil so 
svojim „kozmickým programom" 14. ja-
nuára 2004, 11 dní pred plánovaným pri-
státím sondy Oportunity na Marse. Bobo to 
historické, médiami ostro sledované vy-
stúpenie. Bushova martanská vízia, ak ju 
Kongres vo februári odobrí, móže sa stat 
výzvou, vd'aka ktorej by imperiálne priori-
ty Spojených štátov dostali prítažlivejšie 
balenie. 

Spracoval Eugen Gindl 

Magický koberec: tak nazvali vedci od-
kryté horniny v okolí sondy, ktoré obna-
žil dopad a zotrvačné sily otvoreného air-
bagu po pristátí. Práve tam by mal robot 
zahájit prieskum. 
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MARS 

V roku 1989 po výzve George Busha seniora, otca terajšieho prezidenta 
USA, vypracovala NASA plán letu na Mars s Iudskou posádkou. Kozmo-
nautov mala na Mars dopraviť obrovská kozmická loď; ktorá by okrem po-
sádky prepravila na Červenú planétu nielen výstroj (habitaty, vozidlá, ve-
decké prístroje), potravu a kyslík na celý pobyt, ale aj palivo na spiatočný let. 
Takáto obrovská loď by však z povrchu Zeme ne-
mohla štartovať. Poskladať by ju museli na obežnej 
drábe Zeme, alebo na povrchu Mesiaca. Súčasfou 
plánu NASA bola teda aj výstavba obrovských za-
riadení, rámp, skladov, elektrámí, ubytovacích za-
riadení pre pracovníkov, atakďalej... Náklady sa 
v tom čase odhadovali na 450 až 500 miliárd do-
lárov. Tento plán cez Kongres neprešiel... 

O niekolko rokov neskoršie vypracovali Ro-
bert Zubrin a David Baker z firmy Martin Ma-
rietta Astronautics oveTa lacnejší scenár dobýja-
nia Marsu, ktorý by sa zaobišiel aj bez báz na 
obežnej drábe či na Mesiaci. Práve preto sa stal 
známym pod názvom Mars Direct. Misia s Iud-
skou posádkou by teda mala odštartovať priamo z povrchu Zeme. Ako si 
autori poradili s neprijatelne vysokou hmotnosťou? Jednoducho: 
1. Navrhli, aby na Mars leteli dye lode. Prvá by na Červenú planétu do-

pravila posádku, druhá všetko potrebné, vrátane nosiča, zabezpečujú-
ceho návrat. 

2. Palivo pre návrat by posádka vyrobila na Marse. Takáto výprava na 
Mars by stála iba 40 miliárd dolárov, teda 11-krát menej, ako projekt 
NASA. (Poznámka: na dodatečné výdavky spojené s okupáciou Iraku 
uvolnil Kongres v minulom roku 87 miliárd dolárov!) 

NASA si Zubrinov a Bakerov plán osvojila a v polovici 90. rokov vy-
pracovala na jeho základe vlastnú verziu: Mars Senui-Direct, v rámci kto-
rého by malo k Červenej planéte v jedinej (ale zabezpečnej) misii odletieť 
niekolko menších lodí. Aj NASA síce počíta s výrobou paliva na povrchu 
Marsa, ale iba množstva, ktoré by stačilo na návrat k materskej lodi, krú-

žiacej na obežnej drábe okolo Červenej planéty. 
Iný variant (projekt Prometheus) počíta s raketa-
mi na jadrový pohon. Odhadnuté náklady: 50 mi-
liárd dolárov. Táto suma je pre Kongres prijatel-
ná. 

Ako dlho by misia trvala? Marsonauti by sa 
vrátili na Zem po 30 mesiacoch. Harmonogram 
tohto plánu letu na Mars s Iudskou posádkou bol 
p6vodne odhadnutý takto: 

Štart posádky: 1. februára 2014 
Let na Mars: 150 dní 
PristMie na Marse: 1. jála 2014 
Pobyt na planéte: 619 dní 
Odlet z Marsu: 3. novembra 2016 
Let na Zem: 110 dní 
Návrat na Zem: 29. júna 2016 
Trvanie misie: 879 dní 

Po zaradení lunámej medzietapy do programu 
treba jednotlivé dátumy posunúť najmenej 
o desať rokov. 

Táto snímku exponovala navigačná kamera robotu Spirit. Vídíme jednu z prípravných fáz pred 
naštartovanfm robotu. Šípka označuje smer, ktorým robot opustí plošinu. Póvodne sa mal po- 
hnúf smerom na juh, ale táto trasu blokuje časí airbagu. 
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Na obrázku je miesto a okolie pristátia sondy Spirit. 
Je na ňom načrtnutý jej budúci cestovný plán. Vedci 
a inžinieri z NASA plánujú prejsf s roverom asi 250 
metrov od vyznačeného bodu k okraju blízkeho krá-
tera s priemerom 192 metrov. Potom sa sonda Spirit 
otočí smerom na východ k horám, ktorých vrcholky 
sú vzdialené dva až tni kilometre od miesta pristátia. 
Tento obrázok vznikol zložením snímok zo sondy 
Mars Global Surveyor a snímok kamery vyhodnoco-
vacieho systému sondy Spirit, získaných pil jej zo-
stupe k povrchu Červenej planéty. 
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Pohlad iÍó minulosti: 
takto mohla vyzeraf 
Zem prod 4,5 miliar-
dami rokov, krátko 
po sformovaní. 

Búrlivý zrod Zeme 
Formovanie terestrických planét prebiehalo ovefa rýchlejšie, ako sa vedci ešte 
donedávna nazdávali. Nie je vylúčené , že prahmota našej Slnečnej sústavy vznikla 
už vo vnútri jedného z bezpočtu explodujúcich sink, ktoré po spálení vodíkového 
paliva ukončili výbuchom svoju existenciu. 

Až po uplynutí 4,566 miliárd rokov od vzniku 
našej Shiečnej sústavy určujú vedci presný dátum 
zrodu, ale najmá presnú dÍžku života jednotli-
vých telies. Planetológovia sa pritom najviac spo- 
liehajú na niekolko „prírodných hodinek", kto- 
ry'mi priroda v podobe rádioaktívnych prvkov 
jednotlivé planéty vybavila. 

Jedny z týchto hodiniek sa naučili nedávno vy- 
užívat mineralógovia z miinsterskej a kolínskej 
univerzity. Extrémne spresnenie údajov drama-
ticky pozemnili predstavy o vzniku a vývoji pla-
nét. Nová teória vzniku planét sa týka najmá te- 
restrických planét: Merkur, Venuša, Zem a Mars 
sa sformovali, na rozdiel od obrich planét, najmá 
z kremičitanov a kovov. 

Podfa najnovších poznatkov prebiehalo for- 
movanie planét, pravdaže, v kozmickom merad- 
le, paralelne: jadro Zeme, podTa ktorého definu-
jeme dátum narodenia našej planéty, sa sformo-
valo už 30 miliónov rokov po vzniku našej Sl-
nečnej sústavy. Dátum narodenia našej planéty sa 
teda oproti p6vodným teóriám posunul o 25 až 
70 miliónov rokov! Jadro Marsu sa sformovalo 
už po 13 miliónoch rokov. 

Neuveritelne ry'chle sa sformovala planétka Ves-
ta (priemer 525 km), ktorá je po planétkach Ceres 
a Pallas tretím najváčším telesom v páse asteroidov, 
ktoré sa pohybujú medzi Jupiterom a Marsom. 

Z údajov vyplýva priama závislost medzi veT- 
kosťou a dátumom zrodu: čím váčšia planéta, 
tým dlhšie sa formovala. Ako sa to vedci 
dozvedeli? Každý úlomok horniny obsahuje sto-
pové množstvo rádioaktívnych atómov. Rozpad 
týchto atómov funguje ako automatické hodinky, 
čosi ako časový záznam pod videosnímkou. Mi- 
neralógovia z Ústredného laboratória pre geo- 
chronológiu v Miinsteri sa špecializujú na čítanie 

týchto dátumov, čo je však ovela tažšie ako pri 
videozázname. 

Na určovanie doby, keá sa v ešte tekutých 
planétach a planetoidoch začali vytvárat kovové 
jadrá, sa najlepšie hodí rádioaktívny izotop haf-
nia: Hf-128. Ten sa rozpadá s polčasom rozpadu 
9 miliónov rokov na izotop wolfrámu W-182. 
V procese formovania jadra Zeme sa wolfrám 
a hafnium nesprávajú rovnako. Zatial čo haf-
nium sa zhromaždúje v plášti, váčšina wolfrámu 
sa usadí v jadre. 

Thorsten Kern, vedúci geochronológov z Miin- 
steru: „Z našich výpočtov vyplýva, že sa jadro 
Zeme sformovalo mimoriadne ry'chlo." 

Izotopy jednotlivých chemických prvkov 
sa odlišujú počtom neutrónov v jadrách 
atómov. Hafnium má 72 protónov. V jadre 
Hf-180 je 108 neutrónov, v pripade Hf-182 
je neutrónov 110. Rádioaktívne Hf-182 sa 
rozpadá na stabilný izotop wolfrámu 
W-182. Hf-180 je stabilné. Z relatívnych 
množstiev týchto izotopov určujú geochro-
nológovia spósob vzniku a vek hornín. 

Vedlajším produktom meraní bol objav po-
merne velkého množstva volfrámu-182 v zem-
skom plášti. To geochronológov zarazilo: v čase, 
keá sa jadro Zeme formovalo, tolko volfrámu 
v plášti nemohlo byt. Ak by tam bol, v plastickej 
tavenine protoplanéty by klesol do jadra. Jedi-
ným vysvetlením prítomnosti volfrámu v plášti 
je, že vonkajší volfrám je produktom rádioaktív-
neho rozpadu hafnia. Nakolko polčas rozpadu 
hafnia je známy, mohli vedci z podielu W-182 
odčítať, čo tieto neobyčajne presné geologické 
hodinky ukazujú. 

AXEL TILLEMANS / 
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Tento úlomok z meteoritu Allende dopadol 
na Zem vo februári 1969 nedaleko malé-
ho mexického mesta Pueblito. Obdížnik 
milimetrového papiera vytvára predstavu 
o velkosti. Velká biela škvrna je CAI, zrno 
stuhnutej taveniny vápnika a hliníka. Vek 
zrnka je 4, 566 miliardy rokov, čím sa stal 
doteraz najstarším známym kúskom pev-
nej hmoty v našej Slnečnej sústave. 

Geochronológovia museli najskór hodinky 
ociachovat. Ciachovali ich tak, že zmerali rela-
tívne množstvo izotopov hafnia-182 a haf-
nia-180 v zárodočnej hmlovine, z ktorej vznikla 
naša Slnečná sústava. Hafnium-180, na rozdiel 
od hafnia-182, nie je rádioaktívne, je teda stabil-
né. 

Hodnota, ktorú vedci získali výskumom me-
teoritov starších ako paša Slnečná sústava, je 
o polovicu nižšia ako hodnota, ktorá sa akcepto-
vala doteraz. Tak vznikla teória, že sa terestrické 
planéty museli sformovať oveTa rýchlejšie, ako sa 
donedávna predpokladalo. Teória má iba jedinú, 
zato dost podstatnú slabinu: premennú hodnotu, 
ktorou je vek nášho planetárneho systému. „Čas 
nula" sa definuje ako okamih, keá sa kondenzá-
ciou vytvoril prvý kúsok pevnej hmoty. Ide 
o takzvané CAl (vápenito-hlimkové zrná v chon-
dritoch). 

Chondrity sú meteority, ktoré vytvorili kre-
míkové a kovové komponenty. Aj volným 
okom v nich dokážeme rozlišit guTáčky 
s priemerom jedného milimetra — chondry. 
Niektoré z nich mázu byt aj zmá CAl. 

Americkí vedci z Harvard/Smithsonian Center 
for Astrophysics v Cambridge a z Lunar and 
Planetary Laboratory Arizonskej univerzity však 
tvrdia, že sa zrná CAl vytvorili už dávno pred-
tým, ešte počas výbuchu supernovy. Práve inter-
akcia rozpínajúcej sa planetárnej hmloviny s me-
dzihviezdnym materiálom bola impulzom, po 
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ktorom oblak medzihviezdeho plynu zhustol 
a začal kondenzovať, čo viedlo k sformovaniu 
Slnka i jeho planetárnej sústavy. 

Nemci pokladajú americkú teóriu za pochyb-
nú. Upozorňujú na to, že v zrnách CAl objavili 
stopy po vefmi nestabilnom izotope berylia Be-7. 
Jeho pritomnosť však možno vysvetliť aj tak, že 
materiál vymrštený supernovou prenikol do našej 
zárodočnej hmloviny práva vo chvíli, keá začala 
kondenzovať. Ak by mali Američania pravdu, 
potom by sa jadrá planét museli sformovať ešte 
rýchlejšie. V takom pripade by sa planétka Vesta 
sformovala za menej ako milión rokov. 

AXEL TILLEMANS 
Bild der Wissensclznfft 

Ladovice pokryli Zem od pólov až po rovník, 
všetky oceány boli zamrznuté až do hlbky 1000 
metrov: v období mrxlzi 750 až 580 miliónov ro-
kov sa Zem premenila na fadovú gufu. Teplejšie 
obdobia medzi extrémne dlhými a mimoriadne tu-
hými ladovými dobami nedokázali Zem zbaviť 
Padového panciera. Vysoké albedo zafadnenej Ze-
me spósobovalo, že príjem energie zo Slnka sa 
mimoriadne znížil a vnútomá energia roztavených 
homín nedokázala tento deficit vyrovnať. Táto 
teória ešte platí, ale v posledných rokoch sa po-
riadne otriasa. 

Je pravda, že geológovia a glaeiológovia našli 
pre podporu tejto teórie mimoriadne presvedčivé 
dókazy. Na rozličných miestach zemegule, do-
konca aj na rovníku, našli až 6000 metrov hrubé 
morény, ktoré mohli nahrnúť, navtšiť a stlačiť iba 
mohutné ladovice. Tieto morény dostali aj vedecký 
názov: Tillitove úložiská. 

Na dva kfúčové záhady však tečna globálneho 
zafadnenia doteraz nenašla odpoveď. 

Ako vzdorovali živé organizmy šoku 
z ochladenia? Pred globálnym zafad-

nením žili na zemi iba primitívne organizmy: rasy 
a sotva niekolko druhov viacbunečných živočí-
chov. Ako prežili pod 1000 metrov hrubou Padovou 
pokrývkou, v trne, kde fotosyntéza nefunguje? 
Horúce oázy na dne oceánov, ktoré viacerí vedci 
považujú za možné niky života, sú vhodné iba pne 
vysokošpecializované organizmy, ktoré nezíska-
vajú energiu zo Slnka, ale chemickou cestou. 

Sopky, ktoré dokázali svoje okolie uchrániť pred 
zafadnením, neboli spofahlivým mechanizmom. 
Zavše vyhasli aj na desaťtisíce rokov a dočasné oá-
zy pokryl lad. Na druhej strane chladu prisp6so-
bené baktérie a riasy, ktorom sa dari aj v hlbkach 
pod antarktickým snehom a fadom, by dokázali 
prežiť aj na globálne zafadnenej zemeguli. 

Preťo sa globálny fadovec opiiť rozto-
pil? Takúto dramatickú zmenu mohol 

spósobiť iba supersilný skleníkový efekt, ale mo-
dely na najvýkonnejších počítačoch, ktoré skom-
binovali najrozličnejšie množiny premenných, ta-
kýto scenár nepripúsšťajú. V atmosfére by sa totiž 
muselo nahromadiť 350-krát váčšie množstvo oxi-
du uhličitého ako dnes. 

Mnohí vedci tvrdia, že generátorem skleníko-
vého efektu boli sopky. Ich zdóvodnenie je pre-
svedčivé: uhlovodíky sa hromadili v atmosfére 
preto, lebo v chlad vyradil všetky mechanizmy, 
ktoré by ho mohli odbúravať. Táto predstava však 
má háčik: také množstvo skleníkových plynov by 
sa mohlo v atmosféra zhromaždiť iba vtedy, keby 
vulkanická aktivita (porovnatelná s dnešnou) trva-

Prvá 
záhada: 

Druhá 
záhada: 
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la niekolko miliónov rokov. Ladové dobyv tomto 
období však boli ovefa kratšie. 

Americký geofyzik Paul F. Hoffmann a Daniel 
P. Schrag z Harvardskej univerzity však trvajú na 
tom, že lady prelomil práve vulkanizmus. Ich sce-
nár je nasledovný: vulkánmi produkovaný oxid 
uhličitý sa stal spúšfačom globálnych zmien klí-
my. Najprv sa spod fadového prí krovu oslobodili 
pláže v rovníkovej oblasti. Potom sa spustila reťa-
zová reakcia, ktorá klímu neuveritelne rychle zme-
nila. Z uvolnenej vodnej hladiny stúpala vodná pa-
ra, ktorá sa stala áalším skleníkovým plynom. 
Navyše nezamrznutá vodná hladina odrážala ove-
fa menej tepelnej energie ako lad. 

L' adová planéta sav priebehu niekolkých tisíc-
ručí pramenila na parenisko s priemernou teplotou 
50 stupňov Celzia. Obrovské, dlhotrvajúce dažde 
vymyli z atmosféry váčšinu skleníkových plynov 
na báze uhlíka. Vymyty skleníkový plyn s$sobil 
eróziu kremičitanov a premenil ich časť na karbo-
náty. V Namíbii na Pobreží kostier objavili geoló-
govia stovky metrov hrubé usadeniny karbonátov, 
ktoré sa na reliktoch z fadovej doby usadili v prie-
behu niekolkých tisíc rokov. Stali sa takpovediac 
korunným svedkom klimatickej zmeny, pretože 
tento typ karbonátov sa vytvára iba v horúcom 
pásme. 

Geochemik Martin J. Kennedy z Kalifornskej 
univerzity o tejto teórii zapochyboval. Ak uhlík 
v kanbonátových horninách naozaj pochádza z at-
mosferického oxidu uhličitého, hovorí, potom by 
musela byť chemická erózia 10 000-krát intenzív-
nejšia ako jej dnešné hodnoty. Kennedy pripúšťa 
nanajvýš 50-násobne vyššiu intenzitu erózie. Podla 
jeho teórie sa uhlík uvolňoval najmá z metánu. 
Americký geochemik tvrdí, že počas zaladnenia sa 
v oceánoch vytvorili obrovské ložiská metánhyd-
ratu, ktoný sa počas oteplenia uvolnil. Skleníkový 
plyn vybublal do atmosféry a zanechal na horni-
nách svoj chemický podpis. „Tento proces v ma-
lom meradle pozorujeme aj dnes," vraví paleokli-
matológ Michael Samthein, profesor na Kielskej 
univerzite, prívrženec Kennedyho teórie. 

Kennedy spochybňuje aj teddu globálneho za-

fadnenia. Nielen on: čoraz viac vedcov sa od teó-
de „fadovej gule" dištancuje. Paradigma globál-
neho zaladnenia vyplynula z modelu ruského kli-
matológa Michaila Bubyka, ktorý vypočítal, že 
Zem sa premení na fadovú gufu zakaždým, keá sa 
poláme čiapočky rozšíria za 30 stupeň severnej 
a južnej šírky. Po prekročení tejto hranice by fa-
dové čiapky odrážali do vesmíru tolko tepelnej 
energie, že by sa proces zafadňovania stal ne-
zvratným. mými slovami: návrat k miernejšej klí-
me by bol nemožný. Teplota by sústavne klesala 
a celý svet by pokryl Pad. 

Nové, ovefa presnejšie výpočty načrtli iný ob-
raz: čím sú klimatické modely realistickejším ob-
razom prírody, tým ťažšie si možno predstaviť, že 
by oceány mohli celkom zamrznúf. Klimatické 
spátné vdzzby a morské prúdy spósobili, že časť 
oceánskej hladiny nikdy nezmrzla. Organizmy te-
da mali vždy prírodný azyl, v ktorom mohli so 
štipkou prispósobivosti prevegetovaf. 

Jedno je však isté: Zem sav tomto období ocit-
la na samej hranici biologickej smrti. Dokazujú to 
nepatrné stopy v horninách. Pomer izotopov v hor-
ninách uvilzneného oxidu uhličitého sa dramaticky 
posunul v prospech fahkého izotopu C-12 a dosia-
hol hodnotu, ktorá je typická pne vulkanické plyny. 
Z toho vyplýva jediný uzáver: fotosyntéza na Zemi 
takmer ustala. Organizmy totiž zabudúvajú do svo-
jich telesných schránok prednostne C-12 a oboha-
cujú tak atmosféru ťažším izotopom uhlíka C-13. 

Boll to však práve extrémne klimatické pod-
mienky, ktoré výrazne urychlili evolúciu. Mnoho-
násobné prispósobovanie sa striedavo suchému 
chladu a vlhkému teplu, masové vymieranie jed-
notlivých populácií mikroorganizmov, to všetko 
mohlo podnietiť vývoj najrozličnejších druhov. 
Každopádne: v priebehu týchto 170 miliónov ro-
kov sa objavili na Zemi skoro všetky druhy zvie-
rat, ktoré na svete kedy existovali: od článkonož-
cov až po huby. Vedci hovoria o explózii druhov 
v kambrickom období prvohór. 

Napriek tomu, že v minulosti k dramatickým 
výkyvom klímy dochádzalo, dnes nám nič podob-
né nehrozí. Intenzita slnečného žiarenia medziča-
som zosilnela o 6 percent a navyše konštelácia 
kontinentov je dnes ovefa priaznivejšia. Pred 600 
miliónmi rokov sa kryhy súše zhromaždili okolo 
rovníka. Preto poláme oblasti mohli nadobro za-
mrznúť, zatiaf čo na súši naáalej prebiehalo viaza-
nie atmosférického uhlíka, takže sa jeho objem 
v atmosfére rychle znižoval. Dnes ležia velké kry-
hy súše v polámych oblastiach, takže velká ladová 
doba nám nehrozí. 

Bild der Wissensclmfft 



Horúca mladosť: nad žeravou Zemou s vrstvou jedovatej atmosféry sa vznáša mladý Mesiac. 

Na počiatku bol Hadean 
Ked sa Zem sformovala, vonkajší pozorovatel ju videl ako ohni-
vú gul'u, po ktorej slapové sily preháňali príboje červenkastej 
lávy. Jej povrch neprestajne bombardovali asteroidy a kométy. 
Uprostred tohto pekla však už (možno) vyklíčil život... 

A Boh videí, že je to dobré... Tá-
to veta z Biblie asi neplatila pre pr-
vý projekt Zeme. Boh sa totiž roz-
hodol, že Zem ešte raz premodeluje 
a poslal ju do ohňa pekelného. 

Hadean alebo Pekelné obdobie: 
tak pomenovali geológovia epochu, 
ktorá sa začala pred 4,56 miliardami 
rokov a skončila sa až po uplynutí 
756 miliónov rokov. Záplava nových 
poznatkov osvetlila medzičasom pr-
vých 200 miliónov rokov tohto ob-
dobia. Pekelný bol už štartovný vý-
strel: surovina, z ktorej vznikla naša 
Slnečná sústava, pochádza čiastočne 
zo supernovy, či presnejšie z obálky 
masívnej hviezdy, ktorá v závereč-
nom štádiu svojho života vybuchla. 
Materiál zo supernovy obohatil pra-
choplynový oblak, z ktorého sa Sln-
ko a jeho planéty sformovao, ťažký-
mi prvkami. Gravitácia túto pra-
hmotu zahustila. Vznikli malé pla-
néty a nabaTovali na seba hmotu. 
V dynamicky nestabilnom prostredí 
dochádzalo k množstvu kolízií. Tak 
sa sformovala aj „prvá Zem". Pri 
zrážkach sa uvolňovalo tolko ener-
gie, že Zem pokrýval žeravý oceán 
roztavených hornín. 

„Nevieme presne, ako dlho sa 
oceán magmy udržal. Predpokladá-
me, že niekolko desiatok miliónov 
rokov," vraví mineralóg Carsten 
Miinster, člen tírnu, ktorý zo slabej 
rádioaktivity, ktorú obsahuje každá 
hornina, spresňuje jej vek. 

Dnešné jadro Zeme vzniklo až 
neskoršie. 

„Z nameraných údajov izotopov 
volfrámu, ktoré sa vyskytujú v zem-
ských horninách i v meteoritoch 
vieme, že sa prvé jadro sformovalo 
zhruba pred 4,51 miliardami ro-
kov," vraví Munster. Počas formo-
vania zemského jadra muselo byt 
ešte vnútro Zeme tekuté. Iba tak sa 
mohlo ťažké železo odseparovať od 
Tahších kremičitanov a usadiť sa 
v strede geoidu. Až potom, ked sa 
na povrchu Zem vytvorila prvá kó-
ra, premenila sa gravitačné energia 
(vygenerovaná do stredu Zeme kle-
sajúcim železom) na tepelnú ener-
giu, ktorá kúru opáť roztopila. 

Ked sa kóra na povrchu vytvorila 
po druhý raz, kolidovala Zem s Tnou 
planétou, ktorá mala podia vý-
počtov hmotnosť Marsu. 

Rádioaktívna diagnóza pozem-
ských a mesačných hornín prezradi-
la, že Mesiac — plod tejto kolízie, 
vznikol približne pred 4,5 miliarda-
mi rokov. Cudzia planéta a proto-
Zem sa pretavili do „druhej Ze-
me". Zo zvyšného vymršteného 
materiálu sa sformoval Mesiac. 

V tomto období už formovanie 
zemského jadra (ale aj jadier dalších 
planét) bole bezmála dovršené. Me-
siac, ktorý sa sformoval najmá 
z kremičitanov v kóre a vrchnom 
plášti, má iba malé jadro, čo naj-
novšie údaje potvrdzujú. 

Existuje aj iný variant tohto sce-
nára. 

Vyrukovali s ním geochronoló-
govia z Centrálneho laboratória pre 

geochronológiu. Tvrdia, že vo chví-
li, ked sa protoZem zrazila s cu-
dzou planétou, bola ešte tekutou gu-
You bez kúry. Dókaz tohto tvrdenia 
vyplynul z porovnania meteoritov 
s pozemskými horninami. V meteo-
ritech i v horninách zmerali pomer 
izotopov zirkónu: Zr-92 a Zr-91. 
Zr-92 vznikol rozpadom rádioaktív-
neho izotopu nióbu (Nb-92). Tento 
izotop vznikol v supernovy, ktorá 
dodala materiál pre vznik našej Sl-
nečnej sústavy. 

Polčas rozpadu Nb-92 je 36 mi-
liónov rokov. Na základe tohto fak-
tu i poznania, že Nb-92 a jeho pro-
dukt rozpadu Zr-92 sa v kóre, plá-
vajúcej na oceán magmy, správali 
inakšie (a preto preto sa v kóre 
i plášti rozptýlili v nerovnakých po-
meroch), nastavili si Miinsterčania 
svoje geologické hodinky. 

V tom istom čase iný tím, zosku-
pený okolo Johna Valleya z Univer-
sity of Wisconsin v Madisone, do-
kázal na základe výskumu kryštálov 
zirkónu, že jedno z týchto kryštálo-
vých jadierok je staré 4,4 miliardy 
rokov a bole v tom čase súčasťou 
hornín tvoriacich kontinent. 

Tento kryštál našli v oveTa mlad-
ších horninách v Austrálii. Robust-
né jadierka tu osireli po erozívnom 
rozpade „hostiteFskej horniny". 

Jadierko zirkónu z Austrálie 
s priemerom dvojnásobku Tudského 
vlasu skrývalo aj d'alšie prekvape-
nie: geológovia v ňom objavili ne-
obyčajne velké množstvo ťažkého 
kyshka O-18, čo je skalopevný dó-
kaz toho, že hostitelská hornina zir-
kónu bola v kontakte s tečúcou vo-
dou!!! Ešte donedávna sme bolí 
presvedčení, že Zem, či presnejšie 

jej kóra, až koncom obdobia Ha-
dean (teda pred 3,8 miliardami ro-
kov) vychladla pod hodnotu 100 
stupňov Celzia a umožnila tak, aby 
vodná para kondenzovala a záplave 
podobné dažde napinili oceány. 

Pri slove „voda" všetci vedci 
spozornejú, lebo voda je základnou 
podmienkou života. Norman Sleep 
zo Stanford University a Kevin 
Zahnle z NASA sa pokusili pomo-
cou počítačového modelu odhad-
núť, kedy na Zemi po prvý raz 
vznikli podmienky umožňujúce 
vznik života. Najprv sa sústredili na 
organizmy, ktoré znášajú vysoké 
teploty — na termofilné baktérie. 
Najlepšie sa im darí v hlbinách 
oceánov, pravdaže, iba v okolí vul-
kanických sopúchov, pri teplotách 
80 až 115 stupňov Celzia. 

Kryštály zirkónu im prezradili, 
že teplota zemskej kúry klesla pod 
100 stupňov Celzia už 116 milió-
nov rokov po vzniku Zeme! Pre ter-
mofilné baktérie je dóležité, ako dl-
ho sa teplota medzi 85 až 115 stup-
ňov Celzia udržala. Sleep a Zahnle 
vyšli z odhadu energie uvoTnenej 
pri kolízii Zeme s cudzou planétou 
(500 miliárd b8mb typu, ktorá bota 
zhodená na Hirošimu) a dospeli 
k názoru, že teplota v požadova-
nom rozmedzí sa mohla udržať na-
najvýš niekolko miliónov rokov, aj 
to iba 1000 metrov hlboko pod po-
vrchom. Tam mohli vzniknúť niky, 
v ktorých mohli baktérie vegetovať, 
kým ich neumřtvil narastajúci 
chlad. 

Mladému životu, ak sa v tom ča-
se stihol vytvoriť, hrozilo viacero 
nebezpečenstiev: Zem neprestajne 
bombardovali kométy a asteroidy, 
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Axel Tillemans / NA POČIATKU BOL HADEAN 

HADEAN / PEKELNÉ OBDOBIE 

Čas v miliar- 
dách rokov (ldalosti 

? Supernova vygeneruje tažké prvky, medzi nimi aj niób-92 
4,6 Vznik Slnka 
4,56 Vznik Zeme z plynu a prachu 
4,51 Vznik železného jadra; Zem, ktorá ešte nemá káru, 

koliduje sinou planétou; vznik Mesiaca; 
4,4 Cast pevnej kóty Zeme pokrývajú oceány. 

(Možný vznik prvých mikroorganizmov) 
? Zamrznutá Zem 
3,9 Vyvrcholenie bombardovania z vesmíru 
3,85 Najstaršie stopy života 
3,8 Koniec Hadea 

korých dopady spásobovali zahnie-
vanie a čiastočné vyparovanie pra-
oceánov. (O ich počte svedčí po-
vrch Mesiaca posiaty krátermi.) 
Vedci odhadujú, že v tom čase kn-
žovalo dráhu Zeme 100- až 1000-
násobne viac objektov ako dnes. 
Pallas a Vesta, planétky z pásu aste-
roidov, majú presne také hmotnost, 
ktorá by spósobila vyparenie celého 
praoceánu. Po takomto impakte by 
sa teplota zemského povrchu na celé 
týždne zvýšila o 3000 stupňov Cel-
zia. 

Aj keby boli baktérie v hlbokých 
nikách chránené pred vysokou tep-
lotou, niekolko miliónov rokov je 
pre vznik života primálo. Sleep pre-
to tvrdí, že prvé organizmy vznikli 
v chladnom prostredí, v obdobiach 
medzi velkými impaktmi. Spolu 
s Zahnlem sa stali prívržencami te-
órie Zem — snehová guf'a. Predpo-
kladajú, že pni planetárnom biliarde 
impaktmi vymrštený, jemný mate-
riál naviazal atmosférický oxid uh-
ličitý a uložil sa spolu s ním v sedi-
mentoch na povrchu Zeme. Pod at-

Mesiac sa sformoval 
z trosiek vymrštených 
do vesmíru po zrážke 
Zeme s inou planétou. 
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mosférou, ktorá bola očistená od 
skleníkových plynov, by teplota po-
vrchu Zeme rychle klesla na 20, ba 
možno aj na 70 stupňov pod bo-
dom mrazu. Oceány by líce zamrz-
li, ale pod ladom bý život mohol 
vzniknúť a vyvíjať sa. 

V západnom Grónsku sa nedáv-
no našli horniny staré 3,85 miliardy 
rokov, v ktorých vedci objavili fosí-
lie prvých organizmov. Stephen 
Mojzsis z Kalifornskej univerzity 
v Los Angeles našiel v týchto hor-
ninách „důkaz života" v podobe is-
tého pomenu dvoch izotopov uhhka: 
C-12 a C-13. 

Pred 3,9 miliardami rokov kul-
minovala dálšia vina bombardova-
nia Zeme asteroidmi a kométami. 
Této kataklizmu spásobil pravde-
podobne Jupiter, približujúci sa po 
špirále k Slnku, ktorý svojou gravi-
táciou narušil stabilitu pásu asteroi-
dov. Hadean, pekelné obdobie, tr-
valo 100 miliónov rokov. Potom 
bombardovanie ustalo. Vznikol no-
vý život a Boh povedal: „To je dob-
ré.` 

Vtom čase bola 
Zem vyprahnutá 
a bez života. 
Začala sa však 
tvorit kára. 

Globálna 
skladačka 
Kryhy súše sa na Zemi počas jej histórie viac ráz preskupili. 
NiekoFkokrát vytvorili viac-menej kompaktný superkontinent, 
ktorý sa opat začal rozpadávat, pričom sa jednotlivé kryhy 
rozptýlili po celom povrchu našej planéty. Vedci nedávno 
získali důkazy o existencii najstaršieho superkontinentu. 

Pred 1,7 miliardami rokov vyze-
rala Zem celkom inakšie ako dnes. 
V oceánoch žili iba primitívne n asy 
a jednobunkové organizmy, konti-
nenty boli bez akejkolvek stopy ži-
vota. Mapa súše ani zdaleka nepni-
pomínala dnešnú modré planétu: 
jednotlivé kontinenty sa poskladali 
do jediného superkontinentu. Obrí 
kontinent mal podla amerického 
geológa Johna Rogersa zo Severo-
karolínskej univerzity v Chapel Hill 
dlžku 12000, šírku 5000 kilomet-
rov. Rogers globálnu geografiu toh-
to sveta opisuje takto: „Západné po-
brežie Indie hraničilo vtedy zo ná-
padnou Severnou Amerikou, Južná 
Austrália sa dotýkala Kanady." 
Vedla východného pobrežia Sever-
nej Ameriky, ležala Západná Brazí-
]ia. Kontinentálna skladačka super-
kontinentu (Rogers jej dal meno 
„Columbia") sa rozkladala od dneš-
nej Brazílie cez Sevemú Ameriku až 
po dnešnú Škandináviu. 

Důkazy podporujúce Rogersov 
globálny legoland nie sú kvůli vyso-
kému veku jednotlivých pevnin-
ských krýh pnliš zretelné. Americký 
paleogeograf však postrehol, že 
v období medzi 1,8 a 1,7 miliardou 
rokov sa vo viacených častiach para-
lelo začali vytvárat retaze pohon. 
Tieto prapohoria prirovnal k zva-
rom, pnetože vznikli všade tam, kde 
na seba dniftujúce kryhy prakonti-
nentov narazili. V Indii i na amenic-
kom pacifickom pobreží, v mies-
tach, kde ústí rieka Columbia, obja-
vil Rogers aj neuvenitelne presne do 
seba zapadajúce rovnako staré zlo-
my. Tieto zlomy vznikli pned 1,5 
milardou rokov v období, ked'sa su-
perkontinent Columbia začal opat 
rozpadávat. 

Pater Cawood z Curtin University 
of Technology v austrálskom Perthe 
zistil, že v období medzi 1,6 až 1,4 
miliardami rokov vyvreli magmatic-
ké horniny v takom množstve, že sa 
povrch pevniny zváčšil. Obrovská 
masa vyvretej magmy spósobila 
podla austrálskeho geológa koniec 
superkontinentu Columbia. 

Rekonštrukcia konfrgurácie jed-
notlivých superkontinentov pripo-
mína hru puzzle. Čím starší super-
kontinent, tým ťažšie sa skladá. Geo-
lógovia pni rekonštrukciách super-
kontinentov využívajú dva hlavné 
archívy: prvým sú kryštály zirkónu, 
druhým čitatelné stopy v zmagneti-
zovaných horninách. Z oboch doká-
žu odčítat vek vzniku prapohorí. 

Kryštály zirkónu vznikali v pod-
mienkach extrémneho tlaku a vyso-
kých teplat v podloží pohon. Ked' 
kryštalizovali, rozpad nádioaktív-
nych atómov uránu spustil rádioak-
tívne hodiny, ktoné od ich vzniku 
menajú lokálny geologický čas. Mo-
derné metódy merania sú také citli-
vé, že sa v jedinom kryštále zirkónu 
dajú datovat nozlične staré vrstvy, 
v ktorých sa zachovali stopy po 
viacených zrážkach kontinentov. 

Magnetizácia honnín pomáha naj-
má pni určovaní poláh kontinentov. 
Ked'vyvreté magmatické honiny vy-
chladné, zmrazia smerovanie silo-
čiar aktuálneho magnetického pola, 
ktoré sa, ako vieme, počas evolúcie 
Zeme neustále menilo. „Magnetizá-
cia horniny však pomáha objavit iba 
stupeň zemepisnej šírky, kde k 'za-
mrznutiu' došlo. Zemepisnú dlžku 
magnetický archív neuchováva," 
zdůrazňuje Joachim Jacobs z brém-
skej univerzity. Navyše údaje o bý-
valých magnetických poliach sa da-
jú merat iba do hlbky 1,1 miliardy 
rokov. Príčina: skoro všetky horniny 
sa predtým niekolkokrát pretavili, 
čím stratili aj póvodné magnetizáciu. 

Pred zhruba 1,1 milardou rokov, 
po knátkom období bludných konti-
nentov — častí rozpadnutého super-
kontinentu Columbia — zhíkli sa 
kryhy súše v oblasti dnešnej Seven-
nej Ameriky. Tak sa vytvoril super-
kontinent Rodina (názov je odvode-
ný z ruského slova rodina/vlast). 
Zrastanie nového superkontinentu 
dokumentuje gigantický pás pohoní. 
Jeho zvyšky nachádzajé geológovia 
pozdlž celého východného pobrežia 
Ameriky južne od New Yorku, od-
kial sa tahajú až po Nové Mexiko. 



Ute Kehse / GLOBÁLNA SKLADAČKA 

Columbia pred 1,7 miliardami rokov 

severozápadná Afrika 

Južná 
Amerika 

Severná 
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Grónsko 

~ Austrália 

Baltika 

Pangea pred 250 

západná 
Gondwana 

východná Gondwana 

liónmi rokov 

Lau rázi ; 

Meniaci sa svet: V priebehu miliónov rokov sa pevninské kryhy neustále presúvali po povrchu Zeme a z času na-
čas vytvoriG aj superkontinenty — Columbiu a Pangeu. 

Pokračovanie tohto pohoria našli 
geológovia vo východnej Antarktí-
de! Predpokladá sa, že pás prapoho-
ria sa tahal až po Austráliu. 

Ian Dalziel z Texaskej univerzity 
v Austin zistil, že tieto susediace 
pevniny sa oddelili pred 800 milión-
mi rokmi. Jednoznačným dókazom 
sú výrazné vrstvy hornín dokumen-
tujúcich vznik nového oceánu. 

Pred 560 miliónmi rokmi vytvori-
li niektoré kryhy južný kontinent 
Pannotia. Pred 250 miliónmi rokmi 
sa vytvoril další superkontinent: Juž-

ná Amerika, Afrika, India, Austrália 
a Antarktída, ktoré sa predtým po-
zliepali do južného superkontinentu 
Gondwana, narazili na zjednotené 
severné kontinenty. Tak vznikla 
Pangea, kosák pripomínajúci super-
kontinent, dlhý 14 000 kilometrov. 

Ani Pangea nevydržala dlho po-
hromade. Pred 200 miliónmi rokov 
sa aj tento superkontinent rozpadol. 

Pomalý tanec kontinentov zvidi-
telňujú dnes velmi podrobné animá-
cie na počítačoch. Putovanie jednot-
livých krýh pevniny sa dajú presne 

odčítať z obrovských trhlín na dne 
oceánov. Okrem toho hlboko v zem-
skom plášti ukryté vertikálne kaná-
ly, ktorými vyviera na povrch mag-
ma, zanechali na driftujúcich konti-
nentoch svoje odtlačky. Najstaršie 
oceánske dno má iba 200 miliónov 
rokov, a tak táto neobyčajne účinná 
pomócka pri animácii pohybu konti-
nentov sa na obdobie pred vznikom 
Pangey nedá využiť. 

John Rogers, „objavitet najstar-
šieho superkontinentu Columbie, sa 
však vynašiel. Z faktu, že superkon-

tinent Pangea tvoria jadrá kontinen-
tov India, Austrália, Madagaskar 
a Zimbabwe usúdil, že sa tak nestalo 
náhodou. Rogers predpokladá, že 
tieto fragmenty boli kedysi súčasťou 
najstaršieho prakontinentu Ur, ktorý 
vznikol pred tromi miliardami rokov 
a až kým sa nevytvorila Pangea, celý 
čas driftoval po povrchu našej plané-
ty. Podobný osud zdielali aj dalšie 
dva prakontinenty Arktika a Balti-
ka, staré 2,5 poťažne 2 miliardy ro-
kov. V priebehu niekolkých stoviek 
miliónov rokov sa rozpadali a spája-
li, pričom zakaždým vytvorili nová 
konfiguráciu. Po každom cykle sa 
staré jadrá o niečo zváčšili, pretože 
po kolíziách vznikali nové pohoria, 
nové oblúky ostrovov a nové trhliny 
na dne oceánov. 

Najstaršie kryhy Ur, Atlantika 
a Baltika, sa Rogersovi podarilo pre-
svedčivo zabudovať do všetkých 
troch superkontinentov. Až pri roz-
pade Pangey sa prakontinenty defi-
nitívne rozpadli. Ich časti sú dnes 
roztnísené po povrchu celej planéty. 

Konzervatívni geológovia pova-
žujú Rogersove teórie za „akomak 
špekulatívne". Nikto nevie vysvetliť, 
prečo sa kontinety vždy znovu zo-
skupia do superkontinentu. Najprav-
depodobnejšou pričinou je konvek-
cia hornín v zemskom plášti. 

Rozpad superkontinentov je po-
chopitelnejší. Pod hrubou károu su-
perkontinentu sa hromadí teplo zo 
zemského vnútra až dovtedy, kým 
pevnina na viacerých miestach ne-
praskne a kryhy sa opáť dajú do po-
hybu. 

Bild der Wissensc/tafft 

Zvyšky mohutnej retáze pohon (žitá farba) dokazujú: pred 1,1 miliardou rokov vznikol další superkontinent — Rodina. Z jeho častí sa 0500 miliónov ro-
kov neskoršie sformoval južný kontinent Pannotia. 

Kalina pred 1,1 miliardou rokov 
60' N 

Falklandské 
ostrovy 

India 

východná 
Antarktida 

Laurentia 

Austrália 

Kapské mesto 

Kalahari Rio Plata 

Kongo 

Sibír 

Amazónia 

60' S - 

západná AGr!ka 

30° N 

0° 

Baltika 

30° S 

Pannotia (južný k 

Austrália 

0' 

India 

. ntinent) pred 560 můiúónmi rokov 

Falklandské 
ostrovy 

Antarktida 

Mozam-
bický 
pás 

30` S 

Laurentia 

~.4 
Kapské melto 

Kalahari 

Afrika 

60° S 

Rio 
Plata 

južná Amerika 

Amazónia 

západná 
Afrika 

Florida _ 

Baltika 

KOZMOS 1/2004 9 



Moderná fyzika, ci sci-fi' 
V KOZMOSE č.512003 bol publikovaný 
preklad článku R. Vaasa „Star Trek 
a moderná fyzika" s nenápadnou redak-
čnou poznámkou na konci, že členovia 
red. kruhu sa s me všetkými skutočnos-
ťami, opísanými v článku stotožňujú. 
Medzi nich patrím aj ja. 

Publikovaním takýchto článkov sa spreneveru-
jeme nášmu póvodnému zámeru, podia ktorého 
máme verejnosti (váčšinou laickej) objasňovať 
overené vedecké fakty, a nie „teórie" na úrovni 
Harryho Pottera. Takéto články podporujú tech-
nickú negramotnosť pod rúškom vedy. Zavádzajú 
čitateTov do oblasti mytológie namiesto objasne-
nia fyzikálnyhh a technických objavov. V nie-
ktorých čitatefoch móžu vzbudzovať nádej, že 
existuje kratšia a pohodlnejšia cesta k pochopenu 
fyziky, ako je štúdium. 

Obávam sa, že pán Vaas aj pán Krauss sú viac 
moderní ako fyzici. leh tvrdenia sú totiž zbožným 
prianím, aby sme sa oslobodili od určitých obme-
dzení, ktoré nám prinášajú overené fyzikálne teó-
rie. Podstatnou časťou prácneho fyzikálneho po-
znávania je totiž praktické overovanie teórií. Ne-
chajme k tejto téme prehovoriť fyzikálneho klasi-
ka R. Feynmana. V knihe „To snád nemyslíte 
vážne" okrem mého píše: 

V stredoveku existovali najróznejšie ne-
zmyselné predstavy. Napríklad, že kus rohu z no-
sorožca zvyšuje potenciu. Potom bola vyvinutá 
metóda, ako predstavy tniediť. Každú overiť, zistiť, 
čije správna, a ak nie, tak ju vylúčiť. Táto metóda 
sa začala používať organizovane, a vznikla veda. 

...dnes ťažko móžeme pochopiť, ako vóbec ne-
kedy mohli existovať šamani, ked nič, alebo sko-
ro nič z toho, čo navrhovali, nefungovalo... 

...Váčšina Tudí verí toíkým čudným veciam, že 
som sa rozhodol preskúmať, prečo to robia. 

Okrem mého som sa zaoberal mimozmyslo-
vým vnímaním, paranormálnymi javmi a najnov-
šími výmyslami Uriho Gellera, ktorý vraj dokáže 
ohýbať kTúče tým, že ich tne prstom. Tak som za 
ním išiel na jeho pozvanie do hotelovej izby, aby 
mi predviedol jednak čítanie myšlienok, a jednak 
ohýbanie kTúčov. Žiadne úspešné čítanie myšlie-
nok neukázal; povedal by som, že nikto nevie čí-
tať v mojej mysli. A máj chlapec držal kfúč, Gel-
ler ho trel prstom a nič sa nestalo. Potom nám po-
vedal, že lepšie to funguje pod vodou. Takže si 
móžete predstavi obrázok: všetci stojíme v kú-
peTni, voda je pustená, v nej kfúč a Geller ho tne 
prstom. Zase sa nič nestalo, takže tento jav som 
preskúmať nemohol. 

...Teórie, ktoré nefungujú, a vedu, ktorá nie je 
vedou, by sme malí naozaj preskúmať. 

Myslím, že spomenuté teórie sú pnldadom to-
ho, čo by som rád nazval kargokultické vedy. 
V Tichomorí žijú kmene, ktoré vyznávajú kargo-
kult. Za vojny tu videli pristávať lietadlá s kopou 
prima vecí a chcú, aby sa tak dialo nadalej. Takže 
postavili nečo, čo vyzerá ako pristávacie dráhy, 
a pni nich zažíhajú ohne. Majú drevenú búdu pre 
muža, ktorý sedí s dvomi kusmi dreva na hlave 

ako so slúchadlami a s bambusovým pnútom, tr-
čiacim ako anténa. To je dispečer a čakajú, až lie-
tadlá pristanú. Všetko robia dobre. Formálne je to 
dokonalé. Vyzerá to tak isto ako vtedy. Ale ne-
funguje to. Žiadne lietadlá nepristávajú. Preto 
všetky podobné postupy nazývam kargokultic-
kou vedou... 

...Teraz by bole samozrejme slušné snažiť sa 
vám povedať, čo tomto vedám uniká. Ale asi rov-
nako ťažké by bole obyvateTom južného Pacifiku 
vysvetliť, ako zariadiť, aby im ich systém prinášal 
trocha blahobytu. Jednoduchšie by im bolo pora-
diť, ako zmeniť tvar slúchadiel... ̀ 

Často sav článkoch tvrdí, že určité nepochopi-
telné závery vyplývajú z riešenia rovníc. Tu tiež 
treba byť opatrný. Stačilo by do rovnice pre New-
tonov gravitačný zákon zaviesť zápornú hmotu 
a dostali by sme odpudivá gravitačnú silu. Také 
niečo nikto nepozoroval. Podobne sa dostaneme 
k tachyónom. 

J. Kleczek vo „Vetkej encyklopedii vesmíru" 
o nich píše: „hypotetické častice, ktoré by sa ma-
li pohybovať rýchlosťou váčšou, ako je rýchlosť 
svetla. Mali by mať energiu, hybnosť a imaginár-
nu hmotnosť. (Čo je to imaginárna hmotnost? 
Nikto nevie.) Tachyóny neboli zistené. Vychá-
dzajú z riešenia rovníc. Pretože ale urýchliť hmot-
ná časticu na rýchlosť svetla si vyžaduje podia špe-
ciálnej teórie relativity nekonečne veíkú energiu, 
astronómi považujú tachyóny za fyzikálny žart." 

Niekedy s rovnicami žartujú zámerne. Tak sa 
deje napnldad pni špeciálnych fašiangových pred-
nášskach na niektorých univerzitách. Tak vznikla 
napr. rozsiahla „teória duchov", publikovaná 
u nás v Čs. čas. fyz. A 26 (1976). Malá časí uvá-
dzam Balej: 

Velmi dobne vieme, že duchovia móžu pre-
nikať zavretými dverami a vnútornými stenami 
budov až do hrúbky 0,1 m. Existujú však určité 
dókazy pne to, že ak sa nachádzajú v starých bu-
dovách s hrúbkou vonkajších stien 0,3 m a viac, 
potom zotnvávajú vo vnútri. Podia základných 
predstav vinovej mechaniky ich teda musíme po-
kladať za objekty, ktorých vinová funkcia klesne 
na 1/e svojej amplitúdy vo vzdialenosti 0,1 m. leh 
vinová dlžka je rovnakého rádu a ich hmotnosť pni 
malých nýchlostiach (m = h/v) ) musí byť o 16 rá-
dov menšia, ako je hmotnosť elektrónu, t. j. asi 
10-42 kg. 

Objekt s takou malou hmotnosfou sa znejme dá 
velmi Tahko ury'chliť na vysoké rychlosti. Pni vy-
šetrovaní jeho pohybu musíme teda uvažovat' re-
lativistické efekty a uvedomiť si, že duch móže 
Tahko získať úniková rýchlosť zo zemského gravi-
tačného poía. Potrebná energia na získanie rych-
losti 10 km/s je iba 10-38 J. Závan vetra je potom 
viac, ako dostačujúcL aby poslal ducha na obežnú 
dráhu a drobné zn'ažky na nej ho móžu vyslať na 
cestu k hviezdam. Slnečný victor stačí na to, aby 
duchov „vymietol" zo Slnečnej sústavy rýchlos-
ťou blízkou rychlosti svetla. 

Nic je preto prekvapujúce, že napriek nesmier-
nemu počtu duchov, ktori vznikli zánikom prí-
slušníkov rodu Homo sapiens za posledných asi 

milión rokov, ostáva množstvo duchov, s ktonými 
sa móžeme stretnúť na zemskom povrchu, malé. 

...Je však jasné, že ked je niekto prebodnutý 
kopijou, ktorá ostane trčať v rane, alebo je obese-
ný v reťaziach, jeho duch ostane na mieste skonu 
a straší tam, aj ked k tej smutnej udalosti došlo 
pod šírym nebom. Kopija alebo reťaze sú reálne 
predmety s reálnou hmotnosfou. Bez takejto záťa-
že by však duch dotyčné miesto rychle opustil, 
a ako sme videli, pravdepodobne aj Zem a Slneč-
nú sústavu. Ak však smrť nastala v podzemných 
kobkách alebo vo vnútri starých hradov s hrubý-
mi múrmi a malými oknami, bude pravdepodob-
nosť úniku velmi malá aj pni malej hmote. Duch 
potom straší na takom mieste mnoho rokov. Je 
evidentné, že ak duch nosí brnenie alebo vláči re-
ťaze, prislušná doba strašena sa nesmieme predl-
ži. K takému predfženiu prispeje aj vrstva pra-
chu"... 

Vráťme sa však k nášmu problému a skúsme si 
odpovedať na otázku, prečo takéto články vlastne 
vznikajú. Vyššie som už naznačil, že vňčšine 
z nás je nepríjemné podrobiť sa róznym obme-
dzeniam, ktoré prináša fyzikálny výskum. Napr. 
hraničná rýchlosť svetla, alebo iba kladné abso-
lútne teploty, čo je to isté ako tvrdenie, že nemá-
že existovať záporná energia. Snažíme sa tieto ob-
medzenia obísť pomocou sci-fi, alebo tvrdenami 
typu „nič nie je nemožné". Fyzikálne modely pni 
svojom vývoji však práve zužujú hranice okolo 
skutečnosti. Ďalšie zúženie (spresnenie) bude 
možné, ale prekročenie existujúcich hraníc sa 
musí nutne pokladať za diletantstvo. 

Další dóvod na vznik takýchto článkov móže 
byť zatiaí neúspešné pátranie po mimozemských 
civilizáciách. Pomocou sci-fi techniky hravo pre-
konávame prekážky, na ktoré súčasná technika 
nestačí, a takýto postup nám vracia nádej, že sa 
dočkáme dalekých prieskumných letov a nadvia-
žeme spojenia s mnohorakými civilizáciami, kto-
ré podTa Star Treku obývajú vesmír. Je tu skrytá 
aj nádej, že takto by sme mohli uniknúť nerieši-
teTným pozemským rozporom. Pni pohíade spáť 
na posledných 100 rokov však nemóžeme byť 
optimisti. V tomto ohíade som skeptik. Rozpory 
sa neustále stupňujú (populačná explózia, sociál-
na nerovnost', ekologické problémy, šírenie zbra-
ní hromadného ničenia, vzrast agresivity a pod.). 
Pokiaí je vývoj všetkých civilizácií analogický 
(a pni pohíade na rózne pozemské biologické spo-
ločenstvá nemáme dóvod rozmýšTať ináč), zničia 
sa skór, ako dosiahnu vedeckú a technická úro-
veň, potrebnú na hviezdne cesty. 

Stráca sa romantika a solidarita, presadzuje sa 
najmá pragmatické mysleme. Príkladom z po-
slednej doby je zrušenie letov supersonických 
lietadiel Concorde. 

Pred nejakým časom som navrhoval, aby jedna 
dvojstrana v čísle bola venovaná róznym názo-
rom a návrhom, hoci aj „streleným". Možno by to 
aspoň v malej miere uspokojilo túžby čitatefov (aj 
pisatcTov) po nemožnom. Žiar, váčšina redakčné-
ho kruhu mi návrh zamietla Tu by mohla pomócť 
podpora mójho návrhu zo strany angažovaných 
čitateTov. Ak by bol článkk, o ktorom diskutuje-
me, opublikovaný na takejto dvojstrane, nebolo 
by treba proti nemu vóbec namietať. 

MILAN RYBANSKÝ, 
Astronomický ústav SAV 
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Duchovia v rádiovej oblasti 
Magnetické polia ako neviditelná pavú-
čia siet prenikajú celým vesmírom. Táto 
gigantická splet sa donedávna vóbec 
nedala rozlišit. Magnetickými poliami sú 
popretkávané aj galaxie. Ako vznikali 
a ako sa vyvíjajú donedávna nikto neve-
del. Magnetické polia sú neviditelné, 
nepočutefné, ich stopy sú klamlivé a cha-
otické. Napriek tomu astronómovia 
vedia, že vznik a evolúciu galaxií nemož-
no bez nich pochopit ani vysvetlit. 

Pomocou citlivej strelky na kompase dokáže-
me vytušiť silu magnetického pofa Zeme, štítu, 
ktorý našu planétu chrám pred ničivým bombar-
dovaním energetických častíc z vesmíru. Silné 
magnetické polia generuje aj Slnko a velké pla-
néty (Jupiter, Saturn). Naša hviezda produkuje 
magnetickú aktivitu v rytme 11-ročného slnečné-
ho cyklu, ktorý sa okrem mého prejavuje pribú-
daním a ubúdaním slnečných škvír. 

Fyzici zatial iba hádajú ako horúca hmota vo 
vnútre týchto telies magnetické polia generuje. 
Rozsiahle magnetické polia generujú aj obrovské 
priestory medzi hviezdami vypinené takmer do-
konalým vákuom. Astronómi ich pozorujú už 
vyše dvadsať rokov, ale mechanizmus ich vzniku 
a trvanlivosti pochopili iba pred niekolkými me-
siacmi: medzi kopami galaxií objavili obrovské 
oblasti generujúce rádiové žiarenie, Noci ku gala-
xiám nemajú, aspoň na prvý pohrad, nijaký 
vzťah. Vedci dlho ani len netušili, odkiar tieto 
„rádiové relikty" čerpajú energiu a do akej miery 
sa na emisiách podierajú aj magnetické polia. 

Túto záhadu sa podarilo vysvetliť oklukou. 
Hlavným aktérom týchto procesov sú výtrysky, 
úzke zvázky lúčov, ktoré sa bezmála rýchlosťou 
svetla šíria z jadier galaxií. Čiapky týchto výtrys-
kov tvoria gigantické, premenlivé bubliny, ktoré 

V kopách galaxií sa vyskytujú rádiové relikty, ktoré pripomínajú duchov. Na obrázku vidíte jednu 
z najtypickejších foriem duchov, ktoré astronómovia pozorujú. 

emitujú rádiové žiarenie. Vedci odhadujú, že tie-
to rádiové oblaky žiaria niekolko miliónov ro-
kov. Potom zdroj vyhasne. Plynový balón spfas-
ne a premení sa na rádiového ducha. 

Pojem „duch" sa v astronomickom žargóne 
ujal proto, lebo tieto oblaky na rádiových mapách 
nenájdete. Torsten Ensslin, pracovník Inštitútu 
Maxa Plancka v Garchingu, a jeho kolega Gopal 

Výtrysky a intergalaktické magnetické polia 
Intergalaktické magnetické polia stí slabé, ale na formovanie hmoty aj tak významne 

vplývajú. Medzigalaktický plyn je extrémne riedky, takže formovat ho dokážu aj ne-
patrné podnety. Okrem toho magnetické polia existujú miliardy rokov, pravdepodobne 
už od vzniku vesmíru a celý ten čas pósobia na medzigalaktický plyn. Najváčší význam 
mohli mať najmu v prvom období po big bangu. 

Iba nedávno sme sa dozvedeli, že v mladom vesmíre bob o rádovo viac kvazarov ako 
dnes. V tomto období vytvorili výtrysky z kvazarov v intergalaktickom médiu magnetic-
ké polia. Tie mali bezpochyby vplyv na vývoj dalších galaxií, nikto však netuší, aký to bol 
vplyv. 

Magnetické polia zohrievajú plyn, do ktorého sú „votkané", čo ovplyvňuje štruktúru 
siločiar a ich smerovanie. Vysoká teplota však móže siločiary aj „vygumovatY'. Práve tie-
to procesy (rekonekcia) zohrievajú slnečnú koránu na niekofko miliónov stupňov. Mag-
netické polia navyše spósobujú, že sa protóny a elektróny pohybujúrpirálujú pozdlž 
magnetickéch siločiar, nikdy nic kolmo na ne. Všetky tieto efekty pósobia proti formo-
vaniu hviezd a galaxií. Vedci dnes špekulujú, či by sa bez niekdajšej silnej aktivity kva-
zarov, generátorov magnetických polí, nesformovalo viac galaxií. Hmotnosť intergalak-
tického plynu prevyšuje poda najnovších odhadov hmotnosť plynu vo vnútri galaxií 5- až 
10-násobne. Hvezdári zatiaf ani len netušia, prečo sa galaxie nesformovali aj z tohto ma-
teriálu. 

Krišna z Návodného centra pre rádiostronómiu 
v indickej Punc prišli na to, ako rádiových du-
chov prebudiť a zviditelnit. 

Základom ich teórie sú údaje z r&ntgenových 
teleskopov. Zatiaf čo vo viditelnom svetle sú 
priestory medzi galaxiami „prázdne", snímky 
z rSntgenových d'alekohladov zviditelňujú závoje 
jemne rozptýleného plynu. Je to horúci plyn, kto-
rý intenzívne žiari v róntgenovej oblasti. V mno-
hých takýchto zdrojoch je hmota rovnomerne 
rozptýlená. Nájdu sa však aj príklady lokálneho 
zahustenia. Astrofyzici predpokladajú, že ide 
o vedlajšie produkty zr'ažky dvoch galaktických 
klip. Plyn z oboch kup sa počas zrážky zahusťuje 
a zohrieva. 

„Podobné kolízie sú najenergetickejšími uda-
losťami vo vesmíre po big bangu, ̀ vraví Ensslin. 
leh intenzita prekonáva dokonca aj zdroje GRB, 
generátory zábleskov gama. Počas týchto kolízií 
sa uvolňuje nepredstaviterná energia, ktorú odha-
dujeme na 1055 až 1057 joulov," vraví Ensslin. 
„Tá zohreje plyn na 10 až 100 miliónov stupňov 
Celzia. Energia zo zdrojov GRB dosahuje maxi-
málnu hodnotu 1046 joulov." 

To, čo astronómov mátie, sú časové škály. Pri 
kolíziách galaktických kóp sa energia uvolňuje 
celé milióny rokov, pri zábleskoch GRB v prie-
behu niekorkých sekund. Preto je výkon (práce 
za časovú jednotku) pri GRB vyšší, ale celkový 
objem energie vzhladom na dramaticky kratší 
čas, neprovnatelne nižší. 

Rádiového ducha reaktivuje každá rázová vl-
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na. Plyn sa po náraze prudko zmrští, zohreje a za-
čína žiariť. Podfa Ensslinových počítačovych mo-
delov múže rádiový duch ožiť aj miliardu rokov 
po svojom vyhasnutí. Revitalizácia zmení guTa-
tého „ducha" na kruhovú štruktúru. 

„Pomohla nám náhoda," vraví Ensslin. „Ked 
sme tijto procesy modelovali na počítači, naši 
kolegovia zverejnili údaje, ktoré získali z antén 
VLA v Socore, v Novom Mexiku. Tak sme zís-
kali snímky 4 rádioreliktov, ktoré sa neuveriteTne 
zhodovali s našimi modelmi. Ďalšie snímky, kto-
ré dodali rčntgenové satelity, zviditelnili zohriaty 
plyn zvútra galatických kčp. Tie našu interpretá-
ciu tiež silne podporili." 

Ako súvisia títo duchovia a relikty s magnetic-
kými poliami? 

Výtrysky, ktoré generujú rádiové bubliny, pri-
pomínajú dlhé rúry, kde magnetické polia udržu-
jú elektricky nabité častice. Tieto častice zároveň 
vytiahnu magnetické pole až do medzigalaktické-
ho priestoru, kde sa na čele výtrysku vytvorí rá-
diová bublina. Na počítačovom modeli sa magne-
tické polia po kolízii s rázovou vinou sformujú 
rovnako ako plyn do kruhových štruktúr. 

Sila medzigalaktických magnetických polí 
sa však dá iba velmi ťažko merať. Rádiové 
a pravdepodobne aj časť rčntgenového žiarenia 
generujú elektróny, ktorých pohyb polia pribrz-
dia, čo umožňuje odhadnúť silu magnetického 
poTa s priemernou hodnotou milión gausov. 
(Iba kyčli porovnaniu: sila magnetického popa 
Zeme v stredných šírkach neprevyšuje hodnotu 
1/2 gausu.) 

„10 až 100 aktívnych galaxií dokáže počas 

Rádiosnímky špirálovej galaxie M51 (vfavo) a časti špirály NGC 1097; farby zviditelňujú intenzitu 
celkového magnetického pofa, čiaročky silu a orientáciu presmerovaného magnetického poTa. 

Rádiový duchovia ožívajú po kolíziách galaktických kóp. V počítačovom modeli narazí rázová vina na gufatého ducha (červenou je zviditcfnená nízka 
čiernou vysoká hustota plynu.) Tak vznikne plazmový prstenec. 
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Rádiogalaxie (na snímke 3C66B, prifarbená červenou farbou a skombinovaná so snímkou vo viditei 
nom svetle) sá bombardované energetickými časticami, ktoré pochádzajú z jadra. Prachoplynové ob-
laky v hustom daždi tohto žiarenia začínajú žiarif. 

existencie kopy galaxií vybudovať intergalaktické 
magnetické pole," odhaduje kanadský fyzik Phi-
lipp P. Kronberg z Toronto University. 

Generátory gigantických magnetických polí 
hTadajú vedci v jadrách galaxií s výtryskom. 
Predpokladajú, že v týchto jadrách hniezdia ob-
rovské čierne diety, ktoré z okolia nasávajú plyn. 
Plyn vytvori okolo čiernej diery rychle rotujúci 

horáci disk a špiráluje k nej, až kým nezmizne za 
horizontom událostí. 

Plyn v disku je taký horáci, že sa z atómov 
uvofnia všetky elektróny. Fyzici tento stav hmo-
ty (pri ktorom sa pozitívne nabité protóny a ne-
gatívne nabité elektróny pohybujú nezávisle) po-
menovali — plazma. V takomto disku prebiehajú 
medzi magnetickými poFami a časticami kompli-
kované interakcie. Výsledkom týchto procesov je 
silné, závit pripomínajúce magnetické pole, ktoré 
sa vytvori kolmo k disku. Vd'aka siločiaram toh-
to magnetického poTa malá časť plazmy z dosahu 
pósobenia čiernej diery unikne. Rotujúci disk 
plazmy rádovo zvyšuje silu magnetického poTa, 
takže fyzici museli konštatovať, že silnejšie zo-
silňovače magnetických polí ako sil čieme diery 
v celom vesmíre doteraz neobjavili. 

O magnetických poliach vo vnútre galaxií ve-
dla astrofyzici viac. V tejto oblasti dominujú ne-
meckí fyzici — Rainer Beck a jeho kolegovia z In-
štitútu Maxa Plancka pre rádioastronómiu v Bon-
ne. Magnetické polia vo vnútrach galaxií merajú 
pomocou polarizovaného rádiožiarenia. Využí-
vajú najmá 100-metrový rádioteleskop v Effels-
bergu, ale aj celý rad mých teleskopov na všet-
kých kontinentech. 

Magnetické pole má každý typ galaxií. Mi-
moriadne vzrušujúce sú najmá merania špi-



Biermannove batérie AKTUALITA 

Ako magntické polia vznikli, to Atronómovia predbežne nevedla. Možno vznikli ako sprie-
vodný jav kolapsu prvotných mračien plynu, z ktorých sa sformovali prvé galaxie. Vtom prí-
pade sa protóny a elektróny museli od seba oddelit. Iba tak mohlo vzniknút elektrické pole, 
ktoré generovalo elektrický prúd — generátor magnetickéhbo pola. Juvenilné magnetické po-
lesa však muselo stat súčasfou rotujúceho disku, ktorý jeho intenzitu zvýšil. Tento efekt na-
zvali po nemeckom astrofyzikovi: Biermannova batéria. Ludwig Biermann už pred 50 
rokmi publikoval pozorouhodnú teóriu o vnútre hviezd. Jedna Biermannova batéria generuje 
magnetické pole s maximálnou silou 10-20 gaussov. 

Magnetické polia však mohli vzniknút už krátko po big bangu. Už počas prvej sekundy sa 
jednotná prírodná Prasila rozpadla na štyri základné prírodné sily. Pri každom fázovom pre-
chode sa v horúcej plazme spontánne menili fyzikálne podmienky. Ak niektorý z týchto fá-
zových prechodov prebiehal neštandardne a vytváral lokále turbulencie, v takých hniezdach 
porúch sa mohli sformovat magnetické polia. 

Magnetické polia podia všetkého vplývali aj na tvorenie chemických prvkov. V silných 
magnetických poliach sa totiž predlžuje životnost neutrónov. Tým sa mení aj pomer prvých 
protónov k neutrónom a v dósledku toho aj rýchlosť tvorenia hélia. 

Ak magnetické polia mall vplyv na zahusfovaní praplynu, ktorý sa sformoval do galaxií 
a galaktických kóp, potom by sme dósledky tohto vplyvu mali pozorovat v mikrovinnom žia-
rení kozmického pozadia. To vzniklo 300 000 rokov po big bangu a obsahuje množstvo in-
formácií o vlastnostiach raného vesmíru. 

rálových galaxií, ku ktorým patrí aj naša Mliečna 
cesta. 

Nemci zistili, že forma magnetických polí pri 
týchto galaxiách je totožná s ich štruktúrou vo vi-
ditel'nom svetle, ibaže špirály magnetických silo-
čiar ležia medzi viditelnými ramenami galaxie! 
Tento šokujúci objav vysvetlili až údaje získané 
pomocou interferometrov na obrích teleskopoch. 
Takéto snímky sa dali skombinovať s údajmi 
z Effelsbergu. 

Rádiosnímky zviditelnili silné magnetické po-
lia v ramenách galaxií. Tieto polia sa však kon-
centrujú v menších oblastiach a ich smerovanie 
sa od oblasti k oblasti mení. „Tieto turbulencie 
vyvolávajú podla všetkého explózie hviezd. Na-
proti tomu magnetické polia medzi ramenami sú 
zoradené perfektne a vytvárajú dokonalú špirá-
lu," vraví Beck. 

Astronómovia získali istotu, že magnetické 
polia vo vnútri galaxií majú podobný póvod ako 
disky čiemych dier. V špirálovej galaxii preberá 
plyn medzi hviezdami úlohu plazmového disku. 
„Explózie hviezd to-ktoré pole zosilnia, ale záro-
veň ho aj premixujú. Iba rotácia galaxie dokáže 
tento chaos opáť usporiadať do rovnorodého mag-
netického pola," vysvetluje Beck. 

Ako funguje magnetické dynamo je teoreti-
kom jasné. Aký je však jeho vplyv na vznik a vý-
voj galaxie je otázne. Nemci predpokladajú, že 
energia skoncentrovaná v magnetických poliach 
je porovnatelná s tepelnou energiou horúceho 
plynu i s kinetickou energiou turbulentných po-
hybov chladných plynových oblakov. S istotou 
možno povedať iba jedno: pri formovaní hviezd 
zohrávajú magnetické polia dóležitú úlohu, na-
kolko hviezdotvorba prebieha vo viditelných špi-
rálových ramenách, teda tam, kde je hustota ply-
nu vysoká a magnetické polia premiešané. 

Vieme, že hviezda sa sformuje vtedy, ked'pra-
choplynový oblak gravitačne skolabuje a vytvorí 
husté jadro. Náhodný, počiatočný moment hyb-
nosti sa zrychl'uje úmerne s narastajúcou hustotou 
jadra. Odstredivé sily stiahnu zahusťujúci sa ob-
lak do roviny kolmej na os rotácie a sploštia ho. 
V centre oblaku sa sformuje hviezda, v jeho von-
kajších oblastiach sa móžu vytvorif planéty. 

Aj tento proces však má háčik: odstredivé sily 
musia po istom čase dosiahnuť hodnotu, ktorá 

další kolaps oblaku zastaví ešte predtým, ako sa 
zrodí hviezda. Nakolko tento efekt nepozorujeme, 
musí existovať mechanizmus, ktorý rotáciu disku 
spomalí natolko, aby sa plyn mohol dostatočne 
zahustiť. Fyzici predpokladajú, že týmto mecha-
nizmom je práve magnetické pole. Funguje takto: 

Tkanina magnetického pola preniká pracho-
plynovým oblakom, ktorý ju deformuje, ako ke-
by siločiary boli z gumy. Počas tohto procesu sa 
pozdlž neukotvených siločiar uvolňujú častice 
a z polárnych oblastí (paralelne k osi rotácie) 
miznú v okolitom priestore. Tento katapult fun-
guje vd'aka energii, ktorú si magnetické pole be-
ne z momentu hybnosti rotujúceho plynu. Dósle-
dok: rotácia sa spomaluje, hmota móže d'alej gra-
vitačne kolabovať. 

„Všetky procesy, ktoré sav galaxiách odohrá-
vajú, by mali režírovať aj magnetické polia, hoci 
v počítačových modeloch to takto nefunguje," 
ťažká si Richard Wielebinski. Jediným vysvetle-
ním je to, že magnetické polia ešte nie sú teore-
ticky dostatočne rozpracované, a navyše — velmi 
ťažko sa merajú. Ak sa nejaký astrofyzikálny jav 
nedá pomocou modelu opísať, nevypočitatelné 
magnetické polia sú vedcom neraz na dobrej po-
moci. Lodewijk Woltjet, volakedajší predseda 
IAU a Európskeho južného observatória, to pred 
35 rokmi vyjadril takto: „Čím vbčšia záhada, 
tým silnejšie magnetické pole." 

Presnejšie údaje z najnovších rádiových a rbnt-
genových prístrojov odhalili vedcom aspoň časť 
tajomstva magnetických polí. Dnes už nikto ne-
pochybuje, že kozmické dynamá v špirálových 
galaxiách a pri čiernych dierach dokážu magne-
tické polia velmi efektívne zosilňovaf, stabilizo-
vať a udržiavať. Z posledných teoretických mo-
delov však vyplýva, že takéto dynamo začne až 
po niekolkých stovkách miliónov rokov fungovať 
tak, aby dokázalo zosilniť spočiatku slabé mag-
netické pole na dnes pozorovanú hodnotu a udr-
žalo ich konštantný výkon. Ani takéto dynamo 
však nedokáže vygenerovať magnetické pole 
z ničoho. Už v póvodnom zoskupení hmoty mu-
sia byť „magnetické semienka", ktoré potom 
v diskoch vyklíčia a zosilnejú. Nikto však pred-
bežne ani len netuší, kde sa v mladom vesmíre 
vzali zárodky magnetických polí. 

THOMAS BUHRKE 

Generátory 
kozmického hliníka 

INTEGRAL — vesmírne gama observatárium 
Európskej kozmickej agentúry (ESA) mapuje pa-
šu Galaxiu v oblasti gama žiarenia. INTEGRAL 
poskytol astronómom doteraz najvemejší obraz 
zmien chemického zloženia Mliečnej dráhy, kto-
ré sa udiali v nedávnej minulosti. 

Gama žiarenie je „svetlo" s vysokou energiou 
fotónov (malou vinovou dlžkou), ktoré generujú 
objekty s obrovskou energiou, prípadne katakliz-
matické procesy prebiehajúce vo vesmíre. 

Na obrázku vidíme spracované merania spek-
trometra z paluby sondy INTEGRAL v období 
od decembra 2002 do marca 2003. Biele body 
označujú známe, jasné zdroje gama žiarenia. 
Analýzou podobných údajov, len v oblasti vyš-
ších energií je možné odhaliť oblasti Mliečnej 
dráhy, kde vznikajú ťažšie prvky, napn'klad žele-
zo prípadne hliník. 

Od sformovania Galaxie z vodrkovo-héliového 
oblaku pred dvanástimi miliardami rokov, sa nula 
hviezdna sústava postupne obohacovala ťažšími 
chemickými prvkami, teda prvkami s váčším pro-
tónovým číslom. Toto obohacovanie umožnilo 
vznik planét a následne aj života na Zemi. 

V súčasnosti je jeden z týchto ťažkých prvkov 
— rádioaktívny hliník — rozptýlený po cele] Gala-
xii. Pn jeho rádioaktívnom rozpade na horčík 
vzniká aj žiarenie gama s energiu 1809 keV. 
Energia jednoznačne určuje vinovú dlžku gama 
emisií, preto sa nazýva aj „čiara 1809 keV". Čia-
re 1809 keV zodpovedá vinová dlžka 21,2 nm. 

Elektrónvolt (eV) je energia, ktorú získa elek-
trón pri urychlení napátím IV; 

1 eV = 1.60217646 x 10-19 Joulu. 
Sonda INTEGRAL neprestajne sleduje gama 

emisie rádioaktívneho hlinka. Tieto údaje po-
móžu pochopiť procesy, ktoré produkujú všetok 
hliník vo Vesmíre. 

Vedci sú zatial presvedčení, že najpravdepo-
dobnejšími zdrojmi hliníka vo vesmíre sú super-
novy. Vzhladom na to, že polčas rozpadu rádio-
aktívneho hlinka je milión rokov, mapa vytvore-
ná družicou INTEGRAL ukazuje, kolko hviezd 
zaniklo v relatívne (vzhladom na vek vesmíru) 
nedávnej minulosti. Medzi d'alšie zdroje hliníka 
móžeme zaradiť aj červených obrov a honíce 
modré hviezdy. Tieto zdroje však produkujú hli-
ník prirodzene termonukleárnou syntézou počas 
celej svojej existencie, a nie v jedinom sebazni-
čujúcom výbuchu, ako je to v prípade supernov. 
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Začiatkom júla 2003 sa konalo v Sydney 25. generálne zhromaždenie Medzinárodnej astronomickej únie 
(IAU). Po prvý raz v histórii na tomto kontinente, hoc! Austrália sa stala v posledných dvoch desafročiach 
jednou z astronomických velmocí. Protinožci obohacujú svojimi špičkovými výsledkami mnohé odbory 
astronómie. Mimoriadne výsledky dosiahli najmá v oblasti stelárnej interferometrie, v optickej i rádiovej 
astronómii, v slnečnej fyzike i výskume kozmlckého žiarenia. Na vellcolepo zorganizovanom stretnutí 
odznenelo množstvo aktuálnych referátov. Najzaujímavejšie boll uverejnené v periodiku The Magellanic 
Times, ktorý počas kongresu vychádzal. Vybrali sme z neho niekolko príspevkov, ktoré nás najviac zaujali. 

Mal vesmír počiatok? 
Objav rozpínania sa vesmíru rozdelil astronó-

mov na dva tábory. Prívrženci teórie „steady 
state" trvali na tom, že vesmír nemal počiatok, 
ale odjakživa existuje v rovnakom stave, pričom 
neustála tvorba novej hmoty kompenzuje rozrie-
denie, spósobované rozpínaním. 

Konkurenčná teória big bangu trvá na tom, že 
vesmír vznikol v určitom okamihu a odvtedy sa 
rozpína. Prívrženci oboch modelov vymysleli ve-
la pozorovacích experimentov na potvrdenie 
vlastnej verzie, pričom z tohto súboja vyšli víťaz-
ne bigbangisti. Zdalo sa, že otázka o počiatku 
vesmíru hola definitívne zodpovedaná. 

Onedlho sa objavili prvé pochybnosti. Ako sa 
taký uniformný vesmír mohol začat rozpínat? 
Co spósobilo počiatočnú neuniformitu/nehomo-
genitu, vd'aka ktorej sa sformovali hviezdy, gala-
xie a d'alšie štruktúry vesmíru? Oslňujúcou odpo-
vedbu na tieto otázky sa stala inflačná teória, 
ktorú ako prvý formuloval Alan Guth. Guthova 
teória predpokladá, že v prvej fáze po big bangu 
sa vesmír rozpínal extrémne rýchlo, vd'aka čomu 
sa mohli vytvorif ostrovčeky nehomogenít, či 
presnejšie fluktuácie hustoty, ktoré umožnili for-
movanie galaxií. Inflačné štádium teda vytvorilo 
póvodné podmienky big bangu, ktorý nasledoval. 
Z tejto teórie vyplynulo množstvo predpokladov, 
ktoré sav priebehu nasledujúcich rokov podarilo 
overiť, takže sa napokon stala neodmyslitelnou 
súčasťou dnes akceptovaného štandardného koz-
mologického modelu. 

Ibaže aj inflačná teória má háčik, či presnejšie 

čosi ako vedfajší efekt, ktorý móže podoprieť 
„steady state" model vesmíru. Viaceri teoretici 
zistili, že v prípade takmer všetkých variant, kto-
rými sa inflácia mohla prejaviť inflácia neskonči-
la v celom vesmíre, ale iba v niekolkých oblas-
tiach, vytvárajúc bubliny neinflačného vesmíru, 
ktoré sa potom vyvíjali do podób, v akých ich 
dnes pozorujeme. Ak by inflácia prebiehala ne-
ustále, bubliny neinflačného vesmíru by sa done-
konečna vytvárali aj v budúcnosti. 

Naše dnešné predstavy o vesmíre sú (para-
doxne) konzistentnejšie so „steady state" vesmí-
rom, kde neustála tvorba nových a nových .bublín 
vybalansúva infláciu, presne tak, ako to tvrdí táto 
zaznávaná teória. Tak sa vynorila zásadná otáz-
ka: ak móžu inflácia aj steady state existovať sú-
časne, načo si lámeme hlavy nad počiatkom? 
Kedže každá z bublín má svoj počiatok, prečo by 
sme sa nezmierili s vesmírom, ktorý je v čase 
všetkými smermi nekonečný? To by bolo rieše-
ním otázky, čo bob o pred počiatkom vesmíru? 
Model, ktorý by podoprel táto myšlienku, sa dlho 
nedarilo vytvorif, ba viacerí teoretici dokázali, že 
takýto model je nemožný. 

Nedávno sa „teoréma nemožnosti" poriadne 
otriasla. A. Borde, A. Guth a A. Vilenkin vyzva-
li Anthonyho Aguirra a Stevena Grattona, aby 
overili ich najnovší model, podla ktorého inflač-
ný vesmír móže existovať v čase aj spátne done-
konečna. mými slovami: ide o model vesmíru, 
ktorý by sa zaobišiel bez počiatku. 

Aguirre a Gratton mali matematicky zviditelniť, 

Kto bol objavitelom tmavej hmoty? 
Astronómovia hladajú klúč k tmavej hmote. 

O jej existencii už skoro nik nepochybuje, ale 
technológie jej pozorovania vedcov zatiaf príliš 
neuspokojujú. Z doteraz získaných údajov sa za-
tial nedá vytvorif presvedčivý obraz o jej distri-
búcii, vlastnostiach a interakciách s normálnou, 
baryonickou hmotou. Jednou z najperspektívnej-
ších metód skúmania sa zdá byť interferometria 
v oblasti 21 centimetrov HI (ide o spektrálnu 
čiaru vodíka). Za otca tejto metódy sa považuje 
David Rogstad, ktorý ako prvý použil dva prvky 
rádiovej apertúry syntetického interferometra na 
štúdium blízkych galaxií, či presnejšie — ich emi-
sií na spektrálnej čiare vodíka. Rogstad pracoval 
neskór na Kapteynovom observatóriu v Holand-
sku, kde v 60. v rokoch zhromaždbval a analyzo-
val interferometrické údaje z NGC 6946 a IC 
342, pričom vychoval niekolko nadaných astro-
nómov. 
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Jedným z nich bol aj Albert Bosma, autor toh-
to článku. 

Rogstadova metóda umožnila prvé nepriame 
dókazy o existencii tmavej hmoty. Komu však 
ako prvému napadla myšlienka, že údaje získané 
touto metódou možno vysvetlif existenciou tma-
vej/skrytej/chýbajúcej hmoty, ktorá je dnes jed-
ným z najváčších hitov modernej astronómie? 

Začnime pekne poporiadku. Bosma na svoje 
učňovské ruky u Rogstada spomína takto: „Bol 
to máj prvý výskumný projekt. Mal som vyhoto-
viť diagram nulových meraní z Westerbroekovho 
teleskopu. Rogstad mi dal dobru radu: „Ked' za-
čneš počítat, prestaň uvažovat. Na to budeš mať 
dosť času vtedy, ked' budeš mať spolahlivé úda-
je." Potom mi dal svoje údaje o vodíkovej čiare 
z galaxie M82, poskytol mi literatúru o tejto vy-
buchujúcej galaxii a upozornil ma aj na Burbrid-
geovu knihu o rotovaní galaxií. HI údaje z M82 

Anthony 
Aguirre 

ako by fungovala distribúcia inflačného pozadia 
a „bublinového vesmíru" v podmienkach steady 
state. Matematici zistili, že vesmír, ktorý nemá 
nijaký počiatok, má niekolko pomedzí: oblastí 
časopriestoru, ktoré nic sú súčasťou „známeho" 
vesmíru a nemóžu byť pozorovatelné a dosiahnu-
telné nikým, kto sa v známom vesmíre nachádza. 

Co za nimi je? Odpoved' je provokujúca: je 
tam iný steady state vesmír! mými slovami: ves-
mír bez počiatku funguje iba vtedy, ked' má iden-
tické dvojča. Oba vesmíry (ten náš i jeho dvojča) 
tvoria nekonečnú kozmológiu bez počiatku 
a konca, v ktorej je vzájomná komunikácia ne-
možná, hoci iba spolu vytvárajú matematicky 
konzistentný, vnútorne neprotirečivý model ves-
míru. 

Tak, alebo onak, jedno je isté: kozmológia 
Aguirra a Grattona naznačuje, že otázka, či má 
vesmír počiatok, alebo nic, je otvorenejšia ako 
kedykolvek predtým. 

Anthony Aguirre 

Albert 
Bosma 

boli fascinujúce. Výsledkom mojej práce bola 
HI-štúdia o špirálových galaxiách rozličných 
morfologických typov. Po jej ukončení som sa 
pustil do štúdia špirálových štruktúr M5 I, M81 
a M 101, ktorého ciefom boto na základe HI-úda-
jov testovanie teórie hustotných vin. Tak som sa 
zapojil do diskusie o rotačných krivkách vonkaj-
ších oblastí galaxií. Táto práca podnietila disku-
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siu o pritomnosti tmavej hmoty vo vonkajších 
oblastiach galaxií, pretože práve tieto krivky 
svedčili o tom, že správanie galaxií ovplyvňuje 
neviditefná/nebaryonická hmota, ktorej gravitač-
ný vplyv (na viditeTnú hmotu) je dramatický, pri-
čom na detegovateTných vinových dlžkach sa ni-
jako neprejavuje. 

Dlho nebolo jasné, kto a kedy načrtol prvá „ko-
rektnú" predstavu o tmavej hmote. V knihe Histo-
rický vývoj modernej kozmológie (išlo o zbomík z 
konferencie) som našiel dva články, ktoré sa v ná-
zore na tento problém zásadne odlišovali. 

Podia prvého článku to bol Mort Roberts a je-
ho tím, ktorí ako prví upozornili na záhadu rotač-
ných kriviek. Roberts ma ako prvý upozornil na 
to (v roku 1973), že moje tézy o plochých rotač-
ných krivkách posilnili jeho teóriu. Roberts však 

nebol pri intuitívnom formulovaní svojej tézy 
osamelý. 

Podia druhého článku vyrukovali s myšlien-
kou tmavých halo už v roku 1973 Ostriker a Pe-
ebles, pričom zdóraznili, že na stabilitu diskov 
galaxií vplýva najmá v tmavých halo ukrytá ne-
viditelná hmota. Za Robertsovho prechodcu však 
možno označiť aj Yahila, ktorý v článku z roku 
1971 upozornil na fakt, že hmotnosť obcích gala-
xií narastá lineárne s ich priemerom, čo je nepri-
amym dósledkom existencie tmavej hmoty ako 
lepidla galaktických ostrovov. Dalším do partie bol 
Rogstad so svojím spolupracovníkom Rotsom, 
ale najmá Shostak, ktorých autori spomínaných 
článkov prehliadli. 

Seth Shostak študoval v 60. rokoch 5 mladších 
galaxií na Owens Valley Radio Observatory 

Existuje tmavá hmota? 
Z Newtonovej mechaniky vyplýva, že galaxie 

a kopy galaxií sú oveTa hmotnejšie, ako by vy-
plývalo z ich svietivosti. Tento fakt sa dnes vše-
obecne považuje za dókaz existencie tmavej 
hmoty. 

Altematívnou hypotézou, ktorá vysvetluje ten-
to jav aj bez tmavej hmoty, je názor, že zrýchle-
nie vo velmi slabých gravitačných poliach je 
váčšie, ako vyplýva z Newtonových zákonov. 
Túto hypotézu však zatiaT nepodporujú nijaké 
dóveryhodné pozorovania. 

Laboratórne experimenty, pokúšajúce sa 

o priamu detekciu častíc tmavej hmoty, strosko-
távajú predbežne na nízkej citlivosti prístrojov. 
Astronómovia sa teda pokúšajú vymyslieť astro-
nomické experimenty, ktoré by podopreli jednu, 
alebo druhú hypotézu. Jerry Sellwood navrhuje 
dye pozorovania: 

Prvým je meranie akustických oscilácií koz-
mického pozadia v oblasti mikrovin, druhé vy-
chádza z toho, že svetlo je spoTahlivým indikáto-
rom hmotnosti. V súvislosti so svetlom ako spo-
Tahlivým indikátorom sa vynára niekolko po-
chybností. Prvá: „Možno vypočítať rotačnú kriv-

(OVRO), kde s úspechom využíval dvojprvkový 
interferometer. 

Shostak už v roku 1971 publikoval článok plo-
chej rotačnej krivke NGC 2403, z ktorej jedno-
značne vyplývalo, že hustota hmoty rastie lineárne 
s polomerom, takže sláva objaviteTa tmavej hmoty 
by mala patriť jemu. Túto štúdiu sa autorovi tohto 
článku po dlhom hfadaní podarilo vyhrabať v kniž-
nici VLA. Shostak malicherné spory „o patent na 
tmavá hmotu" ignoroval. Jeho prípad však sved-
čí o tom, ako šlendriánsky zaobchádza vedecká 
komunita s prevratnými štúdiami iba preto, že 
ešte nie je pripravená ich akceptovat. Za zmien-
ku stojí, že Shostak svoju tézu venoval galaxii 
NGC a jej obyvateTom, ktorom by jedna kópia 
mala byť zaslaná na ich náklady." Shostak dnes 
pracuje pre SETI. Albert Bosma 

ku galaxie z jej profilu svietivosti?" (Je to mož-
né.) Druhá: „Majú halo tmavej hmoty odlišný 
tvar, alebo ich svetlo skresTuje?" Tretia. „Má 
tmavá hmota subštruktúru, ktorá je celkom má 
ako svietivé štruktúry?" 

Doterajšie pozorovania naznačujú, že ani jed-
nu z hypotéz nemožno jednoznačne uprednostniť. 
Ak sa však ukáže, že tmavá hmotu nemožno ko-
rektne interpretovať, platné teórie o formovaní 
galaxií budú vážne spochybnené. 

Jerry Sellwood 

Galaxie recyklujú intergalakticků a medzihviezdnu hmotu 
Posledné roky priniesli velký pokrok v chápa-

ní evolúcie galaxií. Prispeli k tomu najmá údaje 
z vesmírnych teleskopov HST, XMM-Newton 
a Chandra; velkých pozemských 10-metrových 
teleskopov VLT, Keck, Subaru, Gemini ale aj 
mých d'alekohTadov; mimoriadne podrobné údaje 
zo vzdialených a silných rádiových zdrojov, zís-
kaných pomocou prístrojov VLT a HIPASS; 
a v neposlednom rade aj revolučné zlepšenie 
spracovania údajov na počítačoch, umožňujú-
cich synchrónne porovnávanie dát, animácie, si-
mulácie a modelovanie najrozličnejších variant. 

Jedným z kTúčových problémov evolúcie gala-
xií je pochopenie premien a recyklácie plynného 
materiálu, pochádzajúceho z hviezd a medzi-
hviezdneho plynu v priestore medzi galaxiami. 
Plynu, ktorý spotrebúvajú mladé formácie hviezd; 
plynu, ktorý rozptyTujú výbuchy supernov a hviezd-
ne vetry do intergalaktického média (IGM); hmo-
ty, ktorú vstrekujú do IGM výtrysky z aktívnych 
jadier galaxií; materiálu, ktorý rozptyTujú do IGM 
galaxie v priebehu interakcií a kanibalizmu; pra-
choplynových závojov, ktoré vytesňuje z galaktic-
kých ostrovov tlak hmoty v priestore medzi kopa-
mi galaxií (ICM). To všetko prispieva k pochope-
niu evolúcie plynného média v galaxiách. 

Poznatky o IGM sa v posledných rokoch vý-
razne zlepšili. Znalosti o ICM prehlbujú najmá 
rántgenové teleskopy Chandra a XMM. Práve 
vd'aka týmto údajom došlo v chápaní procesov 
zohrievania/chladnutia medzihviezdnej hmoty 

k revolučnej zmene, pretože presnosť detekcie po-
dielu prvkov, ktoré sú rozptýlené v týchto obla-
koch, sa rádovo zvýšila. Medzigalaktická hmota 
s vysokým červeným posunom sa študuje pomo-
cou absorbčných čiar detegovaných v spektrách 
s vysokým rozlíšením, získaných z pozadia kva-
zarov. V lokálnom vesmíre sa detegujú molekuly 
v riedkych oblakoch plynu mimo galaktických 
diskov zaclonením zdrojov ultrafialového žiare-
nia v pozadí. Prvé merania metalicity (podielu 
kovov) mimoriadne rychle sa pohybujúcich ob-
lakov v Lokálnej skupine galaxií umožnila práve 
táto metóda. Astronómov ohromilo, že nenašli 
ani jediný oblak vodíka, v ktorom by sa nenašli 
stopy ťažkých prvkov, a to tak v lokálnych obla-
koch, ako aj vo vzdialených oblakoch s vysokým 
červeným posunom. Všetky pozorovania potvr-
dzujú všeobecné znečistenie póvodného medzi-
hviezdneho média výtryskami z galaxií. 

Ešte prekvapujúcejším objavom (po pozoro-
vaní okolia planetárnych hmlovín a hviezd 
RGB/AGB v „prázdnych poliach" medzi naj-
bližšími kopami galaxií) je zistenie, že 10 až 
50% hviezdnych populácii sa nachádza medzi 
galaxiami! Z rozličných modelov animujúcich 
stratu hmoty z galaxií pósobením dynamických 
procesov alebo supervetrov však vyplynulo, že 
súčasnými metódami nedokážeme urči( ani pro-
duktívnosť mechanizmov obohacovania IGM, 
ani vlastnosti ich progenitorov. 

Aký bude osud hmoty, ktorá sa uvolnila z gra-

NGC 
7331 

vitačného galaktického zajatia? Je pravdepodob-
né, že podstatná časť sa nevymaní z kolotoča re-
cyklácie a vráti sa do niektorej z galaxií. Tento 
poznatok je v zhode s vy'počtami, ktoré predpo-
kladajú opátovnú akréciu. Tento rezervoár roz-
ptýleného materiálu sa po istom čase móže re-
cyklovať aj do svojich progenitorov — materských 
galaxií, vitalizovať ich a naštartovať nová vinu 
hviezdotvorby, pravda, ak ho výbuch materskej 
hviezdy nevypudil pridáleko. 

Na druhej strane: astronómovia majú v ru-
kách aj dókazy o tom, že oblaky medzigalaktic-
kej hmoty, recyklujúce materiál z najrozličnej-
ších zdrojov, móžu v medzigalaktickom priesto-
re zhustnúť a vytvoriť nová generáciu hviezd. 

Galaxie zo skupiny TDG (Trpaslíčie galaxie 
vznikajúce ako produkt slapových procesov) sú 
mladé galaxie, ktoré vznikajú z prachu a hviezd 
v medzigalaktickom priestore. Nanešťastie, počí-
tačové modely podporujúce formovanie takýchto 
objektov nie sú zatiaPpodopreté hodnoverným vý-
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skumom podmienok, ktoré takéto formácie pod- 
porujú, takže je tažké určit ich kozmologickú dó- 
ležitost. Napriek tomu astronómovia považujú 
TGM za laboratóriá, pomocou ktory'ch budú v lo- 
kálnom vesmíre študovat procesy, prebiehajúce 
častejšie vo vzdialených objektoch s vysokým Čer-
veným posunom. Sústredia sa najmá na určovanie 
podielu tmavej hmoty, čo prispeje k spresneniu 
údajov o jej distribúcii v materských galaxiách. 

Štúdium hmoty uvofnenej z materských galaxií 

prispeje k pochopenu jej púte v priestore medzi 
kopami galaxií i jej recyklácie, či už v materských 
galaxiách, alebo v priestore medzi galaxiami. 

V najbližších rokoch sa uskutoční inventúra 
hmoty v medzigalaktickom priestore. Diagnóza 
oblakov vodíka sa bude robiť pomocou zdrojov rá-
diového žiarena či vyhodnocovaním absorpčných 
čiar kvazarov v pozadí. Na kovy bohatý, horáci 
plyn sa bude študovat pomocou róntgenovej spek-
troskopie. Populácie hviezd medzi kopami galaxií 

Ako sa sformovali hviezdy? 
Formovanie hviezd obostiera ešte pino záhad. 

Prvou záhadou je problém hmotnosti: Prečo sa 
molekulárny oblak s hmotnosťou 101 Slnk rozpa-
dá na množstvo častí s hmotnostou Slnka 
a ako sa generuje póvodná funkcia hmotnosti, 
ktorú pozorujeme? 

Druhou záhadou je magnetický tok: Ko-
laps protoplanetárneho jadra vytvára na po-
vrchu hviezd magnetické polia o sile megagau-
sov, v dósledku čoho sa znižuje magnetický 
tok. 

Tretou záhadou je moment hybnosti: Aj naj-
nižšia hodnota rotácie uchráni protoplanetárne 
jadro pred kolapsom. mými slovami: kolaps je 
nemyslitelný bez mechanizmu, ktorý by objekt 
zbavil momentu hybnosti. 

Štvrtou záhadou stí dvojhviezdy: Prečo sa nie-

ktoré hviezdy sformujú osamote, zatiaf čo mé vy-
tvárajú dvoj- a viachviezdne systémy? 

Tajvanskí vedci zhrnuli, čo o formovaní 
hviezd vieme. 

Najprv sa po kolapse molekulárneho oblaku 
vytvorí protostelárne jadro s priemerom 10 000 
AJ. Túto fázu pozorujeme v milimetrovej oblasti. 

Polovica hmoty jadra potom skolabuje a vy-
tvorí progenitora vo forme protoplanetárneho 
disku s priemerom 100 AJ. Túto fázu dokázali 
pozorovania ešte pred zavedením adaptívnej op-
tiky a optických interferometrov. 

Tretinu centrálnej hmoty odfúkne vietor rónt-
genového žiarenia a výtrysky, ktoré dnes pozo-
rujeme na prístrojoch umožňujúcich vysoké roz-
líšenie na všetkých vinových dlžkach. Na konci 
tohto procesu vznikne mladá hviezda. 

Najintenzívnejšia hviezdotvorba v relatívnom susedstve našej Ga-
laxie priebieha v Orione. Na favej snímke vidíte Orion vo viditef- Protoplanetárny disk v Orione, exponovaný optikou Hubblovho vesmírneho tele-
nom svetle, na pravej snímke na infračervených vinových dlžkach. skopu. 

prezradia pozorovatefom najmá červení obri a pla- 
netáme hmloviny. 

Po inventúre sa vedci sústredia na mechaniz-
mus výtryskov z galaxií: meraním hviezdych su- 
pervetrov generovaných explóziami, výtryskov 
z aktívnych jadier galaxií, slapových interakcií 
a dalších vplyvov získajú údaje, pri zhodnocova-
ní ktory'ch dójde k doteraz nevídanému prepoje- 
niu pozorovania a teoretických modelov. 

Pierre Allain Due 

Frank 
Shu 

Vysvetlením týchto procesov je podia Franka 
Shu, prezidenta National Tsinghua University na 
Tajvane, gravitácia „ktorá permanentne pósobí", 
pričom magnetické polia v niektorých pripadoch 
pósobia odstredivo. Jde teda o mimoriadne kom-
plexnú, zložitú súhru magneto-hydrodynamic-
kých (MHD) efektov, vdaka ktorým sa hviezdy 
móžu sformovať. Michael Ireland 

Velmi čudná gulóvá hviezdokopa 
Omega Centauri je najváčšou gufovou hviez-

dokopou v našej Slnečnej sústave. Bežná hviez-
dokopa zvyčajne obsahuje zhruba milión hviezd 
a okolo jadra galaxie obieha na jej periférii, v ha-
lo. Doteraz poznáme zhruba 150 hviezdokóp 
pridružených k našej Galaxii. Vo váčšine gufo-
vých hviezdokóp sa hviezdy sformovali z toho 
istého plynu. Majú teda zhruba rovnaký podiel 
železa a dalších prvkov. Každá hviezdokopa je 
však má. 

Hviezdokopy na svojej púti pravidelne kn-
žujú rovinu Mliečnej cesty, a preto stí hviezdy 
v nich vystavené nárazom plynu, uvolneného 
výbuchmi hviezdnych obrov na sklonku ich živo-
ta i gigantickými výbuchmi supernov. Tieto ka-
taklizmy vymetá z blízkých gulových hviezdokóp 
materiál potrebný na hviezdotvorbu, takže nové 
hviezdy sa v týchto zoskupeniach netvoria. Všet-
ky hviezdy vo hviezdokope sú rovnako staré. 

Gulové hviezdokopy sú mimoriadne staré 
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hviezdne systémy; vznikli už pred 13 miliardami 
rokov. Konštantný podiel železa a vek každej 
hviezdokopy je jasne čitatelný z diagramu fareb-

Omega Centauri 

Laura 
Stanford 

nej magnitúdy (ide o hodnotu, ktorá sa vypočíta 
z podielu hodnót svietivosti a farby). 

Práve diagram farebnej svietivosti prezradil, že 
Omega Centauri sa od ostatných hviezdokóp vý-
razne hši. Obsahuje skoro všetky prvky až po že-
lezo, hoci spektrálna diagnóza sa robila najmá pre 
triedu červených obnov (RGB). O to váčšie bolo 
prekvapenie hvezdárov, keá po fotometnickej 
a spektrálnej previerke 450 objektov hlavnej po-
stupnosti (MSTO) vo hviezdokope Omega Cen-
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tauri zistili, že obsahujú rovnaký podiel železa 
ako hviezdni obri. Ked' neskňr určovali vek týchto 
hviezd, zistili, že nevznikli naraz! V ich veku sa 
prejavuje rozphtie niekolkých miliárd rokov. Dia-
gram prezrádza, že hviezdy bohaté na kovy sú 
mladšie ako hviezdy chudobné na kovy. 

Neobvyklé vlastnosti hviezdokopy Omega 
Centauri sa prejavovali už dávnejšie, ale iba po- 
sledné merania austrálskych astronómov ich Po-
tvrdili. Z údajov vyplýva, že táto hviezdokopa sa 
sformovala inakšie ako ostatné hviezdokopy, ho- 
ci názory na to, ako proces prebehol, sa rňznia. 

Nekonečná prázdnota nie je celkom prázdna 
Najnovšie napozorované údaje z Lokálnej sku-

piny galaxií a z kopy galaxií Virgo dokázali prí-
tomnosť difúzneho svetla v priestore medzi nimi. 
Tieto údaje znamenajú prelom nielen v poznat-
koch o formovaní galaxií, ale aj v oblasti techno-
lógie pozorovania. Kým hvezdári nezačali využí-
vať Hubblov vesmírny d'alekohTad a velké po-
zemské teleskopy, vedci sa o tom, čo sa nachádza 
v oblastiach medzi galaxiami, iba dohadovali. 

Analýzou údajov z týchto difúznych zdrojov 
sa zistilo, že hodnota detegovaného svetla je ove-
Ta vyššia (odhaduje sa na 1/100 až 1/2 celkového 
svetla z kóp galaxií). Tak to aspoň vyplýva zo 
správy Turínskeho observatória. 

Teraz už vieme, že v týchto oblastiach sú po-

pulácie stredne starých hviezd s priemerným ob-
sahom kovov. Dozvedeli sme sa aj to, že v tých-
to oblastiach sa vyskytujú výbuchy supernov 
i planetárne hmloviny, hoci predbežne nevedno, 
či sa tieto objekty sformovali tam, kde sú, alebo 
v mých končinách. 

Pozorovania planetárnych hmlovín (tím Case 
Western Reserve University) podopreli význam 
týchto objektov vo vzťahu k dynamike oblastí 
produkujúcich difúzne svetlo. Pomocou presných 
emisných čiar, typických pre spektrá planetár-
nych hmlovín, dokážeme spoFahlivo zmerať ra-
diálnu zložku rychlosti. Navyše: funkcia svieti-
vosti planetárnych hmlovín je dobre preštudova-
ná, čo nám dovoluje používaf tieto objekty ako 

Pre hvezdárov je najprijateTnejšia hypotéza, pod-
Ta ktorej je Omega Centauri obnaženým jadrom 
trpasličej galaxie, ktorú naša Galaxia pohltila 
a strávila podobne, ako práve pohlcuje trpasličiu 
galaxiu Sagittarius. 

Laura Stanford 

„štandardné sviečky" pri určovaní vzdialenosti. 
Kombinovaním týchto hodnót dokážeme spoTah-
livo určiť dynamiku oblastí, v ktorých sa tieto ob-
jekty nachádzajú, vrátane disfúznych zdrojov 
svetla, které sa nachádzajú medzi kopami galaxií. 

Platnú teóriu formovania týchto difúznych 
zdrojov možno popísať takto: velké galaxie sa 
zváčšujú, malé sa rozpadajú. Najváčšie galaxie 
interagujú, pričom vznikajú ešte váčšie galaxie. 
Menšie galaxie sa pod vplyvom slapových sil dá-
lej rozpadajú na fragmenty, které sú zdrojom di-
fúzneho svetla. Túto teóriu možno overiť na po-
čítačových modeloch, které sú v dokonalej zhode 
výpočtami i pozorovaniami. 

Gareth Kennedy 

Čierne diery: entropia a kozmologické horizonty 
Ked' Steven Hawking dokázal, že čierne diery 

nie sú celkom čierne, ale emitujú tepelné žiarenie, 
Jacoba Bekensteina napadlo, že čierna diera by 
mohla byť novým typom entropie. Dovoluje to 
druhý zákon termodynamiky, najfundamentálnej-
ší z prírodných zákonov, ked' pripúšťa scenár, 
v rámci ktorého si čierne diery a ich okolie vy-
mieňajú energiu a entropiu s ich okolím. 

Zjednotenie entropie a plochy horizontu čiernej 
diery vyplýva z konceptu informácie. Čierne diery 
sú ohraničené horizontom udalostí, pod ktorým sú 
všetky procesy a javy ukryté pred zrakom vonkaj-
šieho pozorovatela. Informácie, blokované čiernou 
dierou sa menia na entropiu iba vtedy, keá sa na 
procese podieTa aj vonkajší svet. Ak čierna diera 
hltá teplotu, entropia vonkajšieho priestoru klesá, 
ale čierna diera rastie. Jej vlastná entropia sa zyv-
šuje tak, aby kompenzovala pokles entropie von-
kajšieho priestoru a zachránila tak druhý zákon 
termodynamiky. 

Čierne diery však nie sú jedinými objektmi, 
ktoré majú horizont udalostí. Horizont udalostí sa 
objavuje aj v kozmologických modeloch, kde sa 
vesmír čoraz rýchlejšie rozpína, čo najnovšie po-
zorovania potvrdzujú aj v prípade nášho vesmíru. 

Najjednoduchším prípadom je vesmír, kde je 
Hubblova konštanta naozaj konštantná a kozmo-
logický škálový faktor rastie exponenciálne. 
V tomto prípade ideo takzvaný de Sitterov priestor, 
ktorý má horizont udalostí, situovaný v Hubblovej 
vzdialenosti od pozorovateTa. Platí druhý zákon 
termodynamiky aj v tomto prípade? Teoretické 
štúdie (Don Page, Larry Ford a Paul Davies) po-
tvrdili tieto očakávania pre malé poruchy v de Sit-
terovom vesmíre, pričom do výpočtov zahrnuli aj 
teplotu, ktorá preniká de Sitterovým horizontom. 

Komplikovanejšia situácia nastáva vtedy, ked' 
vesmír štartuje big bangom, vstúpi do prechodnej 
fázy evolúcie a v neskoršom období dosiahne de 

Sitterov priestor. Takýto vývoj jev súlade s našim 
vnímaním vesmíru. V tomto modeli sa horizont 
udalostí meal s časom. Móže táto situácia vzniknúť 
tak, že sa oblasť horizontu zmenší, alebo, že sa tep-
lota za horizontom zníži, bez súčasného rastu v ob-
lasti horizontu? Nedávno som dokázal, že ak tlak, 
alebo hustota energie kozmologického materiálu 
nie je pnliš velká a negatívna, potom oblasť hori-
zontu sa nezmenší ani v najkomplikovanejších, 
časovo zývislých kozmologických modeloch. 

To bol však iba začiatok. Chcel som sa dozve-
dieť, či sa horizont čiemej diery a kozmologický 
horizont správajú rovnako, prinajmenšom v jazy-
ku entropie. Predstavme si bigbangový vesmír 
s kozmologickou konštantou, (alebo tmavou ener-
giou), kterému chýba hmota, odčerpávaná množ-
stvom rovnomerne rozptýlených čiernych dier. 
Ked' sa tento vesmír rozpína, niektoré z čiernych 
dier preniknú cez horizont udalostí, takže sa stratia 
z dohTadu pozorovateFa. Dósledok: v objeme prie-
storu ohraničeného kozmologickým horizontom, 
sa celková entropia horizontov čiernych dier bude 
zmenšovať. Ale aj tu prebieha výmena: strata 
hmoty v týchto oblastiach vesmíru, ktorá sa usku-
tečňuje emisiami z čiernych dier, znižuje gravi-
tačné pňsobenie čiernych dier, takže výsledkom je 
zmenená rýchlosť kozmologickej expanzie. 
Priamoúmerne sa bude zváčšovať oblasť kozmo-
logického horizontu. Budú však neskoršie zmeny 
oblasti horizontu událostí zakaždým v rovnováhe 
s predošlými? 

S pomocou Tamary Davis (University of New 
South Wales), která vyvinula velmi dňvtipný 
program modelovania rozpínajúceho sa vesmíru, 
podarilo sa nám dokázať, že druhý zákon termo-
dynamiky móže byť zobecnený aj na tento bizarný 
model vesmíru. Totálny horizont entropie sa nikdy 
nezmenší a to ani v prípade, ak sa nachádza dale-
ko od de Sitterovho vesmíru. 

Paul 
Davies 

Dóležitosť týchto štúdií spočíva najmá v tom, že 
druhý zákon termodynamiky sa obyčajne skúma 
v podmienkach blízkych termodynamickej rovno-
váhe. To je pripad osamelej čiemej diery alebo de 
Sitterovho priestoru, kde na základe kvatovej teó-
rie poTa možno definovať teplotu pre sytém, ktorý 
funguje v rámci odpovedajúcej entropie. Aj v prí-
pade neustále rýchlejšie sa rozpínajúceho vesmíru, 
pre ktorý nám zatiaP chýba koncept teploty, mňže 
horizont události ešte existovať. Spájanie plochy 
horizontu udalostí s entropiou a s tým súvisiaca 
generalizácia druhého termodynamického zákona, 
móže byť z hTadiská našej štúdie konzistentně. 
Kdekolvek je horizont udalostí, či už statický, ale-
bo závislý na čase, má dostatok pridruženej entro-
pie, která korešponduje s konvenčnou tepelnou 
entropiou. 

V širšom kontexte sú naše výpočty súčasťou 
novej paradigmy, ktorá sa udomácňuje pod ná-
zvom „holografický princíp". Pokúšame sa proce-
sy, ktoré sa zvyknú zobrazovať v trojdimenzionál-
nom priestore, zjednodušovať do dvojdimenziálne-
ho priestoru, tak ako v holograme. Vdaka tomuto 
princípu vznikli viaceré pozoruhodné štúdie o ho-
rizontoch, tmavej energii a entropii. Ked Hawking 
Po prvýkrát odhalil termodynamický koncept čier-
ne] diety, radikálne tak otvoril cestu ku kvantovej 
mechanike, termodynamike a gravitácii, ktoré sa 
pokúšame zosyntetizovať. Paul Davies 
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Objavili nový druh galaxií 
Brad Warren v spolupráci s dalšími 
kolegami z Austrálskej národnej 
univerzity a ATNF (Australian 
Telescope National Facility) objavili 
dvadsaf galaxií, ktoré sú charakteris-
tické nezvyčajne malým počtom hviezd. 

Tento nový druh galaxií tvori zváčša obrovský 
disk plynného vodíka s priemerom 10 kpc a hmot-
nosťou približne miliardy Slnk. Kandidátov čaka-
júcich na zaradenie do tejto exotickej skupiny za-
triedili až po vyhodnotení výsledkov pozorovania 
programu HISPASS, ktoré neskór potvrdili aj po-
zorovaniami z ATCA (Australian Telescope Com-
pact Array). 

Ak sa lepšie pozriete na rádiové snímky spomí-
naných galaxií a chcete na nich rozlíšiť hviezdy, 
všetko, všetko čo uvidíte, sú len nejasné, horko-
fažko rozlíšitelné škvrny. Počet hviezd nic je vel-
ký, najviac ich nájdete v okolí galaktického jadra. 

Váčšinu plynných galaxií (gaseous galaxies) 
poznali astronómovia už z predchádzajúcich pre-
hliadok oblohy (napríklad prehliadka južnej ob-
lohy ESO), ale nikto im v tom čase nevenoval 
pozornosť. Neboli ničím výnimočné, preto sme 
často poznali len základné údaje o ich polohe 
a jasnosti. Až snímky z 2,3-metrového daleko-
hladu v Siding Spring poukázali na velmi nízku 
plošnú jasnosť plynných galaxií. 

Radiálne rychlosti týchto galaxií, sú relatívne 
malé, všetky sú menšie ako 2000 km/s. Z toho 
vyplýva, že sa nachádzajú vo vzdialenostiach 
4 až 20 Mpc. 

Radiálna rýchlosť je rýchlosf objektu v smere 
zorného lúča. Pri približovaní sa objektu k pozo-
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Táto plynná galaxia je nedaleká trpasličia gala-
xia ESO215-G?009. Otáznik do jej názvu patrí, 
pretože astronómovia si v čase objavu neboli istí 
o aký objekt ide. 

rovatelovi je záporná, pri jeho vzdalovaní saje 
kladná. 

Výpočet dynamických hmotností z rotačných 
kriviek ukázal, že váčšina týchto objektov patri 
do kategórie trpasličích galaxií. Táto metóda ur-
čovania hmotností galaxií má však slabinu: hod-
noty hmotnosti, ktoré pomocou nej získame, sú 
vyššie ako pri používaní mých metód. 

Z hradiska vývoja galaxií je velmi zaujímavý 
pomer hmotnost%svietivosť (označovaný ako 
f = MIL). Je to miera výdatnosti celkovej hmoty 
sústavy ako svetelného zdroj a. Pre Slnko je f = 1, 
pre objekty žiariace výdatnejšie je f < I, pretože 
zváčša platí vzťah LM3. Pre menej výdatné 
zdroje je f> 1. Pri hviezdnyc sústavách pri-
spieva každá hviezda svojím dielom k celkovej 

Okrúhla mlieč- 
na škvrna v 
strede obrázka 
je trpasličia ga- 
laxia s velmi 
malým počtom 
hviezd. Jasné 
hviezdy na ob-
rázku patria do 
našej Mliečnej 
cesty. 

Rádioteleskop Parkes s priemerom 64 inetrov 
bol vybudovaný roku 1961. Nachádza sa nedale-
ko Alectownu severne od mesta Parkes, ktoré le-
ží 365 kilometrov západne od Sydney. 

hmote a k celkovej svietivosti. Preto f pre celú 
sústavu naznačuje, aký typ hviezd v danej galaxii 
prevláda. 

Eliptické galaxie majú spravidla vysoké hod-
noty f, okolo 100. Hodnoty f klesajú pri špirálo-
vých galaxiách na 10, pri nepravidelných na hod-
noty rádovo I. Zaujímavé je, že niektoré plynné 
galaxie majú najvyšší pomer hmotnosti k svieti-
vosti, aký bol doteraz u galaxií zaznamenaný. 

Warren a jeho kolegovia zatial nevedia, prečo 
sa v týchto galaxiách, napriek velkým zásobám 
plynného vodíka, netvoria hviezdy. Mohlo by to 
súvisieť aj so skutočnosfou, že mnoho plynných 
galaxií sa nachádza vo vesmíre osamotene. 

Váčšina galaxií, i naša Mliečna dráha, preme-
nili svoje zásoby plynov na hviezdy. Nedávno 
objavené plynné galaxie sú z tohto pohladu tak-
mer jalové, ale nikto nevie prečo! Objasnenie 
dalších súvislostí nám poskytne dóležité fakty 
o tom, kedy a prečo sa galaxie (podobné tej na-
šej) sformovali. 

V d'alšom výskume sa vedci snažia určiť om-
noho presnejšie hodnoty hmotností; dynamic-
kých vlastností a vzťahu medzi rozdelením ob-
lastí neutrálneho vodíka HI v plynných galaxiách 
a ostatnými súvisiacimi hviezdnymi populáciami. 

Oblasť HI je oblasť medzihviezdnej hmoty, 
v ktorej sa medzihviezdny vodík vyskytuje pre-
važne v neutrálnom stave. Stredná hustota je 
10 atómov na 1 cm3, jej teplota je zvyčajne oko-
lo 100 K. Pre nízku teplotu nic sú oblasti HI 
priamo pozorovatelné v optickej oblasti spektra, 
prejavujú sa však v medzihviezdnymi absorb-
čnými čiarami. V rádiovej oblasti spektra sa ob-
lasť HI prejavuje žiarením vo vodíkovej čiare 
21 cm (presná vinová dlžka je 21,11 cm). V ob-
lastiach HI je sústredených 95% z celkového 
množstva medzihviezdneho vodíka. 

V kombinácii s nedávnym objavom „ultra-
kompaktných" trpasličích galaxií s vysokou po-
vrchovou svietivosťou v kope galaxií súhvezdia 
Pec (tím Michaela Drinkwatera) sa diapazón róz-
nych druhov galaxií významne rozšíril. 

Spracované podia The Magelanic Times. 
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Asteroid 1937 UB (Hermes) znovuobjavený 
Ráno 15. októbra 2003 bola po dlhých 66 rokoch znovuobjeve-
ná planétka Hermes, stratená od roku 1937. Hermes je 
blízkozemná planétka obiehajúca okolo Slnka po dráhe typu 
Apollo, pričom okrem zemskej dráhy križuje aj dráhy Venuše 
a Marsu. Hermes je jedinou spomedzi všetkých známych 
planétok, ktorá má meno, ale ešte nemá definitívne číslo. 
Postup pri pomenovávaní asteroidov je totiž presne opačný. 

Objav z roku 1937 

Planétku objavil Karl Reinmuth 
večer dňa 28. októbra 1937 na ne-
meckom observatóriu Heidelberg, 
ale pozoroval ju iba počas jednej 
noci. Planétka sa v tom čase nachá-
dzala v juhovýchodnej časti súhvez-
dia Rýb a po oblohe sa pohybovala 
uhlovou rýchlosťou 20'/hod. Naj-
bližšie k Zemi bola planétka 30. ok-
tóbra 1937, ked' ju od nás delila 
vzdialenosf 740 tisíc km — asi dvoj-
násobok vzdialenosti Zem-Mesiac 
(LD). Krátko po objave dostala tzv. 
predbežné označenie 1937 UB 
a vd'aka svojej výnimočnej jasnosti 
bola aj pomenovaná. Dostala meno 
Hermes. Okrem Heidelbergu bola 
planétka pozorovaná aj na observa-
tóriách Sonneberg, Johannesburg 
a Oak Ridge, kde bola mimocho-
dom napozorovaná už ráno 25. ok-
tóbra. Celkovo bol Hermes pozoro-
vaný iba 5 dní a krátko po objave sa 
stratil. 

Na obrázku je výrez z fotografk-
kej platne E3775, exponovanej ve-
čer 26. októbra 1937 (teda 2 dni 
pred oficiálnym objavom) na ne-
meckom observatóriu Sonneberg. 
Rozmery snímky sú asi 56x56 obl. 
minút a najslabšie hviezdy majú 
jasnosť 12,5 až 13 mag. Platňa bola 
póvodne exponovaná za účelom 
patrolných pozorovaní premenných 
hviezd a počal 34-minútovej expo-
zície na nej Hermes zanechal stopu 

v tvare krátkej úsečky. Stopa Herma 
sa nachádza v Tavej časti snímky 
a je označená malým štvorčekom. 
Planétka sa v čase expozície na-
chádzala v sevemej časti Vefryby, 
v tesnej blízkosti hranice so súhvez-
dím Rýb a pohybovala sa zTava do-
prava. Súradnice stredu poTa sú 
02:07,7 a +06° 26', Súradnice Her-
masti 02:08,2 a +06° 31'. Snímka je 
zobrazená v negative. Sever je hore, 
východ vTavo. Obrázok láskavo po-
skytol Arno Gnhdig (DANEOPS). 

Hermes bol poslom bohov (rov-
nako ako Merkúr u Rimanov), syn 
Dia a Male. Je to jedna z najkompli-
kovanejších postáv spomedzi „vel-
kých" bohov. Bol bohom bohatstva, 
obchodu, cestovatefov a manuálnych 
činností, ale tiež zlodejov a vetra, 
ktorých rýchlosťou sa dokázal pohy-
bovaf. Bol tiež patrónom atlétov. 
Len pár hodín po narodení ukradol 
Apolónovi dobytok. Hermes vyna-
šiel lýru, ktorú u Apolóna vymenil 
za zlatá barlu s krídlami, ovinutú 
hadmi — dnešný symbol lekárov. 
Hermov syn Autolycus sa vraj stal 
najváčším zlodejom na svete. 

Objav v roku 2003 
Takmer 70 rokov stratenú pla-

nétku nakonec objavil americký as-
tronóm Brian A. Skiff na Lowello-
vom observatóriu v Arizone ráno 
15. októbra 2003. Planétka bola ob-
javená náhodne pri rutinnom pozo-
rovaní oblohy 59-cm dálekohTadom 

Stopa Herma na fotografickej platni exponovanej 26. októbra 1937 na ne- 
meckom observatóriu Sonneberg. 

LONEOS (Lowell Observatory Ne-
ar-Earth-Object Search), ktorý je ur-
čený práve na vyhfadávanie asteroi-
dov v blízkosti Zeme. Planétka bola 
zaznamenaná na štyroch CCD 
snímkach a pohybovala sa asi 3x 
rýchlejšie ako objekty Hlavného pá-
su, čo naznačovalo, že ide o teleso 
v blízkosti Zeme. Skiff zaslal zme-
rané pozície do MPC (Minor Planet 
Center), kde ich Tim Spahr spojil 
s dalšími pozorovaniami toho istého 
objektu, ktoré boli v uplynulých 
7 týždňoch (od 26. augusta) získané 
z dálekohTadov LONEOS a LI-
NEAR (Nové Mexiko). Vypočítaná 
dráha mu velmi pripomínala dráhu 
strateného Herma a objekt sa dostal 
na stránku NEOCP (The NEO Con-
firmation Page), kam sú umiestňo-
vané najnovšie objavy zaujímavých 
objektov. Ví čšinou sú to blízko-
zemné asteroidy a novoobjavené 
kométy. Hermes sa tam ocitol pod 
označením 5AF003 a ešte pred svi-
taním toho istého dňa sa ho podarilo 
napozorovať Jamesovi Youngovi na 
Table Mountain Observatory (JPL, 
Kalifornia). V tom čase bol Hermes 
objektom 15. magnitúdy. 

Znovuobjavenie Herma bolo ofi-
ciálne publikované večer 15. októb-
ra v cirkulári IAUC č. 8223 vydá-
vanom Medzinárodnou astronomic-
kou úniou a v cirkulári MPEC 
2003-T74 (Minor Planet Electronic 
Circulars) vydávanom MPC. 

Večer 16. októbra bola publiko-
vaná nová dráha, v ktorej boli zahr-
nuté aj pozorovania z roku 1937. 
Tieto staré pozorovania sa podarilo 
spojiť s novými až po náročných 
výpočtoch dvojici S. Chesley 
a P. Chodas z JPL. Výpočty ukáza-
li, že dráha Herma je značne chao-
tická a od roku 1937 absolvoval 
mnohé tesné priblíženia k Zemi 
a k Venuši. V 8 prípadoch bola mi-
nimálna vzdialenosť menšia ako 
0,06 AU a 26. apríla 1942 sa Her-
mes priblížil k Zemi na vzdialenosť 
len 0,0043 AU (1,6 LD)! Znalosť 
presnej dráhy umožňuje samozrej-
me aj výpočty do budúcnosti, a tak 
dnes vieme už s určitosťou povedať, 
že v najbližších 100 rokoch sa Her-
mes nepriblíži k Zemi na vzdiale-
nosf menšiu ako 0,02 AU, tj. 8 LD, 
hoci vzdialenosť dráb Zeme a Her-
ma je v priestore len 0,0035 AU 
(asi pol milióna km). 

Fotometrické pozorovania 

Priaznivá jasnosť asteroidu 
(-14,5 mag) a poloha na oblohe 
(v blízkosti opozície) dávala dobré 

predpoklady na začatie fotometric-
kých pozorovaní krátko po objave. 
Už prvé pozorovania z Ondřejova 
naznačovali malú amplitúdu svetel-
nej krivky (c0, 1  mag) a rotačnú pe-
riódu okolo 12 hodin. Do pozorova-
nia sa dálej zapojili aj Brian Warner 
(Palmer Divide Observatory, Colo-
rado) a skupina francúzskych 
a švajčiarskych astronómov zdru-
žená okolo Raoula Behrenda. 

Všetky získané pozorovania uka-
zovali malú variáciu s možnou pe-
riódu 10 až 15 hodín. Všetky, ok-
rem pozorovania, ktoré získal Fer-
nand Van den Abbeel. Ten totiž na-
pozoroval pokles jasnosti Herma 
o piných 5 desatín magnitúdy! 
A Noci išlo v tom čase o osamotené 
pozorovanie, objavili sa prvé úvahy, 
že Hermes by mohol byť binárnou 
planétkou. 

17. októbra boli v IAUC cirkulá-
ri č. 8225 publikované spektro-
skopické pozorovania A. Rivkina 
a R. Binzela, ktoré ukázali, že Her-
mes je asteroid typu S (vysoký po-
diel kremičitanov). Za predpokladu 
albeda typického pre tento spektrál-
ny typ asteroidov (odrazivosť po-
vrchu 24 %) a absolútnej magnitúdy 
odvodenej z pozorovaní (H = 17,5 
mag) vychádza velkosť Herma pri-
bližne 0,9 km. Uvedené spektrosko-
pické pozorovania boli vykonané 
16. októbra pomocou 3-m d'aleko-
hfadu IRTF na Mauna Kea (Havaj-
ské ostrovy) na vinových dlžkach 
0,8 až 2,5µm. 

Radarové pozorovania 

18. a 20. októbra bol Hermes po-
zorovaný aj pomocou 305-m rá- 
dioteleskopu v Arecibe (Portoriko) 
a ešte 20. októbra večer boli vý-
sledky publikované v IAUC cirku- 
lári č. 8227. Pozorovania ukázali, že 
Hermes je naozaj binárna planétka, 
zložená z približne rovnako velkých 
telies s priemermi 300 až 450 m 
a orbitálnou periódou 13 až 21 ho-
dín. Hodnoty Dopplerovského roz- 
šírenia obrazov jednotlivých zložiek 
naznačujú, že by mohlo ísť o takmer 
synchrónny systém, v ktorom je ro- 
tačná perióda zložiek rovnaká ako 
ich orbitálna perióda (podobne ako 
v systéme Pluto-Cháron). To by zna-
menalo, že Hermes by získal další 
primát medzi (binárnymi) blízko- 
zemnými planétkami. Vo všetkých 
predchádzajúcich pripadoch boli to-
tiž velkosti jednotlivých zložiek 
v pomere asi 1 :3 a rotácia menšej 
zložky (sekundáru) bola váčšinou 
synchronizovaná s orbitálnou perió-
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dou. Tieto telesá teda viac pripomí-
najá systém Zem—Mesiac. Radaro-
vé pozorovania boli vykonané na vi-
ne 12,6 cm (2380 MHz) a zapojila sa 
do nich aj 70-metrová anténa rádio-
teleskopu Goldstone v Kalifornii. 

Výsledky fotometrických 
pozorovaní 

Výsledky dosiahnuté v rámci fo-
tometrickej kampane Herma 
(16.-26. októbra 2003) boli publi-
kované 27. októbra v IAUC cirkulá-
ri Č. 8233. Svetelná krivka Herma 
vykazovala (synodickú) periódu 
13,892 ± 0,006 h a amplitúdu 0,07 
± 0,01 mag. Nakolko bola pozoro-
vaná iba jedna perióda, dá sa pred-
pokladaf, že išlo o výsledok kombi-
nácie synchrónnej rotácie oboch 
zložiek. Okrem toho neboli v uve-
denom období pozorované žiadne 
zatmenia ani zákryty, čo naznačuje, 
že v čase pozorovaní orbitálna rovi-
na systému zvierala so smermi aste-
roid —Zem aj asteroid—Slnko znač-
ný uhol. Osamotené pozorovanie 
„zákrytu" od Fernanda Van den 
Abbeela sa nesk6r ukázalo ako 
chybné (opátovná redukcia snímok 
neukázala žiadny výrazný pokles 
jasnosti). 

Pokusy o znovuobjavenie 
Herma v minulosti 

Prvým krokom k znovunájdeniu 
strateného Herma boli „nové" pozí-
cie z roku 1937 opravené o dennú 
paralaxu. Výpočty urobil Brian 
Marsden (MPC) a publikoval ich 
v októbri 1969. Dalším krokom bol 
pokus o opátovné premeranie sta-
rých platní za použitia najnovších 
katalógov. Problém bol však v tom, 
že o niektorých platniach sa ani ne-
vedelo, kde sa nachádzajú. Napr. 
platňu z Johannesburgu, exponova-
ná 25. októbra 1937, sa podarilo 
nájsť až v roku 1994, keďsa ju po-
kúsil op5tovne premerať Gareth 

1937 UB (Hermes) 1.65488 0.62416 6.068 92.395 34.517 1.7950 2.13 17.5 
2002 SY50 1.70630 0.68940 8.744 99.155 34.566 164.04 2.23 17.6 

Tabulka:: Porovnanie dráhových elementov asteroidov 1937 UB (Hermes) a 2002 SY50. 

Williams (MPC). Stopa Herma 
však bola prliš slabá a ani tento po-
kus nepriniesol výraznejšie zlepše-
nie oproti meraniam z roku 1937. 
Neskór sa o zmeranie starých platní 
zo Sonnebergu pokúsili Lutz 
D. Schmadel a Joachim Schubart 
(Heidelberg). Spočítali niekolko no-
vých dráhových riešení, na základe 
ktorých sa o znovunájdenie Herma 
pokúsil v auguste 2001 Robert H. 
McNaught na observatóriu Siding 
Spring v Austrálii. Bez úspechut`I. 
Další pokus o premeranie starých 
platní zo Sonnebergu uskutočnili 
členovia projektu DANEOPS, ale 
opál bez vbčšieho úspechu. Výpo-
čty Schmadela a Schubarta však na-
značovali, že velmi vhodné pod-
mienky na znovuobjavenie Herma 
by mali nastať v októbri 2003, čo sa 
nakoniec aj potvrdilo! 

Hfadanie 
stratených planétok 

Hermes nic je ani zdaleka po-
slednou zo stratených planétok. 
Tých sú stovky, až tisíce. Sú to tele-
sá, ktoré boli pozorované prliš krát-
ko nato, aby ich dráha bola spočíta-
ná s presnosťou potrebnou na ich 
„znovuobjavenie' v dalšej opozícii. 
Hermes bol však určite jednou 
z najznámejších stratených plané-
tok posledných rokov, a to hlavne 
z toho d6vodu, že ako jediná známa 
planétka mal meno, ale nemal číslo. 
Ešte známejším prípadom bol done-
dávna stratený blízkozemný astero-
id (719) Albert, objavený v roku 
1911 a stratený do mája 2000, ked' 
bol znovuobjavený ďálekohladom 
Spacewatch v Arizone. Bola to jedi-
ná číslovaná planétka, ktorá bola 
stratená. 

Naprlclad medzi blízkozemnými 
planétkami stále zostáva niekolko 
telies zo 60-tych a 70-tych rokov, 
ktoré boli pozorované iba pár dní 
a dnes sú prakticky stratené. Po zno-
vuobjavení Herma sa novým držite-
lom rekordu medzi stratenými blíz-
kozemnými planétkami stal asteroid 
1954 XA, objavený v decembri 
1954 a pozorovaný iba počal 
2 nocí v priebehu 6 dní. Okolo Sln-
ka obieha po dráhe typu Alen a bol 
vlastne prvým známym asteroidom 
s obežnou dobou kratšou ako 1 rok 
(a = 0,781 AU, P = 252 dní). Primát 
najdlhšie stratenej blízkozemnej pla-
nétky si však neudržal dlho — ráno 
21. októbra 2003 objavil d'alekohlad 
LINEAR teleso, ktoré bob o zidenti-
fikované so stratenou 1954 XA, kto-
rá má dnes už nové označenie 2003 
UC20. Najstaršou stratenou blízko-
zemnou planétkou je dnes 6344 P-L 
zo septembra 1960, ktorá odvtedy 
čaká na svoje znovuobjavenie. 

Stratené planétky (nielen blízko-
zemné) sa hladajú dvoma sp6sob-
mi. Buď ide o cielené pozorovanie 
za účelom nájdenia strateného tele-
sa alebo o náhodný objav. Pri ciele-
ných pozorovaniach sa vypočíta 
tzv. chybová elipsa, v ktorej by sa 
malo hladané teleso nachádzať. Na 
oblohe móže mať velkosť niekol-
kých uhlových minút až desiatok 
stupňov. Táto oblasť treba celá pre-
hladaf ale ani v tom prípade nic je 
istota, že sa stratené teleso naozaj 
nájde (móže byť napr. výrazne slab-

šie, ako predpovedá efemerida). 
V pripade Herma aj Alberta však iš-
lo o čiste náhodné „objavy". Neis- 
toty v určení ich dráhových elemen- 
tov z minulosti dosiahli takú hodno-
tu, že telesá mohli byť prakticky 
kdekolvek pozdlž svojej dráhy. 

V súvislosti s Hermom treba ešte 
spomenúť planétku 2002 SY50, kto- 
rej počiatočná dráha velmi pripo- 
mínala dráhu strateného Herma. 
Planétku objavil dálekohlad LI-
NEAR 30. septembra 2002, ale ná-
sledné pozorovania súvislosť medzi 
oboma telesami vylúčili. Pre zaují- 
mavosť uvediem aktuálne oskulačné 
elementy oboch asteroidov (počíta-
né z 2 opozícií). (Pozn i tabulku.) 

Vidieť, že elementy sú si dosť po-
dobné až na strednú anomáliu M, 
ktorá sa líši takmer o 180. To zna-
mená, že telesá sa v súčasnosti na- 
chádzajú na „opačných koncoch" 
svojich dráb — planétka 2002 SY50 
v okolí afélia a Hermes v okolí pen -
hélia. Do minimálnej vzdialenosti 
od Zeme sa Hermes dostal 4. no- 
vembra 2003, ked' nás delila vzdia- 
lenosť 7,16 mil. km. V tom čase do- 
siahol zdanlivú jasnosť +13,5 mag 
a bol pozorovatelný aj stredne vel-
kými áalekohladmi. Dá sa očaká- 
vať, že vďaka pozorovaniam z roku 
2003 a predobjavovým pozorova- 
niam z rokov 2001 a 2002 dostane 
asteroid Hermes čoskoro aj svoje 
vlastné, už definitívne číslo. 

PETER KUŠNIRÁK 

Robert H. McNaught pozoroval počal dvoch nocí. Po znovuobjavení Herma v ok-
tóbri 2003 sa op5ť pozrel na svoje snímky a zistil, že mal neuvenitefnú smolu: 9. au-
gusta 2001 mal Herma zaznamenaného na 3 snímkach, ale iba na prvej bol jeho ob-
raz dostatočne zretefný. Navyše na tretej snímke bol v blízkosti Herma kaz, ktorý spó-
sobil, že McNaught ho na svojich snímkach prehliadol. 24. augusta sa zase Hermes 
nachádzal iba I obl. minútu za severným okrajom CCD snímky... 

Nafukovací tepelný štít 
Táto koncepcia ochrany návratných modulov 

pred dósledkami nahrievania po vstupe do pozem-
skej atmosféry má už bezmála páťdesiat rokov. Na-
fukovací ochranný štít bol úspešne otestovaný, ale 
prednosť dostali iné koncepcie. Až po havárii raketo-
plánu Columbia a narastajúcich ťažkostiach doprav-
nej obsluhy Medzinárodnej vesmírnej stanice (ISS), 
dostal nafukovací tepelný štít zelená. Kuželovitý 
ochranný štít je vlastne izolačný balón, ktorý je Iahší 
a kompaktnejší ako tradičně ochranné systémy. 

Ruskí inžinieri, s podporou ESA, pripravili a usku-
točnili v priebehu posledných rokov tni testovacie le-
ty. Štvrtý test sa uskutoční začiatkom roku 2004. 
Projekt Demonstrator (piný názov: Inflatable Reen-
try and Descent Technology / Nafukovacia návratná 
a zostupná technológia — IRDT) predstavuje nafuko-
vací balón, ktorý ochraňuje kozmickú loď či sondu 

pred vysokou teplotou, generovanou trením navra-
cajáceho sa telesa v hustnúcej atmosfére tým, že 
znižuje hodnotu vstupnej rychlosti. 

Prvý test sa vydaril. Náklad sa vrátil na Zem 
neporušený (s výnimkou spečenej ochranné farby 
a malej deformácie, spňsobenej dopadom na po-
vrch). Ďalšie dva testy sa nevydarili pre poruchu ra-
ketových motorov ešte pred návratom do atmosféry. 

ESA sa vrátila k nafukovacím balónom ako alter-
natíve pred niekolkými rokmi, keďNASA rozhodla, 
že Medzinárodnú vesmírnu stanicu bude obsluhovat 
raketoplánmi. Cena bezpečnej prepravy „návratného 
cargo ' — pások, filmov, vzoriek a technologických 
súborov v rámci projektu európskeho vedeckého la-
boratória Columbus (mal využívať tradičné techno-
logie) bota podstatne vyššia ako obnos, ktorý ESA 
na táto řasť projektu mohla uvolniť. Návrat pomocou 
ochranného balónu je oveFa lacnejší. Nevýhodou je 
vyššie preťaženie (až 12 G), menšia presnosť a o nic-

čo tvrdšie pristátie ako pni ruských návratných mo-
duloch. 

Nafukovcie ochranné štíty sa budú používať aj pri 
záchrano kozmonautkv v pripade zlyhania motorov 
pni štarte a návrate modulov s posádkou. Špeciálne 
zariadenie bude katapultovať záchranná raketku vy-
bavená ochranným nafukovacím štítom. Podobný 
systém by mohol fungovat aj ako sanitka v pripade 
významných zdravotných ťažkostí pracovníkov ISS, 
vyžadujúcich špeciálnu liečbu či operáciu v pozem-
ských podmienkach. 

Testy v roku 2004 rozhodná, či kozmonautika bu-
de nafukovacie ochranné štíty využívať. Ak sa roz-
hodne, že nic, komerčně firmy už vypracovali pro-
jekt ich využitia pre športovú kozmonautiku —
sákromných kozmických surferov, ktoní už onedlho 
budú s napletými slnečným plachtami križovať okolie 
našej planéty. Pre nich by bol IRDT priam ideálnym 
záchranným člnom. Space Science 
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1. Sluneční soustava 
1.1. Planety sluneční soustavy 
1.1.1. Merkur a Venuše 

Naše poznatky o povrchu Merkuru byly až dosud založeny pouze na měřeních sondy Mariner 10, jež v letech 1974-75 proletěla 
celkem třikrát kolem planety a pořídila přitom na 4 tisíce snímku, pokrývajících však jen asi 57% jejího povrchu. Teprve v červnu 
a červenci 2001 dokončil zobrazování povrchu Merkuru výkonný radar v Arecibu, byť s rozlišením jen několik kilometru. Na ra-
darových záběrech „odvrácené" polokoule je vidět poblíž Merkurova rovníku velký impaktní kráter o průměru 90 km, obklopený 
světlými paprsky do vzdálenosti až 900 km. Z toho lze usoudit, že kráter není starší než 100 milionů roků. 

Podle počítačových simulací ztratila Venuše vodu nejpozději během první miliardy let po vzniku sluneční soustavy. Jakmile se to-
tiž povrch původního oceánu ohřál nad 27"C, došlo k překotnému zvyšování teploty hladiny a rychlému vypaření oceánu. Podobný 
efekt se pozoruje i na Zemi severovýchodně od Austrálie, ale naštěstí jen ve zcela omezené oblasti Pacifiku. D. Koryczansky aj. 
simulovali na počítači vliv brzdění husté atmosféry na dopady meteoritů na povrch Venuše pomocí dvou- a trojrozměrných modelů. 
Výsledky se dosti dobře shodují, i když přirozené trojrozměrné modelování je přesnější. Autoři ukázali, že kamenná tělesa s průmě-
rem pod 2 km se vůbec nedostanou na povrch planety, protože se zcela zabrzdí a rozpadnou v atmosféře. Známý pozorovatel planet 
P. Lowell tvrdil na počátku 20. stol., že viděl dalekohledem na povrchu Venuše tmavou skvrnu a v atmosféře svislé tmavé špice. 
Teprve nyní se podařilo dokázat, že díky velké jasnosti planety v dalekohledu pozoroval strukturu sítnice ve svém oku! 

1.1.2. Země — Měsíc 

1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Země 

Jak uvádějí J. Fröhlich a J. Lean, přesné údaje o kolísání sluneční konstanty máme teprve od listopadu 1978, kdy se její hodnota 
počala soustavně měřit z družic, přičemž přesnost měření dosahuje ±0,05 W/m'-. Teprve ted' máme údaje z úpiného slunečního mag-
netického cyklu, takže výsledná amplituda variací sluneční konstanty dosahuje 0,1%, tj. 1,3 W/m'- a dosahuje vrcholu v maximu slu-
neční činnosti. Podobně J. Rozema aj. připomněli, že tloušťka vrstvy ozónu v Antarktidě se měří teprve od r. 1957, takže nemáme 
žádné představy o přirozeném kolísání ozónové vrstvy v předešlých dobách. Předběžně se zdá, že také ozónu přibývá, když sluneč-
ní činnost dosahuje maxima. V každém případě loňská ozónová díra v Antarktidě byla menší a méně hluboká než ve dvou předcho-
zích letech 

Loni jsme si také připomněli 30. výročí zahájení dálkového průzkumu Země družicí Landsat 1. Dnes je obdobných družic vel-
ká řada a další specializované družice budou vypuštěny v blízké budoucnosti. To umožnilo získat globální přehled o stavu vegetace, 
nadcházející úrodě a biomase, o sněhové pokrývce a rozsahu ledovcú, o zásobách sladké vody, lesních požárech a tyto údaje průběžně 
aktualizovat. Tak se například ukázalo, že v severních oceánech kleslo množství fytoplanktonu až o třetinu, zatímco v rovníkovém 
pásmu ho přibylo až o polovinu. Díky družicové radiolokaci máme dnes dobré údaje i o deštných pralesech, kde oblačnost znemož-
ňuje běžné snímkování, o směru a síle větru, výškách vin v oceánech a o výškopise souše s přesností na ±30 m. To vše umožňuje 
zlepšit předpovídání počasí na více dnů a víceletých trendu změn klimatu (jevy El Niňo a La Niňa). Lze tak rovněž sledovat změny 
zemského gravitačního pole související s přesouváním vody v oceánech. Od r. 1998 se tak zvětšuje rovníková výduť Země, zatím-
co před tímto datem se zmenšovala. Podle J. Dickeye aj. však díky tání polárního ledovce vystupuje Antarktida vzhůru, takže dyna-
mické zploštění Země se naopak snižuje (horniny jsou hustší než voda). 

Zatímco celý svět naříká nad globálním oteplováním, jež podle P. Dorana aj. dosahuje průměrně 0,06°C za každou dekádu XX. 
stol., a v poslední době se zvýšilo dokonce na 0,19 C, antarktická základna McMurdo je na tom právě opačně: v poslední dekádě se 
tam ochladilo o 0,7°C, přičemž větší část ochlazení připadá na letní období. Pozoruhodný vliv na teplotu v USA měl třídenní zákaz 
letů dopravních letadel po atentátu z 11. září 2001. Ukázalo se totiž, že kondenzační stopy po letadlech tam jednak snižují prů-
měrnou teplotu o celý stupeň Celsia a jednak měřitelně zmírňují rozsah denního kolísání teploty. Nová měření teploty z družic též 
vyvrátila všeobecné přesvědčení o vlivu Golfského proudu na oteplení severozápadní Evropy. Skutečnou příčinou je proudění vzdu-
chu ohřátého v létě nad severním Atlantikem směrem k Evropě. Proto je zima v oblasti Labradoru až o 15°C chladnější než zima ve 
Velké Británii. 

O velké, byť krátkodobé, změny teploty na Zemi se mohou přičinit výbuchy sopek, jak prokazuje případ filipínské sopky Pinatu-
bo na ostrově Luzon, který vybuchla po půl tisíciletí nečinnosti 15. června 1991. Byl do druhý největší sopečný výbuch ve XX. stol. 
Po aljašské sopce Katmai v r. 1912. Je pravděpodobné, že výbuch Pinatuba souvisel se silným zemětřesením které zasáhlo filipínskou 
brázdu v červenci 1990. Při prvním ze série sopečných výbuchů bylo během tří hodin vyvrženo 5 km3 magmatu. Hřibový mrak nad 
sopkou měl základnu o průměru 500 km a dosáhl výšky 40 km nad povrchem Země. Sopečný prach pak putoval vícekrát kolem ce-
lé zeměkoule a způsobil studené léto na severní polokouli v r. 1992 a dvě teplé zimy v letech 1991-93. 

Jedním ze zdrojů globálního oteplování je podle J. Graceho a Y. Malhiho - řeka Amazonka. Ta se svými přítoky přináší do oce-
ánu pinou pětinu celkového říčního přítoku celého světa a nyní se ukázalo, že jí odnášené organické zbytky z rostlin deštných pralesů 
odpařují zpět do atmosféry oxid uhličitý s nečekaně vysokou účinností. R. Nemani aj. však ukázali, že až třetina CO2 se vsakuje do 
půdy zásluhou dešťů, což podporuje rostlinnou produkci. Patrně jde o hlavní cestu, jak je z atmosféry vymýván přebytečný CO2. Bio-
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sféra a oceán tak pohltí asi polovinu CO,, vznikajícího činností člověka. Díky globálnímu oteplování se obecně přítok říční vody do 
oceánů zvyšuje. Do Severního ledového oceánu přitéká dnes o 7% vody více než ve třicátých letech XX. stol., kdy se tyto přítoky za-
čaly měřit v tehdejším SSSR. Každoroční přírůstek objemu vody dnes činí piné 2 krychlové kilometry. 

V. Světcov odhadl porovnání s četnostmi vzniku impaktních kráterů na Měsíci přínos organických látek na Zemi z komet 
v prvních 700 milionech let po vzniku sluneční soustavy až na 108 kg ročně. Na tom se nejvíce podílela kometární jádra s průměrem 
kolem 1 km. Pro přežití organických látek při dopadu má velký význam brzdění pádu komety zemskou atmosférou. Naproti tomu 
M. Drake a K. Righter popírají, že by pády komet a meteoritů přinesly na Zemi vodu. Jak uvádí U. Wiechert, roli skleníkového ply-
nu v rané atmosféře Země nemohl hrát oxid uhličitý, neboť kyslík se začal v zemské atmosféře vyskytovat teprve před 2,4 miliar-
dy let, ale metan, jenž má 23krát vyšší skleníkový efekt. To bylo tehdy pro Zemi ostatně životně nutné, jelikož původní Slunce mě-
lo o pinou třetinu nižší zářivý výkon než dnes. V současné době je díky nízké koncentraci metan až druhým skleníkovým plynem 
v zemské atmosféře a jeho přínos ke globálnímu oteplování je proto pouze poloviční v porovnání s CO2. Přírůstek skleníkových ply-
nů v zemské atmosféře se po r. 1980 zastavil, takže podle modelových výpočtů se průměrná teplota Země zvýší do poloviny XXI. 
stol. jen o 0,7°C. Zcela překvapivě se globální oteplování projeví také na brzdění rychlosti zemské rotace. Pokud se udrží současný 
trend, tak se délka dne prodlouží během každého desetiletí o 11µs, tj. za století celkem o 0,1 s. 

T. Yamasaki a H. Oda tvrdí, že sklon a indukce magnetického pole Země se mění v závislosti na změně výstřednosti zemské drá-
hy kolem Slunce v periodě dlouhé přibližně 100 tisíc let. Průběh ledových dob podle Milankovičovy domněnky o závislosti průměrné 
teploty povrchu Země na kolísání dráhových parametrů Země se nyní podařilo potvrdit na základě měření metodou U/Th pro obdo-
bí posledních 240 tisíc roků. V té době byla hladina oceánů o 18 m níže než dnes. Podle M. Murakamiho aj. činí hmotnost vody 
v oceánech 0,02% hmotnosti Země, ale ve spodním plášti Země jí může být až 0,1%. Ledovce představovaly před 20 tisíci lety tisí-
cinu promile hmotnosti Země, ale od té doby zčásti roztály, takže za tu dobu stoupla hladina oceánů o piných 100 m a ledovci pokrytá 
část Země se zmenšila z 10% více než třikrát. 

V. Pasko aj. přinesli další zprávy o bleskových výbojích ve vysoké atmosféře Země. Prvním zprávám starým už celé století se dlo-
uho nevěřilo, ale teď už je jisté, že mezi vysokou troposférou, stratosférou a dolním okrajem ionosféry probíhají bleskové výboje po-
zoruhodné intenzity a vzhledu. Tzv. duchové (angl. sprites) vycházejí z ionosféry a směřují dolů k zemskému povrchu rychlostí až 
10 m/s, zatímco tzv. modré výtrysky (angl. blue jets) směřují vzhůru z bouřkových mračen rychlostí až 105 m/s a rozevírají se při-
tom do kužele. Spád napětí mezi ionosférou a povrchem Země činí totiž v průměru 260 kV. 

Měření z družice IMAGE ukazují podle S. Fuselliera aj., že vnější ionosféra Země ve výškách 300-1000 km se vlivem konden-
zací ve slunečním větru příležitostně ohřívá až na miliardy kelvinů, takže do kosmického prostoru tímto ohřevem unikají stovky tun 
materiálu vnější ionosféry. Ty pak vytvářejí známé plazmové radiační pásy Země. Tento efekt zeslabuje vliv slunečního větru na in-
tenzitu magnetických bouří na Zemi a posiluje tak ochranu Země magnetickým polem. Vloni 7. září však byla pozorována rozlehlá 
polární záře současně jak v Evropě a severní Americe tak v Austrálii a na Novém Zélandě. C. Matyska aj. uvádějí, že celková te-
pelná ztráta Země činí 44 TW, zatímco od Slunce dostáváme 170 PW. Brzdění zemské rotace stojí 3,2 TW. Tepelný tok Země za 
rok dosahuje hodnoty 1,4 ZJ. Energie uvolněná za rok zemětřeseními činí řádově 10 EJ. 

1.1.2.2. Meteority 

Zaslíbenou zemí pro lovce meteoritů je už více než dvě desetiletí Antarktida. Jen během poslední letní sezóny nasbírali Japonci 
v oblasti Yamato přes 3,5 tisíce úlomků, mezi nimiž vynikají dva meteority z Marsu o hmotnosti 13,7 a 1,3 kg (Y-593 a Y-749). 
V obou případech jde o vyvřelé horniny o stáří 2 miliard let, které opustily Mars před 10 miliony lety. J. Šukoljukov aj. studovali dal-
ší marsovský meteorit (shergottit) Dhofar 019 o hmotnosti 1,1 kg, nalezený počátkem r. 2001 v ománské poušti. Kromě správného 
atmosférického zastoupení xenonu a kryptonu, odpovídajícího přesně atmosféře Marsu, objevili v meteoritu krystalické struktury, kte-
ré mohly vzniknout pouze na planetárním tělese velkého rozměru nejpozději před 1,3 miliardy let. Autoři současně spekulují o mož-
nosti, že některé pozemské meteority mohly přiletět také z Merkuru. Do konce r. 2001 stoupl počet různých meteoritů z Marsu v po-
zemských sbírkách na 24. Z modelových výpočtů o četnosti a velikosti impaktních kráterů na Marsu plyne, že každým rokem dopa-
dá na Zemi několik nových meteoritů z Marsu, což jsou vlastně vzorky marsovských hornin pořízené zcela zdarma -jen kdybychom 
je uměli hned najít. 

Velké množství prací bylo loni věnováno podivuhodnému meteoritu Tagish Lake, jenž dopadl na zamrzlé jezero v Britské Ko-
lumbii 18. ledna 2000, takže jeho průlet atmosférou zaznamenaly špionážní družice. Odtud víme, že měl při vstupu do atmosféry 
rychlost jen 16 km/s, hmotnost 60 t, průměr 4 m a bezmála plochou dráhu letu. Kinetická energie meteoritu činila 1,7 kt TNT, při-
čemž při závěrečném výbuchu se 16% této energie změnilo ve světlo, takže zazářil jako objekt —22 mag. Těleso se rychle tříštilo na 
drobné úlomky ve výškách 50-32 km nad zemí, což svědčilo o jeho křehkosti. Původně byl klasifikován jako uhlíkatý chondrit, ale 
pravděpodobně jde zcela nový typ meteoritů s vysokým obsahem vody a uhlíku. 

J. Borovička shrnul údaje o pádu meteoritu Morávka ze 6. května 2000. Příslušný bolid byl zachycen zejména třemi amatérský-
mi videokamerami, ale též umělými družicemi Země. Svítící dráha trvala 9 sekund a byla skloněna k obzoru pod úhlem 20°. Počáteční 
rychlost činila 22,5 km/s a na konci svítící dráhy klesla na 3,7 km/s. Meteorit začal svítit v 80 km nad Zemí a pohasl ve 21 km. 
Hlavní výbuch dosáhl —20 mag (vyzářená energie 25 GJ), ovšem za denního světla. Meteorit se rozpadal ve výškách 36-30 km nad 
zemí přinejmenším na stovky úlomků. Doprovodné rázové viny byly výborně zachyceny sítí pro sledování důlních otřesů dolu 
Petra Bezruče v Paskově. Infrazvuky o frekvencích 0,3-9 Hz zachytila bavorská stanice ve vzdálenosti 360 km od exploze. Před stře-
tem se Zemí se meteoroid pohyboval po dráze s velkou poloosou 1,85 AU a výstředností 0,47 pod úhlem 32 k ekliptice v oběžné do-
bě 2,5 roku. 
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První úlomek o hmotnosti 0,2 kg dopadl jen 300 m od vypočteného ideálního místa dopadu těsně vedle dvou děvčat, takže byl na-
lezen ihned. O týden později byl objeven druhý úlomek o hmotnosti 0,3 kg a koncem května třetí o hmotnosti 0,09 kg. Po roce se pak 
podařilo dohledat čtvrtý o hmotnosti 0,2 kg a v červenci 2001 pátý zhruba o téže hmotnosti. Radionuklidová analýza proběhla v Itá-
lii a Německu; chemická analýza v Řeži vedla k identifikaci 40 chemických prvků v obyčejném chondritu typu H5-6 o střední hus-
totě 3600 kg/m3. Podle příslušných výpočtů měl meteoroid při vstupu do zemské atmosféry hmotnost 1,5 ta průměr 0,9 m; uvolně-
ná energie odpovídala 90 t TNT. 

L. Lindner a K. Welten uveřejnili radiochemickou analýzu holandského meteoritu Glanerbrug, jenž dopadl 7. dubna 1990 na do-
movní střechu a byl klasifikován jako kamenný chondrit, brekcie LL. Autoři v něm odhalili radionuklidy 26A1, 54Mn a 22Na, odkud 
určili, že meteorit existoval v kosmickém prostoru jako samostatné těleso asi 20 milionů let. Geologicky se odlišuje od meteoritu 
Příbram — chondritu typu H5, ačkoliv dráhy obou těles ve sluneční soustavě jsou shodné (oba meteority dopadly téhož dne v roce, ale 
v intervalu 31 roků od sebe). 

Pravá bomba v meteoritické astronomie však doslova vybuchla až 6. dubna 2002 ve 20.20 UT, když středoevropská bolidová sít za-
znamenala průlet jasného bolidu, který začal svítit ve výši 85 km nad Innsbruckem a dosáhl maximální jasnosti poblíž známého stře-
diska zimních sportů Garmisch-Partenkirchen ve výši 21 km nad zemí. Bolid pohasl ve výšce 16 km a podle výpočtů P. Spurného aj. 
dopadl na svahy masivu Geierkopf v Tyrolských Alpách. Podle téže práce měl meteoroid při vstupu do atmosféry hmotnost 600 kg 
a rychlost 21 km/s, jež se na konci 91 km dlouhé svítící dráhy snížila na 3 km/s. V okamžiku největší jasnosti se těleso rozpadlo na 
více úlomků, z nichž podle výpočtu mohlo na zem dopadnout asi 25 kg meteoritů. Skutečně již 14. července 2002 byl asi 400 m od 
ideálního místa dopadu nalezen úlomek meteoritu o hmotnosti 1,75 kg. Meteorit dostal jméno Neuschwanstein po proslulém blízkém 
bavorském zámku. Největším překvapením však byl Spurného výpočet dráhy meteoritu ve sluneční soustavě: ta je totiž prakticky 
shodná s drahou meteoritu Příbram ze 7. dubna 1959. A. Terentěva a S. Barabanov ostatně k témuž systému přiřazují i tři planetky 
(č. 1863, 4486 a J98S70J), dalších 10 bolidů a pět meteorických rojů. Domnívají se, že jde o rodinu komety Pons-Winnecke. Skoro 
to dělá dojem, že bych měl vydat předběžné varování, abychom každým rokem ve dnech 6.-7. dubna sfárali do nejbližšího dolu ne-
bo aspoň tunelu metra... 

1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi 

A. Dar a A. Rújula připomínají, že velmi hmotná hvězda éta Carinae, vzdálená od nás jen 2 kpc, se může kdykoliv zhroutit na čer-
nou díru, což by vedlo k dramatické explozi a vyzáření pronikavého záření v protilehlých výtryscích podél polární osy hvězdy. Ta je 
naštěstí skloněna 60° k zornému paprsku, takže případné škodlivé záření by nás bezpečně minulo! Naproti tomu N. Gehrels aj. počítali 
riziko zničení ozónové vrstvy Země po výbuchu supernovy, kdy by nás ohrozil nejprve asi roční masivní přítok záření gama a dá-
le kosmické záření o rekordní intenzitě i energiích po dobu 20 let od optického výbuchu. Uvolněné energie paprsků gama jsou řádu 
10^40 J a kosmického záření 1042 J, což znamená, že riziková supernova by musela vybuchnout ve vzdálenosti pod 8 pc od Země. 
To se může na zemi stát v průměru jednou za 1,5 miliardy let. J. Scalo a J. C. Wheeler odhadují, že Zemi potkávají biologicky 
významnější kosmické katastrofy nanejvýš jednou za 2 miliony let, ale protože jde o relativně krátké krize, nemá to příliš velký vliv 
na evoluci života. Jen největší katastrofy, které jsou podstatně vzácnější (intervaly stovek milionů roků) mají závažné dopady na bio-
diverzitu, jak ostatně vidíme ze studia zkamenělin v poslední půlmiliardě let. Za posledních 550 milionů let je doloženo jen pět vel-
kých vymírání (údaje v závorce jsou v milionech roků): ordovik (-440), devon (-370), perm/trias (-250), trias/jura (-202) a kří-
da/třetihory (-65). 

Uprostřed léta 2002 byla na berlínském trienale o drobných tělesech sluneční soustavy přijata deklarace, kde se upozorňuje na ne-
bezpečí srážky Země s velkou planetkou, neboť statisticky je riziko zabití člověka při drtivém dopadu stejné jako riziko úmrtí při le-
teckém neštěstí. Zatímco pro zvýšení bezpečnosti letecké přepravy se dělá maximum, nebyla zatím přijata žádná opatření pro sníže-
ní rizika dopadu planetek či komet na Zemi. Astronomové spíše z vlastního popudu pilně vyhledávají nové planetky, ale zatím dle 
D. Steela a A. Harrise je jen malá naděje, že skutečně nebezpečná planetka bude objevena s dostatečným předstihem, pokud ji vůbec 
před srážkou zpozorujeme! Z údajů špionážních družic o 300 jasných bolidech za posledních 8,5 roku plyne dle P. Browna aj., že pla-
netky o průměru 50-100 m na Zemi nedopadnou, protože je zničí dynamické namáhání v zemské atmosféře, ale následky na ome-
zeném území na Zemi přesto pocítíme, protože se výbuchem uvolní energie řádu 10 Mt TNT (40 PJ). „Tunguzské" úkazy se opaku-
jí v průměru jednou za tisíciletí. Každým rokem v atmosféře detonuje bolid s energií 5 kt TNT. 

D. Hughes porovnával počty a velikosti kráterů na Zemi, Měsíci a Venuši. V přepočtu na stejnou plochu ma Měsíc 1350krát ví-
ce kráterů a Venuše 1,5krát více kráterů než Země. Zatímco na Měsíci, který nemá atmosféru, neexistuje žádná spodní mez pro prů-
měr impaktního kráteru, na Zemi nejsou atmosférou ovlivněny impaktní krátery od průměru 21 km a na Venuši dokonce až od 45 km 
nahoru. Empirická data o vztahu mezi energií exploze a průměrem vzniklého kráteru máme jen díky pozemním výbuchům jaderných 
bomb. Odtud vyplývá že při energii 100 kt TNT (tj. cca 400 TJ) vznikne kráter o průměru 0,4 km. Podrobné modelové výpočty to-
hoto typu uveřejnili též V. Šuvalov a I. Trubeckaja. 

Vloni našli S. Stewart a P. Allen pomocí seismických měření na dně Severního moře ve vzdálenosti 130 km od anglického pobřeží 
kráter Silverpit o průměru 20 km a hloubce 0,3 km, jehož stáří se odhaduje na 60 milionů let. Je to poprvé, kdy uvnitř tak malého 
kráteru bylo nalezeno celkem 10 soustředných prstenců vyzdvižených hornin, svědčících o velké rychlosti dopadu tělesa o průměru 
asi 0,5 km. O něco větší stáří 65,2 milionu let má dle S. Kelleye a E. Gurova ukrajinský kráter Boltyš o průměru 24 km, jenž mož-
ná souvisí s proslulým impaktem 10 km planetky v oblasti Mexického zálivu před 65,5 miliony let (kráter Chicxulub). Jak uvádí 
K. Pope, tento drtivý dopad uvolnil energii 100 Tt TNT, což sice nezpůsobilo naprostou polární noc na Zemi, ale veleještěři byli za-
hubeni hlavně požáry, které zachvátily celou Zemi. Saze z požárů postupně zastínily Slunce, takže vymírání napříč potravními řetězci 
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ještě dlouho pokračovalo. Jelikož se nyní našel další iridiový vrchol v usazeninách z doby před 202 miliony let, kdy se v severní Ame-
rice náhle objevili první dinosauři větších rozměrů, není vyloučeno, že první impakt jim pomohl obsadit uvolněnou ekologickou ni-
ku, zatímco ten druhý je naopak vyřadil ze hry. 

Vůbec nejstarší rozpoznaná impaktní struktura vznikla před 3,47 miliardami let a její stopy jsou dosud patrné v Jižní Africe a Aus-
trálii. Podle M. Gittingse vznikne při dopadu planetky o rychlosti 25 km/s cunami o s výškami vin o dvojnásobné výšce, než udávaly 
simulace, použité při přípravě filmu Drtivý dopad. Jejich rychlost šíření však bude o čtvrtinu nižší, než se udávalo ve filmu, tj. pou-
ze 600 km/h. M. Rampino se ovšem domnívá, že spíše než impakty planetek mohou lidstvo v budoucnu ohrozit vulkanické erupce 
gigantických rozměrů. Zhruba jednou za 50 tisíc roků totiž vybuchne sopka, která přitom uvolní přes 1000 km3 magmatu a 10^12 kg 
aerosolů, tj. nejméně o dva řády více než zmíněná Mt. Pinatubo. Jelikož se takové výbuchy nedají předvídat, může být neštěstí ho-
tové. Ostatně totéž si myslí M. Reichow aj. kteří určili metodou radioaktivního datování stáří basaltů z mohutné epizody východo-
sibiřského vulkanismu na 249,4 milionu let. To odpovídá rozhraní permu a triasu a patrně přispělo k největšímu doloženému ma-
sovému vymírání rostlin i živočichů. Jak uvedl P. Ward, jsou masová vymíraní rostlin a živočichů na Zemi výslednicí kombinace as-
tronomických i pozemních příčin. 

G. Hulot aj. zkoumali údaje z družic Oersted a Magsat, jež monitorují změny magnetického pole na zeměkouli v posledních dva-
ceti letech. Odtud vyplývá, že zatímco v oblasti Pacifiku jsou změny magnetického pole malé, v polárních pásmech a v jižní Africe 
jsou velmi nápadné a rychlé. Za posledních 150 roků se indukce magnetického pole Země neustále snižuje. Autoři odtud usuzují, že 
nás čeká brzké a náhlé magnetické přepólování a nikdo neví, jak by se to projevilo na stavu biosféry, protože zhruba za tisíc roků by 
mělo celkové magnetické pole Země na jistou dobu zcela vymizet. Teorii mechanismu přepólování uveřejnili J. Li aj. 

1.1.2.4. Měsíc 

J. Chapront aj. určovali parametry měsíční dráhy pomocí přesných laserových měření vzdálenosti Měsíce od Země, konaných od 
ledna 1972 do dubna 2001 jednak na americké McDonaldově observatoři v Texasu a jednak na francouzské observatoři CERGA. Bě-
hem posledních let se jim podařilo zmenšit chyby jednotlivých měření na 5-10 mm a za celé zkoumané období mají výsledky s chy-
bou nanejvýš 70 mm! J. Williams aj. využili těchto přesných měření k určení rytmu slapových vzdutí pevného povrchu Měsíce díky 
slapovým silám Slunce a Země. Dospěli k závěru, že povrch Měsíce je lehce pružný, takže nitro Měsíce je měkké — neobsahuje že-
lezné jádro. K témuž závěru dospěli M. Wieczorek a M. Zuberová rozborem všech dostupných „geofyzikálních" údajů pro Měsíc. 
Podle jejich modelu dosahuje hustota v centru Měsíce jen 4,7násobku hustoty vody v pozemských podmínkách. Jádro Měsíce má po-
loměr pouze 400 km a je tvořeno roztaveným křemíkem s výraznou příměsí titanu. 

J. Armstrong aj. soudí, že na Měsíci lze hledat jak horniny vyvržené při impaktech planetek ze Země, tak i z Marsu a Venuše 
v různých etapách vývoje sluneční soustavy. Odhadují, že na ploše 100 km2 se dá v průměru najít asi 20 t pozemských hornin, dále 
pak na 180 kg hornin z Marsu a až 30 kg hornin z Venuše. Bohužel většina těchto hornin pochází z období těžkého bombardování 
Měsíce, takže se nejspíše nalézají v měsíčních pánvích, které vznikly před více než 3,85 miliardy let, a jsou tudíž pohřbeny příliš hlu-
boko. Po těžkém bombardovaní totiž poklesla černost impaktů řádově tisíckrát. Přesto je však zřejmé, že sbírání vzorků z Marsu a Ve-
nuše na Měsíci je podstatně snazší, než pro ně letět ke zmíněným planetám. 

T. McConnochie aj. hledali bezvýsledně stopy po vodním ledu na optických i infračervených snímcích okolí severního pólu Mě-
síce, pořízených sondou Clementine, přestože piných 5200 km2 měsíčního povrchu leží v trvalém stínu. Na Měsíc se zaměřil i obří 
8,2 m dalekohled Jepún soustavy VLT ESO při testování nové infračervené kamery vybavené adaptivní optikou. Kamera CONICA 
zobrazila pole o rozměru 60x45 km v mořích Mare Tranquilitatis a Mare Foecundidatis při 0,2 s expozicích s rozlišením až 130 m, 
tj. 0,07aresec, ačkoliv kvalita obrazu (seeing) na Mt. Paranalu dosahovala v té chvíli pouze 1,5aresec. 

1.1.3. Mars 

Díky sondám Mars Global Surveyor a Mars Odyssey 2001, která začala pracovat na kruhové dráze v únoru 2002, přibývá rychle 
údajů o sezónních změnách a mineralogii povrchu dnes nejostřeji sledované planety sluneční soustavy. Z výškopisných měření vy-
plývá, že během Marsova roku kolísá výška terénu kolem jižní polární čepičky o 2 m, což je důkaz namrzání a opětného rozmrzaní 
ledu oxidu uhličitého. Tento led má nižší hustotu než vodní led, který tvoří podklad obou polárních čepiček. I vodní led však může 
tát, zejména tehdy, když sklon polární osy Marsu převýší 30°, protože pak dostává přivrácená polární oblast dosti tepla na roztávání 
vodního ledu, což se projevuje výskytem svislých stružek na svazích kráterů (takto skloněna byla polární osa Marsu ještě před pou-
hými 300 tisíci lety; nyní však má sklon pouze 25°). 

Jižní polokoule planety je v průměru asi o 5 km výše a je rovněž více pokrytá krátery v porovnaní s polokoulí severní. Podle J. Mo-
ora a D. Wilhelmse je nejhlubší část povrchu Marsu — impaktní pánev Hellas Planitia o průměru 2300 km — v zimě pokryta světlou 
jinovatkou, nad níž se vznášejí mračna. Naopak v létě tam dochází k rozsáhlým prachovým bouřím. Velké sopky na jejím jižním a vý-
chodním okraji vyvolaly patrně v dobách své aktivity proudění tekuté vody z východu mohutnými kanály na dno pánve. D. Burrová 
aj. se domnívají, že tato přívalová voda se vsákla do lávových polí na planetě, a že aspoň v jednom případě (kanál Athabasca Val-
lis) tekla voda po Marsu zcela nedávno, možná i v posledních desetiletích! Několik nedávných časově oddělených záplav se zřejmě 
odehrálo také v oblasti Cerberus Fossae. Podle všeho se zdá, že před 3,5 miliardami let, kdy bylo na Marsu patrně tepleji díky zá-
sobám vnitřního tepla z radioaktivity hornin jakož i vinou těžkého bombardování kometami a planetkami, byl Mars pokryt mělkým 
mořem o hloubce až 50 m. J. Mustard uvádí, že se to projevilo zvětráním vulkanických basaltů na severní polokouli planety. 

Podle modelových výpočtů K. Zahnleho aj. a T. Segurové aj. způsobil dopad planetky o průměru 100 km ohřev povrchu Marsu 
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až na 800 K po dobu několika týdnu, což stačilo na ohřev podpovrchového ledu nad bod mrazu po dobu jednoho roku a při průmě-
ru dopadající planetky 250 km dokonce na celé století. Vrstva roztáté vody na povrchu pak dosáhla zmíněných 50 m. Přitom na Mar-
su je prokázáno nejméně 10 obřích impaktú, takže tato situace se mnohokrát opakovala. 

O. Korablev zveřejnil výsledky studia profilu atmosféry Marsu pomocí kosmické sondy Fobos, která před svým selháním 
v r. 1989 měřila obsah vodní páry v atmosféře planety. Nejvíce vodní páry (0,13 promile) se nachází v nízké vrstvě atmosféry do 
12 km; s výškou však obsah vodní páry rychle klesá na 0,003 promile ve výšce 25 km. V této výšce se vyskytují řídká vodní mrač-
na a nad nimi je atmosféra zcela průzračná. Vodní ciry se však vyskytují i ve výškách kolem 50 km. V těchto výškách byly naleze-
ny i stopy ozónu a formaldehyd. Jak uvádí M. Hecht, atmosférický tlák na povrchu Marsu je blízký trojnému bodu pro vodu, což je 
0°C při tlaku 6,1 kPa (voda na povrchu Marsu vře při ±2—±7C), což znamená, že v prohlubních a kaňonech na planetě muže voda 
z tajícího ledu vskutku téci. Při teplotě 0C na Marsu se totiž voda vypařuje stejně rychle jako 60°C teplá voda na Zemi. 

O výskyty ledových krystalků na povrchu Marsu nás též přesvědčuje pozorování krátkých optických záblesků, které ze Země po-
prvé pozoroval P. Lowell již r. 1900 a pak jeho následovníci v letech 1951, 1954 a 1958. Tyto záblesky byly zachyceny tehdy, když 
směrem k Zemi byly natočeny oblasti Edom Promontorium a Tithonius Lacus, takže zřejmě jde o povlaky ledových krystalků na vět-
ších plochách, vrhajících sluneční „prasátka" na Zemi. Sonda Mars Odyssey 2001 nyní ukázala pomocí neutronového spektrometru, 
že vodní led se nachází i v malé hloubce asi 1 m pod povrchem obou polokoulí, především ve středních jižních areografických šíř-
kách mezi 42° a 77 (I. Mitrofanov aj.; W. Boynton aj.). 

Zajímavou studii o možnostech pozorování meteorických rojů na Marsu uveřejnili Y. Ma aj. Jelikož Mars je od Slunce dále než 
Země, jsou rychlosti vstupu kometárních meteorů do atmosféry Marsu obecně nižší; pro krátkoperiodické komety dosahují jen 30 
km/s. Protože však hustota atmosféry Marsu ubývá s výškou pomaleji než na Zemi, tak to nakonec znamená, že ke svícení meteorů 
v atmosféře Marsu dochází již ve výškách asi 120 km nad planetou. Na Marsu lze velmi pravděpodobně pozorovat meteorické roje, 
jejichž mateřskými tělesy jsou komety 1 P/Halley 13P/Olbers a 45P/Honda-Mrkos-Pajdušáková. Sonda Mars Odyssey 2001 našla na 
povrchu Marsu poměrně čerstvý impaktní kráter, který vznikl dopadem kometárního jádra nebo malé planetky relativně nedávno. 
Odtud pak vyplývá, že kráter o průměru 10 km vzniká na Marsu jednou za 200 milionů let, ale 3 km kráter každých 200 tisíc roků. 
Takové impakty dokáží vymrštit horniny z Marsu únikovou rychlostí a tím je zabezpečen vcelku stálý přísun Marsovských meteoritů 
na Zemi. 

Navzdory tomu, že aspoň někdy a aspoň někde na povrchu Marsu tekutá voda téměř určitě byla či ještě je, není vůbec jisté, zda ta-
to téměř nutná podmínka pro život je i postačující. Jak uvedli A. Pavlov aj., je povrch Marsu vystaven sterilizačním účinkům kos-
mické radiace, takže i radiačně nejodolnější baktérii Deinococcus radiodurans vyhubí sluneční kosmické záření na povrchu Marsu za 
pouhých 30 tisíc roků. Galaktické kosmické záření pak zničí veškeré mikroorganismy během 2 milionů let. Jelikož radiační poruchy 
dokáží opravovat jen žijící organismy, ale nikoliv spory, tak vyhlídky na život na Marsu jsou velmi skrovné. Donedávna se jako dú-
kaz uváděl výskyt zrnek magnetitu v meteoritu z Marsu ALH 84001, protože se soudilo, že tato zrnka mohou vznikat pouze činnos-
tí živých mikroorganismů, ale nyní už víme, že ani to není pravda: existují anorganické cesty vzniku těchto zrnek. 

K. Dennerl objevil díky družici Chandra rentgenové záření Marsu na základě prvních pozorování z července 2001. Podle něj zá-
ří rentgenově celý kotouček planety, což je způsobeno fluorescenčním rozptylem slunečního větru na jádrech atomů kyslíku ve vý-
šce kolem 80 km nad povrchem Marsu. Slabé rentgenové halo je pozorovatelné až do vzdálenosti 20 tisíc km od Marsu; jde o důkaz, 
že z Marsu neustále unikají atomy kyslíku a uhlíku. Záření je časově stálé a neovlivnily ho ani probíhající prachové bouře v atmosféře 
planety. 

V době, kdy píši tuto část přehledu, probíhá v USA i v Rusku obnovená diskuse o možnosti pilotovaného letu na Mars. Většinou 
se uvádějí data startu mezi r. 2020 a 2030. Tento optimismus příliš nesdílím z důvodů, které přesahují rámec tohoto přehledu, ale jed-
no datum bych přesto navrhl: 10. listopadu 2084 bude možné z povrchu Marsu pozorovat přechod Země přes kotouč Slunce. Bude 
to první takový úkaz od r. 1984, a tudíž docela dobrá záminka pro vyslání expedice pozorovatelů na Mars! 

1.1.4. Jupiter 

Počátkem loňského roku proletěla sonda Galileo posedmé a naposledy kolem družice Ió ve výšce pouhých 100 km, ale plánova-
ná pozorování se neuskutečnila kvůli vysoké radiaci. Tím se ovšem osud sondy pozvolna napinil, protože v loňském roce pak už jen 
v listopadu 2002 proletěla ve výši 160 km nad Amaltheou. Při tomto průletu se ukázalo, že Amalthea má zcela nepravidelný tvar 
o hlavních rozměrech 270x 135 km a nízkou střední hustotu 0,99násobku hustoty vody v pozemských podmínkách, takže jde o ty-
pickou hromadu sutě spíše než o kamenné těleso. Tím vlastně skončil vědecký program sondy, jež pak koncem září 2003 zanikla při 
plánovaném pádu na Jupiter. Během 8 let sonda oběhla Jupiter 33krát a uskutečnila celkem 27 těsných přiblížení ke Galileovým dru-
žicím. P. Schenk odhadl ze snímků ledové pokrývky na Europě, Ganymedu a Callistó tlouštku ledu na 19-80 km. Využil k tomu 
měření tvaru impaktních kráterů, jež nepřímo prozrazují, do jak hluboké vrstvy ledu pronikly kosmické projektily. To znamená, že 
dostat se pomocí vrtů k předpokládaným podledovým jezerum tekuté vody bude technicky mimořádně obtížné. 

Sonda Galileo odhalila na Ió celkem 250 činných sopek a potvrdila, že družice má vázanou rotaci. F. Marchis aj. využili adaptiv-
ní optiky u Keckova teleskopu ke stanovení teploty v jícnu sopky Surt na 1475 K a jejího tepelné výkonu na 80 TW. Vytékající mag-
ma je bohaté na křemičitany a kužel sopky pokrývá plochu 800 km'-. Podle J. Clarka aj. existuje silná elektromagnetická vazba me-
zi magnetickými poli Jupiteru a družice Ió, takže napříč ionosférou družice tečou proudy o intenzitě řádu I MA. Pomocí 30 m mik-
rovinného radioteleskopu Pico Veleta ve Španělsku se u téže družice podařilo poprvé pozorovat rotační spektrum soli NaCl na frek-
venci 143 GHz. Jde sice jeno nepatrnou (0,1%) příměs v porovnání s mnohem hojnějším SO-,, vyvrhovaným sopkami, ale i to stačí 
k vysvětlení, proč je kolem družice pozorovatelný sodíkový oblak a v plazmovém toru ionty chloru. S. Krimigis aj. objevili plynné 
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mračno, prostírající se až do vzdáleností 1 AU od Jupiteru, které obsahuje atomy z vulkanických plynů, uniknuvších z druži-
ce Ió. 

Unikátní experiment se zdařil v lednu 2001, kdy kolem Jupiteru prolétala sonda Cassini, což byla jedinečná příležitost zejména pro 
studium Jupiterova magnetického pole dvěma sondami naráz. Odtud zjistili D. Gurnett aj. a S. Bolton aj., že Jupiterova magnetosféra 
o průměru 20x větším než samotná planeta je vůbec největším souvislým objektem ve sluneční soustavě a během času výrazně „dý-
chá" podle okamžité intenzity slunečního větru. Radiační pásy Jupiteru se prostírají ve vzdálenostech 0,5-3 poloměru planety, mě-
řeno od horního okraje Jupiterových mračen. Odtud též přichází netepelné radiové záření planety, neboť volné elektrony jsou tam 
urychlovány až na relativistické rychlosti a energie až 50 MeV. Vstřikování urychlených elektronů do Jupiterovy ionosféry pak ve-
de podle B. Mauka aj. podobně jako na Zemi ke vzniku polárních září. R. Gladstone aj. využili simultánních měření rentgenového zá-
ření Jupiteru družicí Chandra k odhalení tajemné horké skvrny v severní polární záři planety, která v periodě 45 min vyvrhuje čás-
tice o vysokých energiích. Zatím není vůbec jasné, co je příčinou tohoto úkazu. P. Elsner aj. odhalili měkké rentgenové záření také 
kolem družic Ió a Europa. 

Proslulá rudá skvrna na Jupiteru, kterou poprvé pozoroval J. Cassini v r. 1665, poslední dobou bledne a zmenšuje se. Nejčerve-
nější a opravdu velká byla r. 1878, kdy její hlavní osa měřila 40 tisíc km, kdežto nyní má podélně jen 25 tisíc km, zatímco příčná šíř-
ka 12 tisíc km se nezměnila. Pokud to půjde týmž tempem dál, změní se na kruhovou skvrnu kolem r. 2040. 

S. Shepard aj. a D. Jewitt aj. odhalili pomocí 2,2 m dalekohledu UHT a 3,6 dalekohledu CFHT na Havaji dalších 12 družic Jupi-
teru (S/2001 J 1 — J 11 a S/2002 J 1) o rozměrech 2-4 km, jež obíhají po retrográdních drahách s periodami 557-773 dnů. Zřejmě jde 
o tělesa zachycená Jupiterem v dávné minulosti. Úhrnný počet známých družic Jupiteru tím stoupl na 40 a překonal tak rekord Sa-
turnu, jenž má 30 známých družic. Družice Jupiteru, objevené v letech 1999-2000, dostaly už svá definitivní označení a jména, jak 
uvádí tabulka: 

Nové družice Jupiteru 
Predbežné Definitivní 
označení označení Jméno 

S/1999 J1 J XVII Callirrhoe 
1975 J1 = 2000 J1 J XVIII Themisto 
2000 J8 J XIX Megaclite 
J9 J XX Taygete 
J10 J XXI Chaldene 
J5 J XXII Harpalyke 
J2 J XXIII Kalyke 
J3 J XXIV locaste 
J4 J XX'! Erinome 
J6 J XXVI Isonoe 
J7 J XXVII Praxidike 

1.1.5. Saturn 
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Obřímu radaru v Arecibo se počátkem ledna 2002 zdařil husarský kousek, když na vinové délce 130 mm získal odrazy od povrchu 
Saturnovy družice Japetus. Charakter ozvěny se výrazně liší od ozvěn z Galileových družic Jupiteru. A. Coustenisová aj. pořídili 
27. října 1998 unikátní záběr povrchu Titanu pomocí adaptivní optiky u 3,6 m dalekohledu CFHT, jenž svou kvalitou převyšuje 
snímky této Saturnovy družice, pořízené Keckovým či Hubblovým teleskopem. Na snímku je patrný jasný jižní pól družice a rovní-
kový pás jakož i vysoká hora. Ve výšce asi 80 km nad Titanem byla přítomna lehká „ranní" mlha, tvořená patrně aminokyselinami 
a tuhými částicemi organických látek. Albeda různých částí povrchu se lišila až v poměru 1:3. Povrch družice je aspoň zčásti pokryt 
ledem etanu. M. Brown aj. a H. Roe aj. využili adaptivní optiky Keckova teleskopu k objevu metanových mračen, jež se soustřeďu-

jí poblíž jižního pólu. Roční doby na Titanu trvají velmi dlouho, neboť se zcela vystřídají až za 16 roků. 
B. Scharringhausen aj. uveřejnili výsledky pozemních pozorování Saturnu během „zmizení" prstenů 10. srpna 1995. Z infračer-

vených měření 5 m Haleova teleskopu a 2,3 m anglo-australského teleskopu určili příčnou tloušťku prstenů (0,7 ± 0,1) km a jejich al-

bedo 35%. To je o něco více, než vychází z radiových měření a z pozorování zákrytů hvězd (0,2 km), ale rozdíl je pravděpodobně 

způsoben zviněním „roviny" prstenů přinejmenším o 0,4 km. F. Poulet a J. Cuzzi zjistili pomocí infračervené spektroskopie, že 93% 

hmoty prstenů tvoří ledová zrnka o průměru 0,01-2 mm, znečištěná tholinem. Zbytek představují zrnka uhlíku. Vloni však byly Sa-

turnovy prstence naopak rozevřeny nejvíce, což využili pozorovatelé u VLT ESO k pořízení jedinečných planety i prstenů. Ukazu-
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21. októbra 2002 fotografovala sonda Cassini Saturn a jeho mesiac Titan. 

je se, že v atmosféře planety došlo za posledních pět roků k velkým změnám: obří bouřkový vír poblíž rovníku zcela zmizel, zatím-
co poblíž jižního pólu Saturnu se objevila tmavá skvrna o průměru 3 tisíce km. V říjnu 2002 byla na Saturn poprvé zaměřena kame-
ra sondy Cassini a pořídila tak velmi kvalitní záběry planety ze vzdálenosti 285 milionů km. 

1.1.6. Nejvzdálenější planety 

Planeta Uran se blíží k rovnodennosti, která nastane v r. 2007 (oběžná doba planety činí 84 roků, takže jednotlivá roční období na 
Uranu trvají 21 let). Nejjasnějším částí planety je v tuto dobu jižní pól, kde končí léto a za pár let nastane podzim. Sezónní změny jsou 
patrné ve vzhledu mraků a oblačných pásů, jak je vidí velké dalekohledy, vybavené adaptivní optikou. Za posledních 18 roků kles-
la průměrná teplota Uranu o 25 K na současné minimum 200 K. Z pozorovaní mezi srpnem 2001 a zářím 2002 odvodili M. Holman 
aj. pomocí čtyř velkých teleskopů (CTIO, CFHT, Hale a VLT) elementy dráhy nové družice Uranu s předběžným označením 
S/2001 Ul. Družice obíhá kolem planety v periodě 2,1 roků po retrográdní dráze se sklonem l66G, velkou poloosou 8,6 milionu km 
(0,06 AU) a výstředností 0,2. Její průměr se odhaduje asi na 15 km. 

F. Hamouni a C. Porcová ukázali, že pět úzkých prstenů Neptunu s oblouky dlouhými 40" udržuje svůj podivuhodný „čárkova-
ný" vzhled díky rezonancím s oběžnou dobou Neptunovy družice Galatea (0,429 d), která má na první pohled naprosto zanedbatel-
nou dráhovou výstřednost řádu 10-6. To však stačí k obloukovitému vzhledu prstenců o úhrnné hmotnosti pouhých 2 promile hmot-
nosti družice Galatea, jejíž hmotnost činí 4.1018 kg. 

W. Grundy aj. studovali infračervené spektrum Neptunovy největší družice Triton a dále planety Pluto a odhalili tam netěkající le-
dy metanu, vody, a oxidů uhličitého i siřičitého. Proti všemu očekávání a navzdory vzdalování Pluta od Slunce po protáhlé eliptické 
dráze od přísluní v r. 1989 se od té doby rozsah atmosféry Pluta třikrát zvětšil a průměrná teplota povrchu stoupla o 2 K. 

1.2. Meziplanetární látka 
1.2.1. Planetky 

Díky soustavnému úsilí českých i slovenských astronomů v Ondřejově, na Kleti a v Modre přibylo na obloze i v loňském roce ne-
málo domácích jmen, jak vyplývá z následujícího seznamu: 

Města a kopce: (31650) Frýdek-Místek, (21873) Jindřichůvhradec, (14509) Lučenec, (30564) Olomouc, (11636) Pezinok, (15890) 
Prachatice, (26971) Sezimovo Ústí, (18531) Strakonice, (14537) Týn nad Vltavou, (27088) Valmez, (27079) Vsetín, (31323) Lysá 
hora, (27525) Vartovka. 

Astronomové: (26640) Bahýř,ž(13367) Jiří [Borovička], (25778) Csere, (29473) Krejčí, (23583) Křivský, (29476) Kvíčala, 
(26963) Palorapavý, (29674) Raušal, (26376) Roborosa, (26390) Rušin, (13774) Spurný, (21802) Svoreň, (29477) Zdíkšíma, (36888) 
Škrabal, (33528) Jinzeman. 

Vědci a vynálezci: (36060) Babuška, (7699) Božek, (26661) Kempelen, (34753) Zdeněkmatyáš, (26639) Murgaš, (31324) Jiřím-
rázek, (40459) Rektorys, (28878) Segner. 

Dirigenti, skladatelé apod.: (21801) Ančerl, (37939) Hašler, (27132) Ježek, (21804) Václavneumann, (19364) Semafor, (21985) 
Šejna, (11201) Talich, (28614) Vejvoda, (28019) Warchal. 

Další osobnosti: (29738) Ivobudil, (26986) Čáslavská, (40106) Erben, (13792) Kuščynskyj, (19129) Loos, (20969) Samo, (29484) 
Honzaveselý. 

Pohádkové postavy: (29472) Hurvínek, (29471) Spejbl, (33377) Večerníček. 
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TOMÁŠ PŘIBYL / 

Kosmonautika 
v roce 2003 
Rok 2003 byl v kosmonautice piný — jak už to ostatně bývá —
úspěchů i nezdarů. Rozhodně se ale zapsal do historie, a to 
hned díky dvěma událostem. Tou první byla zkáza raketoplá-
nu Columbia a smrt jeho sedmičlenné posádky při pokusu 
o přistání 1. února. Tou druhou pak let prvního čínského 
kosmonauta Janga Li-weje na palubě lodi Shen Zhou-5 
v polovině října. Ale hezky popořádku... 

Příchod roku 2003 přivítala na 
oběžné dráze trojice kosmonautu: 
Kenneth Bowersox, Donald Pettit 
(oba USA) a Nikolaj Budarin (Rus-
ko). Ti tvořili šestou základní posád-
ku kosmické stanice ISS (od listopa-
du 2002), přičemž se s jejich návra-
tem počítalo na palubě raketoplánu 
Atlantis STS-114 počátkem března 
2003. To se ale nestalo a nakonec se 
vraceli o dva měsíce později na pa-
lubě ruského Sojuzu TMA-1. 

Na počátku roku 2003 kroužila ve 
vesmíru ještě jedna kosmická loď, 
ovšem prozatím bez kosmonautů. 
Dne 29. prosince 2002 odstartovala a 
5. ledna 2003 přistála čínská kabina 
Shen Zhou-4. Šlo o čtvrtý zkušební 
let kosmické lodi „Made in China", 
přičemž vzápětí po úspěšném přistá-
ní se objevily spekulace, že by příští 
mise mohla být uskutečněna před 
koncem roku a že by mohla být pilo-
tovaná. Vzhledem k tomu, že je čín-
ský kosmický program zahalený 
rouškou mnoha tajemství a otazníků, 
šlo ve své době spíše o spekulaci 
než o konstatování faktů. 

Na 12. ledna 2003 se připravoval 
start rakety Ariane-5 s první evrop-
skou meziplanetární sondou, ambi-
ciózní kometární misí Rosetta. Čtyř-
týdenní startovací okno ke kometě 
46 P/Wirtanen ale nebylo využito. 
Důvodem se stala havárie předchozí 
rakety Ariane-5 v listopadu 2002. 
Tehdy šlo o zkušební let nové va-
rianty ECA-A, přičemž pro Rosettu 
byla připravena ověřená verze G, ale 
v době zamýšleného startu nikdo 
s jistotou nevěděl, jaká přesně záva-
da stála za zkázou nosiče. Proto se 
pracovníci zodpovědní za let sondy 
rozhodli neriskovat a start odložit na 
neurčito. Jako náhradní cíl Rosetty 
byla v průběhu roku 2003 vybrána 
kometa 67P/Churjumov-Gerasimen-
ko, k níž odstartuje v únoru 2004 
a v listopadu 2014 se s ní setká. 

Mise sondy Rosetta je velmi am-
biciózní. Po meziplanetárním přeletu 
postupně zesynchronizuje svoji oběž-

nou dráhu kolem Slunce s oběžnou 
dráhou cílové komety, takže ji bude 
dlouhodobě důkladně sledovat z bez-
prostřední blízkosti. Nejzajímavější 
částí mise přitom má být vysazení 
modulu Lander přímo na povrch ko-
mety. 

Šestnáctého ledna 2003 se usku-
tečnil první z letošních šesti zamýš-
lených startů raketoplánů. Nejstarší 
stroj Columbia se po celé řadě od-
kladů (původním termínem startu 
byla polovina roku 2001) vydal na 
víceméně rutinní vědeckou misi 
STS-107 s laboratoří Spacehab-DM 
v nákladovém prostoru. V 82. se-
kundě letu se z hlavní palivové nádr-
že raketoplánu uvolnil kus pěnové 
izolace, která vzápětí narazila do ob-
lasti náběžné hrany levého křídla 
Columbie. Ani na základě opakova-
ných rozboru získaných záběrů se 
nepodařilo přesně určit velikost od-
padlé izolace a přesné místo zásahu 
a křídle. Protože k podobným udá-
lostem došlo v historii raketoplánu 
už několikrát, NASA se vzniklou si-
tuací nikterak mimořádně nezatěžo-
vala. 

První únor 2003 nám ukázal, že to 
byla chyba. (Otázkou je, zdali bylo 
se vzniklou situací vůbec něco mož-
né dělat — ale to by asi bylo na dis-
kusi a rozbor přesahující možnosti 
tohoto článku.) Poškození levého 
křídla bylo vážnější, než se předpo-

Fotografie posádky raketoplánu Columbia STS-107 ve stavu beztíže: 
tento snímek se podařilo zachránit v troskách raketoplánu. 

kládalo. Po zahájení návratového 
manévru raketoplánu tak prasklinou 
začala vnikat do křídla rozžhavená 
plazma. Jeho vnitřek postupně po-
škozovala, přičemž prasklina se po-
stupně zvětšovala — to s sebou přiná-
šelo pronikání další žhavé plazmy, 
další narůstání praskliny atd. V kri-
tickém okamžiku pak došlo ke zbor-
cení celého křídla. Columbia pozby-
la svoji aerodynamickou celistvost 
a stala se neovladatelnou. To vše ve 
výšce 63 kilometru při dopředné 
rychlosti 6,5 km/sec. Během několi-
ka desítek sekund se raketoplán roz-
sypal a z větší části shořel. 

Na jeho palubě zahynula sedmi-
členná posádka: velitel Richard Hus-
band, pilot William McCool, letoví 
specialisté David Brown, Michael 
Anderson, Kalpana Chawlaová, 
Laurel Clarková a palubní specialis-
ta Ilan Ramon (první izraelský astro-
naut). 

Patnáctého února 2003 se z kos-
modromu Kourou ve Francouzské 
Guayaně uskutečnil poslední let ra-
kety řady Ariane-4. Tento vele-
úspěšný nosič by do služby uveden 

Původní tříčlenná sedmá základní posádka ISS byla po havárii Colum-
bie zredukována na dvoučlennou: Jurije Malenčenka a Edwarda Lu. 
Alexandr Kaleri se zestavy vypadl. 

v roce 1988, přičemž během patnác-
ti let činnosti zaznamenal 116 startu 
a pouhé tři havárie (od poslední ne-
hody přitom proběhlo 74 úspěšných 
letu v řadě). Do vesmíru vynesl 167 
velkých družic (plus další sekundár-
ní zařízení). 

Dlouhé roky se Japonsko bránilo 
jakékoliv militarizaci vesmíru —jeho 
kosmický výzkum měl striktně mí-
rové cle. Změna ovšem přišla v roce 
1998 poté, co se Severní Korea po-
kusila vypustit na oběžnou dráhu 
vlastní družici. Třístupňová raketa 
Taepodong-1 tehdy přeletěla i japon-
ské území. Vtom okamžiku si Země 
vycházejícího Slunce uvědomila 
svoji zranitelnost a zahájila program 
vývoje a výroby vlastních průzkum-
ných družic, aby snížila svoji závis-
lost na zahraničních informacích. 
První dvojice družic IGS (Informa-
tion Gathering Satellite) byla vypuš-
těna pomocí rakety H-2A dne 28. 
března 2003. Jedna z družic je při-
tom určena pro dálkové snímkování, 
druhá pro průzkum radarový. 
Zkáza raketoplánu Columbia notně 
zamíchala především s plány na bu-
dování a zajištění provozu stanice 
ISS. Dosavadní model byl takový, 
že budování je zajišťováno pomocí 
amerických raketoplánů — stejně ja-
ko střídání stálých posádek. Coby 
záchranný prostředek pak sloužily 
osvědčené třímístné kabiny Sojuz 
z Ruska, které je nutné vzhledem 
k omezené životnosti každého půl 
roku měnit. Tato záchranná loď se po 
„uzemnění" raketoplánů stala pro 
příští dva roky jediným dopravním 
prostředkem kosmonautů na a z ISS. 

Hlavním problémem se ale staly 
omezené možnosti zásobování kos-
mické stanice — citelně se začíná ne-
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dostávat především náhradních dílu, 
které pro jejich rozměry nemohou 
do vesmíru dopravovat ruské piloto-
vané sojuzy a nákladní progressy. 
A i ostatních zásob je možné dopra-
vit do vesmíru méně než by bylo po-
třeba. Proto bylo přijato rozhodnutí 
zredukovat počet členu stálé po-
sádky ISS ze tří na dva kosmonauty. 
V praxi to znamená především vý-
razné omezení vědeckého programu, 
protože pro základní údržbu kom-
plexu je zapotřebí dvou a půl osoby! 

První „zredukovaná" posádka ISS 
(sedmá základní) odstartovala z Baj-
konuru 26. dubna na palubě rakety 
Sojuz TMA-2. Ve vesmíru vystřída-
la šestou základní (viz úvod článku), 
která si tak neplánovaně prodloužila 
pobyt na stanici o dva měsíce. Sed-
mou posádku tvořili ruský velitel Ju-
rij Malenčenko a americký astronaut 
Edward Lu. 

Devátého května 2003 se usku-
tečnil start japonské rakety M-5 
s meziplanetární sondou Muses-C. 
Ta se vydala k pulkilometrovému 
asteroidu 1998 SF36 Itokawa, k ně-
muž se přiblíží v roce 2005. Pokud 
vše půjde podle plánu, pokusí se 
Muses-C přivézt na Zemi vzorky je-
ho horniny. Za tímto účelem do po-
vrchu asteroidu vystřelí projektil, 
přičemž se pokusí do speciálního la-
pače zachytit až jeden gram zvířené-
ho prachu. Pokud vše půjde podle 
plánu, mělo by návratové pouzdro se 
vzorky přistát v roce 2007 v austral-
ské poušti Woomera. 

Dne 28. května 2003 zemřel ve 
věku sedmdesát let sovětský kosmo-
naut Oleg Makarov. Ve výcviku byl 
od roku 1966 do r. 1986, přičemž 
absolvoval tři kosmické lety: Sojuz-
12/1973. Sojuz-27/1978 a Sojuz 
T-3/1980. Navíc přežil havárii rakety 
Sojuz v dubnu 1975 (známá je též 
pod označením 18A), kdy se pro zá-
vadu na oddělovacím mechanismu 
druhého a třetího stupně tyto neroz-
pojily a loď s kosmonauty zahájila 
nouzový návrat. Při něm na posádku 
pusobilo přetížení až 22 G! 

Druhého června 2003 svoji pouť 
vesmírem zahájila první evropská 
meziplanetární sonda Mars Express. 
Mise Mars Express se vlastně skládá 
ze dvou nezávislých zařízení — které 
ale z ekonomických a technologic-
kých důvodu absolvují meziplane-
tární přelet spojené. Jednak je to 
vlastní orbitální sekce a jednak vý-
sadkové pouzdro Beagle-II (k jeho 
oddělení došlo pouhých pět dní před 
příletem k cíli). Mars Express pak 
dvakráte zažehl svůj hlavní motor: 
nejprve proto, aby nezanikl v atmo-
sféře rudé planety. Posléze posloužil 
k navedení sondy na stanovenou 
oběžnou dráhu. Ovšem pak nepláno-
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Takto budou vypadat vozítka Spirit/Opportunity 
roku 2004. 

na Marsu počátkem 

vaně ještě jednou, aby mohl sestou-
pit na nižší dráhu, aby pátral po ne-
ozývajícím se modulem Beagle-II. 

V noci z 24. na 25. prosince přišlo 
nejen k hlavnímu manévru sondy 
Mars Express, ale také k přistání mo-
dulu Beagle-II. Beagle-II má tvar 
velmi plochého válce o hmotnosti 
třicet kilogramů. 

Po přistání mělo dojít k odklopení 
horní části pouzdra a vyklopení čtyř 
panelu slunečních baterií. Navíc se 
měli vysunout dvě ramena: jedno 
pro spojení s orbitální sekcí, druhé 
jako základnová stanice několika 
přístrojů (mj. dvojice kamer s úko-
lem pořídit 3D mapu okolí sondy). 
První signál měla zachytit americká 
sonda Mars Odysseus, ale ta ho ne-
zachytila ani na šestý pokus. Proto 
Po Beagle-II. neplánovaně začal pát-
rat Mars Express.V době uzávěrky 
tohoto čísla Kozmosu výsledky jeho 
pátraní ještě nebyli známé. 

Startovací okno pro let k Marsu 
bylo v roce 2003 využito opravdu 
hojně, a to nejen evropskou sondou, 
ale také dvojicí amerických pruz-
kumníku Spirit a Opportunity. Vzlét-
ly z mysu Canaveral 10. června 
a 8. července 2003. Podobně jako 
modul Beagle-II využijí při přistává-
ní na rudé planetě metodu „Pathfin-
der": brzdící štít, padák, nafukovací 
vaky. Každé z vozítek má hmotnost 
174 kilogramu, přičemž prvních 
dvanáct dní pobytu na Marsu zusta-
nou na přistávací plošině. Až poté 
(po důkladném zmapování okolí 
a dobití palubních akumulátorů) 
sjedou na povrch a zahájí jeho 
průzkum. 

Za tímto účelem jsou vybaveny 
pěti přístroji: panoramatickou kame-
rou, spektrometrem pro měření te-
pelných emisí. Missbauerovým 
spektrometrem, alfa-částicovým ren-
tgenovým spektrometrem a mikro-

Výsadkový modul Beagle-II na 
rudé planetě v představách malí-
ře. Již v čase uzávěrky bylo zná-
mo, že ESA Beagle-II stratila. 

skopickým zobrazovačem. První dvě 
zařízení jsou umístěna na přístrojové 
tyči na horní části sondy, zbývající 
trojice pak na robotickém rameni 
v přední části vozítka. Na tomto ra-
meni je také RAT (Rock Abrasion 
Tool) — zařízení, které nahrazuje 
geologické kladívko. Jedná se vlast-
ně o malé frézovací kolečko, které 
na každém zkoumaném objektu 
vytvoří výřez o pruměru 4,5 cm 
a hloubce až pět milimetru. Měření 
tak nebudou ovlivňována novějšími 
sedimenty nebo erozí. 

Plánovaná životnost každého vo-
zítka je tři měsíce. Skutečná bude 
záviset především na postupném sní-
žení příkonu slunečních baterií po 
zanesení všudypřítomným prachem 
a na poškození zařízení v průběhu 
studených nocí (teplota až mínus 
105 stupňů Celsia!). Každé z vozítek 
je proto „vytápěno" osmi tabletami 
s 2,7 gramy oxidu plutoničitého. 

Třicátého června odstartovala 
z kosmodromu Pleseck raketa Ro-
kot, která do vesmíru dopravila cel-
kem devět družic. Pro nás byly nej-
zajímavější český satelit MIMOSA 
(zkratka MIcroaccelerometric Mea-
surement Of Satelite Accelerations). 
Ta má hmotnost 66 kilogramu a je-
jím úkolem je v průběhu pětileté mi-

se měřit negravitační síly působící na 
tělesa na oběžných drahách (odpor 
atmosféry, tlak přímého a odražené-
ho slunečního záření, tepelné záření 
Země apod.). Za tímto účelem je 
MIMOSA vybavena přesným mik-
roakcelerometrem MACEK. 

Zatímco červenec 2003 byl na 
kosmické události poměrně chudý, 
srpen si to bohatě vynahradil. Nejpr-
ve došlo desáté k první svatbě na 
oběžné dráze. Či ať jsme přesnější: 
svatbě, kdy se ženich nacházel na 
oběžné dráze. Ruský kosmonaut Ju-
rij Malenčenko si vzal prostřednic-
tvím rádiového spojení za manželku 
Jekatěrinu Dmitrijevovou, ruskou 
emigrantku žijící v USA. Stalo se 
tak navzdory odporu nadřízených 
Jurije Malenčenka — tento vzdor pro 
něj s největší pravděpodobností zna-
mená konec kosmické kariéry. 

O den později, 11. srpna, se usku-
tečnil první let prototypu kosmické 
lodi SpaceShipOne. Jedná se o zaří-
zení, které vyvíjí americká společ-
nost Scaled Composites s cílem zís-
kat tzv. Cenu X (X-Prize). Ta je ur-
čena jednotlivci nebo soukromé fir-
mě, kteří jako první na světě dokáží 
bez státních subvencí postavit více-
násobně použitelnou kosmickou loď 
Tato musí letět nejméně se třemi 
cestujícími na palubě do výšky 
100 km, přičemž svůj let musí do 
dvou týdnů za stejných podmínek 
zopakovat. Cena X představuje pré-
mii 10 mil. dolarů. Prototyp SpaceS-
hipOne uskutečnil do konce roku 
2003 celkem sedm zkušebních letů 
ve výškách do dvaceti kilometru. Při 
posledním přistání (17. prosince —
na den přesně sto letu po prvním letu 
bří Wrightů) sice byl poškozen, nic-
méně je pravděpodobné, že se už 
v roce 2004 pokusí Cenu X získat. 

Třináctého srpna odstartovala 
z kosmodromu Pleseck vojenská 
družice Kosmos-2399. Na tom by 
nebylo nic mimořádného, kdyby na 
sebe neupozornila koncem listopadu 
2003. Tehdy totiž na její palubě do-
šlo k události, která nemá v historii 
kosmonautiky obdoby. Satelit na své 
palubě nesl šestici návratových 
pouzder, ve kterých byly potupně na 
Zemi odesílané nafocené filmové 
pásy — k vyvolání a analýze. Kon-
cem listopadu se jedno z těchto 
pouzder z družice dle planu uvolnilo, 
ale díky technické závadě s ní zůsta-
lo spojeno — pomocí cca padesáti 
metru rozvinutého filmového pásu. 
Na něm se vytvořilo několik „chuch-
valců", takže na radarových pozoro-
váních se družice Kosmos-2399 je-
vila jako několik objektů a analytici 
se domnívali, že explodovala. Rusko 
pak přiznalo tuto mimořádnou záva-
du — nicméně satelit svému osudu 
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stejně neušel a počátkem prosince 
2003 byl explozí aktivovanou dálko-
vým povelem zničen. 

Třiadvacátý srpen roku 2003 se 
navždy zapíše černým písmem do 
kosmické historie státu Brazílie. 
Tento den totiž explodovala v průbě-
hu předstartovních příprav na kos-
modromu Alcantara nosná raketa 
VLS (Veículo Lancador de Satélite). 
Bilance: 21 mrtvých. Raketa měla 
o dva dny později odstartovat do 
vesmíru. Dosud byla vypuštěna 
dvakrát, ale vždy neúspěšně (1997 
a 1999). Brazílie přesto doufá, že se 
stane kosmickou velmocí nejpozději 
v roce 2006. Bude to však mít velmi 
obtížné: kromě kvalifikovaných věd-
ců přišla totiž i o montážní halu raket 
VLS. 

Z mysu Canaveral odstartovala 
25. srpna raketa Delta-2 s observato-
ří SIRTF (Space In&aRed Telescope 
Faclity). Má sledovat vesmír v ob-
lasti infračerveného záření, přičemž 
jde o poslední z řady družic vyvinu-
tých v rámci programu Great Obser-
vatories. Předchozí byly Hubble 
Space Telescope, Compton Ray Ob-
servatory a Chandra. Na podzim 
2003 byla družice SIRTF přejmeno-
vána na Spitzer Space Telescope. 

Šestadvacátého srpna byla vydána 
závěrečná zpráva komise CAIB (Co-
lumbia Accident Investigation Bo-
ard), která vyšetřovala příčiny zkázy 
raketoplánu Columbia. V podstatě 
potvrdila již dříve známé skutečnos-
ti: za tragédii mohlo poškození kříd-

la v průběhu startu stroje. Komise 
zároveň doporučila několik desítek 
opatření, která by NASA měla přij-
mout, aby zabránila opakování této 
nehody a aby zvýšila bezpečnost 
provozu raketoplánu. 

Šestnáctého září se Čína pokusila 
o druhý zkušební start své nově vy-
víjené rakety KT-1 na tuhé pohonné 
látky (první provedla v září 2002 
a skončil se havárií). Ani tentokráte 
neslavila úspěch, plánované oběžné 
dráhy opět nebylo dosaženo. Zamýš-
lená nosnost nákladu rakety KT-1 je 
100 kg na nízkou dráhu. 

O pět dní později (21. září) se de-
finitivně a neodvolatelně uzavřela 
jedna z nejúspěšnějších kapitol me-
ziplanetární kosmonautiky. Do hus-
tých vrstev atmosféry planety Jupiter 
byla navedena sonda Galileo (vy-
puštěna 1989, na oběžné dráze pla-
nety od prosince 1995). Ač pronásle-
dována vážnou technickou závadou 
(pině se nerozevřela hlavní parabo-
lická anténa), dokázala během své 
téměř osmileté mise získat neuvěři-
telné množství informací o planetě 
samotné i jejím měsíčním systému. 

Čtyři dny před koncem září vysla-
la svou první sondu k Měsíci evrop-
ská kosmická agentura (ESA). Apa-
ratura SMART-1 (Small Missions 
for Advanced Research in Technolo-
gy) vzlétla jako sekundární zařízení 
na palubě Ariane-5. Cílem letu je 
odzkoušet nové technologie (iontový 
motor, nové sluneční baterie, počíta-
če apod.) před tím, než budou použi-

Sonda Rosetta měla vzlétnout v roce 2003— na kresbě společně s výsadko-
vým modulem u cílové komety. Foto: NASA a archiv autora 

První čínský kosmonaut Jang Li-
wej startuje do vesmíru. 

ty na „ostrých" misích. SMART-I 
by měl k Měsíci dorazit až na přelo-
mu let 2004 a 05. 

Patnáctého října 2003 vstoupila 
Čínská lidová republika do dosud 
netknutého hájemství Ruska a Spo-
jených států. Stala se třetí zemí světa, 
která dokázala vyslat do vesmíru pi-
lotovanou kosmickou loď, Shen 
Zhou-5. 

Loď Shen Zhou se skládá ze tří 
částí — motorové sekce, návratového 
modulu a orbitální části. Panely slu-
nečních baterií má nejen na motoro-
vé sekci (24 metru čtverečních), ale 
také na orbitální (12 metrů čtvereč-
ních). Orbitální sekce je díky tomu 
a také díky přítomnosti vlastních ko-
rekčních trysek schopna autonomní-
ho letu. Celková délka lodi je 8,65 
metru, maximální průměr 2,8 metru 
a hmotnost 7800 kilogramů. Objem 
vnitřních prostor je deset metrů 
krychlových a v návratovém modulu 
je místo pro až tříčlennou posádku. 

První čínská pilotovaná výprava 
trvala 21 hodin 22 minut a 45 se-
kund, absolvoval ji pilot Jang Li-
wej. Jak již bylo uvedeno na počátku 
článku, letu předcházely čtyři bezpi-
lotní testy. Loď fungovala precizně, 
žádný klíčový systém v pruběhu letu 
neselhal — a tak se dá očekávat v ro-
ce 2004 další čínský let. Pravděpo-
dobně už poletí dvoučlenná posádka, 
podle některých zdrojů stráví v kos-
mu týden. 

Osmnáctého října odstartovala ka-

bina Sojuz TMA-3, která se vydala 
k ISS s novou dvoučlennou posád-
kou: Michael Foale (USA) a Alexandr 
Kaleri (Rusko). Foale se stal prvním 
Američanem, který se vydal na dni-
hou dlouhodobou výpravu (za sebou 
má pětiměsíční pobyt na stanici Mir). 
Do vesmíru tyto kosmonauty na krát-
kodobou výpravu (s novou posádkou 
start, se starou návrat) doprovodil špa-
nělský specialista Pedro Duque. 

Na konci listopadu (29.) se Japon-
sko pokusilo do vesmíru umístit dru-
hý pár svých průzkumných družic 
IGS (viz 28. března). Tentokráte ov-
šem neúspěšně, neboť pravděpodob-
ně vinou poškozené kabeláže nedo-
šlo k oddělení jednoho z pomocných 
startovacích motorů na tuhé pohonné 
hmoty. Raketa dále fungoval preciz-
ně, ale když řídící středisko zjistilo, 
že se zvýšenou zátěží není schopná 
dosáhnout oběžné dráhy, vydalo po-
vel k její autodestrukci. Nově usta-
novená japonská kosmická agentura 
JAXA (vznikla 1. října 2003 slou-
čením organizací NASDA, ISAS 
a NAL) oznámila, že se v rámci vy-
šetřování pokusí z oceánu vylovit 
trosky rakety ležící v hloubce cca 
šest kilometrů. 

Závěrečný měsíc roku 2003 pak 
byl především ve znamení příletu 
meziplanetárních sond k Marsu. Nej-
prve kolem této planety prolétla ja-
ponská Nozomi (už dříve bylo více-
méně jasné, že se z technických dů-
vodů nezdaří zamýšlené navedení na 
oběžnou dráhu) a pak přišla na řadu 
evropská mise Mars Express (start 
2. června — viz výše). 

Jak vidno, rok 2003 byl v kos-
monautice vším možným, jen ne 
nudným. A co nás čeká v roce nad-
cházejícím? Několik významných 
událostí v oblasti meziplanetárních 
letu: přistání na Marsu vozítek Spi-
rit (4. ledna) a Opportunity (25. led-
na), průlet sondy Stardust spojený 
s odběrem vzorků u komety Wild-2 
(2. ledna), start sond Rosetta (26. 
úmnora), Messenger (11. května) 
a Deep Impact (30. prosince), přílet 
stanice Cassini k Saturnu (1. čer-
vence) a oddělení pouzdra Huygens 
od ní (24. prosince), návrat pouzdra 
z družice Genesis (8. září) či přílet 
sondy SMART-1 k Měsíci. Nemé-
ně zajímavá by měla být oblast pi-
lotované kosmonautiky: dva ruské 
starty k ISS (TMA-4 19. dubna 
a TMA-5 dne 9. října), možné ob-
novení letů raketoplánů (12. září, 
mise STS-114 — a následně 15. lis-
topadu mise STS-121) a pravděpo-
dobně i druhý čínský pilotovaný let 
(někdy ve druhé polovině roku). 
A dost možná, že svého vítěze získá 
tak Cena X... 

TOMÁŠ PŘIBYL 
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Problém polárnych čiapok 
Pled tridsiatimi rokmi bola rozlišovacia schopnost astronomických prístroj relatív-
ne malá. Kanály na Marse sa považovali za reálny fakt, Červená škvrna na Jupiteri 
bola útvarom, ktorého premenlivé štruktúry boll tajomstvom. Táto nejednoznačnost 
podnecovala fantáziu autorov sci-fi literatúry. Dnes veda i sci-fi pokročili... Popri 
mnohých objavoch (ranný vesmír, kvazary, exoplanéty) neostali bokom ani hviezdy 
a ich atmosféry. K planétam sa vydali sondy. Na Marse nepriamo detegujeme 
prítomnosť vody. PokiaT ide o hviezdy, ešte pred desiatimi rokmi sme na tom neboli 
lepšie ako starí Číňana, ktorí rozlišovali škvrny na Slnku cez zadymené sklíčka. 
Dnes je metodika obohatená: výkonnými prístrojmi a multi-technikou riešime 
otázky vlastností škvřn na hviezdach a špeciálne na póloch hviezd. 

Opáť vyberáme ako jeden z prejavov aktivity 
hviezdy iba škvrny, tento raz vo vysokých 
hviezdnych šírkach. Aj v tomto prípade pájde 
o velmi úzky vzťah hviezdnej aktivity (v podobe 
škvřn) a magnetickej aktivity (v podobe magne-
tických trubíc). 

Vývoj udalostí odštartujeme vývojom samot-
ných hviezd, presnejšie ich rotačných rychlostí. 
Z tohto hladiska je účelné zohladňovať spektrálny 
typ hviezd súvisiaci priamo s ich efektívnou tep-
lotou. Chladnejšie hviezdy majú nielen inú farbu 
ako honíce, ale aj odlišné vlastnosti, napnldad ro-
táciu. Dobrou ilustráciou sú hviezdy otvorených 
hviezdok6p, v ktorých sú hviezdy približne rov-
nakého veku. Hviezdy hviezdok6p nevykazujú 
výraznú závislosť rotácie od spektrálneho typu. 
Napnklad hviezdy spektrálneho typu A0 v Plejá-
dach majú rotačnú rýchlosf (presnejšie priemet 
rotačnej rychlosti, alternatívne vsini hodnotu) asi 
160km/s, avšak v Jasličkách iba asi 80 km/s. 
Spoločnou črtou je výrazný pokles rotačnej rych-
losti počnúc spektrálnym typom F0, čo je ešte 
viac zvýraznené hviezdami v slnečnom okolí 
(tzv. field stars). Další pokrok v určení rotačných 
vlastností hviezd nastal až v 80. rokoch, keá roz-
líšenie spektier hviezd dovolilo určovať i velmi 
malé hodnoty rotačných rýchlostí, aj pod hodno-
tou 10km/s. 

Vývoj rotácie hviezd 

Pravdepodobný scenár vývoja vlastností 
hviezd možno demonštrovať na hviezde hlavnej 
postupnosti, povedzme spektrálneho typu A0, 
ktorej rotačná rýchlosť je asi 150 km/s. P6vodnú 
hodnotu rotačnej rychlosti hviezdy pred prícho-
dom na hlavnú postupnosť a počas formovania 
z protohviezdneho oblaku možno ťažko určiť. 
Takáto hviezda sa jednoduchým vývojom mení 
na obra spektrálneho typu asi G5 III, pričom sa 
výrazne zmení moment zotrvačnosti a rotačná 
rýchlosť hviezdy klesne asi na hodnotu 30 km/s. 
V tom čase sa vyvíja konvektívna obálka a vý-
razne magnetické polia, ktoré dalej brzdia rotáciu 
hviezdy až prakticky na hodnotu 5km/s. Celkový 
čas tejto zmeny je asi 10 000 rokov, teda krátko 
v porovnaní s celkovým vekom hviezdy. Napro-
ti tomu je další vývoj rotácie hviezdy pomalý. 
Pomocou niekolkých úvah o momente zotrvač-
nosti a nevýraznej zmene hmotnosti či polomem 
hviezdy sa dá ukázať, že rotácia sa daalej mení ako 
druhá odmocnina času. Jde teda o pomalý vývoj. 
Dosadením hodnoty rotačnej rychlosti Slnka zis-
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tíme, že je prakticky na konci svojho aktívneho 
magnetického života, čo však pre Pozemšťanov 
nemá význam s prihliadnutím na čas definovaný 
ludským vekom. Pravdepodobne ide skór o po-
sledné záchvevy aktívneho dynama vo vnútri 
Slnka. Uvedený scenár nezmení ani kvalitatívna 
úvaha o sklon rotačných osí hviezd, ktoré sú ná-
hodne rozložené, čo dokumentuje dostatočná 
vzorka hviezd i následná analýza ich rotačných 
rychlostí. Jediný rozdiel v tomto scenári je urče-
me rotácie velmi rozmerných hviezd, nadobrov, 
kde rotačně brzdenie zatial nevieme dostatočne 
určiť. Zdá sa, že rotačné rýchlosti sa správajú 
podia zachovania uhlového momentu v hviezd-
nych obálkach. Jedným z problémov je (a to 
i v súčasnosti) malá hodnota rotačných rychlostí 
a ich malý rozptyl, takže vyjadrenie rotačného 
brzdenia, ak existuje, je prakticky nemeratelné. 
Merania sťažujú i početné makroturbulentné po-
hyby, ktoré sa miešajú s rotačným pohybom 
hviezdy. Napokon, počet nadobrov nie je velký, 
takže vzorka pozorovaných hviezd nemusí byť 
celkom reprezentačná. 

UFR hviezdy 

Do tohto scenára nezapadá zatial niekolko 
hviezd v okolí Slnka a v niekolkých hviezdoko-
pách, tzv. Ultra Fast Rotators (rýchlo rotujúce 
hviezdy). V slnečnom okolí je to napríklad hviez-
da EK Dra, AB Dor a mé. Podobné hviezdy boli 
identifikované v Plejádach či mých hviezdoko-
pách. Tieto hviezdy s ohladom na ich vek dávno 
mali prejsť fázou rotačného magnetického brzde-
nia. Napnklad akrečné disky celkom určite hrajú 
úlohu pri vývoji mladých objektov, hoci je prob-
lematické ich brať do úvahy pri počte niekolko 
sto objektov v rĎznych hviezdokopách, ktoré nic 
sú súčasťou dvojhviezd a stále majú výrazne vel-
kú hodnotu rotačnej rýchlosti. Aký proces teda 
prevláda pri udržiavaní uhlového momentu takej 
hviezdy? Úpine presnú odpoved napriek istým 
fyzikálnym princípom a matematickým postu-
pom nepoznáme. Magneto-hydrodynamické vý-
počty a simulácie uká7a1i, že magnetické polia na 
póloch hviezd by mohli byť príčinou toho, že ne-
nastáva efektívne magnetické brzdenie a hviezda 
touto fázou neprechádza. 

Predpoved miesta výskytu škvír 

Slnečné škvrny, ako aj hviezdne škvrny sa 
formujú vtedy, ked magnetické trubice (magnetic 
flux tubes) vznikajú v spodnej časti konvektívnej 
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Obr. 1: Konfigurácia škvín z marca 1995, 
Strassmeier a kol. 1998 AA, 330, 685. 

Obr. 2: Konfrgurácia škvřn hviezdy II Peg z ok-
tóbra 1993, Zboril a kol. 2002, Potsdam Think-
shop Proceedings, s. 89. 

Obr. 3: Oblast pásu suhvezdia Orion s horúcimi 
masívnymi hvlezdami a hviezdami slnečného ty-
pu. Zdroj: ESO 

zóny a postupujú k hviezdnemu povrchu cez fo-
tosféru. V týchto častiach hviezdnej atmosféry 
potom vznikajú aktívne oblasti. Trubice sú tenké, 
to znamená, že ich priemer je podstatne menší 
ako ich dlžka. Kým oblasť vzniku magnetickej 
trubice núti trubicu šíriť sav radiálnom smere (ku 
povrchu hviezdy), rotácia jednotlivých častí 
hviezdy zasa v smere vertikálnom (Coriolisova 
sila známa i z bežnej rotácie Zeme). Súhra týchto 
dvoch hlavných síl je mechanizmom, ktorý for-
muje a distribuuje trubice na povrchu hviezdy, 
a teda aj miesta výskytu škvrn. Možno otvorene 
hovoriť o preferovaných hviezdnych šírkach. 

Uvedené modelovanie sa však dá aplikovať iba 
v oblastiach 2 zón, vnútornej žiarivej zóny (pre-
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Obr. 4 a 5: Závislost výskytu hviezdnych škvřn na hmotnosti a uhlovej rýchlosti v hviezdokopách 
rozličného veku, Granzer a kol. 2002 Výročná správa, AIP Potsdam. 

nos energie žiarením) a následnej konvektívnej 
zóny (prenos energie konvekciou). Iba v tomto 
prípade sa identita magnetických trubíc zachová-
na, ba pripadne i silnie. To sťažuje určovanie veku 
hviezd. Takéto vlastnosti majú hviezdy staré asi 
2 milióny rokov a hmotnosť váčšiu ako hmotnosť 
Slnka, prípadne hviezdy staršie viac ako 100 mi-
liónov rokov s hmotnosťou neprevyšujúcou hmot-
nost Slnka. Navyše, neraz záleží aj na rozmere 
a rotácii vnútorného jadra hviezdy, avšak podstat-
né je to, že teória podporuje výskyt škvor vo vy-
sokých hviezdnych šírkach a na póloch hviezd, 
s celkovým trendom výskytu polárnych škvír 
špeciálne pri rýchlo rotujúcich hviezdach. 

Prípad dvoch hviezdokóp 

Obrázok I dobre ilustruje modelové výpočty 
magnetických trubíc v prípade dvoch hviezdo-
kóp: Plejád a hmloviny Orión. Nárast hviezdnych 
šírok v súvislosti s rotačným pomerom je evi-
dentný. Príčinou je vývoj Coriolisovej sily 
v rýchlejšie rotujúcich hviezdach. Avšak pre 
hviezdokopu v hmlovine Orión i pre hviezdy 
s hmotnosťou 1 M(solar) a 1.3 M(solar) je trend 
odlišný. Kým v druhom prípade aktívne oblasti 
(škvrny) sú viac-menej konštantne rozmiestnené 
v oblasti hviezdnych šírok 35 stupňov, v prvom 
prípade aktivita hviezdy súvisí priamo s jej rotá-
ciou. Ukazuje sa tiež, že výskyt škvor sav tomto 
prípade jednoznačne koncentruje najmh do vyso-
kých hviezdnych šírok, ale v menšej miere aj 
okolo rovníka. Dóvodom tejto bimodálnej vlast-
nosti je velkost jadier oboch hviezd. Avšak vo 
všeobecnosti, ak fixujeme rotačný pomer 
(R/R_solar) a porovnáme vývoj škvor s hviezda-
mi róznej hmotnosti, ukazuje sa tiež, že škvrny 
vo vysokých hviezdnych šírkach by mali byt na 
hviezdach s menšou hmotnosfou. V tomto špeci-
fickom prípade to spósobuje menší rozmer vnú-
toruého jadra hviezdy. 

Obor Kueyen na hore Paranal 
Prakticky jediný spósob detekcie polárnych 

magnetických poli je detekcia polárnych škvfn na 
hviezdach neskorého spektrálneho typu. Vhod-

nou metódou detekcie je Doppler imaging, 
(o ktorej sme pred časom písali), pretože je naj-
citlivejšou pri určovaní hviezdnych šírok, v kto-
rých sa škvrny objavujú. Hviezdy otvorených 
hviezdokóp sú vhodným kandidátom, nakolko 
ide napospol o hviezdy s malými odchýlkami 
hmotnosti, a teda i veku. Ak sa aj na mapách po-
vrchu niekolkých jednotlivých hviezd v otvore-
ných hviezdokopách (napr. i' Plejádac/z a /n^ie 
dokope alfa Persei obr. 4 a 5) sa vyskytujú aj po-
láme škvrny, uzávery nemožno robit, pretože ide 
o hviezdy výrazne odlišného spektrálneho typu, 
ktoré majó iný vek i rotáciu. Práve preto sme ini-
ciovali program pre 4- a 8-metrové d'alekohfady. 
Jedným z nich by mohol byť Kueyen na Južnom 
Európskom Observatóriu (ESO) v Chile. Ako 
cieT sme vybrali niekolko mladých hviezdokóp. 

Vek hviezdokóp sa odhaduje na 1 až 200 mi-
liónov rokov, ide teda o pomerne mladé objekty. 
Navzše, hodnoty rotačných rychlostí a rotačné 
periódy boli určené zo spoTahlivých svetelných 
kriviek. Ak analýzou zistíme, že výskyt škvír zá-
visí od rotačnej periódy, bude to dókaz, že práve 
Coriolisova sila je dominantným faktorom, tak 
ako to z modelových výpočtov vyplýva. Ak nie, 
pravdepodobne bude rozhodujúcim faktorom 
hlbka konvektívnej zóny. 

Prístroj VLT (ESO) sa skladá zo štvorice ob-
rích 8-metrových d'alekohTadov (Autu, Kueyen, 
Melipal, Yepun), ktoré móžu pracovať nezávisle 
alebo spolu. Rozsah vinových dlžok je od blízkej 
UV-oblasti až po 25 mikrometrov v infračervenej 
oblasti spektra. Ďalekohrady sú na alt-azimutál-
nej montáži vybavené aktívnou optikou a prídav-
né prístroje mňžu využívat ohniská Cassegrain, 
Nasmyth alebo Coudé. Práve Kueyen sa vyzna-
čuje dvojramenným krosdisperzným echelle 
spektrografom UVES v ohnisku Nasmyth. Štan-
dardné rozlíšenie je 40 000 a spektrograf pracu-
je v oblastiach vinových dlžok 300-500 nm 
a 420-1100nm. 

Zo spektrografu je vyvedených až 8 optických 
vlákien s priemerom 1 oblúkovej sekundy Tento 
prístroj je určený na štúdium štruktúry, fyzikál-
nych podmienok a množstva chemických prvkov 

v medzihviezdnom a medzigalaktickom plyne 
z absorpčných spektier kvazarov, kinematiky 
plynu a hviezd v galaktickom jadre, kinematiky 
a rozdelenia hmotnosti hviezd hviezdokóp, zlo-
ženia, kinematiky a fyzikálnych podmienok me-
dzihviezdneho prostredia v Galaxii, chemického 
zloženia a modelov atmosfér hviezd v Galaxii 
a v mých galaxiách, možných spoločníkov blíz-
kych hviezd a hviezdnych oscilácií. Jeho para-
metre ho predurčujú na techniku Doppler ima-
ging pre objekty v nami zvolenej hiezdokope. 
Navyše: typická magnitúda hviezd je 14 mag., čo 
je stále dost daleko od hraničnej magnitúdy pri-
stroja a dálekohTadu. 

Stručná história hviezdnej kartografie 
Pravdepodobne prvý publikačný príspevok 

pochádza z dielne kanadsko-ruskej školy. Vtedy 
sa v prípade atmosféry hviezdy ranného spektrál-
neho typu A (počiatok 80. rokov) odhalili po-
vrchové nehomogenity (chemického prvku) a de-
monštrovala sa technika analýzy zo série spek-
troskopických pozorovaní (spektrálnych profi-
lov). Onedlho nasledovali dalsie štúdie a vedecké 
školy a celá problematika sa začala poriadne roz-
pitvávať. Nielenže sa metóda uplatňovala pri róz-
nych spektrálnych typoch hviezd (hviezdy typu 
B, A a potom F, G, K), ale aj pri dvojhviezdach. 
Nielenže sa analyzovali typické intenzitné zá-
znamy (spektrálne profily), ale aj lineárne a kru-
hovo polarizované zložky žiarenia, tzv. Stokeso-
ve parametre, umožňujúce detegovať vlastnosti 
magnetických polí hviezd. Nielenže sa študovali 
vlastnosti škvor, teda škvor vykazujúcich rotačnú 
moduláciu, ale aj vlastnosti statických, napnklad 
polárnych škvfn. Podobne sa rozpracovali nume-
rické techniky pre pripady, ked počet neznámych 
prevyšuje počet zostavených rovnic. Momentál-
ne existujú algoritmy, které líce využívajú (po-
dobne ako prvotné techniky iteratívne procesy), 
ale zaručujú stabilitu iterácií a výsledku. Nie-
ktori autori začali pracovať na hviezdach raného 
typu a dnes pracujú na hviezdach slnečného 
a chladnejších typov. U mých autorov je situácia 
práve opačná. Konečne, pokiaT by sme hovorili 
o pozorovaniach, najmá spektroskopických, po-
tom zjednodušen možno povedať, že pozorova-
nia v 10-12 rotačných fázach s rovnomerným 
rozložením vo fáze a pomerom signál/šum okolo 
150 zaručujú vierohodný obraz plošných neho-
mogenít na povrchu hviezdy. Ide iba o základné 
informácie. ČitateT musí mať na památi, že nie 
každý spektrálny profil, pre táto techniku vhod-
ný, podobne ako hodnota a sklon rotačnej osi 
hviezdy, spektrálne rozlíšenie, niektoré prístrojo-
vé konštanty spektrografu a konečne typ d'aleko-
hTadu a jasnost objektu. Diskusia o existencii 
tzv. polárnych škvfn vznikla len nedávno a po-
kračuje. Ide oto, či náhodou poloha týchto škvfn 
nie je výsledkem prijatých numerických metód. 
Analýza pozorovaní hviezd s róznym uhlom 
sklonu však ukázala, že to tak nie je, podobne 
ako analýza umele zostavených (ale s prispev-
kom šumu) údajov. Problém povrchových neho-
mogenít sa čoraz viac dostával do programu ve-
deckých konferencií. Jedným z významnejších 
podujatí bole napr. IAU Symposium 176 „Stellar 
Surface Structure" vo Viedni roku 2000. Táto 
problematika má tiež svoje miesto na pravidel-
ných mítingoch Cool Star Workshop. ZatiaT po-
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sledným podujatím bol lst Potsdam Thinkshop 
2002 „Sunspots and Starspots", kde celá proble-
matika súvisiaca so škvrnami bola detailne pre-
diskutovaná. Sumárne, zatiaF boli mapy povrchu 
hviezd zhotovené pre asi 65 hviezd (29 osamelé 
hviezdy, ostatné dvoj- a viacnásobné sústavy), 
pričom pre 12 hviezd máme k dispozícii mapy 
z viacerých období. Celkové zastúpenie hviezd 
spektrálneho typu Slnka je však velmi slabé. Mo-
delovanie hviezdnych škvír sa zdokonaluje. Na 
základe predpokladu magnetických trubic pod 
fotosférou hviezd je dnes už možné dokonca 
predpovedaf oblast výskytu škvír vo vrchných 
vrstvách atmosféry. 

Záver 

Povaha hviezdnych škvír je dnes novou a ot-
vorenou témou. Jedným z problémov škvín sú 
ich základné vlastnosti. Takto definovaný projekt 
si vyžaduje (pri súčasných detektoroch a typic-
kých jasnostiach hviezd) dálekohTady triedy 4 m 
a8m. 

Stáva sa, že hoci vedecký opis problému je 
dobrý, žiadosí o pozorovací čas býva v prvom 
kole zamietnutá. 

Ak teda príjmeme aktuálne výsledky o výsky-
te hviezdnych škvor v oblasti velkých hviezd-
nych šírok a póloch hviezdy, vedecka téma je eš-
te prífažlivejšia. Uvedené totiž platí i pre hviezdy 

slnečného typu a veku. Na Slnku však nepozoru-
jeme ani poláme škvrny a ani škvrny vo vyso-
kých hviezdnych šírkach. Verme, že budúci po-
zorovací materiál i prípadné teoretické modelo-
vanie časom toto slnečné mystérium osvetlia. 

Uvedený vedecký program je kolektívnou prá-
cou pracovníkov z niekofkých krajín. Program 
zastrešuje kolektív na Astrofyzikálnom ústave 
v Potsdame. Jeho ambiciózny cief je poskytnúf 
definitívne observačné limity pre teóriu dynama 
a magnetizmu v podmienkach vnútra hviezd ne-
skorého spektrálneho typu a Slnka. 

M. ZBORIL 
Astrofyzikálny ústav 

Kozmos čítajú aj v New Yorku 
V New Yorku sa mi naskytla možnost navští-

vit viacerých krajanov, ktorí sa rozhodli žif 
a pracovat v Spojených štátoch amerických. 
Mnohí opustili okupovanú republiku v roku 
1968, dalším sa to podarilo v neskoršom období. 
Niektori odišli až po nežnej revolúcii. Všetci, 
s ktorými som sa stretol, sa tam uplatnili. 

Oboznamoval som sa s ich životným štýlom, 
s ich pohladom na svet, s úskaliami i výhodami 
života v Amerike. Pýtal som sa, či ich ešte niečo 
spája s póvodnou domovinou, či majú dostatok 
informácií o dianí na Slovensku, či majú možnost 
čítat slovenské periodiká, popri mých aj úzko 
špecializovaný populárno-vedecký časopis Koz-
mos. 

Bol som prekvapený ked' som zistil, že Koz-
mos má čitatelov aj v New Yorku. Bud' im ho po-
šle niekto z rodiny, alebo im ho privezú návštev-
níci, prípadne si ho kúpia počas dovolenkového 
pobytu na Slovensku, podaktorí využívajú aj in-
ternet. Časopis Kozmos teda poznajú, sporadicky 
ho čítajú, pričom jeho úroveň hodnotia kladne. 

Vierka Bolcek 

Vierka Bolcek: „Pracujen v leteckej spoloč- 
nosti sídGacej v New Yorku. Váčširta ntojiclt kole- 
gýrl a kolegov trávi dl/té hodiny v oblakoc/t. Mno- 
hokrdt sa počas letu pozerám na oblohu 
a premýšPant, a rnožuo práve to podnřetilo máj zá- 
ujent o vesmír. Zaujíma ma, čo je nad atmosférou, 
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New York. 

čo sa odoltr•chva v ntedziplanetárnom a rnedzi- 
hvřezdnom priestore, v blízkont i d'alekom vesrníre. 

Veía irtfor•rnácií a pozrtatkov o iýskume koz- 
tnické/to priestoru získavam z americkej tlače, no 
rada si pr•ečítarn aj Kozmos. Má dobni obsahová 
i estetická tirover"t, poskytuje zaujímavé čítanie. 
Všimla som si, že okrem slovenských článkov sa 
tu objavujtí i príspevky v č•eštine a preklady z re- 
nomovanýclt svetoi~Ýclt zdrojov. Podía ntřta by 
bolo vhodné, a pokásim sa to zariadit; aby bol 
Kozmos zaradený do boltatej ponuky rózrtoro- 
di/clt novín a časopisov, ktoré majú k dispozícii 
c•estujáci rtašej spoločnosti na pravidelných le- 
teckýclt linkách rrtedzi New Yorkom a Pra/tou." 

Ivan A. Bolcek: „Ako arc/titekta ma vesmír 
fascinuje nádltentými scenériami, líniamř farba-
mi a ti-arnti. Obdivujem vzájonutý sálad jednotli-
vých častí, iyástujáci do Itannónie celku. To 
všetko zýrazřurje dokonalá a komplerruí estetiku 
koztnické/to priestoru. Po/t Tady na nočná oblohu 
rta upokojujtí, podnecujtí vo rnrte kreatívnosť 
a prirtášajá nové řnšpňácře. 

Veťmi dobré podmienky na nenáročné amatér-
ske pozorovania ntdnt v okolí Čertovej kuc/tvne, 
ako nazývam svoje chatu, ktorá je situovaná da-
leko v horách, viac ako 200 lan od New Yorku. 
S manželkou tu trávinte mnoho víkendových ve-
čerov a nocí pod oblohou zasypanou ntnožstvom 
ltviezd. Podobné záujmy »rajd aj další naši suse-
dia a známi, z ktorclt spomertient manželov 

Ivan A. Bolcek 



Gabrielu a Juraja Sipkovcov z Nerv Jersey. Koz-
mos neraz podnieti sialtodlhé debaty o trám do-
stupných poznatkoch z astr onómie a kozmonauti-
ky. 

V časopise Kozrnos sa nti páči rubrika, ktorá 
obsahuje pokyny a rady pre pozorovatelov. J ked' 
vaše časové údaje stí pre rnňa nepoužitelné, dob-
ré rady sa dajtí uplatnit' aj tu v Arnerike. " 

Rudolf Drač: „Ked'to poviem obrazné, zaují-
mam sa o hviezdy na nebi i na Zemi. Na Zemi ide 
o najjagavejšie hviezdy šoubizvtisu, o české a slo-
venské celebrity populárnej hudby, spevu, tanca, 
unteleckého slova a ánýc/t oblastí S ntajitel'om 
reštaurácie Zlatá Praha v New Yorku Jiřím Su-
chánkom totiž zabezpečujeme pre našich rodákovi 
vystúpenia a koncerty špičkových umelcov z na-
šej starej vlasti. Pravidelnými hostami stí u nás 
napríklad K. Gott, H. Vondráčková, L. Bílá, 
W. Matuška, I. Mládek, P. Nárožný, M. Labuda 
a mnoltídalší. 

Ked'mánt chvíli' času, rád si prečítmn v Kom 
ntose a mých periodikách i o tých skutočných 
hviezdach a dalších vesmírnvclt objektoclt. Obdi-
vujetn, ako daleko sa vedci pri týskume kozrnic-
kého priestoru dostali, aké výborné výsledky do-
sahujá a akú vyspelú techniku používajú. Čítrt 
viac poznatkov si osvojíme, tým jasnejšie budú 
naše predstm+y o vesmíre. 

Rudolf Drač 

Kozrnos si rada prečíta i rnoja manželka Ema, 
ktorá je učitelka a snaží sa byt; pokial to je mož-
né, pravidelné informovaná o najnovších vedec-
kých poznatkoch. " 

Denise S. Pomp!: „Poznám a čítam vela slo 
venských novírt a časopisov. Ako majitelka do-
pravnej fumy Limousine Service sa dosni vain do 
styku s mnohými Slovákmi, nakolko zabezpeču-
jetn iclt odvoz z newyorských letísk do centra 
mesta, resp. pripravujem pre nich okružné te'-

Denise S. Pompl 

hliadkové jazdy. Títo nitvštevníci mi poskytujú 
ntnožstvo aktuálnyc/t btfortnácií o Slovensku 
a taktiež ma zásobujú rózrtymi slovenskými pe- 
riodikami. Vdčšinou ide o dennú tlač a z časopi- 
sov je to hlavne Plus 7 dní, Markíza, no a z času 
na čas sa objaví aj Kozrnos. 

Najradšej mám popttlárno-vedecké články, 
prípadne vedecko fantastické príspevky. Zattjí-
rrta ma problematika UFO a poznatky o existet- 
cii mintozemskýclt civilizácií. Vlfčšina l'udí pova- 
žuje táto tematiku za bezpredmetuí, s ktorou sa 
netreba seriózne zaoberat: Možno v budúcnosti 
prídeme na to, že sme nekonali správne. Škoda, 
že sa Kozrnos vážné nevenuje aj ry'rnto otázkam. " 

Karol Pavliik: „Do New Yorku mna pred rtie-
kolkýnti rokmi priviedla možnost' študovaf na 
jednej z renomovaných univerzít, ktorú som 
v rntrutlont školskom roku absolvoval. Teraz pra-
cujem v oblasti medzinárodného obchodu a mar-
ketingu. 

Už počal štúdia sa mi dostalo do rtík niekolko 
čísel časopisu Kozrnos. Dozvedel som sa vela 
nových vecí. Okrem mého aj to, že v mojont rod-
nom kraji, na týchode republiky pri obci Koloni-
ca v okrese Snina, bol v nedávnom období inšta-
lovaný najváčší dalekohlad na Slovensku. Jde 
o teleskop s priemerom zrkadla /nt. Mal som 
dobrý pocit, kedsom sa v dhlekej cudzine dozve-
del o úspechu svojich m-odákov. 

Spomeniem ešte jednu zaujímanost; ktorá do-
kumentuje silu tlačeného slova. V niektororn čís-
le Kozrnosu bola uverejnená reportáž z exkluzív-
nelto newyorského Haydenovho planetária. Toto 
astronomické zariadenie sort mal možnost' nav-
štívit' predtým mnohokrát, no pre osobntí exkur-
ziu sont sa rozhodol až po prečítaní uvedené/to 
článku." 

Peter Poliak / KOZMOS ČÍTMÚ AJ V NEW YORKU 

Možno by stálo za uváženie zabezpečiť pravi-
delnú distribúciu Kozmosu aspoň do tých oblas-
tí Spojených štátov amerických a mých kútov 
sveta, kde je sústredená početnejšia komunita 
Slovákov a Čechov. Bez úspechu by pravdepo-
dobne nebolo ani nadviazanie spolupráce s róz-
nymi spolkami a organizáciami zahraničných 
Slovákov tu na Slovensku i v zahraničí. V tomto 
smere by mohlo pomkcť svojim vplyvom a kon-
taktmi Svetové združenie Slovákov. 

Prvým krokom na lepšiu propagáciu a prezen-
táciu Kozmosu vo svete by mohlo byť jeho zara-
denie do ponuky periodík pre cestujúcich na me-
dzinárodných leteckých linkách. Týmto spóso-
bom by sa dostal medzi róznorodú vzorku Tudí, 
prevažne intelektuálov, u ktorých je predpoklad, 
že by sa stali jeho pravidelnými čitateTmi a odbe-
ratetmi. Svojím zameraním, aktuálnosťou, obsa-
hovou a estetickou úrovňou má na to všetky 
predpoklady. 

V závere by som chce! pod'akovať za precíznu 
prípravu a realizáciu mojej cesty za oceán pra-
covníčkam kancelárie Českých aerolínií v Brati-
slave K. Kroupovej, M. Kováčikovej, O. Dinží-
kovej, a najmá zástupkyni Českých aerolínií 
v New Yorku paní V. Bolcek. Thank you. 

Text a foto: Mgr. PETER POLIAK 

New York 

~- t  A M 

kIflNle 
~. 

KOZMOS 1/2004 27 



LADISLAV DRUGA / 

Hellova Venuša 
Venuša bola rimskou bohyňou. Rimania ju, 

podobne ako ví čšinu svojich božstiev, prevzali 
z gréckej mytológie, premenovali a umiestnili na 
čestné miesto vo svojom panteóne. Grécky pred-
obraz Venuše — Afrodity sa zrodila z morskej pe-
ny na pláži ostrova Cyprus. Zrodenie Afrodity sa 
stalo námetom mnohých umeleckých diet (Apel-
les, dvorný maliar Alexandra Velkého zo 4. sto-
ročia pred Kristom, Botticelli, Rubens). Bola bo-
hyňou krásy, lásky a plodnosti. Mnohé z jej mi-
lostných príhod boli zobrazované aj v kresfanskej 
Európe: Tizian, Cranach, Veronese, Velasquez, 
Rembrandt, Reni a m í. 

Podia Ptolemaia priazeň Venuše zaručuje slá-
vu a česť, duševnú pohodu i blahobyt, telesné 
zdravic, hojnosť domácich zvierat a nadbytok 
obilia. Osoby pod jej vplyvom sú veselé, príjem-
né, so vzťahom k umeniu. 

Planéta Venuša očarila aj významného astro-
nóma Maximiliána Hella, rodáka zo Štiavnic-
kých Baní. Už v roku 1761 sa mu podarilo vo 
Viedni pozorovat časť fázy prechodu Venuše cez 
disk Slnka. Zistil, že predbežné výpočty predpo-
vedí tohto úkazu nic sú presné. Možno tejto svo-
jej práci vdáčil za to, že ho Kristián VII., král 
Dánska a Nórska pozval, aby roku 1769 pozoro-
val prechod Venuše cez disk Slnka v najsever-
nejších končinách Nórska, na ostrove VardS. Au-
tor slávnych „Ephemerides", (v tom čase aj ria-
ditel viedenského observatória) vycestoval už 
v apríli 1768 za severný polárny kruh, aby tento 
vzácny úkaz, ktorý v Laponsku nastal 3. júna 
1769, astronomicky čo najpresnejšie zachytil. 

Prechody Venuše cez slnečný disk sa opakujú 
Po 121,5 a 105,5 rokoch, pričom každý prechod 
je zdvojený. (Druhý prechod nastáva 8 rokov po 
prvom.) Už v minulosti dokázali astronómovia 
predpovedaf prechody Venuše na 7. 12. 1631 
a 4. 12. 1639, 6. 6. 1761 (M. Hell) a 3. 6. 1769 
(M. Hell), 9. 12. 1874 a 6. 12. 1882. Najbiižšie 
prechody budú 8. 6. 2004 a 6. 6. 2012, 11. 12. 
2117a8. 12.2125, 11.6.2247 a 9. 6.2255. 

V súvislosti s prechodom Venuše cez disk 
Sloka 8. júna 2004 (celý priebeh bude viditelný 
aj u nás) je poučné uviesť, ako ho opísal pred 235 
rokmi Maximilián Hell vo svojom diele „Obser-
vatio Transitus Veneris ante discum Solis die 3. 
junii anno 1769": 

Obloha nebola ešte celkom čistá, ale tam, 
kde sa nac/zádzalo Sluko, bo/a bez mrakov. Z ju-
lm na sever sa rýclzle pohybovali malé obláčiky, 
ktoré sa na severe zoskupovah do dllzýclt mra-
čien. Aj ked'dobre vjem, že k prvému vonkajšie-
rnu dotyku dójde večer; asi štvrt'ltodiny po devia-
tej, prišli sine k pripravenýmn tubusonz (daleko-
/tladom) asi o deviatej. Kým sine čakali na prvý 
dotyk, s/u/ta zaujal svoje rniesto pri /rodinách:. 
(V Európe pripadal úkaz na nočně hodiny, preto 
boto treba vycestovať až za severný polárny kruh 
na ostrov VardS, kde sa Slnko aj o polnoci pohy-
bovalo nad horizontom). 

Nakolko, ako som sponrenul, bezprostredné 
pozorovanie prvého dotyku nie je možné a je 
zbytočné sa sním trápit; zaobstaral soot si v po-
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Maximilián Hell (15.5. 1720— 14.4. 1792). 

M. Hell na ostrove VardS. 

rovnaní s dalšínú dvomi i nzerzší, 8,5-stopový 
(1 stopa =30,5 cm) tubus, aby soot si zbytočnýnr 
pozorovaním Slnka neunavil a neoslabil si zrak 
pred presnýnz meranínt prvého vnu/tornélto doty-
ku. Páter Ján Sajnovics mal rovnako dobrý, 
10,5-stopový dalekoltlad, ktorý podia máj/zo 

Hellovo observatórium na ostrove Vardii. 

úsudku poskytoval o rtiečo jasnejšíobraz oko de-
sat'stopový kodanský ac/trornatický daleko/z/ad. 
Pána Borc/tgrewingka (mladý dánsky študent, 
tlmočník a pomocruík expedície) som postavil rta 
pozorovanie prvého vonkajšielzo dotyku k acltro-
nzatickému tubusu, ktorý soot osobne nasmeroval 
na /zorná čast' S/oka (v &ulekohlade spodná), 
kam vzala vstúpit' Venuša a upozornil som /to, 
aby táto čast'slnečné/to disku vždy udržoval v da-
leko/tlade a akonáh/e uvidí, že sa čierna gulka 
zoltr vzne do kotúča Sbnka, neciz okamžite zavolá 
a prikáže sluhovi pri /todinác/t, aby na/z/as počí-
tal prvá a dalšie sekundy. To isté prislizíbil aj Saj-
novics. Ja som zatial so svojírn d/aleko/tladom ne-
ustále sledoval pohyb Sbtka, sem a tam n som sa 
doň pozrel, aby sonz táto čast' Sluka ptal vždy 
v daleko/Hade a po znamení svojic/z priatelov 
nzoltol určit' okamilz bezprostredne nepozorova-
tel'nélto vonkajšielto optického dotyku. Medzitýrn 
sa oblast; ktorú zaujalo Sluko vyčistila, pretože 
oblaky so rýclzle presunuli na sever. 

Ked'snze po deviatej /todirze pri svojic/z dale-
ko/tladoch čakali rta vstup, pán Borclzgrewirtgk 
oko prvý privolal sltrht', aby odpočítal čas, pre-
tože zbadal rziečo čierrte na okraji Slnka. To isté 
o niekolko sekúnd oznámil aj Ján Sajnovics. Na 
zzamenie som sa okamžite pozrel do svoj/zo tu-
busu a všimol sont si, že čast' priemeru Vem'še, 
ktorý sorn od/zadal na 2 obhíkové sekundy, sa už 
ponorila do Sluka. Rýcltle som vyrátal, že ak 
vz/tkzdom rta pohyb Venuše jedrza oblúková se-
kzuzda zodpovedá 15 časovým miruítam, tak bez-
prostredne nepozorovatelný prý a vonkajší do-
tyk musel nastat'pred 30 sekundami: 

Ked'páni Borc/zgrewingk a P. Sajnovics o/zlá-
sili dotyk, slulwnz strážerté viedenské lzodiny uka-
zovali: 9rz 15m 17s. Teda skutočný, vonkajší op-
tický a bezprostredne rtepozorovatehz' dotyk na-
stal o 9" 14;n 47s. 

Zdarzlivá výška okraja Sluka vo clzvíli dotyku' 
Venuše boha 7 37 : Smerom, kadial sa pohybo-
valo Sbtko, boha oblolzo dost' čistá, Venuša i si-
nečité škvrny sa dali velmi dobre rozlíšit: 

Zatial; čo sa do Sbzka ponorila bezmála celá 
polovica Venuše, pripravova/i smite sa na jej celý 
vstup. Ja soot použil desat'stopový achtronzatický 
Do/londov dolekohtlad Ján Sajnovics už spome-
rtutý desat' aj pol stopový. Pán Borc/zgrewingk 
použil osem a pol stopový dalekoldad, opatrerzý 
mikrornetrom. Hladké krištálové sklo, vynalieza-
vo za/zmlené, smite prispósobili tak, aby snue to is-
té sklo mohli použit'v každom prípade, či už by 
boha oblo/zá jasná, alebo pod nzrakom. Nakolko 
čas «piné/zo vstupu sa blížil a Sluko kleslo asi 
o jeden stupeň nižšie k horizontu, jeho okraj sa 
začal nepatrrte chviet; ale to pr-esnost' nzeraní 



Ladislav Druga / HELLOVA VENUŠA 

nemohlo ovplyvnit: Úpiný vstup som svojíin achro-
matickým d dekohladotn pozoroval nasledovne: 

Okraj Venuše — pocta mna — už skoro nado-
budol svoj okrtíhly tvar o 9tz 32m 355. 

Podia máj/no úsudku okraje Venuše a Slnka stí 
už úpine okníhle, ale ešte nevidito jasný okraj Sbt-
ka (niektort pozorovatelia považuji/ tento okannih 
za druhý kontakt —poznámka Hella): 9ti 32m 42s. 

Objavuje sa jasná kontura okraja Slnka, Ventt-
ša už ítpine vstúpila na slnečný disk: 9z 32m 48s. 

P. Sajnovics s 10,5-stopovým daleko/tladorn to 
videl takto: celý kottič Venušin je viditelný na dis-
ku Slnka o 9tz 32m 3Os. 

Úpiný vstup Venuše s jasným okrajom Slnka 
bol viditelný o 9ti 32m 455. 

Pán Borcingrewingk s 8,5-stopovým tubusom 
určuje tipiný vstup na 9tz 32m JOS. 

Výška Slnka v oblasti, v ktorej Vemtša vstúpila 
hola ó 33 0". 

Opdtovné porovnanie hodín po típinom vstupe. 
Ked'ltafhianske (Hafnia — latinské tneno Ko-

dane) hodiny ukazovali IOtz 23m 585, viedenské 
hodiny ukazovali 9ti 38m 0Os. 

Rozdiel: Ot= 45m S8s. 
Po tomto úpinom vstupe prišli do observatória 

hostia, ktorí sa už mohli pokochat'obrazom celej 
Venuše na Slnku. V nádeji, že Fouchyho rnetódou 
určím nejaká dálšiu polohu Venuše pred(?) dis-
kom Sbnka, pristápil som k pripravenému /utfinij-
skému kvadrantu. Medzičasom však dlhočizný 
a velmi hustý oblak, ktorý pokrýval už od ósmej 
hodiny oblohu od juhovýchodu k juhozápadu, 
skoro celkom zaclonil okraj Slnka priklonený 
k mraku. Teraz, asi 7 časových mimít po úpinom 
vstupe, Slnko sa posunulo k tomuto mraku a spo-
lu s Venušou zmizlo z náš/to zorného pola. Takže, 
na moje pozičně pozorovania Venuše Fouchyho 

rnetódou nezvýšil čas. Nakolko oblohu počas ce-
lého prechodu tipine prekryli mraky, nebolo mož-
né určit'ani jednu spolahlivti polohu od JO. hodi-
ny až do 2. hodiny rannej z nasledovných dóvo-
dov: nakolko Slnko, ktoré sa približovalo k se-
vernému meridiánu zmenilo svoji' výšku v prie-
behu štvrt' hodiny len o 10 oblcíkových tninát, 
Fouchyho metóda, ktorá vyžaduje výraznejšiu 
zmemt výšky Slnka, nedala sa vo Vardď použit: 
Mikrometrické určenie vzdialenosti disku Venuše 
od najbližšieho okraja slnečné/to disku, najmd 
v čase polovice prechodu, ked'sa Slnko nachá-
dzalo iba 3° nad horizontom, by aj tak tnebolo 
možné urobit; pretože vyparovanie by sune rozo-
chvelo atmosféru. V takých podmienkach by bolo 
pozorovattie nemožné aj keby hola obloha cel-

kom čistá. Uvedotnili sine si, že táto okolnost' úpl-
nost' a užitočnost' našich pozorovaní neovplyvní, 
ak budeme rnóct' tíspešne pozorovat' výstupný 
vnútorný kontakt. Týmito dvomi časovými údaj-
mi, t. j. pozorovanínn úpiného vstupu a okamihu 
vnútorného kontaktu pri výstupe, by sine dosialt-
li aj vedecký ciel expedície a spinili tak slub naj-
urodzenejšiemu královi. Ba čo viac, na základe 
pozorovaní týchto dvoch časových okatnilnov 
možno onmolto upresnit' všetky teórie spojené 
s polnybonz Venuše. Ak by sa nám to nnepodarilo, 
slaísení astronómovia to vedia, žiadne iné presné 
merania pozíciíby táto možnost' neposkytli. 

Oblak, ktorý zahalil severná časí' oblohy od 
9ti 40m do 3tz ráno, ápine prekryl Sliz/co a zapríči-
nil, že mnohí pozorovatelia na severe nemohli 
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kontakty pozorovat: Aj moja nádej na pozorova-
tu e výstupu bota zmarená. Už sunu si myslel, že 
exped%ia skončí nezdarom, ak sa len nespolah-
nem na božie mnilosrdenstvo vo viere, že jeho 
dobroprajnd ruka požehná pašu prácu. A tu sa 
zrazu všetci hostia stali svedkami toho, ako Pán 
hrozivý oblak presunul z miesta, kde prebiehal 
výstup. O 3 ráno sa nečakane zdviluol íaluký ju-
hoz<ípadný vietor, ktomý posunul oblak z miesta 
a Imal ho smerom na severovýchod od Sluka, 
ktoré sa pohybovalo na severozápad. Moja duša, 
skíúčená zármnutkom, znova začala ožívat' a napl-
ňat'sa vierou v štastné pozorovanie výstupu. Po 
necelej štrthodine sine videu, ako sa Sluko vyno-
řilo spod oblaku (okrem spomenutého oblaku 
nebolo na oblohe ani mráčika). Vzdialenost' Ve-
nuše od okraja Sluka bota vtedy menšřa ako jej 
priemer, od vnuítonmého kontaktu nás dek/o 
o čosi viac ako štvrt'hodiny. Mohli snue teda po-
zorovat: Sluko boto mimoriadne jasné, jeho naj-
menšie škvrny som doteraz nikdy tak jasne nevi-
del. Aj Venuša bo/a tak presne a výrazne pozoro-
vvateírrá, že som si krajšiu ani nemohol želat: Dis-
ky Stezka a Venuše bo/i velmi pokojné, bez naj-
menšieluo chvenia, pretože Sluko bole už vtedy 
iba 9° a 30 nad horizontom, teda scintilácia bo-
ta rnemršia. Ustal aj spomenutý jemný vánok a at-
mnosféra sa celkom upokojila. V týchto najpriaz-
nivejších možných podmienkach som svojím 
achromatickým t áalekohíadom určil nasledovné 
časové okarnihy: 

Čas na hodinách 
Ako sa okraj Venuše blíži k okraju Sluka, uJi-

dím ako sa tvorí čierna kvapka medzi tmavým 
dřskom Venuše a okrajom Sluka 151126" 065. 

Vidím zjavné zmnenšovmuie kvapky 151126" 125. 
Kvapka náhle zm izne a rozplynie sa, okraje 

Venuše a Sluka splynu, podia toho nastána vmí-
tormý optický dotyk o15í126m 17s. 

P. Sajnovics desat'a pol stopovým ďalekohía-
donu'•čil istý vmítonuý dotyk o15" 26m 185. 

Pán Borchgrewřngk s osevu a po/stopovým u ďa-
lekohíadomn stanovil vnútor ný dotyk o15r1 26" 105. 

Miesto, kde prešla Venuša, viditeínv okraj Slu-
ka bol 9' 43' nad luorizontom. 

Tento vnítonuý dotyk nonu videl tak presne, že 
sovu nezapochyboval ani o sekundách. Páter Saj-
novřcs tvrdil, že aj on si všimol čiermuu kvapku, 
kloní som spozoroval pred dotykom. 

Po tom, čo snue vnútorný dotyk tak štastne ur-
čili, našim liostomn som ukázal napoly vystupujú-
cu Venuši', aby sovu uspokojil iclu zvedavost 
Všetci vyc/tvaíova/i čistý obraz Venuše a Sluka. 

Pretože úpiný vstup Venuše sa už blížil, znova 
sme prřstúpili k dalekoluíadomn a úpiný vy/stup 
snue zaznamenali nasledovne: 

Achromatickým ďalekol:/adomn sovu diskuta-
bibuý dotyk pozorovalo 151144" 22'. 

Istý dotyk o ]5'44" 26' 
P. Sajnovicsov istý vstup podía jeho 10,5-sto-

pového áalekoluíadu o 15,' 44m 275. 
Borchgrewingkow istý výstup s jeho 8,5-sto-

poiýnt ďalekoluíadom15u144m o 205. 
Výška viditeínéluo okraja S/muka, kde iystuípila 

Venuša 10'4'0". 
Potom sme znova porovnali luodimuy. 
Keána hafnianskyclu luodináclu boto 16" 33m 

23s, 
viedenské ukazovali 15í147m 05. 

Rozdiel: 0"46" 235. 
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Po štastnomn vykonaní našich pozorovaní mufmn 
luostia blahoželalř k tomu, že Roh želanie kráía 
nad všetky očakávanřa spinil, v čo sme dúfali, 
a ja som sa piný radosti a potešenia rozlúčil so 
svedkami to/uto úspešného pozorovania. 

Predtýnu, muež napozorovarué údaje zoradínu do 
tabuliek a zredukované v pravý čas zverejnírn, 
považujem za vhodné poznamenat; že: 

Po prvé: Aby sa chybou sluhu pr•i odpočítava-
ní minút predišlo k spochybruemuiu pozorovania, 
stál som blízko luodín a spolu s P. Sajnovicsom 
a pán Borchgrewingkonu sine po odčítavaní ča-
sových okanuiluov každý osobřtne pozreli mua hodi-
ny, či sa odčítavanie sluhu zhoduje s muašimni zá-
pismnř. 

Po druhé: Každý z muds svoje napozorované 
tídaje napísal zvlášť mua papier, bez toho aby sme 
sa dorozunuievali znakmi alebo s/ovami dovtedy, 
kýmmu mi neodevzdali cedulky..." 

Prvoradým cielom Hellovej expedície bole ur-
čeme slnečnej paralaxy. Je to uhol, pod ktory'm 
by sme videu zo stredu Slnka rovníkový polomer 
Zeme (zo vzdialenosti 1 AU). Z réznych miest na 
Zemi sa Venuša při prechode premieta na r©zne 
miesta slnečného disku. Zmeraním tohto rozdie-
lu možno určiť vzdialenosť Venuše a z Keplero-
vých zákonov aj vzdialenosť Zeme od Slnka. 

Úlohou Hella bole, aby poskytol údaje k vý-
počtom, pretože na určenie paralaxy boli potreb-
né také isté údaje aj z mých miest na Zemi. Hell 
svoje údaje spojil s napozorovanými údajmi an-
glického astronóma Charlesa Greena, ktoré z via-
cery'ch príčin pokladal za najspoTahlivejšie. Char-
les Green za pozorovaním toho istého prechodu 
Venuše, ktorý pozoroval Hell na Vardd, vyptával 
na palubo kapitána Jamesa Cooka na Tahiti, kde 
počas expedície podfahol tropickej horúčave. 

Podla Hellových výpočtov a je slnečná para-
laxa 8,70 oblúkovej sekundy (dnes 8,764 148"), 
čo v porovnaní s inými údajmi vedeckých autorit 
v tom čase znamenalo velký pokrok. 

(Z textu pripravovanej publikácie 
Dejiny slovenskej astromuónuie.) 

LADISLAV DRUGA 
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Sumár zatmenia Mesiaca. 

Upiné zatmenie 
Mesiaca 9.11. 2003 

Na pozorovanie posledného „klasického" 
astronomického úkazu v roku 2003 — úpiné 
zatmenie Mesiaca — sa na hvezdárni v Rimav- 
skej Sobote zišla pozorovacia skupina z Brati-
slavy (členovia MO SZAA v Rimavskej So- 
bote), aby spolu s pracovn'kmi hvezdárne rea-
lizovali bohatý pozorovací program. Okrem 
zvyčajných pozorovaní (kontakty kráterov 
s tieňom — K. Kerekešová, postupka Pentaco- 
nom six — P. Rapavý, snímky v ohnisku Cou- 
dé refraktoru na farebný film — R. Piffl, sním-
ky teleobjektívom Tair 4,5/300s telekonverto- 
rom — M. Grnja) sa vykonávali aj novopripra- 
vené pozorovania, hlavne za použitia digitál- 
nej techniky (snímanie krátkych sekvencii 
webkamerou Logitech QuickCam 4000pro s te- 
leobjektívom Sonnar 2,8/180 — R. Piffl, po- 
stupka digitálnym fotoapauatom — P. Rapavý, 
„superdlhá" expozícia širokouhlým objektí- 
vom — R. Piffl, snímkovanie dig. fotoaparátom 
róznymi expozíciami a zoomom — M. Grnja, 
snímkovanie CCD kamerou SoftHard Tech-
nology s teleobjektívom 4/300 a telekonverto- 
rom TK2 — I. Majchrovič). Zabudnúť sme ne-
mohli ani na prípadných záujemcov z radov 
verejnosti o ktory'ch sa staral J. Gerboš. 

Večer pred zatmením sa niektory'm z pozo- 
rovatePov (počas prípravy večere na ohni) po- 
darilo vidieť bolid —8 mag nad južným obzo- 
rom a krásny východ Mesiaca nad mestom. 
Počasie až do maximálnej fázy zatmenia bolo 
výborné, potom sav priebehu pár minút spus-
tila hmla, ktorá narušila inak pohodové pozo-
rovanie. Digitálna technika vd'aka svojim 
vlastnostiam umožnila snímkovanie aj tejto 
fázy úkazu, i ked nic v takej kvalite. Napriek 
tomu móžeme pozorovanie považovať za 
úspešné. 

Niektoré smutmky zo zatnueruia Mesiaca utve- 
rej>"uujemne na pr•edposlednej strane obálky. 

Ivan Majchrovič 



Polárna žiara 
NAD STREDNOU EURÓPOU 
Mimoriadne vysoká slnečná aktivita 
koncom októbra a začiatkom novembra 
minulého roka astronómov prekvapila, 
i keď nie je neobvyklé, že na zostupnej 
časti svojho 11-ročného cyklu nás Slnko 
občas zaskočí niekolkými mohutnými 
erupciami. 

18. októbra sa na východnom okraji Slnka ob-
javila mohutná škvrna s poradovým číslom 
10484, ktorá bola viditelná i volným okom. O páť 
dní neskór sa na východe vynorila ešte viičšia 
skupina označená ako 10486, skladajúca sa 
z mnohých malých škvfn a obrovskej penumbry, 
čo už samo osebe naznačovalo, že vývoj v tejto 
oblasti móže byť velmi zaujímavý. Po piatich 
dňoch sa severnejšie vytvorila v priebehu 24 ho-
dín ďalšia velká skupina č.10486 a tak sme moh-
li na Slnku naraz vidieť volným okom tni velké 
skupiny škvír. 

A potom sa to všetko začalo 

Týždeň, ktorý nasledoval po 28. októbri, sa ur-
číte zapíše do histárie ako mimoriadne bohatý na 
mohutné erupcie. Počas siedmich dní sa na Sloku 
v troch aktívnych oblastiach zaskvelo šesť mo-
hutných erupcií klasifikácie X. V maxime cyklu 
sa jedna takáto erupcia vyskytne priemerne raz za 
dva týždne. Posledná erupcia v tejto nádhernej 
sérii, večer 4. 11., prekonala všetky očakávania, 
a kedže sa detektory sondy SOHO monitorujúce 
Slnko v mákkom X-žiarení zastavili na hodnote 
X-20, o jej skutočnej intenzita sa chvílu objavo-
vali až fantastické odhady. Napokon sa odborní-
ci zhodli na hodnote X-28, čo i tak predstavuje 
pravdepodobne doteraz najmohutnejšiu erupciu 
v histórii. Ešte šťastie, že skupina 10486 bola už 
za nápadným slnečným okrajom, takže škody, 
ktoré spósobil mohutný oblak častíc rútiaci sa 
rýchlosťou okolo 2300 km/s-1, a ktorý dorazil 
k Zemi 6. 10., boli minimálne, lebo len zlahka 
obtrel Zem svojím okrajom. 

Vieme, že takmer všetky erupcie sú sprevádza-
né mohutnými výronmi plazmy, ktoré ak na svo-
jej dráhe zasiahnu Zem, interakciou s magneto-
sférou vyvolajú vo vysokých zemepisných šír-
kach poláme žiary. Za priaznivých okolností mó-
žeme polámu žiaru pozorovať i u nás, čo býva 
v období maxima skečnej činnosti tak priemerne 
raz, dvakrát do roka. Polárna žiara sa často preja-
ví nazelenalým alebo červeným zjasnením nízko 
niekde nad severným obzorom, trvá desiatky mi-
nút až hodinu, a móže sa viackrát opakovať. Ná-
hodný pozorovatel si ju zvyčajne an nevšimne, 
alebo ju považuje omylom za mestské osvetlenie. 

Len v ozaj výnimočných prípadoch máme aj 
v našich zemepisných šírkach možnosť byť di-
vákmi fascinujúceho farebného divadla, ktoré 
poznáme zo záberov napnldad zo severného Fín-

ska či Aljašky. Práve takéto situácie nastali 
30. októbra a 20. novembra 2003. 

V aktívnej oblasti 10486 došlo predpoludním 
28. 10. k velmi silnej erupcii klasifikovanej oko 
X-17, čo bola tretia doteraz nameraná sila erupcie. 
O deň neskór pred 21. hodinou sa v tejto škvrne 
erupcia zopakovala, i keď už len z intenzitou 
X-10. Oblaky plazmy z oboch týchto erupcií sa 
blížili k Zemi neuveritelnou rýchlosťou, okolo 
2000 km/s-1. Prvý sa stretol so Zemou ráno 29. 10. 
a bol príčinou mohutných polárnych žiar v Kana-
de a USA (u nás bol už deň), druhý oblak častíc 
dorazil k Zemi 30. 10. navečer, vyradil z pre-
vádzky japonskú telekomunikačnú družicu, na se-
vere spósobil výpadky prúdu a aj u nás sme sa po 
dlhej dobe mohli pokochať krásnou polámou žiarou. 

Na Astronomickom a geofyzikálnom observa-
tóriu FMFI v Modre boto celý ten deň zamračené 
a slabo pršalo. Podla údajov sond monitorujúcich 
zemské magnetické pole a podla našich (geofyzi-
kálnych) prístrojov boto takmer isté, že polárna 
žiara byť musí. Dokonca večer prestalo pršať 
a krátko pred polnocou sa vyjasnilo. Tak sme si 
teda na ňu počkali. Tesne po polnoci dala o sebe 
vedieť slabým zeleným svitom na severe. Za-
krátko celý obzor od severozápadu až takmer po 
severovýchod zaplavila rubínovočervená žiara 
s výraznými jasnejšími stlpmi, sklonenými šikmo 
k horizontu, ktoré sa rýchlo menili. Krásne di-
vadlo trvalo asi pol hodinu a napriek pretrváva-
júcemu sih~ému zákalu na obzore sme mali úžas-
ný zážitok. Asi po hodine sa jav zopakoval, len 
farba polámej žiary sa zmenila na nižovú až ze-

lenožltú a bola trochu jasnejšia. O pol hodiny bo-
lo po všetkom. 

Po inej mohutnej erupcii štvrtého novembra sa 
Slnko akosi upokojilo, pretože všetky skupiny 
zapadli, aj keď v silnej aktivite pokračovali na od-
vrátenej strane Slnka. 

Dňa 14. novembra sa však na východnom ok-
raji Sloka znova objavila skupina 10484, ale už 
pod číslom 10501, ktorá prežila celú jednu slneč-
nú otočku. Zdalo sa, že všetko je všetko usporia-
dané a pokojné. V utorok 18. 11. pred obedom 
však v tejto skupine vznikla erupcia, ktorej in-
tenzita bola ovela slabšia oko je trieda X. Do-
siahla intenzitu M-6, ale trvala asi 6 hodín, čo je 
na erupciu nezvyčajne dlhý čas. V tom čase bola 
jej poloha na slnečnom disku taká, že boto jasné, 
že mohutný oblak nabitých častíc musí traflť Zem 
napino celou silou. Hodnoty všetkých paramet-
rov geomagnetického pola a plazmy, ktorá nara-
zila do zemskej magnetosféry, holi také, že sme 
vo štvrtok v noci mohli predpokladať velmi in-
tenzívnu polámu žiaru. 

V ten deň bob o našťastie jasno a netrpezlivo 
sme čakali, čo príde. Na juhozápade pomaly za-
padalo Sloko, ale severný obzor nie a nie „zhas-
nút ̀. Naopak, čím sa viac stmievalo, tým bol jas-
nejší a žiaril výrazne žltozeleno. Hneďsme tušili, 
že ideo mimoriadny úkaz. Pred šiestou sa začali 
objavovať prvé nádherné červené a ružové rýchlo 
sa menace svetelné stepy ukotvené v jasnej zele-
nej girlando nízko na obzore, ktorý doslova svie-
til od severozápadu až takmer po juhovýchod (!). 
ChvTami sa až v zenite rozvetvovali a zapalova-
li konce svetelných stlpov a takmer vybuchovali 
oko horiaci plyn. Bobo to úžasné divadlo, ktoré tr-
valo s prestávkami takmer až do polnoci. 

Všetky komentáre sú tu naozaj zbytočné. Za-
žili sme najmohutnejšiu a najjasnejšiu polámu 
žiaru za posledných 50 rokov. 

DUŠAN KALMANČOK, 
ŠTEFAN GAJDOŠ 

Snímka pochádza z celooblohovej komory typu „rybie oko" s objektívom Distagon 3.5/28 firmy Op-
ton. Foto: Š. Gajdoš 
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Snímka vfavo koreje z 30. októbra 2003, snímka vpravo hore a dolná sú z 20. novembra 2003. Všetky farebné snímky oboch polárnych Žiar boll robené 
na farebný negatívny film Kodak Gold 200 fotoaparátom Praktica MTL SB objektívom Pentacon 2.8/29. Foto: D. Kalmančok 

Séria fotografú, z ktorých jednu vyberáme, bola zhotovená fo-
toaparátom Minolta SRT101b s objektívom Minolta Fish-eye 
2,8/16 na film Fujicolor Superia X 800 a 400. Expozičně časy 
20 až 30 sekúnd. Foto: Zdenko Sádovský 

Do redakcie nám pri- 
šlo viac krásnych zá- 
berov polárnej Žiary. 
Ked•že polárna žiara 
bez farby by nebola 
polárna žiara, vybrali 
sme iba niekofko, lebo 
priestor na farbu je 
obmedzený. Vefmi 
pekná bola aj séria 
šiestich snímok polár- 
nej žiary z 20. novem- 
bra 2003 od Zdenka 
Sádovského z Dolné-
ho Pialu. Píše, že po-
lámu Žiaru zaregis-
troval asi o 18. hodine 
a fotografoval ju za 
dedinou, aby nerušilo 
osvetlenie. Nádherné 
divadlo sa skončilo 
niečo po 21. hodine. 

POLÁRNA ŽIARA 

Polárna žiara 20. 11.2003. Exponované fotoaparátom Olym-
pus 740 UZ,16 s. Foto: Pavol Rapavý 
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POZORUJTE S NÁMI 

Obloha v kalendari ~ma~e~2ooa 
Pripravil: PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

S príchodom jar sa noci krátia, no zároveň nám 
už nebudú ruky primfzať k dálekohíadu. Večernej 
oblohe bude dominovať Venuša a aj Merkúr bude v 
najvýhodnejšej pozorovacej polohe v tomto roku. 
Skvelou príležitosťou na pozorovanie bude jasná 
kométa C12002 Ti (LINEAR), ktorá stále zjasňuje a 
v máji by mala byť bez problémov viditelná aj vol-
ným okom. 

Planéty 
Merkúr (—0,2 mag) je začiatkom februára ráno 

na začiatku občianskeho súmraku len 2° nad obzo-
rom. Jeho viditelnosť sa bude ešte zhoršovať, nakol-
ko jeho uhlová vzdialenosť od Slnka sa zmenšuje. 
Pred koncom februára vychádza súčasne so Slnkom 
a 4. 3. bude v hornej konjunkcii. Po konjunkcii sa 
však budú geometrické podmienky viditelnosti 
rýchlo zlepšovať, už o desať dní nájdeme Merkúr 
ako objekt —1,4 mag na konci občianskeho súmraku 

vo výške 3`. V dalších dňoch to bude stále lepšie, 
nakolko sa Merkúr blíži do maximálnej východnej 
elongácie (29.3., 19,0 mag), ktorá jev tomto roku 
najvýhodnejšia. V okolí elongácie nájdeme Merkúr 
pol hodiny po západe Slnka nad západným obzorom 
vo výške 11 je to teda skvelá pnležitosť na jeho po-
zorovanie či fotografovanie. 22. 3. nastane konjun-
kcia Merkúra s úzkym kosáčikom Mesiaca a priblí-
ženiu oboch telies budú na večernej oblohe asistovať 
aj Venuša, Mars i Saturn. 

Venuša (-4,1 až 11,4 mag) bude skutočným kle-
notom večernej oblohy. Už začiatkom februára ju 
nájdeme po západe Slnka vysoko nad obzorom a jej 
večerná výška sa bude stále zváčšovať, nakolko 
v maximálnej východnej elongácii bude až 29. 3. 
V tom čase bude zapadať viac ako štyri hodiny po 
Slnku. Koncom marta je na konci občianskeho sú-
mraku vo výške 36° a bude sa približovať k Plejá-
dam. Tesne pod touto hviezdokopou bude Venuša 

Zákryty hviezd Mesiacom (február — marec) 
Dátum UT f XZ 

h mi 
mag CA 

° 

PA 
° 

a 
s/0 

b 
s/o 

2.2 16 420 
3.2. 212318 

8322 
10620 

7,0 
6,8 

+39N 
+87N 

43 
101 

8 
104 

163 
-42 

4.2. 05914 10805 7,4 +23N 38 130 64 
4.2. 18 28 57 12076 6,2 +46N 71 53 125 
8.2. 2018 1 17272 6,7 +27 350 24 -111 
9.2. 1 29 58 17423 7,0 +74S 272 115 -20 
9.2. 141 8 17436 7,0 +52N 326 53 -104 

10.2. 21 3853 19147 4,4 -54S 147 7 -19 
10.2. 22 34 14 19147 4,4 +75S 276 45 76 
12.2. 3 24 2 20023 7,4 +66S 266 j26 5 
16.2. 517 0 24677 7,4 +61N 41 40 16 
24.2. 19 12 31 2454 4,5 -74N 266 22 -89 
26.2. 19 29 43 4319 7,3 +22N 7 75 228 
27.2. 17 23 32 5300 4,5 -53S 222 89 97 
27.2. 1651 26 5316 6,0 +28S 141 212 -418 
28.2. 174913 6363 5,6 +84S 90 112 -24 
1.3. 037 12 8177 7,0 +85S 97 -13 -87 
1.3. 231527 10041 7,5 +55S 133 3 -149 
2.3. 20 412 11604 5,4 +81N 95 107 -24 
8.3. 212110 18886 6,2 +88N 291 54 35 
9.3. 35813 19053 7,5 +33N 347 25 -132 

10.3. 349 3 19808 7,1 +70 270 83 -70 
11.3. 357 2 20632 7,0 +67N 311 73 -77 
14.3. 3 640 23974 4,2 +63N 298 65 26 
27.3. 21 57 27 7268 6,5 +32N 29 65 37 
28.3. 20 010 9141 6,5 +56S 127 33 -155 
29.3. 1741 33 10893 6, +45N 54 128 120 
29.3. 18 44 58 10942 8,0 +72S 117 86 -102 
29.3. 22 29 23 11123 7,2 +79N 88 26 -87 
30.3. 18 15 53 12449 7,2 +83N 98 108 -i6 
30.3. 211815 12558 7,0 +55S 140 26 —152 
30.3. 22 841 12596 5,9 +495 146 3 —156 
31.3. 0 748 12718 7,3 +61N 77 16 —77 

Predpovede pre polohu Äo = 20° E a cpo = 48,5° N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu Ä. (p sa čas 
počíta zo vztahu t =10 + a (ž, — k0) + b ((p — (po), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

prechádzať 3.-4. 4. 23. 2. a 25. 3. nastanú jej kon-
junkcie s Mesiacom a tak máme skvelú pnležitosť 
získať niekolko zaujímavých fotografií. 

Mars (0,7 — 1,4 mag) je viditelný v prvej polovi-
ci noci, obdobie jeho viditelnosti zhorší len nepatr-
ne, nakolko aj koncom marta zapadá až po 23. hod. 
Hned začiatkom februára sa presunie z Rýb do Ba-
rana a 14. 3. do Býka. Na oblohe bude pomaly 
slabnúť, nakolko jeho vzdialenosť od Zeme sa zvžČ-
šuje (1,39 — 1,92 AU). Uhlový priemer sa zmenší zo 
6,6" na 4,8". 5.2. nastane v popoludňajších hodi-
nách zákryt hviezdy HIP 8973 (7,6 mag) Marsom. 
Od nás budeme mócť pozorovať po západe Straka len 
vzd'alovanie sa oboch telies. 26. 2. nastane konjun-
kcia Marsu s Mesiacom, najbližšie však mňžeme 
obe telená vidieť 25. 2. pred ich západom, kde čer-
venkastý Mesiac vytvorí peknú dvoj icu s Mesiacom 
pred prvou štvrťou. Začiatkom tretej marcovej de-
kády prejde 3° pod Plejádami. 26.3. bude mimo ná-
šho územia pozorovatelný zákryt Marsu Mesiacom, 
od nás však budeme mócť pozorovať len približova-
nie sa oboch telies 25. 3. Pred západom bude ich uh-
lová vzdialenosť len 1,5 

Jupiter (-2,4 mag) v Levovi vychádza začiat-
kom februára pred 20. hodinou, no jeho viditelnosť 
sa bude zlepšovať, nakolko 4.3. bude v opozícii 
a teda viditelný po celú noc. V deň opozície bude 
najbližšie k Zemi (4,426 AU) a v tomto období bu-
de aj najjasnejší —2,5 mag. Jeho uhlový rozmer do-
siahne takmer 45" a je to teda najvhodnejšie obdo-
bie pre pozorovanie oblačných útvarov na jeho po-
vrchu. 8. 2. bude v konjunkcii (2,3`) s Mesiacom 
v sp(ne a podobná situácia sa zopakuje aj 6.3. 

Prechody Velkej cervenej škvrny 
centrálnym poludníkom Jupitera 

1.2. 6:27 16.2.23:39 2.3. 1:09 17.3.18:21 
2.2. 2:18 17.2.19:30 2.3.21:00 18.3. 4:17 
2.2.22:09 18.2. 5:26 4.3. 2:46 19.3. 0:08 
4.2. 3:56 19.2. 1:17 4.3.22:38 19.3.19:59 
4.2.23:47 19.2.21:08 5.3.18:29 21.3. 1:46 
5.2.19:38 21.2. 2:55 6.3. 4:24 21.3.21:37 
6.2. 5:34 21.2.22:46 7.3. 0:16 23.3. 3:24 
7.2. 1:25 22.2.18:37 7.3.20:07 23.3.23:15 
7.2.21:16 23.2. 4:32 9.3. 1:54 24.3.19:07 
9.2. 3:03 24.2. 0:24 9.3.21:45 26.3. 0:53 
9.2.22:54 24.2.20:15 11.3. 3:31 26.3.20:45 

11.2. 4:41 25.2. 6:10 11.3.23:23 28.3. 2:32 
12.2. 0:32 26.2. 2:02 12.3.19:14 28.3.22:23 
12.2.20:23 26.2.21:53 13.3. 5:09 29.3.18:14 
13.2. 6:19 28.2. 3:39 14.3. 1:01 30.3. 4:10 
14.2. 2:10 28.2.23:31 14.3.20:52 31.3. 0:01 
14.2.22:01 29.2.19:22 16.3. 2:39 31.3.19:52 
16.2. 3:48 1.3. 5:17 16.3.22:30 

Saturn (-0,3 -0,1 mag) v Blížencoch zapadá až 
nad ránom, koncom marta už hodinu po polnoci. 
Začiatkom apnla dosiahne maximálnu deklináciu. 
Pohybuje sa retrográdne až do 7.3., kedy bude v za-
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POZORUJTE S NÁMI 

Zákryty hviezd planétkami (február — marec) 
dátum UT planétka try hviezda m* dm h* el 
11.2. 4:06 241 Germania 12.1 HIP 50299 8,7 3,7 17 47 78-
16.2. 22:38 121 Hermione 41.1 TYC 1905 864 9,4 3,6 52 
20.2. 21:24 349 Dembowska 10.6 HIP 53965 8,4 2,1 48 
8.3. 21:09 554 Peraga 11.3 TYC 829 848 9,8 2,4 50 45 95-

20.3. 18:30 70 Panopaea 12.1 TYC 1974119 11,0 2,1 55 
20.3. 21:55 545 Messalina 7.7 TYC 4933 970 8,8 5,0 38 
23.3. 2:46 566 Stereoskopia 13.7 TYC 4970 1009 10,9 2,8 28 

Z predpovedí sú vylúčené hviezdy slabšie ako 11 mag. V tabulke sú len úkazy, pri ktor ch je pokles jasnosti 
váčší ako 1 mag. Výber úkazov je pod podmienkou, že Sinko 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 obzorom, dm — pokles 
jasnosti, el — uhlová vzdialenosf Mesiaca, % — percento osvetlenej časti Mesiaca, + dorastá, — ubúda 

stávke a začne sa pohybovaf v priamom smere. 3.2.. 
1.3. a 28.3. nastanú len málo výrazné konjunkcie s 
Mesiacom. Časy konjunkcií a uhlové vzdialenosti 
sú v kalendári úkazov. 

Urán (5.9 mag) je vo Vodnárovi, no začiatkom 
februára zapadá len 1.5 hod po Slnku a nesk6r saje-
ho viditelnost ešte skracuje, nakolko sa blíži do 
konjunkcie so Slnkom (22. 2.). Ráno ho na oblohe 
nájdeme až koncom marca, keá na začiatku občian- 
skeho súmraku bude vo výške 4 . 

Neptún (8.0 mag) v Kozorožcovi je začiatkom 
tohto obdobia nepozorovatelný, nakolko 2. 2. je 
v konjunkcii so Slnkom. Na rannej oblohe ho ná-
jdeme až v polovici marca, keď na začiatku ohčian- 
skeho súmraku bude vo výške 7 . 

Pluto (14 mag) jev strednej časti Hada, jeho vi- 
ditelnosf sa predlžuje a koncom marca už vychádza 
pred polnocou. 

Za dotyčnicovým zákrytom hviezdy 39 Tau 27. 
2. musíme vycestovat niekolko desiatok kilometrov 
k našim južným susedom, no vzhfadom na pozoro-
vacie podmienky to však stojí za to. Hviezda je dos-
tatočne jasná (5.9 mag), Mesiac pred prvou štvrtou 
vysoko nad obzorom a čo je najpodstatnejšie, k zá-
krytu dochádza daleko na tmavej strane (10) pri za-
ujímavom profile. 

27. 3. nastane zákryt SAO 77350 (6,5 mag), no aj 
v tomto prípade musíme cestovat, tentokrát do Pol-
ska. 

Niekolko zákrytov bude pozorovatelných aj 
z nášho územia, no hviezdy sú slabé na expedičné 
pozorovania. 

Planétky 
Do II. mag budú v opozícii planétky (337) De-

vosa (1. 2., 11,0 mag). (15) Eunomia (9.2., 9,0), (26) 
Proserpina (23. 2., 10.9), (349) Dembowska (2.3.. 
10,3), (7) Iris (8.3.. 9,0), (43) Ariadne (15.3., 10,5), 
(18) Melpomene (IS. 3.. 10.1) 

N34 (1) Ceres 1.2.-1.4. ••' 

N 32 

dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida planétky (1) Ceres 
1.2. 
6.2. 

11.2. 
16.2. 
21.2. 
26.2. 
2.3. 
7.3. 

12.3. 

07h04,1m 
07h00,5m 
O6h57,7m 
O6h55,7m 
O6h54,4m 
O6h54,1m 
O6h54,5m 
O6h55,7m 
O6h57,7m 

+31°45,1' 
+31°56,6' 
+32°04,6' 
+32°09,6' 
+32°11,8' 
+32°11,6' 
+32°09,3' 
+32°05,0' 
+31°59,1' 

7,2 
7,3 
7,5 
7,6 
7,7 
7,8 
7,9 
7,9 
8,0 

17.3. 07h00,4m +31°51,6' 8,1 
22.3. 07h03,8m +31°42,7' 8,2 
27.3. 07h07,9m +31°32,3' 8,3 
1.4. 07h12,4m +31°20,5' 8,3 

Efemerida planétky (15) Eunomia 
1.2. 09h36,7m +05°36,4' 9,1 
6.2. 09h31,7m +05°40,3' 9,0 

11.2. 09626,6m +05°46,4' 9,0 
16.2. 09h21,6m +05°54,5' 9,0 
21.2. 09h16,8m +O6°03,7' 9,1 
26.2. 09612,4m +O6°14,1' 9,3 
2.3. 09h08,4m +O6°24,6' 9,4 
7.3. 09h05,Om +O6°34,9' 9,5 

12.3. 09h02,1m +O6°44,6' 9,6 
17.3. 08659,9m +O6°53,4' 9,7 
22.3. 08h58,3m +07°00,8' 9,8 
27.3. 08h57,4m +07°06,9' 9,9 
1.4. 08h57,1m +07°11,1' 10,0 

Efemerida planétky (7) Iris 
1.2. 11h44,6m -06°54,7' 9,7 
6.2. 11h42,4m -O6°55,0' 9,6 

11.2. 11h39,6m -O6°50,0 9,5 
16.2. 11h36,1m -O6°39,7' 9,4 
21.2. 11h32,2m -O6°24,2' 9,3 
26.2. 11h27,8m -06°03,8' 9,2 
2.3. 11h23,1m -05°39,1' 9,1 
7.3. 11h18,3m -05°10,8' 9,0 

12.3. 11h13,5m -04°39,8' 9,0 
17.3. 11h08,8m -04°07,0' 9,1 
22.3. 11h04,4m -03°33,3' 9,2 
27.3. 11h00,4m -02°59,9' 9,3 
1.4. 10656,8m -02°27,6' 9,4 

OGem

Najjasnejšou planétkou bude ( I ) Ceres, ktorú ná-
jdeme v Blížencoch a začiatkom fehruára dosiahne 
7,2 mug. 25. 2. je Ceres v zastávke a začne sa pohy-
bovat priamo. 

Predpovedaných je 7 zákrytov hviezd planétka-
mi, no jedná sa o predpovede v rámci Európy, tiene 
planétiek budú južne od nášho územia, ktoré je len 
pásme neurčitosti nominálnych predpovedí. 

Kométy 
Skvelou kométou večemej oblohy bude C/2002 

T7 (LINEAR). Perihéliom prejde až 23.4. a najjas-
nejšia bude v polovici mája kedy by mala byť jas-
nejšia ako 1 mag. Na toto divadlo si však budeme 
musief ešte počkat, no aj vo februári a prvej polovi-
ci marca bude vhodným objektom pre binokuláry. 
Postupný vzrast jasnosti je však vykúpený zmenšo-
vaním jej uhlovej vzdialenosti od Slnka a tak v po-
lovici marca prestane byt pozorovatelná. 

Dostatočne jasná je už aj kométa C/2001 Q4 
(NEAT), no zatial je na južnej oblohe. Potešitelné 
však je, že práve v čase maximálnej jasnosti bude 
v máji pozorovatelná aj od nás. 

dátum RA(2000) 0(2000) mag el 

Efemerida kométy LINEAR (C/2002 T7) 
1.2. OOh23,Om +17°05,3' 7,6 61,6 
6.2. OOh19,lm +16°06,6' 7,5 55,4 

11.2. Ooh15,8m +15°14,2' 7,3 49,4 
16.2. 00613,1m +14°27,3' 7,1 43,6 
21.2. OOh10,8m +13°44,8' 6,9 37,9 
26.2. 00508,8m +13°05,9' 6,6 32,4 
2.3. OOh07,Om +12°29,6' 6,4 27,0 
7.3. OOh05,3m +11°54,8' 6,1 21,8 

12.3. Ooh03,6m +11°20,6' 5,7 16,9 
17.3. 00602,0m +10°45,7' 5,4 12,6 
22.3. OOh0o,2m +10°09,1' 5,0 9,6 
27.3. 23558,4m +09°29,3' 4,5 9,4 
1.4. 23h56,5m +O8°44,6' 4,1 12,2 

Pod 12 mag sa dostane ešte kométa 
C/2003 H1 (LINEAR), no tá sa pohybuje 

v južných deklináciách. 

Efemerida kométy LINEAR (C/2003 H1) 
1.2. 14h21,6m -19°45,3' 11,5 91,8 
6.2. 14h12,Om -21°01,3' 11,4 98,5 

11.2. 14h00,1m -22°19,9' 11,2 105,6 
16.2. 13h45,5m -23°39,0' 11,1 113,1 
21.2. 13h27,7m -24°55,3' 11,0 120,9 
26.2. 13h06,4m -26°03,7' 10,9 128,9 
2.3. 12h41,7m -26°56,9' 10,8 136,8 
7.3. 12h14,om -27°26,9' 10,7 143,9 

12.3. 11h44,2m -27°26,6' 10,7 149,1 
17.3. 11h13,8m -26°52,8' 10,7 150,6 
22.3. 10h44,4m -25°47,8' 10,7 148,1 
27.3. 10h17,3m -24°19,0' 10,8 142,5 
1.4. 09553,5m -22°36,5' 10,9 135,4 

(349) Dembowska 1.2: - 9.2. 

N16 

N15 

3 • 7 • 5 
• 9

4 • 0 • 6 10• N° 
5 • 9- 7 • -11 
6 • 10 E 0 • 12 E 
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POZORUJTE S NAMI / KALENDÁR ÚKAZOV A VÝROČÍ 

Meteory 

Pre meteorárov je toto obdobie mimoriadne skú-
pe, jedná sa o najchudobnejšie obdobie v roku. 
Pozorovania skúsených pozorovatel'ov sú však ce-
nené o to viac, že v tomto období je málo napozo-
rovaných meteorov. 

Pavol Rapavý 

3S 7• 
4 • 8 • 
5 • 9 • 
6 • 10• E 

. ~~ 
C/200~L T7 (LINÉAR)1.2. -12.3. 

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

RA D RA D knVs °/deň 
AHY 5.1:14.2. 19.1. 08:52 —11 0.7 —0.3 44 2 DMS 
FLE 1.2.-28.2. 11:00 +06 0.5 —0.3 30 5 ALPO 
DLE 15.2.-10.3. 25.2. 11:12 +16 0.9 —0.3 28 2 IMO 
VIR 25.1.-15.4. (24. 3.) 13:00 —04 0.5 —0.3 30 5 IMO 
AHY —alfa Hydridy, FLE — februárové Leonidy, DLE — delta Leonidy VIR — Virginidy 

Zdroj: DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), IMO — International Meteor Organization 

Kalendár úkazov a výročí 
1. 2. 1. výročie (2003) havárie raketoplánu 23. 

Columbia 
1. 2. planétka (337) Devosa (11,0 mag) 23. 

v opozícii 24. 
2. 2 10,5 Neptún v konjunkcii so Slnkom 
3. 2. 6,5 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 25. 

(Saturn 3,7° (užne) 
4. 2. 16,8 minimum beta Per 25. 

(A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 26. 
7. 2. 180. výročie (1824) narodenia 

W. Hugginsa 28. 
6. 2. 9,8 Mesiac v spine 28. 
6.2. 75. výročie (1929) narodenia 1. 

L. Košinára 
8. 2. 15,6 konjunkcia Mesiaca S Jupiterom 2. 

(Jupiter 2,3° južne) 
9. 2. planétka (15) Eunomia (9,0 mag) 4. 

v opozícii 4. 
9. 2. 5. výročie (1999) štartu sondy 4. 

STARDUST 
10. 2. 30. výročie (1974) sondy Mars 4 6. 
11.2. 5,1 zákryt hviezdy HIP 50299 (8,7 mag) 

planétkou (241) Germania 7. 

(V SEČ) 
2. 

2 
2. 18,5 

2. 

2. 
2. 3,7 

2. 4,4 
2. 11,7 
3.10,1 

3. 

3. 2,7 
3. 6,1 
3. 

3. 17,2 

3. 0,2 
13. 2.14,7 Mesiac v poslednej štvrti 7.3. 16,3 
14. 2. 100. výročie (1904) narodenia 

B. Voroncova-Veljamivova 8. 3. 
15. 2. 440. výročie(1564)narodenia 8.3. 

G. Galileiho 
15. 2. 490. výročie (1514) narodenia 8.3. 

G. Rheticusa 8.3. 21,1 
16. 2. 8,7 Mesiac v prízemí (368325 km) 
16. 2. 22,6 zákryt hviezdy TYC 1905 864 (9,4 mag) 9. 3. 

planétkou (121) Hermione 12.3. 5,0 
18. 2. 01,9 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 12. 3. 

P=2.867 d) 
20. 2. 10,3 Mesiac v nove 12. 3. 23,4 
20. 2. 21 4 zákryt hviezdy HIP 53965 (8,4 mag) 

planétkou (349) Dembowska 13. 3. 22,0 
21. 2. 21,7 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 14.3. 

P=2.867 d) 
22.2. 3,1 Urán v konjunkcii so Slnkom 14.3. 
22.2. 180. výročie (1824) narodenia 15. 3. 20,3 

P.Janssena 
23. 2. 0,0 konjunkcia Mesiaca s Venušou 15. 3. 

(Venuša 3,2° severne) 

planétka (26) Proserpina (10,9 mag) 
v opozícii 
120. výročie (1884)A. Duchoňa 
minimum beta Per 
(A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) 
maximum slabého met. roja S Leonidy 
(ZHR 2) 
planétka (1) Ceres v zastávko 
konjunkcia Mesiaca s Marsom 
(Mars 1,6° severne) 
Mesiac v prvej štvrti 
Mesiac v odzemí (404 259 km) 
konjunkcia Mesiaca so Saturnom 
(Saturn 3,8° južne) 
planétka (349) Dembowska (10,3 mag) 
v opozícii 
Merkúr v hornej konjunkcii so Slnkom 
Jupiter v opozícii 
100. výročie (1904) narodenia 
G. Gamowa 
konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 
(Jupiter 2,5° (užne) 
Mesiac v spine 
Saturn v zastávke (začína sa pohybovat 
priamo) 
planétka (7) Iris (9,0 mag) v opozícii 
90. výročie (1914) narodenia 
J. Zerdoviča 
200. výročie (1804) narodenia A. Clarka 
zákryt hviezdy TYC 829 848 (9,8 mag) 
planétkou (554) Peraga 
70. výročie (1934) J. Gagarina 
Mesiac v prízemí (369 510 km) 
180. výročie (1824) narodenia 
G. Kirchhoffa 
minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
Mesiac v poslednej štvrti 
125. výročie (1879) narodenia 
A. Einsteina 
70. výročie (1934)E. Cernana 
minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 
P=2.867 d) 
planétka (43) Ariadne (10,5 mag) 
V opozícii 

15.3. planétka (18) Melpomene (10,1 mag) 
v opozícii 

20. 3. 7,8 jarná rovnodennost 
20. 3. 18,5 zákryt hviezdy TYC 1974119 

(11,0 mag) planétkou (70) Panopaea 
20. 3. 21,9 zákryt hviezdy TYC 4933 970 (8,8 mag) 

planétkou (545) Messalina 
20. 3. 23,7 Mesiac v nove 
21.3. Doň planetárií 
22. 3. 11,3 konjunkcia Mesiaca s Merkúrom 

(Merkúr 4° severne) 
22.3. 610. výročie (1394) narodenia 

M. Ulugbega 
23. 3. večer zoskupenie Merkúra, Mesiaca, 

Venuše a Marsu 
23. 3. 2,7 zákryt hviezdy TYC 49701009 

(10,9 mag) 
planétkou (566) Stereoskopia 

23. 3. Svetový deň meteorológie 
23. 3. 255. výročie (1749) narodenie 

P. Laplacea 
25. 3. 0,5 konjunkcia Mesiaca s Venušou 

(Venuša 2,7° severne) 
25. 3. 0,1 Pluto v zastávke 
26. 3. 1,6 tesná konjunkcia Mesiaca s Marsom 

(Mars 0,1° (užne) —zákryt mimo nášho 
územia 

28. 3. 22,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 
(Saturn 4,2° (užne) 

27. 3. 8,0 Mesiac v odzemí (404521 km) 
28. 3. 2,0 začiatok letného času 
29. 3. 0,8 Mesiac v prvej štvrti 
29.3. 14,3 Merkúr v najváčšej východnej elongácii 

(i9°) 
29. 3. 18,4 Venuša v najváčšej východnej elongácii 

(46°) 
29.3. 30. výročie (1974) sondy Mariner 10 
31. 3. 120. výročie(1884) narodenia 

A. van Maanena 
2. 4. 23,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 

(Jupiter 2,5° (užne) 
5.4. 12,0 Mesiac v spine 
4. 4. 22,0 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 

P=2.867 d) 
6. 4. 23,0 Merkúr v zastávko 
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SLNEČNÁ AKTIVITA / DISKUSIA O KOZMOSE 

Slneěná aktivita 
(oktáber — november 2003) 

Najvličšou udalosťou v popisovanom období 
bol výskyt neobvykle vetkej (pre fázu poklesu 
cyklu slnečnej aktivity) skupiny škvír, spojenej 
s výskytom mohutných erupcií a tranzientov, kto-
ré spásobili na Zemi silnú geomagnetickú búrku 
a pokles úrovne kozmického žiarenia. Podrobnos-
ti priebehu indexov móžeme vidieť na obrázkoch 
na nasledujúcej strane. 

Čiastočne sme o tejto udalosti referovali už 
v minulom čísle a podrobnejšie sa ňou zaoberá aj 
kolega L. Pastorek. Náš stlpček by som dnes 
chce] venovať odpovedi na otázku, odkial máme 
údaje o slnečnej aktivite pred rokom 1611, t. j. 
pred vynálezom dalekohladu. 

Približne od r. 1000 existujú občasné zmienky 
o pozorovaní slnečných škvír volným okom. Ako 
sme pírali v Kozmose 5/2000, také Škvrny oko ro-
zozná, ak majú plochu, ktorá presahuje jednu tisí-
cinu plochy disku Slnka. V tom istom čísle je 
ukázané, že od roku 1900 sa takéto Škvrny vysky-
tovali aspoň raz za cyklus slnečnej aktivity, t. j. za 
približne 11 rokov. 

Výskyt velkých slnečných škvor je vždy spoje-
ný s výskytom intenzívnych polámych žiar. Zápi-
sy v starých kronikách o ich výskyte sú teda ne-
priamym údajom o vysokej úrovni slnečnej akti-
vity. 

Pri týchto metódach sme odkázaní na staré zá-
pisy, ktoré zdaleka nic sú úpiné. Približne od 50. 
rokov minulého storočia móžeme pozorovať in-
tenzívny výskum izotopového zastúpenia urči-
tých prvkov v letokruhoch stromov, v geologic-
kých vrstvách so známym dátovaním a v jadrách 
vrtov z grónskych a antarktických ladovcov. 

Ide o rádioaktívne izotopy s dlhým poločasom 
rozpadu: l 0Be — 2,5 mil. rokov, 26A1— 0,74 mil. 
rokov a 36C1— 0,31 mil. rokov. Zvýšené relatívne 
zastúpenie týchto izotopov svedčí o vyššej úrovni 
kozmického žiarenia v tom období a teda, ako 
ukazuje aj graf priebehu indexov, vtom období je 
nižšia úroveň slnečnej aktivity. Výsledky týchto 
výskumov medzi iným potvrdili existenciu dl-
hých období s absenciou slnečnej aktivity, Maun-
derovho minima (pribl. 1650— 1715) a Spárerov-
ho minima (pribl. 1450-1510). 

Z údajov o relatívnom zastúpení niektorých 
izotopov sa dá okrem toho určiť aj časový rad 
údajov o atmosferickej teplote, o zrážkach, o in-
tenzite prúdenia atmosféry a o mých meteorolo-
gických parametroch. 

Milan Rybanský 
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DISKUSIA O KOZMOSE 
Mailom sme dostali list od Pavla. A. Dubovského 

(podpísaný Amigo), ktorý chce otvoriť diskusiu o ča-
sopise Kozmos. Tento podnet vítam: pripomienky 
a návrhy čitatelov k zlepšeniu našej práce chápem 
ako prejav aktívneho záujmu o spoločnú vec. Zara-
zilo ma však načrtnutie téz k tejto diskusii. 

Amigo: „Posledně čísla som si vlastne ani nepre-
čítal. Pozrel som si iba nadpisy, obrázky, inzeráty 
a prečítal som si len ten čkínok a kvark-gluánorej 
plazme. 7yvřok je píraný v jednotnom st}Ve... Je to 
štýl, letor( pouříva propagandistická mašinérie 
NASA... a prardepodobne americká propaganda co 
všeobecnosti... Americkí propagandisti nepoc /iybne 
vedla, čo robia. Prispósobujtí sloj prejav irue-
lektuálnej úrovni v[ičšiny danovýcli poplatníkov. Či-
tate/ia Kozmosu sú však mysliace bytosti a tak '/to 
prístup ic/i mBée nráéat: " 

Je zrejmé, že Amigo posledné číslo Kozmosu na-
ozaj nečítal. Ale pekne po poriadku. Najprv spome-
niem články, s ktorými majú NASA či mé americké 
inštitúcie niečo spoločné iba v najširšom kontexte. 
1. Článok „Futbalový vesmír" napísal Jiří Grygar. 

Hodnotí v ňom novú kozmologickú teóriu fran-
cúzskych astrofyzikov, ktorá vznikla analýzou 
údajov americkej sondy WMAP. 

2. Článok „Nebezpečné plyny..." je z nemeckých 
zdrojov a informuje o práci najmu nemeckých ve-
deckých inštitútov. 

3. Článok „Mesiac sa trasie" je o japonskej lunárnej 
misii, na ktorej príprave sa spolu s Japoncami po-
dielajú najmá Nemci. 

4. Článok Vladimíra Wagnera nepotrebuje komen-
tár. 

5. Páť článkov o čiernych dierach sú honíce aktuali-
ty z najrozličnejších, váčšinou univerzitných pra-
meňov. 
Nepostrehnúť tento fakt svedčí o Amigovom bo-

horovnom populizme a tendenčnosti. 
Ale Balej: posvieťme si na články, ktoré pojedná-

vajú o americkej vede a NASA: 
I. Článok Mars: Total Recall je materiálom, ktorý 

analyzuje „vedecky podložené" mýty marsoló-
gov v 30. až 60. rokoch minulého storočia, medzi 
nimi i mnohých Američanov či vedcov, pracujú-
cich v ich službách. Označovať ho za americká 
propagandu by bol nezmysel. Čitatelovi V. P. 
z Bratislavy pripomína tento článok propagandu 
z 50. rokov, neobjektívne referujúcu o americkej 
vede a kozmonautike. Kto má pravdu? Amigo, 
alebo V. P.? Nech čitatelia fakty posúdia a roz-
hodno. 

2. Článok o marťanských záhadách z bestselleru jed-
ného z najrenomovanejších znalcov marťanského 
povrchu v predvečer pristátia troch sond na Čer-
venej planéte hádam netreba zdóvodňovať. Aj ked 
je autor členom tírnu Mars Global Surveyor pri 
NASA. 

3. To isté platí o článku Nová forma života. Je zau-
jímaný, aktuálny a v kontexte s aktuálnou mar-
ťanskou objednávkou našich čitatelov. 
Vo všetkých troch prípadoch sú zdroje NASA 

najobsažnejšie, najspolahlivejšie, pretože sú póvod-
né. Ich aktualitu, lineárnu i v kontexte, hádam ani 
Amigo nechce spochybňovať. Keby sme tieto mate-
riály nepriniesli, urobili by sme rovnakú chybu (upo-
zornil nás na ňu Vladimír Mešter z Partizánskeho), 
ako v čísle pred letným priblížením Marsu, na ktoré 
sme líce upozornili, ale zvýšený záujem verejnosti 
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sme nepokryli dostatočným množstvom informácií 
o Marse, ktoré návštevníci hvezdárni hladali, nenašli 
a preto si Kozmos nekúpili. Naša chyba spočívala 
v tom, že sme obsiably marťanský servis uverejnili 
v predstihu už začiatkom roka, a neodhadli sme záu-
jem verejnosti o Mars v čase priblíženia. Tak sme asi 
prišli o nových čitatefov. 

Pokial ideo americké a zvlášť o NASA zdroje: Či 
sa to už Amigovi páči, alebo nic, 70 percent najvý-
znamnejších objavov v astronómii produkujú najmš 
na amerických pracoviskách pósobiaci vedci, teda aj 
Američania. Tento fakt odrážajú aj zdroje. Starostli-
vo sledujeme aj neamerické zdroje, ale kvůli Ami-
govi sa tých amerických nevzdáme. Mimochodom: 
rovnaké zdroje používajú všetky dostupné astrono-
mické časopisy zamerané na popularizáciu astronó-
mie, Noci ich neraz (vzhladom na skoršiu uzávierku) 
uverejnia neskór ako Kozmos. (To zdórazňujem na-
priek tomu, že sami politika Spojených štátov — nic-
len v Iraku — nepáči, a tento postoj verejne — aj v mé-
diách — vyjadrujem.) 

Teraz o štýle, ktorý Amigovi najviac kole oči. 
(Mimochodom: nejde o štýl, ale o metódu prezentá-
cie faktov. Štýl je subjektívny atribút nehovorového 
používania jazyka. Hovoriť o „Štýle NASA" svedčí 
o tom, že Amigo o popularizácii vedy či čohokolvek 
veta nevie. 

Popularizovať vedu znamená: prerozprávať ve-
decké informácie do jazyka obyčajných, o vedu sa 
zaujímajúcich smrtefníkov. To je najstručnejšia defi-
nícia umenia popularizácie. Můžu ho zvládnuť všet-
ci, lebo je to remeslo, ktorému sa možno naučif. Al-
fou i omegou tohto remesla je priblížiť čitatelovi 
dobrodružstvo poznania ako pn'beh či story, ktoré 
má svojich hrdinov, svoje slepé uličky, omyly, ví-
ťazstvá i důsledky. 

To, čo Amigo informáciám NASA vyčíta, je naj-
efektívnejší a" celom rvete používaný spósob nará-
bania s faktami v rámci popularizácie s ohladom na 
vyššie spomenuté pravidlá. Najmá pri prvých infor-
máciách, ktorých množstvo narastá geometrickým 
radom, je iný spósob popularizácie (napnklad jazy-
kom vedeckých bulletinov) rádovo neefektívnejší, 
neúčinnejší. 

Teda: informácia má mať príbeh, aktérov, použí-
vajúcich aj volnú reč, upozornenie na vertikálne (mi-
nulost) i horizontálne (kontext v rámci odboru) sú-
vislosti a v neposlednom rade aj umenie refrénu, 
opakovania klúčových (neraz triviálnych) informácií 
a zhrnutí kvůli zapami taniu. Desatoro pre populari-
zátorov astronómie zhmula svojho času bývalá šéf-
redaktorka Kozmosu Tana Fabini (naposledy sme 
toto desatoro pripomenuli v Kozmose 2/1999). 

Slovutný pán Dubovský, vdaka za otvorenie dis-
kusie. Váš názor na Kozmos je svojrázny, zvý-
znamňuje ho iba vaša funkcia v SZAA. Z mých ná-
zorov na Kozmos, vyslovených v poslednom čase 
spomeniem aspoň konštatovanie Jiřího Grygara 
v majle z 23. decembra 2003. Citujem: „Kozmos je 
dnes stela nepochybně nejlepší populárně-vědecký 
astronomický časopis jak na Slovensku tak i v Čes-
ku. " 

Dúfam, že zuby vás už nebolia. V Novom roku 
vám želám veta skvelých pozorovatelských 7Mitkov. 
Radi ich uverejníme. Bude to najnázomejšia prezen-
tácia vašej metódy popularizácie astronómie. 

)Eugen Gindl 



ALBUM POZOROVATEL' A / INZERCIA 

P. A. Dubovský o svojich decembrových pozorovaniach 
Udalosťou decembra a možno aj roka 2003 je supervzpla-

nude UZ Boo. Vzplanutie prvý detekoval P. A. Dubovský 
ráno •5. decembra. Bobo to také krátke ranné vyjasnenie. 
Takže času na prehliadku všetkých objektov z programu ne-
bob . Išiel som teda po oblohe intuitívne, a tentoraz intuícia 
nesklamala. 

UZ Boo je jedna z desiatich známych hviezd typu WZ 
Sge. Je to podtyp typu SU UMa charakteristický velkými in-
tervalmi medzi supervzplanutiami (radovo 10 rokov), velkou 
amplitúdou (>6mag), extrémne pomalým prenosom hmoty 
medzi zložkami (<10-a slnečných hmót ročne) a z pozorova-
telského hiadiska hlavne superhumpami a opakovanými 
zjasneniami po hlavnom vzplanutí. Všetky tieto javy sav de-
cembri napino prejavili. Namerala sa perióda superhumpov 
Psh = 89.2 min. To potvrdili merania z posledneho super-
vzplanutia v roku 1994. 

Momentálne sme zaznamenali už štvrté zjasnenie a pred-
stavenie sa ešte stále neskončilo. Toto vzplanutie určite pri-
nesie mnoho svetla do našich znalostí o trpasličích novách 
s pomalým prenosom hmoty. Na tomto mieste sa patrí pri-
pomenúf, prečo je to dňležité. Takže okrem mého preto, že 
práve tieto trpasličie novy s pomalým prenosom hmoty 
a orbitálnymi periódami pod známou medzerou, čiže 80 až 
200 minút, tvoria 99 % populácie všetkých kataklizmatic-
kých systémov. To, že ich poznáme tak málo, je dané vý-
berovým efektom. Majú malú jasnosť a preto vidíme len tie 
najbližšie. 

Medzi hviezdy typu SU UMa sav priebehu decembra za-
radili ešte SDSS 013732-091234 a RX J0944.5+0357. Dru-
hý prípad je zaujímavý tým, že objekt má orbitálnu periódu 
váčšiu, ako periódová medzera, ale inak sa tvári ako 
SU UMa. Pre nás pozorovatelnv je to povzbudenie k syste-
matickému monitorovaniu objektov, ktoré prehliadky typu 
SDSS identifikovali ako kataklizmatické systémy. 

Koncom mesiaca ešte zaujala vzplanutím moja oblúbená: 

1RXPJ113123+4322031224.0944 14.8 DPV 14.6-1V3-15.3. 

Ale bol to len obyčajný „outburst". Hviezda rýchlo zo-

slabla. Doteraz sa pozorovali len dye supervzplanutia. V ro-
ku 2002 P. A. Dubovský a v roku 2003 P. Schmeer. 

Známa SS Cyg je akési netrpezlivá. Obyčajne je interval 
medzi vzplanutiami 60 dní. Napriek tomu stihla v decembri 
vzplanutia dye. 

V ramci programu PROSPER sa P. A. Dubovský hrá na 
prognostika. V pripade HadV26 som úspešne predpovedal 
minimum, ktoré napozoroval M. Zejda. Hviezda je v Pega-
sovi, takže sa momentálne stráca z dohladu. Definitívne sa 
elementy určia v lete. Pri NSV2470 sa našlo 5 miním zazna-
menaných aparatúrou ASAS-3. To umožnilo urobiť predpo-
ved; ale zatial vždy boto zamračené. Najbližšie to treba skú-
siť večer 8. januára 2004. Najodvážnejšia je predpoveá pre 
NSV 13204. Na základe jedného nie celkom istého merania 
aparatúry TASS-IV a mójho vizuálneho odhadu a akejsi sta-
rej legendy o 28-dňovej perióde hviezdy, predpovedám mi-
nimum na 13. januara 2004. Plus minus nejaký deň. 

Z ostatných hviezd prekvapuje V465 Cas. V decembri zo-
slabla o pol magnitúdy. Podia GCVS to má byt hviezda typu 
SRb s periódou 60 dní. Takú periódu v serióznych meraniach 
nevidno. V dátach HIPPARCOSU a v mojich pozorovaniach 
za posledné 2 roky vidieť dlhodobejšie trendy —2 roky. Mi-
nimálne druhý raz sa však objavuje takýto rýchly pokles 

V 465 Cas 2452976.25 6.59 2003-12-02.750 DPV 6.42-2V1-6.68 
V 465 Cas 2452999.174 6.71 2003-12-25.674 DPV 6.68-1V2-6.76 
V 465 Cas 2453000.378 6.73 2003-12-26.878 DPV 6.68-2V1-6.76 
V 465 Cas 2453004.3 7.1 2003-12-30.800 DPV 7.05-1V2-7.19 

Uvidíme, čo bude d'alej. 
V decembri som urobil 817 odhadov počas 11 nocí, z kto-

rých 7 bob o jasných od večera do rána. 
Za celý rok som urobil 10 730 odhadov počas 126 noci, 

z ktorých 72 bob o jasných od večera do rána. Priemerne som 
urobil za jednu noc 85 odhadov. Najviac v noci z 25. na 
26. februára: 249 odhadov. 

Prajem jasné nebo v roku 2004. 

Pavol A. Dubovský 

Okrajová erupcia 
5. 11. bola na disku Slnka nevýrazná škvrna 

NOAA 495, mohutná skupina 486 zapadla o deň 
skňr. Na východnom okraji boli len pokojné pro-
tuberancie, na západnom to boto zaujímavejšie, 
po zapadajúcich skupinách boli pozorovatelné 
pekné slučkovité útvary. 

O 10:50 UT sa však na monitore zrazu objavi-
la prežiarená gula! Expozícia bola skrátená tak-
mer 40 krát (!) a začalo sa úchvatné, rýchlo sa 
meniace divadlo. Po prvom šoku som si uvedo-
mil, že sa jedná o okrajovú erupciu, ktorá začala 
pred necelými dvoma minútami! Krikom z ku-
poly som zalarmoval kolegov a venoval sa expo-
novaniu jednotlivých sérií. Kameru som prepol 

do 16-bitového módu a začal zaplňať harddisk. 

Prvýkrát sami stalo, že ma počítač upozornil na 
nebezpečne málo miesta na disku, horúčkovite 
som odstraňoval všetko nepotrebné... 
Po spracovaní sa na detailných záberoch na-

chádzalo v jednotlivých fázach erupcie množstvo 
detailov, ktoré dobre dokumentujú celý vývoj 
erupcie. Po doznení erupčnej aktivity sa aktivita 

skupiny ešte prejavila krásnym krátkotrvajúcim 

výtryskom. 
Erupcia bola exponovaná v Rimavskej Sobote 

cez protuberančný dalekohlad 110/l200 CCD 

kamerou SHT. 
Pavol Rapavý 

9:37:56.9 UT 

10:50:18.9 UT 10:52:59.3 UT 

11:22:32,8 UT 

12:43:32,7 UT 

10:28:54,3 UT 10:40:07.1 t l 

Zamestnanie 
pre pozorovatela 
CCD fotometriou 

Astronomický ústav SAV 
v Tatranskej Lomnici prijme 
do zamestnania pozorovat-
wla na CCD fotometriou 0,5 
m d'alekohladom. V pripade 
záujmu kontaktujte RNDr. 
D. Chochola, DrSc. E-mail: 
chochol @ta3.sk)' 

Predám astronomický d'aleko- 
hfad GS-300, refraktor, objektív 
90/1000. Paralaktická montáž GS 
s polárnym áalekohl'adom, hl'adá- 
čik 6x30.  Batériový pohon polár- 
nej osy s riadiacou jednotkou, 
okuláre Plossl 4 mm, 9 mm, 
25 mm, mesačný filter, hlinikový 
statív. Cena 19 900 Sk. Rudolf 
Slošiar, telefón 0905 542184, 
rst. ru d y@ st o n l i n e. s k. 

Kúpim okuláre ZEISS H15 a H25 
do astronomického d'alekohfadu. 
Tibor Hegedus, tel.: 047/4334536, 
e-mail:fiddler@stonline.sk. 

Amatérska hvezdáreň 
SKYMASTER 
usporiada v máji 

stretnutie používaterov 
dalekohradu. 

Pavel a Eva Markovci 
SKYMASTER 

http://www.skymaster.cz 
email: astronomy@seznam.cz 

11:08:54,6 UT 

11:38:44,3 UT 12:51.02,8 UT 

10:-k3:32.1 UT 

11:17:43,1 UT 

1 1:40:59.7 UT 

~ 
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ALBUM POZOROVATEL'A 

Mimoriadna slnečná aktivita v období 23. október —4« 
Hoci už na posledných troch — štyroch cykloch 

slnečnej aktivity bol dokumentovaný fakt, že 
hlavné maximum vo výskyte energetických erup-
cií nasleduje až asi dva roky po maxime relatív-
neho čísla škvor R, posledná výnimočne vysoká 
aktivita prišla dost nečakane v období, keď cel-
ková slnečná aktivita bola už na pomerne nízkej 
úrovni. 

Desaf erupcií najvyššej triedy X (mohutnosť 
róntgenovej erupcie určená na základe maximál-
nej intenzity vzplanutia, meranej družicami na 
obežnej dráhe okolo Zeme) boto pozorovaných 
v troch velkých skupinách slnečných škvor ozna-
čených ako NOAA 0484, NOAA 0486 a NOAA 
0488. leh vývoj počas štyroch nasledujúcich dní 
(27., 28., 31. októbra a 3. novembra) je znázor-
nený na fotografiách slnečnej fotosféry získa-
ných v ohnisku dálekohfadu R-Coudé na hvez-
dárni v Hurbanove. 

Sedem z desať velkých erupcií boto pozorova-
ných v aktívnej oblasti 0486. Boba to najrozsiah-
lejšia skupina slnečných škvfn v práve prebieha-
júcom 23. slnečnom cykle. Prvú mohutnú erup-
ciu — označenú ako supererupeia X+17, ktorá 
najviac vzbudila pozornosť masovokomunikač-
ných prostriedkov - produkovala skupina 28. ok-
tóbra okolo 11: 00 UT. Erupcia bola sprevádzaná 
extrémne rýchlym javom CME (ejekcia koro-
nálnej hmoty) pozorovaným koronografom LAS-
CO/C2 (je umiestnený na družici SOHO) o 10:54 
UT, s odhadnutou rýchlosfou okolo 2125 km/s. 
Príchod oblaku vysokorýchlostného slnečného 
vetra zaznamenali monitorujúce satelity pil Zemi 
29. októbra okolo 06:00 UT. Niektoré družice 
v tom čase neposkytovali údaje (napr. ACE/ 
SWEPAM) v dósledku zvýšeného toku vysokoe-
nergetických častíc ( protóny s energiou nad 100 
Mev), ale merania magnetického poTa ukázali 
začiatok (SSC o 06:12 UT) najintenzívnejšej 
geomagnetickej búrky v tomto slnečnom cykle. 
Hodnoty K indexu a nového G indexu, odvode-
ného z K-indexu, ktorý udáva mieru porušenosti 
magnetického poTa Zeme, dosiahli v dňoch 29. 
a 30. októbra saturované hodnoty K9 resp. G5. 
Erupciu sme pozorovali aj spektrohelioskopom 
v Hurbanove. V maxime erupcie prekročila šírka 
čiary Ha najvňčšiu prístrojom meratefnú hodno-
tu 0,9 nm. 

29. októbra bola v skupine pozorovaná dálšia 
mohutná erupcia X10 s maximom o 20:49 UT. 
Pozorované CME dosiahlo rýchlosť 1950 km/s. 
Plazmový oblak prišiel k Zemi 30. októbra 
o 16:00 UT ( tzv. druhý náraz ) a geomagnetická 
búrka pokračovala do 31. októbra (K index zno-
vu dosiahol hodnotu 9). 

Najvyšiu úroveň aktivity vykázala skupina 
v čase keď už bola na západnom limbe Slnka. 

4. novembra v nej vybuchla najváčšia regis-
trovaná erupcia po r. 1976 označená ako supere-
rupela X+30. Možno hovorif aj o šťastí v nača-
sovaní javu, pretože v tejto pozícii už prevažná 
časť erupciou uvofnenej CME plazmy bola na-
smerovaná neškodne von do medziplanetárneho 
priestoru.Táto mohutná erupcia nespósobila geo-
magnetickú búrku, ale boli zaznamenané značné 
poruchy telekomunikačných systémov na VF 
a bezdrótových telefónov. 
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Z historického hfadiska aktivita spomínanej 
skupiny slnečných škvír daleko prevýšila úroveň 
aktivity aktívnej oblasti v marci r. 1989, ktorá vy-
produkovala velmi silnú geomagnetickú búrku, 
označenú ako superbúrka. Terajšie supererupcie 
boli ovefa mohutnejšie ako superbúrku spósobu-
júca erupcia X 4.5. Našťastie táto nedávna, aj his-
toricky nimoriadna slnečná aktivita nemala ex-
trémne intenzívne geoaktívne prejavy. Boli síce 
pozorované krásne poláme žiary (dósledok inter-
akcie energetických slnečných častíc s ionosfé-
rou) aj v nižších šírkach (Texas, Florida, Ne-
mecko, Rakúsko atd.), ale k váčším výpadkom 
elektrického prúdu nedošlo. Búrka v r. 1989 do-
slova zničila časti elektrických rozvodných sietí 
v celej severnej Kanade a milióny Pudí zostali bez 
elektrickej energie. Aby tomuto predišli, pri ok-
tóbrovej búrke znížili elektráme, počnúc od USA 
po Švédsko, výrobu elektrickej energie a jej roz-
vod cez siete aby ich ušetrili pred poruchami po-
čas magnetickej búrky. V dósledku toho prišlo 
iba ku krátkodobému vypnutiu prúdu asi 50000 
zákazníkom vo švédskom meste Malmo. 

Hoci bob o nabitými časticami zasiahnutých 
niekofko umelých družíc (jedna japonská teleko-
munikačná družica na pár dní úpine vypadla), od-
borníci na kozmický výskum, ale aj prevádzko-
vatelia komerčných družíc (poučení situáciou 
z r. 1989) z bezpečnostných dóvodov bud vypli 
alebo uviedli do ochranného módu (napr. otočili 
družicu) niekolko velmi citlivých zariadení, takže 
k váčším stratám nedošlo. Hovorilo sa aj o po-
škodení navigačného systému sondy Mars Ex-
press, smerujúcej k červenej planéte. Posádka 
medzinárodnej kozmickej stanice ISS bola pre-
velená do pripojeného ruského servisného modu-
lu Zvezda, ktorý poskytuje vysokú ochranu pred 
ožiarením. Bezpečnostné opatrenia urobili aj le-
tecké spoločnosti, keďbudobmedzili leteckú pre-
pravu (Nemecko), alebo presmerovali lety cez 
Atlantický oceán na južnejšie trasy (britská 
spol.), pretože vysokofrekvenčné rádiové spoje-
nic s lietadlami na severných leteckých trasách 
bolu silne rušené (dósledok interakcie erupciou 
generovaného silného krátkovinného slnečného 
žiarenia s ionosférou). 

Záverom len poznámka, že aj z tohto zdaleka 
neúpiného prehfadu možných nepriaznivých 
vplyvov slnečnej aktivity je zrejmá dóležitosf 
predpovede týchto javov o to viac, že čím vyspe-
lejšia je civilizácia, tým je zranitefnejšia. 

RNDr. L. PASTOREK, SÚH Hurbanovo 

Slnko exponované družicou SOHO po erupcii 
5. 11. 2003. Na predchádzajúcej strane uverej-
ňujeme snímky Pala Rapavého z tejto erupcie. 

november 2003 

Štyri fotografie slnečnej fotosféry. Boji snímané 
v ohnisku dalekohfadu R-Coude expozíiciou 
1/250 s na film Fuji 100. Zobrazujú aktívne 
oblasti NOAA 0484 (bližšie k zapadnému okra-
ju), NOAA 0486 (najrozsiahlejšia skupina) 
a NOAA 0488. Foto: Eleonóra Hodálová 



AGO FMFI UK Modra (709) Fringilla 

zákryt 28.9.2003 
ALBUM POZOROVATEI;A / PODUJATIE 

23:29:41 UT 23:30:21 UT 

A n 
23:29:55.5 UT 23:30:01.8 UT 

Pozorovanie zákrytu 
hviezdy TYC 0570-01150-1 
planétkou Fringilla 

Už niekolko rokov spresnené polohy jasných hviezd zvyšujú 
spolahlivosť predpovedí ich zákrytov planétkami, najmá tými vel 
kými z hlavného pásu. Neistota v určení času pre dané miesto na 
povrchu Zeme je už len niekotko sekúnd. V Európe je pomerne 
hustá sieť observatórií i pozorovatelov, preto je úspešnost pozoro-
vaní limitovaná len počasím. Predpovede zákrytov a cenné rady 
k spracovaniu výsledkov zabezpečuje vzorne Jan Mánek z Prahy. 
Z pozorovaní rozložených vnútri a v okolí tieňa planétky sa po-
merne presne dá určiť momentálny priemet telesa. Fotometrické 
pozorovania potom dopinia informáciu o celkovom tvare telena. 
(Na adrese htttp://mpocc.astro.cz/ možno nájsť informácie ako 
o predpovediach, tak aj o niektorých výsledkoch.) 

Na noc 26./27. 9. 2003 boli predpovedané dokonca dye takéto 
udalosti, ktoré navyše prechádzali aj územím Slovenska. Najskór 
šlo o zákryt planétkou (85) Jo, neskór planétka (709) Fringilla za-
kryla inú hviezdu s označením TYC 0570-01150-1. Počasie na 
Astronomickom a geofyzikálnom observatóriu (AGO) Fakulty 
matematiky, fyziky a informatiky UK v Modre boto priaznivé 
a umožnilo ich pozorovanie. V prvom pripade tieň planétky ne-
prechádzal cez AGO, ale v druhom pripade nás tieň už zasiahol. 

Druhý zákryt sme na AGO v Modre zaznamenali CCD kame-
rou v primárnom ohnisku 60-cm d'alekohladu, čo je bežná zostava 
optického systému velkého d'alekohladu. Jediným rozdielom od 
zaužívaných postupov boto pozorovanie metódou „drift scan". Za 
cudzím slovom sa skrýva prostý princip: CCD kamera exponuje 
(integruje svetlo) pri zastavenom pohone dálekohladu. Ten teda 
stojí, no obloha s objektmi na nej sa pohybuje. Hviezdy na sním-
ke sa pritom posúvajú a tvoria stopy (čiary), ktorých šírka závisí 
na jasnosti hviezdy. Zakrytie alebo zoslabenie intenzity hviezdy sa 
prejaví prerušením alebo zoslabením jej stopy. Výhoda je, že po-
kles jasnosti pohybujúcej sa hviezdy sa na CCD čipe ešte znásobí. 
Rýchlosťou otáčania sa oblohy (15' za minútu) zorné pole CCD 
kamery SBIG ST-8 (15' x 10') tak hviezda prejde za 60 sekúnd. Je 
to interval, ktorý práve vyhovuje zákrytom s presnosťou predpo-
vedí niekolko (zriedkavo aj pár desiatok) sekúnd. Pozorovanie 
musí preto s touto neistotou počítať. Riešením je expozícia s re-
zervou pokrývajúca vypočítané hlavné momenty zákrytu. Opti-
málna expozícia je u nás 50 sekúnd. Vtedy sú oba body na sním-
ke, vd'aka čomu možno stopu „ciachovat`. Poistili sme sa ešte 
skrátením expozície z optimálnych 50 na 40s. Výsledok je na 
snímke: začiatok a konec expozície je označený časom (UT). Sto-
pa hviezdy je zoslabená 6,3 sekundy. No metóda je to málo pres-
ná. Zákrytoví odborníci vyžadujú presnosť na desatinu sekundy, 
kým „drift" umožní presnosť do 1-2 sekúnd (počiatočné a konco-
vé momenty). Chybu vnáša zdržanie uzávierky CCD kamery 
a (ne)presnosť počítačového času. PC je síce riadené presným in-
ternetovým časovým signálom, ale jeho interpretácia býva prob-
lematická. Druhým hlavným výstupom je trvanie zákrytu, kde už 
je presnosť vyššia. Na sledovanie rýchlych zmien jasnosti nebes-
kých objektov (teda aj zákrytov) sa lepšie hodia fotoelektrické fo-
tometre alebo moderná videoíI'V technika. 

Pozorovanie zákrytov je na AGO líce dopinkovým progra-
mem, ale oto pútavejším. Tento raz sme bolí úspešní. Po prvý raz 
na AGO FMFI UK v Modre! ŠTEFAN GAJDOŠ 

Š. Gajdoš, A. Galád, AÚ FMFI UK, Bratislava 

Konferencia k 55. výročiu 
Ludovej hvezdárne v Prešove 

Hvezdáreň v Prešove bota založená 28. 
októbra 1948 ako prvá ludová hvezdáreň 
na Slovensku. Od roku 1984 funguje pri 
hvezdárni planetárium. Pri príležitosti 
významného jubilea hvezdárne sa 
v dňoch 23.-25. októbra 2003 uskutočnila 
v priestoroch HaP v Prešove Konferencia 
k 55. výročiu založenia Ludovej hvezddr-
ne v Prešove. 

Konferenciu zorganizovala HaP v Pre-
šove v spolupráci so Slovenskou astrono-
mickou spoločnostou pri SAV, Sloven-
skou ústrednou hvezdárňou v Hurbanove 
a Miestnou organizáciou Slovenského 
zvázu astronómov amatérov v Prešove. 
Cielom konferencia boto dóstojne si pri-
pomenúť vznik našej hvezdárne a jej 
dlhoročný význam pre širokú verejnost 
v oblasti popularizácie astronómie a prí-
buzných vedných odborov, ako aj výmena 
pracovných skúseností a najnovších od-
borných poznatkov z astronómie a rozší-
renie pracovných kontaktov účastníkov. 
Medzi 77 účastníkmi boli zástupcovia 
hvezdámí zo Slovenska, zástupcovia SAS 
pri SAV, SZAA, hostia zo štátnej správy 
a samosprávy a další hvezdárni blízki ľu-
dia. Velmi milé bob , že našu konferenciu 
prišiel pozdravit primátor mesta Prešov 
Ing. Milan Benč. 

Konferencia sa začala vo štvrtok 23. 
októbra popoludní slávnostnými prího-
vormi domácich i hostí, ktoré spestrila 
prednáška odchovanca hvezdárne RNDr. 
Štefana Gajdoša pod názvom Od prešov-
ských meteorov ku asteroidom v Modre. 
Vyvrcholením štvrtkového programu bobo 
zverejnenie zámeru pomenovat planétku, 
ktorej spoluobjavitelom je Štefan Gajdoš, 
podla mesta Prešov. 

V piatok 24. októbra celý deň prebie-
hali odborné prednášky, na ktoré sme po 
zvali aj vedúcich astronomických krúž-
kov, členov prešovskej odbočky SAS pri 
SAV, členov KMA pri HaP v Prešove 
a učitelov prírodovedných predmetov. 
Ako prvý prednákl Doc. RNDr. Vladimír 
Porubčan, DrSc., z AsU FMFI UK v Bra-
tislave — Čo ndm prindšajú meteority. Po 
ňom vystúpil RNDr. Jozef Žižňovský. 
CSc., z AsU SAV v Tatranskej Lomnici 
s prednáškou Moderné trendy vo vyučo-
vaní astronómie v Európe. Dopoludňajší 
blok prednášok ukončila RNDr. Katarína 
Maštenová z Astronomického úseku PKO 

v Bratislave prednáškou Astronómia v ži-
vote človeka dnes. 

Popoludňajší program pozostával 
z dvoch prednášok RNDr. Vojtecha Ruši-
na, DrSc., z AsU v Tatranskej Lomnici: 
Dynamické Sloko a Úpiné zannenie Slnka 
v Juhoafrickej republike v r. 2002 — dia-
pozitívv z cesty. Medzi prednáškami ve-
novanými Slnku odznela prednáška 
RNDr. Ladislava Hrica, CSc., z AsÚ 
v Tatranskej Lomnici Štvrtstoročie vý-
sktunu kataklizmatických premennýcla 
lrviezd a úpine na záver vystúpil Mgr. 
František Franko z FHPV PU Prešov 
s prednáškou Využitie btfor.'načno-komu-
nikačných technológií v popnlarizdcii 
a iýučbe astronómie. Všetky prednášky 
boli velmi zaujímavé a vyvolali živú dis-
kusiu medzi účastníkmi. 

V sobotu 25. októbra dopoludnia pre-
biehala prehliadka audiovizuálnych prog-
ramov v planetáriu, čím sa konferencia 
ukončila. 

Všetkým prednášatelom aj účastníkom 
velmi pekne d'akujeme za účasť a tešíme 
sa na d'alšiu spoluprácu. 

Tiež d'akujeme našim sponzorom, vdá-
ka ktorým sme mohli zabezpečit pohoste-
nie na konferencia, jej prípravu a priebeh. 

Sú to: Ing. Peter Čirip — podnikatel, 
člen SAS pri SAV a SZAA, QBE pois-
tovňa as. Prešov, Cukrárstvo DOLCE VI-
TA ŠARIŠ s.r.o., Velký Šariš, Eckhaus 
Prešov, Foto — kino Andraščík, Prešov, 
HYPERMARKET TESCO Prešov, K+K, 
Kancelária komplet Prešov, Minerálne 
vody a. s., Prešov, OVOCIE - ZELENI-
NA, Anton Baňas Prešov, PIVOVAR 
ŠARIŠ a. s. Velký Šariš, SOJKA s.r.o. 
Prešov, TESCO STORES SR a.s. Prešov. 

RNDr. Danica Jančušková 

Vladimír Porubčan s prednáškou Čo 
nám prinášajú meteority. 
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RECENZIA 

JÁDRO Cesta do srdce hmoty 
Ray Mackintosh, Jitn AI-Klzalili, Bjorn Johnson, Teresa Petía 

Motto: 
„Našeho cíle bude dosaženo, dají-li tyto stránky 
čtenáři nějakou představu o ustavičném zápolení 
vynalézavého lidského ducha, usilujícího o hlubší 
porozumění zákonům, které řídíftzikálníjeiy světa 
kolem nás." Albert Einstein a Leopold Infeld: 

Fyzika jako dobrodružství poznání 

V nakladatelství Academia vyšla nedávno kniha 
JÁDRO Cesta do srdce hmoty. Tato výpravná pub-
likace s velkým množstvím obrázků určená pro ši-
rokou veřejnost seznamuje s historií a hlavně sou-
časností a aplikacemi jaderné fyziky. 

Jaderná fyzika by se bez nadsázky dala nazvat fe-
noménem dvacátého století. Dopady jejích objevu 
velmi významně ovlivnily dějiny minulého století. 
U jejího počátku stál objev radioaktivity Henri 
Becquerelem na sklonku století devatenáctého. Ten 
na základě ztmavnutí zabalené fotografické desky 
v blízkosti uranové soli objevil záření, jehož vznik 
byl prvním projevem existence velmi malého ale 
velmi hustého atomového jádra, a to projevem jeho 
nestability. Jak zdůraznil Max von Laue ve svých 
Dějinách fyziky, máloco přispělo ke změně pojmu 
atom tolik jako objev radioaktivity. 

Historie: Jedni z prvních jaderných fyziků 
počátku minulého století Pierre a Marie Curie ve 
své laboratoři. 

Celá první půle dvacátého století pak byla ve 
znamení bouřlivého rozvoje poznání stavby a vlast-
ností atomového jádra a jeho rozpadu. Objev jeho 
štěpení pak umožnil využít velké množství energie 
v jádře obsažené s notoricky známými pozitivními i 
negativními dopady na lidskou společnost. Význam 
jaderné fyziky může být dokumentován i tím, že 
autoři většiny stěžejních objevů v této oblasti byli 
oceněni Nobelovu cenou za fyziku. 

V současnosti má jaderná fyzika velice širokou 

škálu aplikací. Není to jen poněkud kontraverzní 
produkce energie v jaderných elektrárnách, ale také 
velice široká škála využití v medicíně jak v dia-
gnostice, tak i k léčbě (například rakoviny). Široce 
se využívá i v geologii, archeologii, ekologii, gene-
tice a dalších oborech. Její informace jsou nezbytné 
k pochopení vývoje a stavby vesmíru, hvězd i naší 
mateřské planety. 

Současný výzkum: Hledání kvark-gluono-
včho plazmatu. 

Kniha JÁDRO Cesta do srdce hmohv popisuje 
historii jaderné fyziky, zprostředkovává kouzlo hle-
dání i překvapujících objevu, které prožívali pioný-
ři tohoto oboru, a zároveň poutavě zprostředkovává 
přehled současných znalostí. Jaderná fyzika není 
ukončený obor, takže kniha seznamuje i s objevy, 
které můžeme čekat na začátku nynějšího století, ať 
už jde o supertěžká jádra, nebo o úpině nový stav 
velmi horké a husté jaderné hmoty — kvark-gluono-
vé plazma. K jejímu sepsání se s podporou Evrop-
ské fyzikální společnosti sešli čtyři vědci — Ray 
Mackintosh, Jim Al-Khalili, Björn Johnson a Teresa 
Peňa, kteří velice aktivně pracují v několika oblas-
tech jaderné fyziky. Knihu napsali pěkným jazykem 
srozumitelným nejširší veřejnosti a puvab i lehkost 
textu zachovává i český překlad knihy Jiřího a Dáši 
Adamových. Nemalým kladem publikace je i velké 
množství názorných obrázků a dokumentačních fo-
tografií, které umocňují srozumitelnost textu. Kniha 
jistě bude významnou pomůckou pro učitele fyziky, 
kterým umožní seznámit žáky s poznatky nejnověj-
šího rozvoje, ale i zdrojem poučení pro každého, 
který se zajímá osvět kolem sebe. Určitě sejí poda-
řilo napinit motto uvedené v záhlaví a díky poutavé 
formě vyprávění si ji podle mého názoru s chutí 
přečte jak úpiný laik, tak i odborník v dané oblasti. 

Vladimír Wagner (ÚJF AVČR, Řež) 

Prodám dalekohled s montáží typu Dobson, D = 
355 mm, F = 1600 mm. Skládací (zasunovací) tubus, 
celková váha 31+ 16 kg. Milan Antoš, Táboritská 8, 
466 Ol Jablonec nad Nisou, Česká republika. E-mail: 
milanantos@quick.cz 
Predám d'alekohlad Newton 240/1500, híadáčik 
10x55, zenitový hranol a okulár f=20 mm. František 
Michálek, Rozkvet 2062/134,01701 Považská Bystri-
ca, tel.: 04214326219 
Kúpim objektív Epijunktar 3,8/400 alebo podobný ob-
jektív. Kúpim Somet Monar alebo binar 25x 100 či bi-
nar 10x80. Tel.: 0908073825. 
Predám objektív s priemerom 180 mm a ohniskom 
2500 mm (6000 Sk) a binokulárový d'alekohFad s prie-
merom objektívov 130 mm a 57-násobným zv3čšením. 
Vojtech Dvonč, tel.: 02 628 05 po 16. hod. 
Predám astronomický á'alekohfad ASTRO RL 
750-150, s parabolickým zrkadlom, okuláre Plossl 25 a 
10 mm, hladáčik 6x30, paralaktická montáž, ovládáme 
jemného posuvu, výstup pre motorický pohon, pola-
roskop. Pňvodná cena 29 7369 Sk, teraz 23 000 Sk. Zá-
ručný list platný do 24.6.2005. Te.: 038/7493955, mo-
bil 0904289024. 

COMES Trading, Bedřich Reichmann 
— ASTROTECHNIKA 

Nabídka na rok 2004 
• Refraktory SYNTA a COMES 100,120,127 a 150 mm 

světelnost 1/5, f/8 a f/10, okul. výtahy 2" 

• Teleskopy GSO Dobson 150-300 mm, f/5, f/6 a f/8 

• Paralaktické montáže SYNTA e05, H-EQ5, E06 
a WAM (Švýcarsko) 

pohon krok. motorky, automatické navádění go-to 
(WAM), nosnost 9-18 kg SYNTA, 30-110 kg (WAM) 

• Apochromatické refraktory COMES APO apochroma-
tické optické systémy s úpinou barevnou korekcí(!), 

objektivy s průměrem 100-152 mm, f/8, ceny zákl. vybav. 
49-79 tis. Kč(!) 

• Okuláry: Plčssl, Super-Plčssl, Kellner průměr 1,25' 
a 2" a další příslušenství: kvaldní optika a nízké ceny 

• Sluneční chromosférické teleskopy COMES objektivy 
90 a 125 mm, f = 2,8 m a 3,5 m, 
H-alfa filtry DayStar, CORONADO 

® Protuberančníkoronografy a protuberanční 
nástavce COMES 

H-alfa filtr 1,5A, umělý zástin, pol. čočka, lyot. clona, 
okulár a hranol 

• Laminátové astrokopule průměr 300 cm, motorový 
pohon v azimutu, odolný a lesklý povrch, dvojité stěny 

s izolací(!), štěrbina s mech. ovládáním, váha jen 180 kg 

Aktuální nabídky zašle: 
Bedřich Reichmann, Kaliště 54, Ondřejov u Prahy. 
Tel./fax: 00420 323 655 871, 
e-mail: breichmann@iol.cz, 
http://mujweb.cz/veda/comes 

Zatmenie Mesiaca 
Všetky zábery sú urobe-

né Pentax MZ50 kamerou 
namontovanou na Meade 
LX200 dalekohfad (v cas-
segrainovom ohnisku) me-
dzi 2:30 a 3:52 (SEČ). Po-
užitý je čiernobiely film 64 
ASA. Pozorovacie pod-
mienky boli ideálne, oblo-
ha čistá. Danjon odhad 
v strede zákrytu: 3. Miesto 
pozorovania: Queen's Uni-
verzita, Kingston, Ontario, 
Kanada. 

Otto Mehes 

40 KOZMOS 1/2004 

Prvý záber Mesiaca je tesne po jeho vystúpení z úpiného tieňa, druhý záber je po polovici čiastočnej fázy, tretí zábor je tesne 
pred skončením čiastočného zatmenia. 



Zo série úpiného zatmenia Mesiaca od Ladislava Pastoreka zo SL H v Hurbanove vyberáme tni obrázky. Prvý je tesne pred zatmením o 01:55 (10 s), dru-
hý z úpiného zatmenia 002:13 (10 s) a tretí po úpinom zatmení 002:42 (5 s). Boli získané v ohnisku R-Coude na film Fuji 100. 

Postupka zatmenia Mesiaca 
v intervale 5 min 
Prvá expozícia 00:30 SEČ. 
Exponovanéfotoaparátom 
Olympus 740 UZ. 

Foto: Pavol Rapavý 

Priebeh zatmenia Mesiaca nasnímaný Romanom Pifl7om v Rimavskej Sobote. Zatmenia Mesiaca nasnímané Ivanom Majchrovičom v Rimav- 
skej Sobote pomocou CCD kamery SoftHard Technology s tele- 
objektívom 4/300 a telekonvertorom TK2. 



ASTROSOLAR FÓLII 

Fotografované 
s použitím fólie 
Astrosolar 
na Hvezdárni 
v R. Sobote 

ORIGINÁLNA FÓLIA NA VÝROB( 
OBJEKTÍ VOVÝCH FILTROV 

ŠPECIÁ LNA FÓLIA S KVALI TNÝMI 
OPTICKÝMI VLASTNOSŤAMI 

A ATES TOM CE ZN/ZUJE INTENZITL 
SLNEČNÉHO SVETLA O 99,999% 

NA POZOROVANIE 

SN 
PRE VÁŠ 

ASTRONOMICKÝ ĎALEKOHL'AD, 
BINOKULÁR, FOTOAPARÁT, 

ALEBO VIDEOKAMERU 

Bezpečné pozorovanie 
prechodu Venuše 

popred slnečný disk 8, júna 2004 

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

Ponuka platí do vypredania zásob. 


