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Stardust
se vraci domu

Americkd kosmickd sonda STARDUST
v cené 168 miliénu dolaru prolétla 2. 1. 2004
ve 20 hodin 44 minuty stfedoevropského ¢asu
ve vzddlenosti 240 km od povrchu jadra kome-
ty 81P/Wild-2 relativni rychlosti 21 960 km/h,
tj. 6,1 km/s. V fidicim stfedisku se o této fézi
letu dozvédéli o 22 minuty pozdgji — tak dlou-
hou dobu potieboval rddiovy signél k prekond-
ni vzddlenosti 389 000 000 km mezi kometou
aZemi.

Ve dnech 31. 12.2003 a 1. 1. 2004 byly pro-
vedeny posledni korekce dréhy, aby sonda by-
la navedena co nejpfesnéji do blizkosti jadra
komety.

K odbéru vzorku kometdrniho materidlu by-
la vybrdna kometa, kterou 6. 1. 1978 objevil
astronom Paul Wild. V dobé objevu ji délilo od
Zemé 181 014 000 km. Pavodné kometa krou-
Zila kolem Slunce v prostoru mezi drahami
planet Jupiter a Uran. Dne 10. 9. 1974 prolétla
ve vzddlenosti 897 500 km od planety Jupiter.
Gravitacni pole Jupitera zménilo drdhu kome-
ty, kterd tak byla nasmérovéna do vnitinich ob-
lasti slune¢ni soustavy. Ke Slunci se nynf ptib-
liZuje o néco vice neZ planeta Mars, na opacné
strané se od Slunce dostdva t€sné za drdhu Ju-
pitera. Jeden obé&h kolem Slunce absolvuje ko-
meta za 6,39 roku. Pramér kometdrniho jadra
se odhaduje na 5,4 km.

Béhem piibliZeni ke Slunci se z jadra kome-
ty, které je Sluncem zahtivédno, uvoliiuji plynné
a prachové ¢dstice. Priblizné po tisici priletech
kolem Slunce jadro komety ztrati vétSinu téka-
vych ldtek a prestane vytvaret ,,atmosféru* ko-

Sonda Stardust preletela 2. janudra podvecer okolo jadra kométy Wild 2 a zo vzdialenosti asi 300 km
zhotovila 72 zaberov pitkilometrového zlepenca vody a prachu.

lem jddra, tzv. kému. Védci se rozhodli tyto
uvoliiované Cdstice zachytit, dopravit do po-
zemnich laboratofi a prozkoumat, aby zjistili
sloZeni kometdrniho jadra. Jak uz bylo uvede-
no vyse, kometa se dostala do vnitini ¢dsti slu-
necni soustavy neddvno a zde uskute¢nila tepr-
ve 5 ob&hu kolem Slunce. Ztratila tedy jen vel-
mi mélo t€kavych litek, uzavienych v ledovém
jédru. Pro porovnani zndm4 Halleyova kometa
se pribliZila ke Slunci jiZz vice nez 100krat.
Vyhodn4 je rovnéZ orientace obézné drihy ko-
mety kolem Slunce.

Sonda STARDUST prolétla kolem jadra ko-
mety relativni rychlosti 6,1 km/s. Opét pro po-
rovnani: sovétské kosmické sondy VEGA 1
a 2, které v roce 1986 zkoumaly Halleyovu ko-
metu, prolétaly kolem jejiho jadra rychlosti té-
mét 79 km/s.

Kosmickd sonda STARDUST byla vypusté-
na 7. 2. 1999 pomoci nosné rakety Delta 2 a do
setkdni s kometou Wild 2 prekonala vzdalenost
piiblizné 3.7 miliardy km. Dne 15. 1. 2001
uskutecnila sonda gravitaéni manévr pfi prule-
tu kolem Zemé ve vzdélenosti 6 012 km od
zemského povrchu. O den pozdéji prolétla 108

Navrat k Zemi

Oblet Zeme 15. 1. 2006

15. 1. 2001 Prvy obeh

Druhy
a treti obeh
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Planétka Annefrank z 2.
novembra 2002

000 km od povrchu Mésice. Dne 2. 11. 2002
sonda provddéla vyzkum nepravidelné planet-
ky (5535) Annefrank, k niZ se pfibliZila na
vzdalenost 3 300 km. Pofidila asi 70 snimku
planetky. Ukdzalo se, Ze nejvétSi rozmér ne-
pravidelného télesa dosahuje asi 8 km (puvod-
ni odhady pred pruletem sondy byly 4 km).

K odbéru kometdrnich ¢astic byl vyvinut
specidlni ,,lapa¢®, tvarem pfipominajici teniso-
vou raketu, ve kterém je uloZen specidlni ma-
teridl — inertni pérovity kfemicity aerogel. Za-
fizeni je z 99,8 % tvoteno ,,vzduchem®, zbyva-
jici 0,2 % pripadaji na oxid kiemicity. Tento
materidl muZeme oznacit jako ,,tuhy kout. Je-
ho hustota je totiZ 1000krat niZ§i neZ hustota
skla. Do tohoto zafizen{ byla zachytdvana pra-
chovad zrnicka o velikosti 1 az 300 mikrometri.
Predpokldda se, Ze by se mohlo zachytit az
10 000 prachovych ¢dstic. Jednd se o stary ma-
teridl, pochdzejici z doby formovéani slune¢ni
soustavy. Béhem priletu kolem komety byly
rovnéZ porizovany detailni snimky kometdrni-
ho jadra.

Na Zemi nebude dopraven jen materidl,
uvolnény z kometdrniho jadra. Béhem své ces-
ty ke kometé byl zachytdvan i mezihvézdny
materidl, ktery se do vnitfnich oblasti slune¢ni
soustavy dostdvd z mezihvézdného prostoru
na$i Galaxie. Sbér mezihvézdného materidlu
probihal v obdobich od tinora do kvétna 2000
a od srpna do prosince 2002. Jednd se o me-
zihvézdny materidl, ktery je uvoliiovan v sou-
¢asné dobé okolnimi hvézdami. Po ukonceni
sbéru kometdrnich ¢dstic bude zafizeni sloZeno
do nédvratového modulu. Cenny ,,iilovek* bude
dopraven na Zemi 15. 1. 2006. Névratové po-
uzdro o hmotnosti priblizné 50 kg pfistane na
paddku na tzemi amerického stdtu Utah. VE&d-
ci ocekadvaji, Ze ziskaji nejen informace o slo-
Zeni kometdrniho jddra, ale také o podminkach
ve slunecni soustavé v ranych fizich formova-
ni planet a dalSich téles.

FrantiSek Martinek, www.astro.cz

Podla spaceflight.com a stardust.jpl nasa.gov
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Cast panoramatického zdberu z miesta priststia sondy Spirit.
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PRIHOVOR

MARS

VaZeni Citatelia,

na prahu Nového roka sa vam
chcem podakovat za priazen,
vdaka ktorej ma Kozmos naj-
vysSi naklad zo vSetkych sloven-
skych Specializovanych ¢asopi-
sov (z tych, ¢o sa nepriZivuji na |
narastajiicej bulvarizicii médii) |
i najvyssi podiel predp]atlterov.

Mimoriadne si vaZim z4dujem ceskych Citatelov;
Kozmos mal od samého pociatku bezméla polovicu
Ceskych predplatitelov. Tento zdujem by sme si
chceli udrzat aj v nasledujicich rokoch, hoci slo-
vencina (podla svedectiev nasich ¢eskych kolegov na
hvezdarnach), sa pre mladych ¢itatelov v CR (z tej-
to skupiny sa hlasi najviicsi pocet predplatitelov),
stava jazykom, ktorému uZ celkom nerozumeju.
Tento trend by sme chceli zmenit uverejiiovanim
vicSieho pocétu povodnych prispevkov najlepsich
deskych autorov — skiisenych popularizitorov as-
tronémie a kozmonautiky.

Mimoriadne ma te$i aj narastajiici pocet prispev-
kov amatérskych astronémov, ktorych troven, ¢i uz
ide o projekt, pripravu pozorovania, jeho vSestran-
né zabezpecenie, vynachadzavost pri vyuZivani do-
stupnej techniky ¢i spracovania a publikovania tida-
jov je z roka na rok vyssia. Je to dokaz toho, Ze po-
zorovanie no¢nej oblohy, (po istom ttlme v 90. ro-
koch), stava sa opit nielen usTachtilou kratochvilou
novej generacie astronémov-amatérov, ale aj ciela-
vedomou, kvalifikovanou a ¢oraz lepsie organizova-
nou ¢innostou, ktorej vysledky, aj v kontexte s ,,vel-
kou astronémiou‘’, hovoria samy s za seba. Ako
prejav zaujmu na spolo¢nom diele ocefiujem aj pod-
nety a kritické prispevky k tirovni nasho ¢asopisu.

V poslednych dvoch rokoch sme zvysili rozsah
Kozmosu o pitinu (8 stran, z toho dve farby na-
viac), pri¢om cenu sa snazime udrZat na prijatelnej
trovni. Uvedomujem si, Ze nebyvaly rozmach as-
tronémie a kozmonautiky v poslednych rokoch by
uZivil aj 80-strankovy ¢asopis (umoznilo by to efek-
tivnejsiu prezenticiu fotografii, ktoré by si neraz za-
shiZili celd farebni stranu, i velkorysejSiu grafiku),
ale musime sa prispdsobovat nasim moZnostiam
a zmeny robit iba postupne.

Spoliehame sa na to, Ze po vstupe do Eurdpskej
tinie budeme mat nielen priamejsi pristup k zahra-
ni¢nym informaciam, ale spolu so vSetkymi astro-
nomickymi pracoviskami i k finanénym zdrojom
Unie, ¢o bezpochyby podpori nasu aktivnu ticast na
medzinarodnej delbe préce v oblasti astronémie.

Nie je vylicené, v najblizSich rokoch sa ndm po-
dari realizovat i projekt jazykovych mutdcii Koz-
mosu v polStine, chorvitétine, nem¢ine a madarcine.
Akonahle sa ukdze, Ze marketingové analyzy zabez-
pecia aspoi navratnost vynaloZenych prostriedkov,
tento projekt uskuto¢nime.

Aj v budicnosti sa budeme snaZit reflektovat as-
pon najdoleZitejSie objavy a trendy svetovej astro-
némie, (ako zdkladny informacny servis pre nasich
citatelov) a urobime vSetko preto, aby sme aktivizo-
vali potencidl slovenskych astronémov-amatérov
nielen v gravitdcii hvezdérni, ale viade, kde astro-
némia ma svojich zanietenych privrZencov.

TEODOR PINTER,
riaditel SUH v Hurbanove

Tsolen @57’
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Po iispesnom pristati sondy Spirit v martanskom

Americky plan vyskumu kozmu v naj-
blizsich desatrociach bol este doneddvna
utajeny. Vzruseni pracovnici NASA po-
skytli vSak novindrom informdcie o tom,
Ze najblizsi let s Tudskou posddkou na
Mesiac sa uskutocni po roku 2015, ba
mozno aj skor. UZ pred rokom (na inter-
netovych strankach Space.com) odborni-
ci z NASA zdoraznili, Ze lundrna etapa je
nevyhnutnou sicastou priprav pred vy-
slanim Tudi na Cervenii planétu. Lundrne
desatrocie preveri nové typy pohonu, no-
vé lode i nové technoldgie, bez ktorych
by bola martanskd misia s Tudskou po-
sddkou prilis riskantnd.

Vyznamnym krokom v priprave
martanského technologického dobro-
druzstva bude postavenie novej kozmic-
kej lode. O véleneni ISS (Medzindrodnej
kozmickej stanice), ktorej budovanie sa
onedlho skonci, do tohto programu sa
rozhodne aZ po podrobnych konzultd-
cidch s Rusmi a Eurépskou vesmirnou
agentirou.

Ameri¢ania ched vyvindt a vyrobit

komfortnd kozmickd lod, ktord by mali
vyndSat na medzistanicu americké nosice
Boening Delta 4 a Lockheed Martin At-
las 5. (Kvoli doprave uZito¢nych ndkla-
dov. ale aj Tudskych posddok na medzi-
stanicu na obeZnej drahe chce NASA vy-
uzivat, ako bezodplatni participdciu na
projekte, aj ruské nosice Sojuz a franciz-
ske nosice Arianne.)

Americky program letov s Tudskou po-
sddkou bol po vlanajSej havdrii raketo-
pldnu Columbia pozastaveny. Ocakdvalo
sa, ze Kongres zoSkrtd rozpocet NASA
o viac ako polovicu. Vplyvni kongresma-
ni (pod vplyvom havdrie i kvoli nedodr-
Zlavanim terminov zo strany Rusov pri
stavbe ISS) vystipili proti ambiciéznej-
§im kozmickym planom. Ich najcastejsi
argument: lety do kozmu s Tudskou po-
sddkou su prili§ drahé, krajina ..kozmické
peniaze™ vyuzije na iné ciele.

Po Bushovom sihlase sa odobri
projekt vyvoja kozmickych lodi Orbi-
tal Space Plane (Crew Exploration Vehi-
cel). Budi to kozmické lode. ktoré sa
budi dat vyuzivat v rdmci kazdého
z moznych projektov lundrnych i martan-
skych misii. Rozpocet NASA sa uz v bu-
dicom roku zvysi najmenej o 500 mili6-
nov doldrov.

Prva snimka sondy Spirit po pristati. Horna
Cast sondy eSte nie je iplne ortvorena.

Oslava v riadiacom stredisku po pristati sondy
Spirit na povrchu Marsa v kriteri Gusev.




MARS

Hory na horizonte si valmi impaktného kratera Gusev. Ich vyska nad horizontom dosahuje niekolko stoviek metrov.

ale az po Mesiaci...

Pripomenime si, asponi v kratkosti, his-
tériu americkych vesmirnych programov
s Tudskou posadkou.

V roku 1961 (po Soku z Gagarina) vy-
hlasil prezident John Kennedy, Ze do kon-
ca desafro¢ia vystdpi prvy Ameri¢an na
povrch Mesiaca. 20. jila 1969 poskakoval
po Mesiaci Neil Armstrong. Po Apolle 11
pristdlo na Mesiaci eSte 5 lundrnych modu-
lov Apollo. Vyslanie dalSich troch NASA
na nitlak Kongresu stiahla, pretoZe politi-
kom sa zdalo, Ze ndklady, vzhladom na
Lnevelky" vedecky a propagandisticky
efekt (nadSenie v USA i vo svete rychlo
pohaslo) st neprimerané.

Najnovsie spravy naznacuju, Ze porad-
covia George Busha juniora presvedcili
prezidenta Spojenych Stdtov, aby sa za-
¢iatkom roka prezidentskych volieb pre-
zentoval nielen pred Ameri¢anmi, ale pred
celym svetom ako politik so smelou vi-
ziou, ktord by zatienila nejednoznacné pri-
jatie vojny proti Iraku. George Bush, po-
smeleny tspeSnym pristitim sondy Spirit
v martanskom krateri Gusev, vystipil so
svojim ,.kozmickym programom® 14. ja-
nudra 2004, 11 dni pred pldnovanym pri-
statim sondy Oportunity na Marse. Bolo to
historické, médiami ostro sledované vy-
stipenie. Bushova martanskd vizia, ak ju
Kongres vo februdri odobri, moZe sa stat
vyzvou, vdaka ktorej by imperidlne priori-
ty Spojenych Stitov dostali pritazlivejsie
balenie.

Terén v okoli sondy tvoria horniny, ktoré sii pedla vSetkého zmesou usa- [ =
denych hornin, vyvrhnutych hornin z blizkych, malych impaktnych kra- L’&! 5
terov i horniny, ktoré poznamenala erézia vody v podobe Iadu, osuhle  Detail dopadom odkrytych hor-
a to vSetko pod pohyblivymi ndnosami martanského pidru a prachu. nin na Magickom koberci.

e i 7

Uplny panoramaticky ziber okolia sondy Spirit.

Spracoval Eugen Gindl

L5 o 2

Magicky koberec: tak nazvali vedci od-
kryté horniny v okoli sondy, ktoré obna-
Zil dopad a zotrvacné sily otvoreného air-
bagu po pristati. Prave tam by mal robot
zahdjit prieskum.
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MARS

V roku 1989 po vyzve George Busha seniora, otca terajSieho prezidenta
USA, vypracovala NASA plan letu na Mars s fudskou posddkou. Kozmo-
nautov mala na Mars dopravit obrovské kozmickd lod, ktord by okrem po-
sadky prepravila na Cervent planétu nielen vystroj (habitaty, vozidld, ve-
decké pristroje), potravu a kyslik na cely pobyt, ale aj palivo na spiatocny let.
Takdéto obrovskd lod by vSak z povrchu Zeme ne-
mohla §tartovat. Poskladat by ju museli na obeZnej
drdhe Zeme, alebo na povrchu Mesiaca. Sticastou
pldnu NASA bola teda aj vystavba obrovskych za-
riadent, rdmp, skladov, elektrdrni, ubytovacich za-
riadeni pre pracovnikov, atakdalej... Ndklady sa
v tom &ase odhadovali na 450 aZ 500 milidrd do-
ldrov. Tento pldn cez Kongres nepresiel...

O niekolko rokov neskorsie vypracovali Ro-
bert Zubrin a David Baker z firmy Martin Ma-
rietta Astronautics ovela lacnejsi scendr dobyja-
nia Marsu, ktory by sa zaobiSiel aj bez bdz na
obeZnej drdhe ¢i na Mesiaci. Prave preto sa stal
zndmym pod ndzvom Mars Direct. Misia s Tud-
skou posddkou by teda mala odstartovat priamo z povrchu Zeme. Ako si
autori poradili s neprijatelne vysokou hmotnostou? Jednoducho:

1. Navrhli, aby na Mars leteli dve lode. Prva by na Cervenii planétu do-
pravila posadku, druh4 vSetko potrebné, vritane nosica, zabezpecuji-
ceho ndvrat.

2. Palivo pre ndvrat by posddka vyrobila na Marse. Takdto vyprava na
Mars by stdla iba 40 milidrd doldrov, teda 11-krdt menej, ako projekt
NASA. (Pozndmka: na dodato¢né vydavky spojené s okupdciou Iraku
uvolnil Kongres v minulom roku 87 milidrd doldrov!)

NASA si Zubrinov a Bakerov pldn osvojila a v polovici 90. rokov vy-
pracovala na jeho zdklade vlastni verziu: Mars Semi-Direct, v rdmci kto-
rého by malo k Cervenej planéte v jedinej (ale zabezpeénej) misii odletiet
niekolko mengich lodi. Aj NASA sice pocita s vyrobou paliva na povichu
Marsa, ale iba mnoZstva, ktoré by stadilo na ndvrat k materskej lodi, krd-
Ziacej na obeZnej drihe okolo Cervenej planéty.
Iny variant (projekt Prometheus) pocita s raketa-
mi na jadrovy pohon. Odhadnuté ndklady: 50 mi-
lidrd doldrov. Tidto suma je pre Kongres prijatel-
nd.

Ako dlho by misia trvala? Marsonauti by sa
vratili na Zem po 30 mesiacoch. Harmonogram
tohto pldnu letu na Mars s Tudskou poséddkou bol

pdvodne odhadnuty takto:
Start posadky: 1. februdra 2014
Let na Mars: 150 dni
Pristdtie na Marse: 1. jula 2014
Pobyt na planéte: 619 dni
Odlet z Marsu: 3. novembra 2016
Let na Zem: 110 dni
Navrat na Zem: 29. jina 2016
Trvanie misie: 879 dni
Po zaradeni lundrnej medzietapy do programu
treba jednotlivé ddtumy posunif najmenej
o desat rokov.

hniit smerom na juh, ale tiito trasu blokuje ¢ast airbagu.

Ttto snimku exponovala navigaéna kamera robotu Spirit. Vidime jednu z pripravnych fiz pred
nasStartovanim robotu. Sipka oznacuje smer, ktorym robot opusti ploSinu. Pévodne sa mal po-

Na obrazku je miesto a okolie pristatia sondy Spirit.
Je na fiom naértnuty jej budici cestovny plan. Vedci
a inZinieri z NASA planuji prejst s roverom asi 250
metrov od vyznaceného bodu k okraju blizkeho kra-
tera s priemerom 192 metrov. Potom sa sonda Spirit
oto¢i smerom na vychod k horam, ktorych vrcholky
st vzdialené dva az tri kilometre od miesta pristatia.
Tento obrazok vznikol zloZenim snimok zo sondy
Mars Global Surveyor a snimok kamery vyhodnoco-
vacieho systému sondy Spirit, ziskanych pri jej zo-
stupe k povrchu Cervenej planéty.

4 KOZMOS 1/2004



Pohlad do minulosti:
takto mohla vyzerat
Zem pred 4,5 miliar-
dami rokov, kritko
po sformovani.

a

Burlivy zrod Zeme §

Formovanie terestrickych planét prebiehalo ovela rychlejsie, ako sa vedci eSte
doneddvna nazdavali. Nie je vylicené , Ze prahmota naej Slnecnej siistavy vznikla
uZ vo vniitri jedného z bezpoctu explodujicich sink, ktoré po spaleni vodikového

paliva ukondili vybuchom svoju existenciu.

AZ po uplynuti 4,566 milidrd rokov od vzniku
nasej Slne¢nej stistavy uruji vedci presny datum
zrodu, ale najmi presnii dizku Zivota jednotli-
vych telies. Planetolégovia sa pritom najviac spo-
liehaju na niekolko ,,prirodnych hodiniek™, kto-
rymi priroda v podobe rddioaktivnych prvkov
jednotlivé planéty vybavila.

Jedny z tychto hodiniek sa naucili neddvno vy-
uZivat mineralégovia z miinsterskej a kolinskej
univerzity. Extrémne spresnenie tidajov drama-
ticky pozemnili predstavy o vzniku a vyvoji pla-
nét. Novd tedria vzniku planét sa tyka najmi te-
restrickych planét: Merkir, VenuSa, Zem a Mars
sa sformovali, na rozdiel od obrich planét, najma
z kremicitanov a kovov.

Podla najnovsich poznatkov prebiehalo for-
movanie planét, pravdaZe, v kozmickom merad-
le, paralelne: jadro Zeme, podla ktorého definu-
jeme datum narodenia nasej planéty, sa sformo-
valo uz 30 miliénov rokov po vzniku nasej Sl-
necnej sistavy. Datum narodenia nasej planéty sa
teda oproti pdvodnym teéridm posunul o 25 az
70 miliénov rokov! Jadro Marsu sa sformovalo
uZ po 13 miliénoch rokov.

Neuveritelne rychle sa sformovala planétka Ves-
ta (priemer 525 km), ktord je po planétkach Ceres
a Pallas tretim najvac§im telesom v pdse asteroidov,
ktoré sa pohybuji medzi Jupiterom a Marsom.

Z tdajov vyplyva priama zdvislost medzi vel-
kostou a datumom zrodu: ¢im vacSia planéta,
tym dlhsie sa formovala. Ako sa to vedci
dozvedeli? Kazdy ulomok horniny obsahuje sto-
pové mnoZstvo radioaktivnych atémov. Rozpad
tychto atémov funguje ako automatické hodinky,
Cosi ako Casovy zdznam pod videosnimkou. Mi-
neralégovia z Ustredného laboratéria pre geo-
chronolégiu v Miinsteri sa Specializuji na ¢itanie

tychto ddtumov, ¢o je vSak ovela tazsie ako pri
videozdzname.

Na urcovanie doby, ked sa v eSte tekutych
planétach a planetoidoch zacali vytvdrat kovové
jadrd, sa najlepSie hodi radioaktivny izotop haf-
nia: Hf-128. Ten sa rozpada s pol¢asom rozpadu
9 miliénov rokov na izotop wolfrimu W-182.
V procese formovania jadra Zeme sa wolfrdim
a hafnium nesprdavaji rovnako. Zatial ¢o haf-
sa usadi v jadre.

Thorsten Kern, vedici geochronolégov z Miin-
steru: ,,Z naSich vypoctov vyplyva, Ze sa jadro
Zeme sformovalo mimoriadne rychlo.™

Izotopy jednotlivych chemickych prvkov
sa odliSujii po¢tom neutrénov v jadrdch
atémov. Hafnium m4 72 proténov. V jadre
Hf-180 je 108 neutrénov, v pripade Hf-182
je neutrénov 110. Rddioaktivne Hf-182 sa
rozpadd na stabilny izotop wolfrdmu
W-182. Hf-180 je stabilné. Z relativnych
mnoZstiev tychto izotopov urcujt geochro-

nolégovia spdsob vzniku a vek hornin.

VedIaj$im produktom merani bol objav po-
merne velkého mnoZstva volfrdmu-182 v zem-
skom plasti. To geochronolégov zarazilo: v Case,
ked sa jadro Zeme formovalo, tolko volframu
v pldsti nemohlo byt. Ak by tam bol, v plastickej
tavenine protoplanéty by klesol do jadra. Jedi-
nym vysvetlenim pritomnosti volfrdmu v plasti
je, Ze vonkajsi volfram je produktom radioaktiv-
neho rozpadu hafnia. Nakolko pol¢as rozpadu
hafnia je zndmy, mohli vedci z podielu W-182
odtitat, ¢o tieto neobycajne presné geologické
hodinky ukazujd.

AXEL TILLEMANS /

Geochronolégovia museli najskér hodinky
ociachovat. Ciachovali ich tak, Ze zmerali rela-
tivne mnoZstvo izotopov hafnia-182 a haf-
nia-180 v zdrodo¢nej hmlovine, z ktorej vznikla
nasa Slne¢nd ststava. Hafnium-180, na rozdiel
od hafnia-182, nie je rddioaktivne, je teda stabil-
né.

Hodnota, ktord vedci ziskali vyskumom me-
teoritov starSich ako naSa Slne¢nd sistava, je
o polovicu niZ8ia ako hodnota, ktord sa akcepto-
vala doteraz. Tak vznikla tedria, Ze sa terestrické
planéty museli sformovat ovela rychlejsie, ako sa
doneddvna predpokladalo. Tedria md iba jedind,
zato dost podstatni slabinu: premennd hodnotu,
ktorou je vek nasho planetdrneho systému. ,Cas
nula” sa definuje ako okamih, ked sa kondenza-
ciou vytvoril prvy kisok pevnej hmoty. Ide
o takzvané CAl (vépenito-hlinikové zra v chon-
dritoch).

Chondrity st meteority, ktoré vytvorili kre-
mikové a kovové komponenty. Aj volnym

okom v nich dokdZeme rozlisit gulocky

s priemerom jedného milimetra — chondry.

Niektoré z nich m6Zu byt aj zrnd CAlL

Americki vedci z Harvard/Smithsonian Center
for Astrophysics v Cambridge a z Lunar and
Planetary Laboratory Arizonskej univerzity vSak
tvrdia, Ze sa zrnd CAl vytvorili uZ ddvno pred-
tym, este pocas vybuchu supernovy. Prdve inter-
akcia rozpinajtcej sa planetdrnej hmloviny s me-
dzihviezdnym materidlom bola impulzom, po
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ktorom oblak medzihviezdeho plynu zhustol
a zaCal kondenzovat, ¢o viedlo k sformovaniu
Sinka i jeho planetdrnej sdstavy.

Nemci pokladaji americki tedriu za pochyb-
nd. Upozoriiuji na to, Ze v zrndch CAl objavili
stopy po velmi nestabilnom izotope berylia Be-7.
Jeho pritomnost vSak mozno vysvetlit aj tak, Ze
materidl vymrSteny supernovou prenikol do nasej
zarodo¢nej hmloviny prave vo chvili, ked zacala
kondenzovat. Ak by mali Americ¢ania pravdu,
potom by sa jadrd planét museli sformovat eSte
rychlejsie. V takom pripade by sa planétka Vesta
sformovala za menej ako milién rokov.

AXEL TILLEMANS
Bild der Wissenschafft

Ladovce pokryli Zem od pélov az po rovnik,
vietky ocedny boli zamrznuté az do hibky 1000
metrov: v obdobi medzi 750 az 580 miliénov ro-
kov sa Zem premenila na ladovii gulu. TeplejSie
obdobia medzi extrémne dlhymi a mimoriadne tu-
hymi Tadovymi dobami nedokézali Zem zbavit
Tadového panciera. Vysoké albedo zaladnenej Ze-
me sposobovalo, Ze prijem energie zo Slnka sa
mimoriadne zniZil a vntitornd energia roztavenych
hornin nedokdzala tento deficit vyrovnat. Tédto
tedria eSte plati, ale v poslednych rokoch sa po-
riadne otriasa.

Je pravda, Ze geolégovia a glaciolégovia nasli
pre podporu tejto tedrie mimoriadne presvedéivé
dokazy. Na rozliénych miestach zemegule, do-
konca aj na rovniku, nasli aZ 6000 metrov hrubé
morény, ktoré mohli nahrnit, navi3it a stlacif iba
mohutné ladovce. Tieto morény dostali aj vedecky
ndzov: Tillitove dloZiskd.

Na dve klicové zdhady vSak tedria globdlneho

zaladnenia doteraz nenasla odpoved.
Ako vzdorovali Zivé organizmy Soku
y#ZUBGEH 7z ochladenia? Pred globdlnym zalad-
nenim Zili na zemi iba primitivne organizmy: riasy
a sotva niekolko druhov viacbune¢nych Zivoci-
chov. Ako preZili pod 1000 metrov hrubou fadovou
pokryvkou, v tme, kde fotosyntéza nefunguje?
Hortice odzy na dne ocednov, ktoré viaceri vedci
povazuji za moZné niky Zivota, st vhodné iba pre
vysokoSpecializované organizmy, ktoré neziska-
vaju energiu zo Slnka, ale chemickou cestou.

Sopky, ktoré dokdzali svoje okolie uchranit pred

zaladnenim, neboli spolahlivym mechanizmom.
Zavse vyhasli aj na desattisice rokov a docasné o4-
zy pokryl Tad. Na druhej strane chladu prispdso-
bené baktérie a riasy, ktorym sa darf aj v hibkach
pod antarktickym snehom a lfadom, by dokdzali
preZit aj na globdlne zaladnenej zemeguli.
Preco sa globélny Tadovec opiit rozto-
2Bl pil? Takiito dramatickd zmenu mohol
sposobif iba supersilny sklenikovy efekt, ale mo-
dely na najvykonnejSich pocitacoch, ktoré skom-
binovali najrozli¢nej$ie mnoZiny premennych, ta-
kyto scendr nepripiistaji. V atmosfére by sa totiz
muselo nahromadit 350-krét vd¢Sie mnoZstvo oxi-
du uhlicitého ako dnes.

Mnohi vedci tvrdia, Ze generatorom skleniko-
vého efektu boli sopky. Ich zdévodnenie je pre-
svedcivé: uhlovodiky sa hromadili v atmosfére
preto, lebo v chlad vyradil vSetky mechanizmy,
ktoré by ho mohli odbiravat. Tdto predstava vSak
mé hicik: také mnoZstvo sklenikovych plynov by
sa mohlo v atmosfére zhromazdit iba vtedy, keby
vulkanickd aktivita (porovnatelnd s dnesnou) trva-

Bola Zem
naozaj
ladovou
gulou?

la niekolko miliénov rokov. Ladové doby v tomto
obdobi vSak boli ovela kratSie.

Americky geofyzik Paul F. Hoffmann a Daniel
P. Schrag z Harvardskej univerzity v§ak trvaji na
tom, Ze lady prelomil prave vulkanizmus. Ich sce-
ndr je nasledovny: vulkdnmi produkovany oxid
uhlicity sa stal spistacom globdlnych zmien kli-
my. Najprv sa spod ladového prikrovu oslobodili
plaZe v rovnikovej oblasti. Potom sa spustila reta-
zovd reakcia, ktord klimu neuveritelne rychle zme-
nila. Z uvolnenej vodnej hladiny stipala vodnd pa-
ra, ktord sa stala dal$im sklenikovym plynom.
Navys$e nezamrznutd vodn4 hladina odrdZala ove-
[a menej tepelnej energie ako lad.

Ladovad planéta sa v priebehu niekolkych tisic-
ro¢i premenila na parenisko s priemernou teplotou
50 stupriov Celzia. Obrovské, dlhotrvajice dazde
na bdze uhlika. Vymyty sklenikovy plyn spdsobil
eréziu kremicitanov a premenil ich ¢ast na karbo-
naty. V Namibii na Pobrezi kostier objavili geold-
govia stovky metrov hrubé usadeniny karbondtov,
ktoré sa na reliktoch z fadovej doby usadili v prie-
behu niekolkych tisic rokov. Stali sa takpovediac
korunnym svedkom klimatickej zmeny, pretoze
tento typ karbondtov sa vytvdra iba v horicom
pasme.

Geochemik Martin J. Kennedy z Kalifornskej
univerzity o tejto tedrii zapochyboval. Ak uhlik
v karbondtovych hornindch naozaj pochddza z at-
mosferického oxidu uhli¢itého, hovori, potom by
musela byt chemickd erézia 10 000-krét intenziv-
nejSia ako jej dne$né hodnoty. Kennedy pripusta
nanajvys 50-ndsobne vysSiu intenzitu erézie. Podla
jeho tedrie sa uhlik uvoliioval najmid z meténu.
Americky geochemik tvrdi, Ze pocas zaladnenia sa
v ocednoch vytvorili obrovské loziskd metdnhyd-
rdtu, ktory sa pocas oteplenia uvolnil. Sklenikovy
plyn vybublal do atmosféry a zanechal na horni-
ndch svoj chemicky podpis. ,,Tento proces v ma-
lom meradle pozorujeme aj dnes,” vravi paleokli-
matolég Michael Sarnthein, profesor na Kielskej
univerzite, privrzenec Kennedyho tedrie.

Kennedy spochybriuje aj teériu globédlneho za-

.

LS
R,

Tadnenia. Nielen on: ¢oraz viac vedcov sa od teé-
rie ,,Jadovej gule” diStancuje. Paradigma globdl-
neho zaladnenia vyplynula z modelu ruského kli-
matoléga Michaila Bubyka, ktory vypocital, Ze
Zem sa premeni na [adovii gulu zakazdym, ked'sa
polédrne ¢iapocky rozsiria za 30 stupefi severnej
a juznej Sirky. Po prekroceni tejto hranice by la-
dové Ciapky odrdzali do vesmiru tolko tepelnej
energie, Ze by sa proces zaladiiovania stal ne-
zvratnym. Inymi slovami: ndvrat k miernejsej kli-
me by bol nemozny. Teplota by sistavne klesala
a cely svet by pokryl Tad.

Nové, ovela presnejsie vypocty nacrtli iny ob-
raz: ¢im su klimatické modely realistickejSfm ob-
razom prirody, tym taz8ie si moZno predstavit, Ze
by ocedny mohli celkom zamrznit. Klimatické
spétné vizby a morské pridy sposobili, Ze Cast
ocednskej hladiny nikdy nezmrzla. Organizmy te-
da mali vzdy prirodny azyl, v ktorom mohli so
Stipkou prispdsobivosti prevegetovat.

Jedno je vSak isté: Zem sa v tomto obdobi ocit-
la na samej hranici biologickej smrti. Dokazujt to
nepatrné stopy v hornindch. Pomer izotopov v hor-
nindch uvézneného oxidu uhli¢itého sa dramaticky
posunul v prospech Tahkého izotopu C-12 a dosia-
hol hodnotu, ktord je typickd pre vulkanické plyny.
Z toho vyplyva jediny uzéver: fotosyntéza na Zemi
takmer ustala. Organizmy totiZ zabudiivaji do svo-
jich telesnych schranok prednostne C-12 a oboha-
cuji tak atmosféru taz§im izotopom uhlika C-13.

Boli to vSak prdve extrémne klimatické pod-
mienky, ktoré vyrazne urychlili evoliciu. Mnoho-
ndsobné prispdsobovanie sa striedavo suchému
chladu a vihkému teplu, masové vymieranie jed-
notlivych populdcii mikroorganizmov, to vsetko
mohlo podnietit vyvoj najrozli¢nejSich druhov.
Kazdopddne: v priebehu tychto 170 miliénov ro-
kov sa objavili na Zemi skoro vSetky druhy zvie-
rat, ktoré na svete kedy existovali: od ¢lankonoz-
cov az po huby. Vedci hovoria o expldzii druhov
v kambrickom obdobi prvohor.

Napriek tomu, Ze v minulosti k dramatickym
vykyvom klimy dochddzalo, dnes ndm ni¢ podob-
né nehrozi. Intenzita sine¢ného Ziarenia medzica-
som zosilnela o 6 percent a navySe konSteldcia
kontinentov je dnes ovela priaznivejsia. Pred 600
miliénmi rokov sa kryhy siSe zhromazdili okolo
rovnika. Preto poldrne oblasti mohli nadobro za-
mrzniit, zatial ¢o na saSi nadalej prebiehalo viaza-
nie atmosférického uhlika, takZe sa jeho objem
v atmosfére rychle zniZoval. Dnes leZia velké kry-
hy siise v poldrnych oblastiach, takZe velkd fadova
doba ndm nehrozi.

Bild der Wissenschafft
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Horica mladost: nad Zeravou Zemou s vrstvou jedovatej atmosféry sa vzn

45a mlady Mesiac.

Na pociatku bol Hadean

ov s

Ked sa Zem sformovala, vonkajsi pozorovatel ju videl ako ohni-
vii gulu, po ktorej slapové sily prehaiiali priboje ¢ervenkastej
lavy. Jej povrch neprestajne bombardovali asteroidy a kométy.
Uprostred tohto pekla v§ak uZ (mozno) vyklicil Zivot...

A Boh videl, Ze je to dobré... T4-
to veta z Biblie asi neplatila pre pr-
vy projekt Zeme. Boh sa totiZ roz-
hodol, Ze Zem eSte raz premodeluje
a poslal ju do ohtia pekelného.

Hadean alebo Pekelné obdobie:
tak pomenovali geolégovia epochu,
ktord sa zacala pred 4,56 miliardami
rokov a skoncila sa aZ po uplynuti
756 miliénov rokov. Zdplava novych
poznatkov osvetlila medzi¢asom pr-
vych 200 miliénov rokov tohto ob-
dobia. Pekelny bol uz $tartovny vy-
strel: surovina, z ktorej vznikla nasa
Slne¢n4 stistava, pochddza ¢iasto¢ne
zo supernovy, ¢i presnejsie z obélky
masivnej hviezdy, ktord v zdverec-
nom §tadiu svojho Zivota vybuchla.
Materidl zo supernovy obohatil pra-
choplynovy oblak, z ktorého sa Sln-
ko a jeho planéty sformovali, tazky-
mi prvkami. Graviticia tito pra-
hmotu zahustila. Vznikli malé pla-
néty a nabalovali na seba hmotu.
V dynamicky nestabilnom prostredi
dochddzalo k mnoZstvu kolizii. Tak
sa sformovala aj ,,prvda Zem*. Pri
zrdzkach sa uvoliiovalo tolko ener-
gie, Ze Zem pokryval Zeravy ocedn
roztavenych hornin.

»Nevieme presne, ako dlho sa
ocedn magmy udrzal. Predpokladé-
me, Ze niekolko desiatok miliénov
rokov,” vravi mineralég Carsten
Miinster, ¢len timu, ktory zo slabej
radioaktivity, ktori obsahuje kazda
hornina, spresiiuje jej vek.

Dne$né jadro Zeme vzniklo az
neskorgie.

.»Z nameranych tdajov izotopov
volfrdmu, ktoré sa vyskytuji v zem-
skych hornindch i v meteoritoch
vieme, Ze sa prvé jadro sformovalo
zhruba pred 4,51 miliardami ro-
kov,” vravi Miinster. Pocas formo-
vania zemského jadra muselo byt
eSte vnitro Zeme tekuté. Iba tak sa
mohlo tazké Zelezo odseparovat od
TahSich kremicitanov a usadit sa
v strede geoidu. AZ potom, ked sa
na povrchu Zem vytvorila prvé ko-
ra, premenila sa gravitacné energia
(vygenerovand do stredu Zeme kle-
sajliicim Zelezom) na tepelni ener-
giu, ktord koru opit roztopila.

Ked sa kora na povrchu vytvorila
po druhy raz, kolidovala Zem s inou
planétou, ktord mala podla vy-
poctov hmotnost Marsu.

Rddioaktivna diagnéza pozem-
skych a mesa¢nych hornin prezradi-
la, Ze Mesiac — plod tejto kolizie,
vznikol priblizne pred 4,5 miliarda-
mi rokov. Cudzia planéta a proto-
Zem sa pretavili do ,,druhej Ze-
me*. Zo zvy$ného vymrSteného
materidlu sa sformoval Mesiac.

V tomto obdobi uz formovanie
zemského jadra (ale aj jadier dalsich
planét) bolo bezmala doviSené. Me-
siac, ktory sa sformoval najmi
z kremiCitanov v kore a vrchnom
plasti, mé iba malé jadro, Co naj-
novsie didaje potvrdzuju.

Existuje aj iny variant tohto sce-
néra.

Vyrukovali s nim geochronol6-
govia z Centrdlneho laboratoria pre

geochronolégiu. Tvrdia, Ze vo chvi-
li, ked sa protoZem zrazila s cu-
dzou planétou, bola este tekutou gu-
Tou bez kory. Dokaz tohto tvrdenia
vyplynul z porovnania meteoritov
s pozemskymi horninami. V meteo-
ritoch i v hornindch zmerali pomer
izotopov zirkénu: Zr-92 a Zr-91.
Zr-92 vznikol rozpadom rddioaktiv-
neho izotopu nidbu (Nb-92). Tento
izotop vznikol v supernove, ktord
dodala materidl pre vznik nasej Sl-
necnej sdstavy.

Polcas rozpadu Nb-92 je 36 mi-
liénov rokov. Na zdklade tohto fak-
tu i poznania, Ze Nb-92 a jeho pro-
dukt rozpadu Zr-92 sa v kore, pld-
vajlicej na ocedne magmy, spravali
inakSie (a preto preto sa v kore
i plasti rozptylili v nerovnakych po-
meroch), nastavili si Miinster¢ania
svoje geologické hodinky.

V tom istom Case iny tim, zosku-
peny okolo Johna Valleya z Univer-
sity of Wisconsin v Madisone, do-
kézal na zdklade vyskumu krystilov
zirkénu, Ze jedno z tychto krystdlo-
vych jadierok je staré 4.4 miliardy
rokov a bolo v tom Case sticastou
hornin tvoriacich kontinent.

Tento krystdl nasli v ovela mlad-
Sich hornindch v Austrdlii. Robust-
né jadierka tu osireli po erozivnom
rozpade ,.hostitelskej horniny*.

Jadierko zirkénu z Austrdlie
s priemerom dvojnasobku fudského
vlasu skryvalo aj dalSie prekvape-
nie: geolégovia v iom objavili ne-
obycajne velké mnoZstvo tazkého
kyslika O-18, ¢o je skalopevny do-
kaz toho, Ze hostitelskd hornina zir-
kénu bola v kontakte s tecicou vo-
dou!!! ESte doneddvna sme boli
presvedCeni, Ze Zem, ¢i presnejSie

jej kora, az koncom obdobia Ha-
dean (teda pred 3,8 miliardami ro-
kov) vychladla pod hodnotu 100
stupniov Celzia a umoznila tak, aby
vodna para kondenzovala a zdplave
podobné daZde naplnili ocedny.

Pri slove ,voda™ vSetci vedci
spozornejd, lebo voda je zdkladnou
podmienkou Zivota. Norman Sleep
zo Stanford University a Kevin
Zahnle z NASA sa pokdsili pomo-
cou pocitac¢ového modelu odhad-
nif, kedy na Zemi po prvy raz
vznikli podmienky umoZiujice
vznik Zivota. Najprv sa sustredili na
organizmy, ktoré zndSaju vysoké
teploty — na termofilné baktérie.
NajlepSie sa im dari v hlbindch
ocednov, pravdaZe, iba v okoli vul-
kanickych soptichov, pri teplotdch
80 az 115 stuptiov Celzia.

Krystaly zirkénu im prezradili,
Ze teplota zemskej kory klesla pod
100 stupniov Celzia uz 116 mili6-
nov rokov po vzniku Zeme! Pre ter-
mofilné baktérie je doleZité, ako dl-
ho sa teplota medzi 85 az 115 stup-
iov Celzia udrZala. Sleep a Zahnle
vysli z odhadu energie uvolnenej
pri kolizii Zeme s cudzou planétou
(500 milidrd bomb typu, ktord bola
zhodend na HiroS§imu) a dospeli
k ndzoru, Ze teplota v poZadova-
nom rozmedzi sa mohla udrzat na-
najvys niekolko miliénov rokov, aj
to iba 1000 metrov hlboko pod po-
vrchom. Tam mohli vzniknit niky,
v ktorych mohli baktérie vegetovat,
kym ich neumrtvil narastajici
chlad.

Mladému Zivotu, ak sa v tom ¢a-
se stihol vytvorit, hrozilo viacero
nebezpeCenstiev: Zem neprestajne
bombardovali kométy a asteroidy,
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Axel Tillemans / NA POCIATKU BOL HADEAN

HADEAN / PEKELNE OBDOBIE

Cas v miliar-

dach rokov etz

2 Supernova vygeneruje tazké prvky, medzi nimi aj niéb-92
4,6 Vznik Sinka

4,56 Vznik Zeme z plynu a prachu

4,51 Vznik zelezného jadra; Zem, ktora este nema koéru,

koliduje s inou planétou; vznik Mesiaca;

44 Cast pevnej kory Zeme pokryvaji ocedny.
(Mozny vznik prvych mikroorganizmov)

2 Zamrznutd Zem

39 Vyvrcholenie bombardovania z vesmiru
3,85 Najstarsie stopy Zivota

3,8 Koniec Hadea

korych dopady sposobovali zahrie-
vanie a Ciastoné vyparovanie pra-
ocednov. (O ich pocte svedéi po-
vrch Mesiaca posiaty krdtermi.)
Vedci odhadujd, Ze v tom Case kri-
Zovalo drdhu Zeme 100- aZ 1000-
ndsobne viac objektov ako dnes.
Pallas a Vesta, planétky z pasu aste-
roidov, maji presne takd hmotnost,
ktord by spdsobila vyparenie celého
praocednu. Po takomto impakte by
sa teplota zemského povrchu na celé
tyZdne zvysila o 3000 stupiiov Cel-
zia.

Aj keby boli baktérie v hlbokych
nikdch chrdnené pred vysokou tep-
lotou, niekolko miliénov rokov je
pre vznik Zivota primdlo. Sleep pre-
to tvrdi, Ze prvé organizmy vznikli
v chladnom prostredi, v obdobiach
medzi velkymi impaktmi. Spolu
s Zahnlem sa stali privrZzencami te-
orie Zem — snehova gula. Predpo-
kladaju, Ze pri planetdrnom biliarde
impaktmi vymrSteny, jemny mate-
ridl naviazal atmosféricky oxid uh-
licity a uloZil sa spolu s nim v sedi-
mentoch na povrchu Zeme. Pod at-

Mesiac sa sformoval
z trosiek vymrStenych
do vesmiru po zrazke
Zeme s inou planétou.
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mosférou, ktord bola ocistend od
sklenikovych plynov, by teplota po-
vrchu Zeme rychle klesla na 20, ba
mozno aj na 70 stuptiov pod bo-
dom mrazu. Ocedny by sice zamrz-
li, ale pod Tadom by Zivot mohol
vzniknit a vyvijat sa.

V zdpadnom Grénsku sa neddv-
no nasli horniny staré 3,85 miliardy
rokov, v ktorych vedci objavili fosi-
lie prvych organizmov. Stephen
Mojzsis z Kalifornskej univerzity
v Los Angeles naiel v tychto hor-
nindch ,,dokaz Zivota™ v podobe is-
tého pomeru dvoch izotopov uhlika:
C-12aC-13.

Pred 3.9 miliardami rokov kul-
minovala dalSia vlna bombardova-
nia Zeme asteroidmi a kométami.
Tito kataklizmu sposobil pravde-
podobne Jupiter, pribliZujtci sa po
$pirdle k Slnku, ktory svojou gravi-
tdciou narusil stabilitu pasu asteroi-
dov. Hadean, pekelné obdobie, tr-
valo 100 miliénov rokov. Potom
bombardovanie ustalo. Vznikol no-
vy Zivot a Boh povedal: ,,To je dob-
re.”

V tom case bola
Zem vyprahnuti
a bez Zivota.
Zacala sa vSak

| tvorit kora.

Globalna
skladacka

Kryhy stse sa na Zemi pocas jej histérie viac raz preskupili.
Niekolkokrit vytvorili viac-menej kompaktny superkontinent,
ktory sa opit zacal rozpadavat, pricom sa jednotlivé kryhy
rozptylili po celom povrchu nasej planéty. Vedci nedavno
ziskali dokazy o existencii najstarsieho superkontinentu.

Pred 1,7 miliardami rokov vyze-
rala Zem celkom inakSie ako dnes.
V ocednoch Zili iba primitivne riasy
a jednobunkové organizmy, konti-
nenty boli bez akejkolvek stopy Zi-
vota. Mapa stse ani zdaleka nepri-
pominala dne$nd modrd planétu:
jednotlivé kontinenty sa poskladali
do jediného superkontinentu. Obri
kontinent mal podla amerického
geoldga Johna Rogersa zo Severo-
karolinskej univerzity v Chapel Hill
dlzku 12000, $irku 5000 kilomet-
rov. Rogers globdlnu geografiu toh-
to sveta opisuje takto: ,,Zdpadné po-
brezie Indie hranicilo vtedy zo zi-
padnou Severnou Amerikou, Juznd
Austrdlia sa dotykala Kanady.*
Vedla vychodného pobrezia Sever-
nej Ameriky, lezala Zdpadnd Brazi-
lia. Kontinentdlna skladacka super-
kontinentu (Rogers jej dal meno
,.Columbia™) sa rozkladala od dnes-
nej Brazilie cez Severnd Ameriku az
po dne$ni Skandinviu.

Dokazy podporujice Rogersov
globdlny legoland nie st kvoli vyso-
kému veku jednotlivych pevnin-
skych kryh prili§ zretelné. Americky
paleogeograf vSak postrehol, Ze
v obdobi medzi 1.8 a 1,7 miliardou
rokov sa vo viacerych Castiach para-
lelne zacali vytvdrat retaze pohori.
Tieto prapohoria prirovnal k zva-
rom, pretoZe vznikli vSade tam, kde
na seba driftujice kryhy prakonti-
nentov narazili. V Indii i na americ-
kom pacifickom pobrezi, v mies-
tach, kde usti rieka Columbia, obja-
vil Rogers aj neuveritelne presne do
seba zapadajice rovnako staré zlo-
my. Tieto zlomy vznikli pred 1,5
milardou rokov v obdobf, ked sa su-
perkontinent Columbia zacal opit
rozpaddvat.

Pater Cawood z Curtin University
of Technology v austrdlskom Perthe
zistil, Ze v obdobi medzi 1,6 aZ 1.4
miliardami rokov vyvreli magmatic-
ké horniny v takom mnoZstve, Ze sa
masa vyvretej magmy spdsobila
podla austrdlskeho geoldga koniec
superkontinentu Columbia.

Rekonstrukcia konfigurdcie jed-
notlivych superkontinentov pripo-
mina hru puzzle. Cim star$i super-
kontinent, tym tazSie sa skladd. Geo-
l6govia pri rekonStrukcidch super-
kontinentov vyuZivaji dva hlavné
archivy: prvym su krystaly zirkonu,
druhym Ccitatelné stopy v zmagneti-
zovanych hornindch. Z oboch dokd-
Zu od¢itat vek vzniku prapohori.

Krystaly zirkénu vznikali v pod-
mienkach extrémneho tlaku a vyso-
kych teplot v podloZi pohori. Ked
krystalizovali, rozpad rddioaktiv-
nych atémov urdnu spustil rddioak-
tivne hodiny, ktoré od ich vzniku
meraju lokdlny geologicky ¢as. Mo-
derné met6dy merania su také citli-
vé, Ze sa v jedinom kryStdle zirk6nu
daji datovat rozlicne staré vrstvy,
v ktorych sa zachovali stopy po
viacerych zrazkach kontinentov.

Magnetizdcia hornin pomdha naj-
mé pri urovani pol6h kontinentov.
Ked vyvreté magmatické horiny vy-
chladni, zmrazia smerovanie silo-
C¢iar aktudlneho magnetického pola,
ktoré sa, ako vieme, pocas evolicie
Zeme neustdle menilo. ,,Magnetiza-
cia horniny v8ak poméha objavit iba
stupeni zemepisne;j Sirky, kde k "za-
mrznutiu® doslo. Zemepisnd dizku
magneticky archiv neuchovdva,”
zdoraziuje Joachim Jacobs z brém-
skej univerzity. NavySe tdaje o by-
valych magnetickych poliach sa da-
ji merat iba do hibky 1,1 miliardy
rokov. Pri¢ina: skoro vetky horniny
sa predtym niekolkokrdt pretavili,
¢im stratili aj povodnd magnetizéciu.

Pred zhruba 1,1 milardou rokov,
po kratkom obdobi bludnych konti-
nentov — Casti rozpadnutého super-
kontinentu Columbia — zhrkli sa
kryhy stSe v oblasti dne$nej Sever-
nej Ameriky. Tak sa vytvoril super-
kontinent Rodina (ndzov je odvode-
ny z ruského slova rodina/vlast).
Zrastanie nového superkontinentu
dokumentuje giganticky pés pohori.
Jeho zvysky nachddzaji geoldgovia
pozdiz celého vychodného pobreZia
Ameriky juzne od New Yorku, od-
kial sa tahaji aZ po Nové Mexiko.



¢as vytvorili aj superkontinenty — Columbiu a Pangeu.

Pokracovanie tohto pohoria nasli
geoldgovia vo vychodnej Antarkti-
de! Predpokladd sa, Ze pas prapoho-
ria sa tahal aZ po Austréliu.

lan Dalziel z Texaskej univerzity
v Austine zistil, Ze tieto susediace
pevniny sa oddelili pred 800 mili6n-
mi rokmi. Jednoznaénym dokazom
st vyrazné vrstvy hornin dokumen-
tujicich vznik nového ocednu.

Pred 560 miliénmi rokmi vytvori-
li niektoré kryhy juzny kontinent
Pannotia. Pred 250 miliénmi rokmi
sa vytvoril dalsf superkontinent: Juz-

na Amerika, Afrika, India, Austrélia
a Antarktida, ktoré sa predtym po-
zliepali do juzného superkontinentu
Gondwana, narazili na zjednotené
severné kontinenty. Tak vznikla
Pangea, kosdk pripominajtici super-
kontinent, dlhy 14 000 kilometrov.
Ani Pangea nevydrzala dlho po-
hromade. Pred 200 miliénmi rokov
sa aj tento superkontinent rozpadol.
Pomaly tanec kontinentov zvidi-
teltiujd dnes velmi podrobné animd-
cie na pocitaoch. Putovanie jednot-
livych kryh pevniny sa daji presne

Meniaci sa svet: V priebehu miliénov rokov sa pnské ryhy neustile presdvali ppovrh Zeme na-

od¢itat z obrovskych trhlin na dne
ocednov. Okrem toho hlboko v zem-
skom plésti ukryté vertikdlne kand-
ly, ktorymi vyviera na povrch mag-
ma, zanechali na driftujtcich konti-
nentoch svoje odtlacky. NajstarSie
ocednske dno md iba 200 miliénov
rokov, a tak tato neobycajne icinnd
pomdcka pri animacii pohybu konti-
nentov sa na obdobie pred vznikom
Pangey nedd vyufzit.

John Rogers, ,,objavitel" najstar-
Sicho superkontinentu Columbie, sa
viak vynasiel. Z faktu, Ze superkon-

Ute Kehse / GLOBALNA SKLADACKA

tinent Pangea tvoria jadrd kontinen-
tov India, Austrdlia, Madagaskar
a Zimbabwe usidil, Ze sa tak nestalo
ndhodou. Rogers predpokladd, Ze
tieto fragmenty boli kedysi sicastou
najstarSieho prakontinentu Ur, ktory
vznikol pred tromi miliardami rokov
a az kym sa nevytvorila Pangea, cely
Cas driftoval po povrchu naSej plané-
ty. Podobny osud zdielali aj dalSie
dva prakontinenty Arktika a Balti-
ka, staré 2,5 potazne 2 miliardy ro-
kov. V priebehu niekolkych stoviek
miliénov rokov sa rozpadali a spdja-
li, pricom zakazdym vytvorili novi
konfigurdciu. Po kazdom cykle sa
staré jadrd o nieCo zvicsili, pretoZe
po kolizidch vznikali nové pohoria,
nové obliiky ostrovov a nové trhliny
na dne ocednov.

NajstarSie kryhy Ur, Atlantika
a Baltika, sa Rogersovi podarilo pre-
sved¢ivo zabudovaf do vSetkych
troch superkontinentov. AZ pri roz-
pade Pangey sa prakontinenty defi-
nitivne rozpadli. Ich Casti si dnes
roztrisené po povrchu celej planéty.

Konzervativni geolégovia pova-
Zujli Rogersove tedrie za ,.,akomak
Spekulativne™. Nikto nevie vysvetlit,
preco sa kontinety vZdy znovu zo-
skupia do superkontinentu. Najprav-
depodobnejSou pricinou je konvek-
cia hornin v zemskom plasti.

Rozpad superkontinentov je po-
chopitelnejsi. Pod hrubou kérou su-
perkontinentu sa hromadi teplo zo
zemského vnitra az dovtedy, kym
pevnina na viacerych miestach ne-
praskne a kryhy sa opit daji do po-
hybu.

Bild der Wissenschafft

Zvy$ky mohutnej retaze pohori (Z1t4 farba) dokazuji: pred 1,1 miliardou rokov vznikol dalsi superkontinent — Rodina. Z jeho ¢asti sa 0 500 miliénov ro-

kov neskorsie sformoval juZny kontinent Pannotia.
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Moderna fyzika, ci sci-fi?

V KOZMOSE ¢.5/2003 bol publikovany
preklad ¢lanku R. Vaasa ,,Star Trek

a moderna fyzika* s nendpadnou redak-
¢nou poznamkou na konci, Ze ¢lenovia
red. kruhu sa s nie vSetkymi skuto¢nos-
tami, opisanymi v ¢ldnku stotoZniuji.
Medzi nich patrim aj ja.

Publikovanim takychto ¢ldankov sa spreneveru-
jeme ndSmu pdvodnému zdmeru, podla ktorého
mdame verejnosti (vacSinou laickej) objasiovat
overené vedecké fakty, a nie ,teérie” na trovni
Harryho Pottera. Takéto ¢lanky podporuji tech-
nickd negramotnost pod riskom vedy. Zavaddzaji
Citatelov do oblasti mytolégie namiesto objasne-
nia fyzikdlnych a technickych objavov. V nie-
ktorych Citatefoch mézu vzbudzovat néddej, Ze
existuje kratSia a pohodlnejsia cesta k pochopeniu
fyziky, ako je Stidium.

Obdvam sa, Ze pan Vaas aj pdn Krauss si viac
moderni ako fyzici. Ich tvrdenia su totiZ zboznym
prianim, aby sme sa oslobodili od urcitych obme-
dzeni, ktoré ndm prindsaju overené fyzikdlne ted-
rie. Podstatnou ¢astou pracneho fyzikdlneho po-
zndvania je totiZ praktické overovanie tedrii. Ne-
chajme k tejto téme prehovorit fyzikdlneho klasi-
ka R. Feynmana. V knihe ,,To sndd nemyslite
vazne" okrem iného piSe:

...V stredoveku existovali najroznejsie ne-
zmyselné predstavy. Napriklad, Ze kus rohu z no-
sorozca zvySuje potenciu. Potom bola vyvinutd
metdda, ako predstavy triedif. Kazdi overi, zistit,
¢i je spravna, a ak nie, tak ju vylicit. Tato metéda
sa zacala pouZivat organizovane, a vznikla veda.

...dnes tazko mdZeme pochopit, ako vobec nie-
kedy mohli existovat Samani, ked ni¢, alebo sko-
ro ni¢ z toho, ¢o navrhovali, nefungovalo...
som sa rozhodol preskimat, preco to robia.

Okrem iného som sa zaoberal mimozmyslo-
vym vnimanim, paranormdlnymi javmi a najnov-
$imi vymyslami Uriho Gellera, ktory vraj dokdze
ohybat klice tym, Ze ich trie prstom. Tak som za
nim iSiel na jeho pozvanie do hotelovej izby, aby
mi predviedol jednak ¢itanie myslienok, a jednak
ohybanie kli¢ov. Ziadne tspe¥né itanie myslie-
nok neukdzal; povedal by som, Ze nikto nevie ¢i-
tat v mojej mysli. A moj chlapec drzal kIa¢, Gel-
ler ho trel prstom a ni¢ sa nestalo. Potom ndm po-
vedal, Ze lepSie to funguje pod vodou. TakZe si
mozZete predstavit obrdzok: vSetci stojime v k-
pelni, voda je pustend, v nej klti¢ a Geller ho trie
prstom. Zase sa ni¢ nestalo, takZe tento jav som
preskimat nemohol.

... Tedrie, ktoré nefungujd, a vedu, ktor4 nie je
vedou, by sme mali naozaj preskiimat.

Myslim, Ze spomenuté tedrie si prikladom to-
ho, ¢o by som rad nazval kargokultické vedy.
V Tichomori Ziji kmene, ktoré vyzndvaja kargo-
kult. Za vojny tu videli pristdvat lietadld s kopou
prima veci a ched, aby sa tak dialo nadalej. Takze
postavili nieco, ¢o vyzerd ako pristdvacie drahy,
a pri nich zazihaji ohne. Maji drevend bidu pre
muZa, ktory sedi s dvomi kusmi dreva na hlave
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ako so slichadlami a s bambusovym pritom, tr-
Ciacim ako anténa. To je dispecer a Cakaju, az lie-
tadl4 pristand. Vetko robia dobre. Formadlne je to
dokonalé. Vyzer to tak isto ako vtedy. Ale ne-
funguje to. Ziadne lietadld nepristivajd. Preto
vietky podobné postupy nazyvam kargokultic-
kou vedou...

...Teraz by bolo samozrejme slusné snaZit sa
vdm povedat, o tymto veddm unikd. Ale asi rov-
nako tazké by bolo obyvatelom juzného Pacifiku
vysvetlit, ako zariadit, aby im ich systém prindSal
trocha blahobytu. Jednoduchsie by im bolo pora-
dit, ako zmenit tvar slichadiel...”

Casto sa v ¢ldnkoch tvrdi, Ze urité nepochopi-
telné zdvery vyplyvaji z rieSenia rovnic. Tu tieZ
treba byt opatrny. Stacilo by do rovnice pre New-
tonov gravitaény zdkon zaviest zdpornd hmotu
a dostali by sme odpudivi gravita¢nu silu. Také
nieco nikto nepozoroval. Podobne sa dostaneme
k tachyénom.

J. Kleczek vo ,,Velkej encyklopedii vesmiru*
o nich piSe: ,,hypotetické Castice, ktoré by sa ma-
1i pohybovat rychlostou vicSou, ako je rychlost
svetla. Mali by mat energiu, hybnost a imagindr-
nu hmotnost. (Co je to imagindrna hmotnost?
Nikto nevie.) Tachyény neboli zistené. Vychd-
dzaju z rieSenia rovnic. PretoZe ale urychlit hmot-
nd Casticu na rychlost svetla si vyZaduje podTa Spe-
cidlnej tedrie relativity nekonecne velki energiu,
astrondmi povazuji tachyény za fyzikdlny Zart."

Niekedy s rovnicami Zartuji zdmerne. Tak sa
deje napriklad pri Specidlnych faiangovych pred-
négkach na niektorych univerzitich. Tak vznikla
napr. rozsiahla ,teéria duchov®, publikovand
u nas v Cs. as. fyz. A 26 (1976). Malu ¢ast uvé-
dzam dalej:

... velmi dobre vieme, Ze duchovia mozZu pre-
nikaf zavretymi dverami a vnitornymi stenami
budov aZ do hribky 0,1 m. Existuji vSak urcité
dokazy pre to, Ze ak sa nachddzaju v starych bu-
dovich s hribkou vonkajsich stien 0,3 m a viac,
potom zotrvdvajd vo vnitri. Podla zdkladnych
predstav vinovej mechaniky ich teda musime po-
kladat za objekty, ktorych vlnova funkcia klesne
na l/e svojej amplitidy vo vzdialenosti 0,1 m. Ich
vlnové dizka je rovnakého radu a ich hmotnost pri
malych rychlostiach (m = h/v.A) musi byt o 16 rd-
dov menSia, ako je hmotnost elektrénu, t. j. asi
1042 kg.

Objekt s takou malou hmotnostou sa zrejme dd
velmi ahko urychlit na vysoké rychlosti. Pri vy-
Setrovani jeho pohybu musime teda uvaZovat re-
lativistické efekty a uvedomit si, Ze duch mdze
Tahko ziskat tinikovi rychlost zo zemského gravi-
taného pola. Potrebn4 energia na ziskanie rych-
losti 10 km/s je iba 10-38 J. Zdvan vetra je potom
viac, ako dostacCujici, aby poslal ducha na obezni
drdhu a drobné zrdZky na nej ho mozu vyslat na
cestu k hviezdam. Slne¢ny vietor staci na to, aby
duchov ,,vymietol* zo Slne¢nej sistavy rychlos-
fou blizkou rychlosti svetla.

Nie je preto prekvapujice, Ze napriek nesmier-
nemu poCtu duchov, ktori vznikli zdnikom pri-
slusnikov rodu Homo sapiens za poslednych asi

milién rokov, ostdva mnoZstvo duchov, s ktorymi
sa mdZeme stretndt na zemskom povrchu, malé.

..Je v8ak jasné, Ze ked je niekto prebodnuty
kopijou, ktord ostane tréaf v rane, alebo je obese-
ny v retaziach, jeho duch ostane na mieste skonu
a strasi tam, aj ked k tej smutnej udalosti doSlo
pod Sirym nebom. Kopija alebo retaze si redlne
predmety s redlnou hmotnostou. Bez takejto zifa-
7e by v8ak duch doty¢né miesto rychle opustil,
a ako sme videli, pravdepodobne aj Zem a Slne¢-
nu ststavu. Ak vSak smrt nastala v podzemnych
kobkdch alebo vo vniitri starych hradov s hruby-
mi mirmi a malymi oknami, bude pravdepodob-
nost iniku velmi mal4 aj pri malej hmote. Duch
potom stra$i na takom mieste mnoho rokov. Je
evidentné, Ze ak duch nosi brnenie alebo vI4¢i re-
taze, prislu$nd doba straSenia sa nesmierne predi-
7. K takému prediZeniu prispeje aj vrstva pra-
chu*...

Vrétme sa vSak k ndSmu problému a skisme si
odpovedat na otdzku, preco takéto ¢lanky vlastne
vznikaji. VysSie som uZ naznacil, Ze vicCSine
z nds je neprijemné podrobit sa r6znym obme-
dzeniam, ktoré prindsa fyzikdlny vyskum. Napr.
hrani¢nd rychlost svetla, alebo iba kladné abso-
ldtne teploty. Co je to isté ako tvrdenie, Ze nemo-
7e existovat zdpornd energia. SnaZime sa tieto ob-
medzenia obist pomocou sci-fi, alebo tvrdeniami
typu ,,ni¢ nie je nemozné". Fyzikdlne modely pri
svojom vyvoji v8ak prave zuZuji hranice okolo
skuto¢nosti. Daliie ziZenie (spresnenie) bude
mozné, ale prekrocenie existujiicich hranic sa
musi nutne pokladat za diletantstvo.

Dalsi dévod na vznik takychto ¢linkov moZe
byt zatial neispe$né pdtranie po mimozemskych
civilizdcidch. Pomocou sci-fi techniky hravo pre-
kondvame prekdzky, na ktoré sicasnd technika
nestaci, a takyto postup ndm vracia nddej, Ze sa
dockdme dalekych prieskumnych letov a nadvia-
Zeme spojenia s mnohorakymi civilizdciami, kto-
ré podla Star Treku obyvajt vesmir. Je tu skrytd
aj nddej, Ze takto by sme mohli uniknuf neriesi-
telnym pozemskym rozporom. Pri pohlade spit
na poslednych 100 rokov vSak nemdZeme byt
optimisti. V tomto ohlade som skeptik. Rozpory
sa neustdle stupiiuji (populacnd explézia, socidl-
na nerovnost, ekologické problémy, §irenie zbra-
ni hromadného nicenia, vzrast agresivity a pod.).
Pokial je vyvoj vSetkych civilizdcii analogicky
(a pri pohlade na rozne pozemské biologické spo-
lo¢enstvd nemdme dovod rozmyslat ind¢), znic¢ia
sa skor, ako dosiahnu vedecku a technicki tro-
ven, potrebni na hviezdne cesty.

Strica sa romantika a solidarita, presadzuje sa
najmd pragmatické myslenie. Prikladom z po-
slednej doby je zruSenie letov supersonickych
lietadiel Concorde.

Pred nejakym ¢asom som navrhoval, aby jedna
dvojstrana v ¢isle bola venovand roznym ndzo-
rom a ndvrhom, hoci aj , strelenym*. MoZno by to
aspoti v malej miere uspokojilo tizby Citatefov (aj
pisatelov) po nemoznom. Zial, vii¢§ina redakéné-
ho kruhu mi ndvrh zamietla. Tu by mohla pomdct
podpora mojho ndvrhu zo strany angaZovanych
citatelov. Ak by bol ¢ldnok, o ktorom diskutuje-
me, opublikovany na takejto dvojstrane, nebolo
by treba proti nemu vobec namietat.

MILAN RYBANSKY,
Astronomicky ustav SAV
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Duchovia v radiovej oblasti

Magnetické polia ako neviditeIna pavii-
dia siet prenikaji celym vesmirom. Této
giganticka splet sa donedavna vobec
nedala rozliSit. Magnetickymi poliami st
popretkavané aj galaxie. Ako vznikali

a ako sa vyvijaji donedavna nikto neve-
del. Magnetické polia st neviditelné,
nepocutelné, ich stopy si klamlivé a cha-
otické. Napriek tomu astronémovia
vedia, Ze vznik a evoliciu galaxii nemoz-
no bez nich pochopit ani vysvetlit.

Pomocou citlivej strelky na kompase dokdZze-
me vytusit silu magnetického pola Zeme, Stitu,
ktory naSu planétu chréni pred ni¢ivym bombar-
dovanim energetickych castic z vesmiru. Silné
magnetické polia generuje aj Slnko a velké pla-
néty (Jupiter, Saturn). Nasa hviezda produkuje
magnetickd aktivitu v rytme 1 1-ro¢ného slne¢né-
ho cyklu, ktory sa okrem iného prejavuje pribu-
danim a ubidanim slne¢nych Skvrn.

Fyzici zatial iba hddaji ako hortica hmota vo
vnitre tychto telies magnetické polia generuje.
Rozsiahle magnetické polia generuju aj obrovské
priestory medzi hviezdami vyplnené takmer do-
konalym vdkuom. Astronémi ich pozoruji uz
vySe dvadsat rokov, ale mechanizmus ich vzniku
a trvanlivosti pochopili iba pred niekolkymi me-
siacmi: medzi kopami galaxif objavili obrovské
oblasti generujuice radiové Ziarenie, hoci ku gala-
xidm nemajd, aspon na prvy pohlad, nijaky

vztah. Vedci dlho ani len netusili, odkial tieto
,radiové relikty* ¢erpaju energiu a do akej miery
sa na emisidch podielaji aj magnetické polia.
Tito zdhadu sa podarilo vysvetlif oklukou.
Hlavnym aktérom tychto procesov st vytrysky,
tizke zvizky licov, ktoré sa bezmdla rychlostou
svetla §iria z jadier galaxii. Ciapky tychto vytrys-
kov tvoria gigantické, premenlivé bubliny, ktoré

emituju radiové Ziarenie. Vedci odhaduju, Ze tie-
to radiové oblaky Ziaria niekolko miliénov ro-
kov. Potom zdroj vyhasne. Plynovy balén splas-
ne a premeni sa na radiového ducha.

Pojem ,,duch™ sa v astronomickom Zargéne
ujal preto, lebo tieto oblaky na rddiovych mapdch
nendjdete. Torsten Ensslin, pracovnik Instititu
Maxa Plancka v Garchingu, a jeho kolega Gopal

Vytrysky a intergalaktickeé magnetické polia

Intergalaktické magnetické polia su slabé, ale na formovanie hmoty aj tak vyznamne
vplyvaji. Medzigalakticky plyn je extrémne riedky, takZe formovat ho dokaZu aj ne-
patrné podnety. Okrem toho magnetické polia existuji miliardy rokov, pravdepodobne
uz od vzniku vesmiru a cely ten ¢as posobia na medzigalakticky plyn. Najvacsi vyznam
mohli mat najmi v prvom obdobi po big bangu.

Iba neddvno sme sa dozvedeli, Ze v mladom vesmire bolo radovo viac kvazarov ako
dnes. V tomto obdobi vytvorili vytrysky z kvazarov v intergalaktickom médiu magnetic-
ké polia. Tie mali bezpochyby vplyv na vyvoj dalSich galaxii, nikto vSak netusi, aky to bol
vplyv.

Magnetické polia zohrievaji plyn, do ktorého si ,,votkané*, o ovplyviuje Struktiru
silo¢iar a ich smerovanie. Vysoka teplota v§ak moZe silociary aj ,,vygumovat®. Prave tie-
to procesy (rekonekcia) zohrievaju slnec¢nii korénu na niekolko miliénov stupiiov. Mag-
netické polia navySe spdsobuju, Ze sa protény a elektrény pohybuji/Spirdluji pozdiz
magnetickéch silociar, nikdy nie kolmo na ne. Vsetky tieto efekty posobia proti formo-
vaniu hviezd a galaxii. Vedci dnes Spekuluju, ¢i by sa bez niekdajSej silnej aktivity kva-
zarov, generédtorov magnetickych poli, nesformovalo viac galaxii. Hmetnost intergalak-
tického plynu prevySuje podla najnovsich odhadov hmotnost plynu vo vmitri galaxii 5- aZ
10-n4sobne. Hvezdari zatial ani len netusia, preco sa galaxie nesformovali aj z tohto ma-
terialu.

V kopach galaxii sa vyskytuju radiové relikty, ktoré pripominaji duchov. Na obrdzku vidite jednu
z najtypickejSich foriem duchov, ktoré astronémovia pozoruju.

Kri$na z Narodného centra pre radiostronémiu
v indickej Pune prisli na to, ako radiovych du-
chov prebudif a zviditelnit.

Zakladom ich tedrie su tdaje z rontgenovych
teleskopov. Zatial ¢o vo viditelnom svetle si
priestory medzi galaxiami ,,prazdne”, snimky
z rontgenovych dalekohladov zviditeliuji zdvoje
jemne rozptyleného plynu. Je to hortci plyn, kto-
ry intenzivne Ziari v rontgenovej oblasti. V mno-
hych takychto zdrojoch je hmota rovnomerne
rozptylend. Ndjdu sa vSak aj priklady lokalneho
zahustenia. Astrofyzici predpokladajd, Ze ide
o vedIajSie produkty zrazky dvoch galaktickych
kop. Plyn z oboch kop sa pocas zrdzky zahustuje
a zohrieva.

,Podobné kolizie si najenergetickej$imi uda-
lostami vo vesmire po big bangu,™ vravi Ensslin.
Ich intenzita prekondva dokonca aj zdroje GRB,
generdtory zdbleskov gama. Pocas tychto kolizii
sa uvoliiuje nepredstavitelnd energia, ktord odha-
dujeme na 1055 aZz 1057 joulov," vravi Ensslin.
,»Td zohreje plyn na 10 az 100 miliénov stupiiov
Celzia. Energia zo zdrojov GRB dosahuje maxi-
mélnu hodnotu 1046 joulov.™

To, ¢o astrondmov miitie, si asové Skdly. Pri
kolizidch galaktickych kop sa energia uvoliluje
celé miliény rokov, pri zdbleskoch GRB v prie-
behu niekolkych sekiind. Preto je vykon (price
za Casovi jednotku) pri GRB vyssi, ale celkovy
objem energie vzhladom na dramaticky krat§{
¢as, neprovnatelne niZsi.

Rédiového ducha reaktivuje kazdd rézovd vl-
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na. Plyn sa po ndraze prudko zmrsti, zohreje a za-
¢ina ziarif. Podla Ensslinovych pocitacovych mo-
delov moZe radiovy duch ozit aj miliardu rokov
po svojom vyhasnuti. Revitalizdcia zmeni gula-
tého .. ducha™ na kruhovi Struktdru.

-Pomohla ndm ndhoda,” vravi Ensslin. ,,Ked
sme tieto procesy modelovali na pocitaci, nasi
kolegovia zverejnili tdaje, ktoré ziskali z antén
VLA v Socore, v Novom Mexiku. Tak sme zis-
kali snimky 4 rddioreliktov, ktoré sa neuveritelne
zhodovali s nagimi modelmi. DalSie snimky, kto-
ré dodali rontgenové satelity, zviditelnili zohriaty
plyn zvitra galatickych kop. Tie nasu interpretd-
ciu tiez silne podporili.”

Ako stvisia tito duchovia a relikty s magnetic-
kymi poliami?

Vytrysky, ktoré generuji radiové bubliny, pri-
pominaji dlhé riry, kde magnetické polia udrzu-
ju elektricky nabité Castice. Tieto Castice zdroven
vytiahnu magnetické pole aZ do medzigalaktické-
ho priestoru, kde sa na Cele vytrysku vytvorf rd-
diovd bublina. Na pocitatovom modeli sa magne-
tické polia po kolizii s rdzovou vlnou sformuju
rovnako ako plyn do kruhovych $truktir.

Sila medzigalaktickych magnetickych poli
sa vSak dd iba velmi faZko meraf. Raddiové
a pravdepodobne aj Cast rontgenového Ziarenia
generuji elektrony, ktorych pohyb polia pribrz-
dia, ¢o umoziuje odhadnit silu magnetického
pola s priemernou hodnotou milién gausov.
(Iba kvdli porovnaniu: sila magnetického pola
Zeme v strednych Sirkach neprevySuje hodnotu
1/2 gausu.)

10 aZ 100 aktivnych galaxii dokdZe pocas

Rédiogalaxie (na snimke 3C66B, prifarbena Cervenou farbou a skombinovana so snimkou vo viditel-
nom svetle) sii bombardované energetickymi casticami, ktoré pochddzaji z jadra. Prachoplynové ob-

laky v hustom daZdi tohto Ziarenia za¢inaju Ziarit.

existencie kopy galaxii vybudovat intergalaktické
magnetické pole,” odhaduje kanadsky fyzik Phi-
lipp P. Kronberg z Toronto University.
Generdtory gigantickych magnetickych poli
hladaji vedci v jadriach galaxii s vytryskom.
Predpokladaju, Ze v tychto jadrach hniezdia ob-
rovské Cierne diery, ktoré z okolia nasdvaji plyn.
Plyn vytvori okolo ¢iernej diery rychle rotujtici

Rédiosnimky Spirdlovej galaxie M51 (vlavo) a ¢asti $pirdly NGC 1097; farby zviditelfiujii intenzitu
celkového magnetického pola, ¢iarocky silu a orientdciu presmerovaného magnetického pola.

Rédiovy duchovia o

Zivajii po kolizidch galaktickych kép. V po

Ciernou vysoka hustota plynu.) Tak vznikne plazmovy prstenec.
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¢itatovom modeli narazi rdzova vina na gulatého ducha (Cervenou je zviditeInen4 nizka,

hortci disk a Spirdluje k nej, az kym nezmizne za
horizontom udalosti.

Plyn v disku je taky hortci, Ze sa z atémov
uvolnia vSetky elektrony. Fyzici tento stav hmo-
ty (pri ktorom sa pozitivne nabité protény a ne-
gativne nabité elektrény pohybuji nezdvisle) po-
menovali — plazma. V takomto disku prebiehaju
medzi magnetickymi polami a Casticami kompli-
kované interakcie. Vysledkom tychto procesov je
silné, zdvit pripominajtice magnetické pole, ktoré
sa vytvori kolmo k disku. Vdaka silo¢iaram toh-
to magnetického pola mald ¢ast plazmy z dosahu
posobenia Ciernej diery unikne. Rotujici disk
plazmy rddovo zvySuje silu magnetického pola,
takZe fyzici museli konStatovat, Ze silnejsie zo-
siliovace magnetickych poli ako si Cierne diery
v celom vesmire doteraz neobjavili.

O magnetickych poliach vo vniitre galaxif ve-
dia astrofyzici viac. V tejto oblasti dominuju ne-
mecki fyzici — Rainer Beck a jeho kolegovia z In-
Stitdtu Maxa Plancka pre rddioastronémiu v Bon-
ne. Magnetické polia vo vniitrach galaxii merajd
pomocou polarizovaného rddioZiarenia. VyuZi-
vaji najmé 100-metrovy rddioteleskop v Effels-
bergu, ale aj cely rad inych teleskopov na vset-
kych kontinentoch.

Magnetické pole md kazdy typ galaxii. Mi-
moriadne vzruSujice si najmd merania $pi-




Biermannove batérie

formécii o vlastnostiach raného vesmiru.

Ako magntické polia vznikli, to astronémovia predbezne nevedia. MoZno vznikli ako sprie-
vodny jav kolapsu prvotnych mracien plynu, z ktorych sa sformovali prvé galaxie. V tom pri-
pade sa protény a elektrény museli od seba oddelit. Iba tak mohlo vzniknit elektrické pole,
ktoré generovalo elektricky prid — generator magnetickéhbo pola. Juvenilné magnetické po-
le sa v§ak muselo stat siicastou rotujiiceho disku, ktory jeho intenzitu zvysil. Tento efekt na-
zvali po nemeckom astrofyzikovi: Biermannova batéria. Ludwig Biermann uZ pred 50
rokmi publikoval pozorouhodnii teériu o vmiitre hviezd. Jedna Biermannova batéria generuje
magnetické pole s maximalnou silou 10-20 gaussov.

Magnetické polia vSak mohli vznikniit uz kraitko po big bangu. UZ pocas prvej sekundy sa
jednotna prirodna Prasila rozpadla na $tyri zdkladné prirodné sily. Pri kazdom fizovem pre-
chode sa v horiicej plazme spontinne menili fyzikdlne podmienky. Ak niektory z tychto fi-
zovych prechodov prebiehal neStandardne a vytvaral lokélne turbulencie, v takych hniezdach
poriich sa mohli sformovat magnetické polia.

Magnetické polia podla vSetkého vplyvali aj na tvorenie chemickych prvkov. V silnych
magnetickych poliach sa totiZ predlZuje Zivotnost neutrénov. Tym sa meni aj pomer prvych
proténov k neutrénom a v dosledku toho aj rychlost tvorenia hélia.

Ak magnetické polia mali vplyv na zahustovani praplynu, ktory sa sformoval do galaxii
a galaktickych kop, potom by sme désledky tohto vplyvu mali pozorovat v mikrovinnom Zia-
reni kozmického pozadia. To vzniklo 300 000 rokov po big bangu a obsahuje mnoZstvo in-

ralovych galaxif, ku ktorym patrf aj naSa Mlie¢na
cesta.

Nemci zistili, Ze forma magnetickych polf pri
tychto galaxidch je totoZnd s ich Struktdrou vo vi-
ditelnom svetle, ibaze $pirdly magnetickych silo-
Ciar lezia medzi viditelnymi ramenami galaxie!
Tento Sokujtici objav vysvetlili aZ idaje ziskané
pomocou interferometrov na obrich teleskopoch.
Takéto snimky sa dali skombinovat s tdajmi
z Effelsbergu.

Rédiosnimky zviditelnili silné magnetické po-
lia v ramendch galaxii. Tieto polia sa v8ak kon-
centruji v menSich oblastiach a ich smerovanie
sa od oblasti k oblasti meni. ,,Tieto turbulencie
vyvoldvaji podla vietkého expldzie hviezd. Na-
proti tomu magnetické polia medzi ramenami st
zoradené perfektne a vytvdraji dokonali Spird-
lu,” vravi Beck.

Astronémovia ziskali istotu, Ze magnetické
polia vo vnuitri galaxii maji podobny povod ako
disky ¢iernych dier. V Spirdlovej galaxii preberd
plyn medzi hviezdami tlohu plazmového disku.
..Explozie hviezd to-ktoré pole zosilnia, ale zaro-
veil ho aj premixuji. Iba rotdcia galaxie dokdze
tento chaos opit usporiadat do rovnorodého mag-
netického pola,” vysvetluje Beck.

Ako funguje magnetické dynamo je teoreti-
kom jasné. Aky je vSak jeho vplyv na vznik a vy-
voj galaxie je otdzne. Nemci predpokladaji, Ze
energia skoncentrovand v magnetickych poliach
je porovnatelnd s tepelnou energiou horticeho
plynu i s kinetickou energiou turbulentnych po-
hybov chladnych plynovych oblakov. S istotou
mozno povedat iba jedno: pri formovani hviezd
zohrdvaji magnetické polia doleZitd dlohu, na-
kolko hviezdotvorba prebieha vo viditeInych $pi-
rdlovych ramenéch, teda tam, kde je hustota ply-
nu vysokd a magnetické polia premieSané.

Vieme, Ze hviezda sa sformuje vtedy, ked pra-
choplynovy oblak gravitacne skolabuje a vytvori
husté jadro. Ndhodny, po¢iatocny moment hyb-
nosti sa zrychluje imerne s narastajicou hustotou
jadra. Odstredivé sily stiahnu zahustujici sa ob-
lak do roviny kolmej na os rotécie a splotia ho.
V centre oblaku sa sformuje hviezda, v jeho von-
kajsich oblastiach sa moZu vytvorit planéty.

Aj tento proces vSak mé hacik: odstredivé sily
musia po istom Case dosiahnut hodnotu, ktord
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dalsi kolaps oblaku zastavi ete predtym, ako sa
zrodi hviezda. Nakolko tento efekt nepozorujeme,
musi existovat mechanizmus, ktory rotdciu disku
spomali natolko, aby sa plyn mohol dostato¢ne
zahustit. Fyzici predpokladaju, Ze tymto mecha-
nizmom je prave magnetické pole. Funguje takto:

Tkanina magnetického pola prenikd pracho-
plynovym oblakom, ktory ju deformuje, ako ke-
by siloCiary boli z gumy. Pocas tohto procesu sa
pozdlZ neukotvenych silodiar uvoliiuji astice
a z poldrnych oblasti (paralelne k osi roticie)
miznud v okolitom priestore. Tento katapult fun-
guje vdaka energii, ktort si magnetické pole be-
rie z momentu hybnosti rotujiiceho plynu. Dosle-
dok: rotdcia sa spomaluje, hmota moZe dalej gra-
vita¢ne kolabovat.

., VSetky procesy, ktoré sa v galaxidch odohrd-
vaju, by mali reZirovat aj magnetické polia, hoci
v pocitatovych modeloch to takto nefunguje,”
tazkd si Richard Wielebinski. Jedinym vysvetle-
nim je to, Ze magnetické polia eSte nie su teore-
ticky dostato¢ne rozpracované, a navyse — velmi
tazko sa meraji. Ak sa nejaky astrofyzikdlny jav
nedd pomocou modelu opisat, nevypocitatelné
magnetické polia st vedcom neraz na dobrej po-
moci. Lodewijk Woltjet, volakedajsi predseda
IAU a Eurdpskeho juzného observatdria, to pred
35 rokmi vyjadril takto: ,,Cim vicSia zahada,
tym silnejSie magnetické pole.”

Presnejsie idaje z najnovsich radiovych a ront-
genovych pristrojov odhalili vedcom aspoi Cast
tajomstva magnetickych poli. Dnes uz nikto ne-
pochybuje, 7e kozmické dynamd v $pirdlovych
galaxidch a pri ¢iernych dierach dokdZzu magne-
tické polia velmi efektivne zosiltiovat, stabilizo-
vat a udrziavat. Z poslednych teoretickych mo-
delov v8ak vyplyva, Ze takéto dynamo zacne az
po niekolkych stovkdch miliénov rokov fungovat
tak, aby dokdzalo zosilnit spociatku slabé mag-
netické pole na dnes pozorovant hodnotu a udr-
7alo ich konStantny vykon. Ani takéto dynamo
viak nedokdze vygenerovaf magnetické pole
z ni¢oho. UZ v pédvodnom zoskupeni hmoty mu-
sia byt ,magnetické semienka™, ktoré potom
v diskoch vykli¢ia a zosilneju. Nikto vSak pred-
beZne ani len netusi, kde sa v mladom vesmire
vzali zdrodky magnetickych poli.

THOMAS BUHRKE

AKTUALITA

Generatory
kozmického hlinika

INTEGRAL - vesmirne gama observatérium
Eurdpskej kozmickej agentiry (ESA) mapuje na-
Su Galaxiu v oblasti gama Ziarenia. INTEGRAL
poskytol astronémom doteraz najvernejsi obraz
zmien chemického zloZenia Mlie¢nej drdhy, kto-
ré sa udiali v neddvnej minulosti.

Gama Ziarenie je ,,svetlo™ s vysokou energiou
foténov (malou vinovou dizkou), ktoré generuji
objekty s obrovskou energiou, pripadne katakliz-
matické procesy prebiehajiice vo vesmire.

Na obrdzku vidime spracované merania spek-
trometra z paluby sondy INTEGRAL v obdobi
od decembra 2002 do marca 2003. Biele body
oznacuji zndame, jasné zdroje gama Ziarenia.
Analyzou podobnych tdajov, len v oblasti vys-
Sich energii je moZné odhalit oblasti Mliecnej
drahy, kde vznikaju tazSie prvky, napriklad Zele-
zo pripadne hlinik.

Od sformovania Galaxie z vodikovo-héliového
oblaku pred dvanastimi miliardami rokov, sa nasa
hviezdna ststava postupne obohacovala faz§imi
ténovym ¢islom. Toto obohacovanie umoznilo
vznik planét a ndsledne aj Zivota na Zemi.

V sicasnosti je jeden z tychto tazkych prvkov
— rddioaktivny hlinik — rozptyleny po celej Gala-
xii. Pri jeho rddioaktivnom rozpade na horc¢ik
vznikd aj Ziarenie gama s energiu 1809 keV.
Energia jednoznacne urcuje vinovi dizku gama
emisii, preto sa nazyva aj ,.&iara 1809 keV*. Cia-
re 1809 keV zodpoveda vinova dizka 21,2 nm.

Elektrénvolt (eV) je energia, ktort ziska elek-
tron pri urychleni napdtim 1V;

1 eV =1.60217646 x 10-19 Joulu.

Sonda INTEGRAL neprestajne sleduje gama
emisie radioaktivneho hlinika. Tieto tdaje po-
moZu pochopit procesy, ktoré produkuji vietok
hlinik vo Vesmire.

Vedci si zatial presvedcent, Ze najpravdepo-
dobnejsimi zdrojmi hlinika vo vesmire st super-
novy. Vzhladom na to, Ze pol¢as rozpadu rddio-
aktivneho hlinika je milién rokov, mapa vytvore-
nd druZicou INTEGRAL ukazuje, kolko hviezd
zaniklo v relativne (vzhladom na vek vesmiru)
neddvnej minulosti. Medzi dalSie zdroje hlinika
moZeme zaradil aj ¢ervenych obrov a hortice
modré hviezdy. Tieto zdroje v§ak produkujd hli-
nik prirodzene termonukledrnou syntézou pocas
celej svojej existencie, a nie v jedinom sebazni-
¢ujicom vybuchu, ako je to v pripade supernov.
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& The Fagetimie Tintes

Zadiatkom jila 2003 sa konalo v Sydney 25. generalne zhromazdenie Medzindrodnej astronomickej unie
(IAU). Po prvy raz v histérii na tomto kontinente, hoci Australia sa stala v poslednych dvoch desatrociach
jednou z astronomickych velmoci. ProtinoZci obohacuji svojimi $pickovymi vysledkami mnohé odbory
astronémie. Mimoriadne vysledky dosiahli najmi v oblasti steldrnej interferometrie, v optickej i radiovej
astronémii, v sine¢nej fyzike i vyskume kozmického Ziarenia. Na velkolepo zorganizovanom stretnuti
odznenelo mnoZstvo aktudlnych referatov. Najzaujimavejsie boli uverejnené v periodiku The Magellanic
Times, ktory poc¢as kongresu vychddzal. Vybrali sme z neho niekolko prispevkov, ktoré nas najviac zaujali.

Mal vesmir pociatok?

Objav rozpinania sa vesmiru rozdelil astron6-
mov na dva tdbory. PrivrZzenci tedrie ,,steady
state* trvali na tom, Ze vesmir nemal pociatok,
ale odjakZiva existuje v rovnakom stave, pricom
neustdla tvorba novej hmoty kompenzuje rozrie-
denie, spdsobované rozpinanim.

Konkuren¢n4 tedria big bangu trvd na tom, Ze
vesmir vznikol v ur¢itom okamihu a odvtedy sa
rozpina. PrivrZzenci oboch modelov vymysleli ve-
la pozorovacich experimentov na potvrdenie
vlastnej verzie, pricom z tohto siboja vysli vitaz-
ne bigbangisti. Zdalo sa, Ze otdzka o poCiatku
vesmiru bola definitivne zodpovedand.

Onedlho sa objavili prvé pochybnosti. Ako sa
taky uniformny vesmir mohol zac¢at rozpinat?
Co spdsobilo potiatoénti neuniformitu/nehomo-
genitu, vdaka ktorej sa sformovali hviezdy, gala-
xie a dalSie Strukttiry vesmiru? Osliiujicou odpo-
vedou na tieto otdzky sa stala inflacnd tedria,
ktort ako prvy formuloval Alan Guth. Guthova
teéria predpokladd, Ze v prvej faze po big bangu
sa vesmir rozpinal extrémne rychlo, vdaka comu
sa mohli vytvorit ostrovéeky nehomogenit, ¢i
presnejSie fluktudcie hustoty, ktoré umoznili for-
movanie galaxii. Infla¢né Stadium teda vytvorilo
povodné podmienky big bangu, ktory nasledoval.
Z tejto tedrie vyplynulo mnoZstvo predpokladov,
ktoré sa v priebehu nasledujticich rokov podarilo
overit, takZe sa napokon stala neodmyslitelnou
sticastou dnes akceptovaného Standardného koz-
mologického modelu.

IbaZe aj infla¢nd tedria ma hacik, ¢i presnejSie

Cosi ako vedlajsi efekt, ktory moZe podopriet
»steady state™ model vesmiru. Viaceri teoretici
zistili, Ze v pripade takmer vSetkych variant, kto-
rymi sa infldcia mohla prejavif infldcia neskonci-
la v celom vesmire, ale iba v niekolkych oblas-
tiach, vytvdrajic bubliny neinflaéného vesmiru,
ktoré sa potom vyvijali do poddb, v akych ich
dnes pozorujeme. Ak by infldcia prebiehala ne-
ustdle, bubliny neinfla¢ného vesmiru by sa done-
kone¢na vytvdrali aj v budicnosti.

NaSe dneS$né predstavy o vesmire si (para-
doxne) konzistentnejsie so ,,steady state™ vesmi-
rom, kde neustala tvorba novych a novych bublin
vybalanstiva infldciu, presne tak, ako to tvrdf tato
zazndvand teoria. Tak sa vynorila zdsadnd otdz-
ka: ak mozu intldcia aj steady state existovat su-
Casne, naco si ldmeme hlavy nad pociatkom?
KedZe kazda z bublin md svoj pociatok, preco by
sme sa nezmierili s vesmirom, ktory je v Case
vietkymi smermi nekone¢ny? To by bolo rieSe-
nim otdzky, ¢o bolo pred pociatkom vesmiru?
Model, ktory by podoprel tito mySlienku, sa dlho
nedarilo vytvorit, ba viacerf teoretici dokdzali. Ze
takyto model je nemozny.

Neddvno sa ,,teoréma nemoznosti* poriadne
otriasla. A. Borde, A. Guth a A. Vilenkin vyzva-
li Anthonyho Aguirra a Stevena Grattona, aby
overili ich najnovsi model, podla ktorého inflac-
ny vesmir moze existovat v ¢ase aj spitne done-
konec¢na. Inymi slovami: ide o model vesmiru,
ktory by sa zaobisiel bez pociatku.

Aguirre a Gratton mali matematicky zviditelnit,

Kto bol objavitelom tmavej hmoty?

Astronémovia hladaji kli¢ k tmavej hmote.
O jej existencii uz skoro nik nepochybuje, ale
technoldgie jej pozorovania vedcov zatial prili§
neuspokojuji. Z doteraz ziskanych tdajov sa za-
tial nedd vytvorit presved¢ivy obraz o jej distri-
buicii, vlastnostiach a interakcidch s normalnou,
baryonickou hmotou. Jednou z najperspektivne;j-
Sich metdd skimania sa zdd byt interferometria
v oblasti 21 centimetrov HI (ide o spektralnu
¢iaru vodika). Za otca tejto metddy sa povazuje
David Rogstad, ktory ako prvy pouZil dva prvky
radiovej aperttiry syntetického interferometra na
Stddium blizkych galaxif, ¢i presnejsie — ich emi-
sif na spektralnej ¢iare vodika. Rogstad pracoval
neskdr na Kapteynovom observatériu v Holand-
sku, kde v 60. v rokoch zhromazdoval a analyzo-
val interferometrické tdaje z NGC 6946 a IC
342, pricom vychoval niekolko nadanych astro-
némov.
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Jednym z nich bol aj Albert Bosma, autor toh-
to ¢lanku.

Rogstadova metéda umoznila prvé nepriame
dokazy o existencii tmavej hmoty. Komu v3ak
ako prvému napadla my§lienka, Ze tidaje ziskané
touto metédou mozno vysvetlif existenciou tma-
vej/skrytej/chybajicej hmoty, ktord je dnes jed-
nym z najvicsich hitov modernej astrondmie?

Zacnime pekne poporiadku. Bosma na svoje
uciiovské ruky u Rogstada spomina takto: ,,Bol
to moj prvy vyskumny projekt. Mal som vyhoto-
vit diagram nulovych merani z Westerbroekovho
teleskopu. Rogstad mi dal dobrt radu: ,,Ked za-
¢nes pocitat, prestan uvazovat. Na to bude$ mat
dost ¢asu vtedy, ked bude§ mat spolahlivé tida-
je.” Potom mi dal svoje tdaje o vodikovej Ciare
z galaxie M82, poskytol mi literatiru o tejto vy-
buchujiicej galaxii a upozornil ma aj na Burbrid-
geovu knihu o rotovani galaxii. HI ddaje z M82

Anthony 2
Aguirre

ako by fungovala distribicia inflacného pozadia
a ,,bublinového vesmiru™ v podmienkach steady
state. Matematici zistili, Ze vesmir, ktory nemd
nijaky pociatok. md niekolko pomedzi: oblasti
Casopriestoru. ktoré nie su sdcastou ,,zndmeho™
vesmiru a nemozu byt pozorovatelné a dosiahnu-
telné nikym., kto sa v zndmom vesmire nachddza.

Co za nimi je? Odpoved je provokujica: je
tam iny steady state vesmir! Inymi slovami: ves-
mir bez pociatku funguje iba vtedy, ked m4 iden-
tické dvojca. Oba vesmiry (ten nds i jeho dvojca)
tvoria nekone¢nti kozmoldégiu bez pociatku
a konca, v ktorej je vzdjomnd komunikdcia ne-
moznd, hoci iba spolu vytvdraji matematicky
konzistentny, vnitorne neprotire¢ivy model ves-
miru.

Tak, alebo onak, jedno je isté: kozmoldgia
Aguirra a Grattona naznacuje, Ze otdzka, ¢i ma
vesmir pociatok, alebo nie, je otvorenejSia ako
kedykolvek predtym.

Anthony Aguirre

boli fascinujice. Vysledkom mojej price bola
HI-Stddia o Spirdlovych galaxidch rozli¢nych
morfologickych typov. Po jej ukonéeni som sa
pustil do Stidia Spirdlovych Struktir M51, M8
aM101, ktorého cielom bolo na zaklade HI-tida-
jov testovanie terie hustotnych vin. Tak som sa
zapojil do diskusie o rota¢nych krivkach vonkaj-
Sich oblasti galaxii. Tato prdca podnietila disku-
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siu o pritomnosti tmavej hmoty vo vonkajsich
oblastiach galaxii, pretoZe prave tieto krivky
svedcili o tom, Ze spravanie galaxii ovplyviiuje
neviditelnd/nebaryonickd hmota, ktorej gravitac¢-
ny vplyv (na viditeInd hmotu) je dramaticky, pri-
gom na detegovatelnych vinovych dizkach sa ni-
jako neprejavuje.

Dlho nebolo jasné, kto a kedy nacrtol prvi ,.ko-
rektnd* predstavu o tmavej hmote. V knihe Histo-
ricky vyvoj modernej kozmoldgie (ilo o zbornik z
konferencie) som nasiel dva ¢lanky, ktoré sa v na-
zore na tento problém zdsadne odliSovali.

PodTa prvého ¢ldnku to bol Mort Roberts a je-
ho tim, ktorf ako prvi upozornili na zdhadu rotac-
nych kriviek. Roberts ma ako prvy upozornil na
to (v roku 1973), Ze moje tézy o plochych rotac-
nych krivkdch posilnili jeho teériu. Roberts viak

nebol pri intuitivnom formulovani svojej tézy
osamely.

Podla druhého ¢lanku vyrukovali s myslien-
kou tmavych halo uZ v roku 1973 Ostriker a Pe-
ebles, pricom zdoraznili, Ze na stabilitu diskov
galaxif vplyva najmé v tmavych halo ukrytd ne-
viditeInd hmota. Za Robertsovho prechodcu viak
moZzno oznacit aj Yahila, ktory v ¢lanku z roku
1971 upozornil na fakt, Ze hmotnost obrich gala-
xif narastd linedrne s ich priemerom, ¢o je nepri-
amym dosledkom existencie tmavej hmoty ako
lepidla galaktickych ostrovov. Dal$im do partie bol
Rogstad so svojim spolupracovnikom Rotsom,
ale najmid Shostak, ktorych autori spominanych
¢lankov prehliadli.

Seth Shostak Studoval v 60. rokoch 5 mladsich
galaxii na Owens Valley Radio Observatory

Existuje tmava hmota?

Z Newtonovej mechaniky vyplyva, Ze galaxie
a kopy galaxii si ovela hmotnejSie, ako by vy-
plyvalo z ich svietivosti. Tento fakt sa dnes vse-
obecne povazuje za dokaz existencie tmavej
hmoty.

Alternativnou hypotézou, ktord vysvetluje ten-
to jav aj bez tmavej hmoty, je ndzor, Ze zrychle-
nie vo velmi slabych gravitaénych poliach je
Tito hypotézu vSak zatial nepodporuji nijaké
doveryhodné pozorovania.

Laboratérne experimenty, pokusajice sa

Galaxie recykluji intergalakticki a medzihviezdnu hmotu

Posledné roky priniesli velky pokrok v chédpa-
ni evolicie galaxii. Prispeli k tomu najmé ddaje
z vesmirnych teleskopov HST, XMM-Newton
a Chandra; velkych pozemskych 10-metrovych
teleskopov VLT, Keck, Subaru, Gemini ale aj
inych dalekohladov; mimoriadne podrobné tidaje
zo vzdialenych a silnych radiovych zdrojov, zis-
kanych pomocou pristrojov VLT a HIPASS;
a v neposlednom rade aj revolu¢né zlepSenie
spracovania tdajov na pocitacoch, umoziuji-
cich synchrénne porovndvanie ddt, animdcie, si-
muldcie a modelovanie najrozli¢nejSich variant.

Jednym z klicovych problémov evolicie gala-
Xif je pochopenie premien a recykldcie plynného
materidlu, pochddzajiceho z hviezd a medzi-
hviezdneho plynu v priestore medzi galaxiami.
Plynu, ktory spotrebiivajii mladé formdcie hviezd;
plynu, ktory rozptyluji vybuchy supernov a hviezd-
ne vetry do intergalaktického média (IGM); hmo-
ty, ktord vstrekuji do IGM vytrysky z aktivnych
jadier galaxif; materidlu, ktory rozptyluji do IGM
galaxie v priebehu interakeif a kanibalizmu; pra-
choplynovych zdvojov, ktoré vytesiiuje z galaktic-
kych ostrovov tlak hmoty v priestore medzi kopa-
mi galaxii (ICM). To vSetko prispieva k pochope-
niu evolicie plynného média v galaxidch.

Poznatky o IGM sa v poslednych rokoch vy-
razne zlepsili. Znalosti o ICM prehlbujui najmi
rontgenové teleskopy Chandra a XMM. Préve
vdaka tymto tidajom doSlo v chdpani procesov
zohrievania/chladnutia medzihviezdnej hmoty

o priamu detekciu Castic tmavej hmoty, strosko-
tdvajui predbezne na nizkej citlivosti pristrojov.
Astronémovia sa teda pokusaji vymysliet astro-
nomické experimenty, ktoré by podopreli jednu,
alebo druhi hypotézu. Jerry Sellwood navrhuje
dve pozorovania:

Prvym je meranie akustickych oscildcii koz-
mického pozadia v oblasti mikrovin, druhé vy-
chddza z toho, Ze svetlo je spolahlivym indikdto-
rom hmotnosti. V stvislosti so svetlom ako spo-
[ahlivym indikdtorom sa vyndra niekolko po-
chybnosti. Prvd: ,MoZno vypocitaf rota¢nu kriv-

k revolucnej zmene, pretoZe presnost detekcie po-
dielu prvkov, ktoré st rozptylené v tychto obla-
koch, sa rddovo zvy$ila. Medzigalaktickd hmota
s vysokym cervenym posunom sa Studuje pomo-
cou absorb¢nych Ciar detegovanych v spektrach
s vysokym rozliSenim, ziskanych z pozadia kva-
zarov. V lokdlnom vesmire sa deteguji molekuly
v riedkych oblakoch plynu mimo galaktickych
diskov zaclonenim zdrojov ultrafialového Ziare-
nia v pozadi. Prvé merania metalicity (podielu
kovov) mimoriadne rychle sa pohybujicich ob-
lakov v Lokdlnej skupine galaxii umozZnila prave
tdto metdda. Astrondmov ohromilo, Ze nenasli
ani jediny oblak vodika, v ktorom by sa nenasli
stopy tazkych prvkov, a to tak v lokdlnych obla-
koch, ako aj vo vzdialenych oblakoch s vysokym
¢ervenym posunom. VSetky pozorovania potvr-
dzuju vSeobecné znecistenie povodného medzi-
hviezdneho média vytryskami z galaxii.

Este prekvapujicej$im objavom (po pozoro-
vani okolia planetdrnych hmlovin a hviezd
RGB/AGB v ,prazdnych poliach® medzi naj-
bliz§imi kopami galaxii) je zistenie, Ze 10 az
50% hviezdnych populécii sa nachddza medzi
galaxiami! Z rozli¢nych modelov animujtcich
stratu hmoty z galaxii pésobenim dynamickych
procesov alebo supervetrov vsak vyplynulo, Ze
sticasnymi metédami nedokdZeme urcit ani pro-
duktivnost mechanizmov obohacovania IGM,
ani vlastnosti ich progenitorov.

Aky bude osud hmoty, ktord sa uvolnila z gra-
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(OVRO), kde s tispechom vyuzival dvojprvkovy
interferometer.

Shostak uz v roku 1971 publikoval ¢ldnok plo-
chej rotacnej krivke NGC 2403, z ktorej jedno-
znacne vyplyvalo, Ze hustota hmoty rastie linedrne
s polomerom, takZe sldva objavitela tmavej hmoty
by mala patrit jemu. Ttito $tidiu sa autorovi tohto
¢lanku po dlhom hladani podarilo vyhrabat v kniz-
nici VLA. Shostak malicherné spory ,,0 patent na
tmavi hmotu™ ignoroval. Jeho pripad vSak sved-
¢i o tom, ako Slendridnsky zaobchddza vedeck4
komunita s prevratnymi $tidiami iba preto, Ze
eSte nie je pripravena ich akceptovat. Za zmien-
ku stojf, Ze Shostak svoju tézu venoval galaxii
NGC a jej obyvatelom, ktorym by jedna kdpia
mala byt zasland na ich ndklady.” Shostak dnes
pracuje pre SETL Albert Bosma

ku galaxie z jej profilu svietivosti?* (Je to moz-
né.) Druhd: ,Maju halo tmavej hmoty odli§ny
tvar, alebo ich svetlo skresluje?* Tretia: ,,Ma
tmavd hmota subStruktiru, ktord je celkom ind
ako svietivé Struktiiry?*

Doterajsie pozorovania naznacujd, Ze ani jed-
nu z hypotéz nemozno jednozna¢ne uprednostnit.
Ak sa vSak ukdZe, Ze tmavi hmotu nemoZzno ko-
rektne interpretovat, platné teérie o formovani
galaxif budi vaZne spochybnené.

Jerry Sellwood

vitacného galaktického zajatia? Je pravdepodob-
né, Ze podstatnd Cast sa nevymani z kolotoca re-
cykldcie a vrdti sa do niektorej z galaxii. Tento
poznatok je v zhode s vypoctami, ktoré predpo-
kladaju opdtovnu akréciu. Tento rezervodr roz-
ptyleného materidlu sa po istom ¢ase moZe re-
cyklovat aj do svojich progenitorov — materskych
galaxii, vitalizovat ich a naStartovat novi vinu
hviezdotvorby, pravda, ak ho vybuch materskej
hviezdy nevypudil pridaleko.

Na druhej strane: astronémovia majd v ru-
kdch aj dokazy o tom, Ze oblaky medzigalaktic-
kej hmoty, recyklujice materidl z najrozli¢ne;j-
Sich zdrojov, mozu v medzigalaktickom priesto-
re zhustniit a vytvorif novi generéciu hviezd.

Galaxie zo skupiny TDG (TrpasliCie galaxie
vznikajice ako produkt slapovych procesov) si
mladé galaxie, ktoré vznikaji z prachu a hviezd
v medzigalaktickom priestore. Nanestastie, poci-
tacové modely podporujice formovanie takychto
objektov nie su zatial podopreté hodnovernym vy-
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skumom podmienok, ktoré takéto formécie pod-
poruju, takZe je tazké urcit ich kozmologickd do-
leZitost. Napriek tomu astronémovia povaZzuji
TGM za laboratérid, pomocou ktorych budd v lo-
kdlnom vesmire Studovat procesy, prebiehajlice
CastejSie vo vzdialenych objektoch s vysokym Cer-
venym posunom. Ststredia sa najmi na ur¢ovanie
podielu tmavej hmoty, ¢o prispeje k spresneniu
tdajov o jej distribticii v materskych galaxidch.
Stidium hmoty uvolnenej z materskych galaxii

prispeje k pochopeniu jej ptite v priestore medzi
kopami galaxii i jej recykldcie, ¢i uZ v materskych
galaxidch, alebo v priestore medzi galaxiami.

V najbliz§ich rokoch sa uskuto¢ni inventira
hmoty v medzigalaktickom priestore. Diagnéza
oblakov vodika sa bude robif pomocou zdrojov ra-
diového Ziarenia ¢i vyhodnocovanim absorpénych
Ciar kvazarov v pozadi. Na kovy bohaty, hortci
plyn sa bude Studovat pomocou rontgenovej spek-
troskopie. Populécie hviezd medzi kopami galaxii

Ako sa sformovali hviezdy?

Formovanie hviezd obostiera eSte plno zdhad.
Prvou zdhadou je problém hmotnosti: Preco sa
molekuldrny oblak s hmotnostou 10+ Sink rozpa-
dd na mnoZstvo casti s hmotnostou Slnka
a ako sa generuje povodnd funkcia hmotnosti,
ktord pozorujeme?

Druhou zdhadou je magneticky tok: Ko-
laps protoplanetdarneho jadra vytvdra na po-
vrchu hviezd magnetické polia o sile megagau-
sov, v dosledku ¢oho sa zniZuje magneticky
tok.

Tretou zdhadou je moment hybnosti: Aj naj-
niz8ia hodnota rotdcie uchrani protoplanetdrne
jadro pred kolapsom. Inymi slovami: kolaps je
nemyslitelny bez mechanizmu, ktory by objekt
zbavil momentu hybnosti.

Stvrtou zdhadou st dvojhviezdy: Preco sa nie-

= 1.

Najintenzivnejsia hviezdotvorba v relativnom susedstve nasej Ga-

ktoré hviezdy sformuji osamote, zatial ¢o iné vy-
tvdraji dvoj- a viachviezdne systémy?

Tajvanski vedci zhrnuli, ¢o o formovani
hviezd vieme.

Najprv sa po kolapse molekuldrneho oblaku
vytvori protosteldrne jadro s priemerom 10 000
Al. Tiito fazu pozorujeme v milimetrovej oblasti.

Polovica hmoty jadra potom skolabuje a vy-
tvori progenitora vo forme protoplanetdrneho
disku s priemerom 100 AJ. Tito fazu dokdzali
pozorovania eSte pred zavedenim adaptivnej op-
tiky a optickych interferometrov.

Tretinu centrdlnej hmoty odfiikne vietor ront-
genového Ziarenia a vytrysky, ktoré dnes pozo-
rujeme na pristrojoch umoziujicich vysoké roz-
liSenie na vietkych vinovych dizkach. Na konci
tohto procesu vznikne mladd hviezda.

© The Magellanic Times

prezradia pozorovatelom najmi Cerveni obri a pla-
netdrne hmloviny.

Po inventire sa vedci sdstredia na mechaniz-
mus vytryskov z galaxii: meranim hviezdych su-
pervetrov generovanych expléziami, vytryskov
z aktivnych jadier galaxii, slapovych interakcif
a dalSich vplyvov ziskaju tdaje, pri zhodnocova-
ni ktorych dojde k doteraz nevidanému prepoje-
niu pozorovania a teoretickych modelov.

Pierre Allain Duc

Frank
Shu

Vysvetlenim tychto procesov je podla Franka
Shu, prezidenta National Tsinghua University na
Tajvane, gravitdcia ,ktord permanentne posobi*,
pricom magnetické polia v niektorych pripadoch
posobia odstredivo. Ide teda o mimoriadne kom-
plexnd, zloZiti sihru magneto-hydrodynamic-
kych (MHD) efektov, vdaka ktorym sa hviezdy
mozu sformovat. Michael Ireland

laxie priebieha v Orione. Na lavej snimke vidite Orion vo viditel- Protoplanetirny disk v Orione, exponovany optikou Hubblovho vesmirneho tele-
nom svetle, na pravej snimke na infracervenych vinovych dlzkach. skopu.

Velmi cudna gulova hviezdokopa

Omega Centauri je najvic¢Sou gulovou hviez-
dokopou v nasej Slne¢nej ststave. Beznd hviez-
dokopa zvycajne obsahuje zhruba milién hviezd
a okolo jadra galaxie obieha na jej periférii, v ha-
lo. Doteraz pozndme zhruba 150 hviezdokdp
pridruzenych k nasej Galaxii. Vo vi¢Sine gulo-
vych hviezdokop sa hviezdy sformovali z toho
istého plynu. Maju teda zhruba rovnaky podiel
Zeleza a dalSich prvkov. Kazdd hviezdokopa je
vSak ind.

Hviezdokopy na svojej puti pravidelne kri-
Zuji rovinu Mlie¢nej cesty, a preto st hviezdy
v nich vystavené ndrazom plynu, uvolneného
vybuchmi hviezdnych obrov na sklonku ich Zivo-
ta i gigantickymi vybuchmi supernov. Tieto ka-
taklizmy vymeti z blizkych gulovych hviezdokdp
materidl potrebny na hviezdotvorbu, takZe nové
hviezdy sa v tychto zoskupeniach netvoria. Vet-
ky hviezdy vo hviezdokope st rovnako staré.

Gulové hviezdokopy st mimoriadne staré
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hviezdne systémy: vznikli uZ pred 13 miliardami
rokov. Konstantny podiel Zeleza a vek kazdej
hviezdokopy je jasne Citatelny z diagramu fareb-

Omega Centauri

Laura
Stanford

nej magnitidy (ide o hodnotu, ktord sa vypocita
z podielu hodnét svietivosti a farby).

Prave diagram farebnej svietivosti prezradil, Ze
Omega Centauri sa od ostatnych hviezdokop vy-
razne 1i8i. Obsahuje skoro vSetky prvky aZ po Ze-
lezo, hoci spektrdlna diagndza sa robila najmé pre
triedu Cervenych obrov (RGB). O to viilSie bolo
prekvapenie hvezddrov, ked po fotometrickej
a spektrdlnej previerke 450 objektov hlavnej po-
stupnosti (MSTO) vo hviezdokope Omega Cen-
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tauri zistili, Ze obsahuji rovnaky podiel Zeleza
ako hviezdni obri. Ked neskor urCovali vek tychto
hviezd, zistili, Ze nevznikli naraz! V ich veku sa
prejavuje rozpitie niekolkych milidrd rokov. Dia-
gram prezradza, Ze hviezdy bohaté na kovy st
mladsie ako hviezdy chudobné na kovy.

Nekonecna prazdnota nie je celkom prazdna

Najnovsie napozorované tdaje z Lokdlnej sku-
piny galaxif a z kopy galaxii Virgo dokdzali pri-
tomnost difizneho svetla v priestore medzi nimi.
Tieto tidaje znamenaju prelom nielen v poznat-
koch o formovani galaxit, ale aj v oblasti techno-
16gie pozorovania. Kym hvezddri nezacali vyuZi-
vat Hubblov vesmirny dalekohlad a velké po-
zemské teleskopy, vedci sa o tom, ¢o sa nachddza
v oblastiach medzi galaxiami, iba dohadovali.

Analyzou ddajov z tychto difiznych zdrojov
sa zistilo, Ze hodnota detegovaného svetla je ove-
[a vy$Sia (odhaduje sa na 1/100 az 1/2 celkového
svetla z kop galaxif). Tak to aspon vyplyva zo
spravy Turinskeho observatéria.

Teraz uz vieme, Ze v tychto oblastiach st po-

Cierne diery: entropia a kozmologické horizonty

Ked Steven Hawking dokdzal, Ze ¢ierne diery
nie si celkom ¢ierne, ale emituju tepelné Ziarenie,
Jacoba Bekensteina napadlo, Ze cierna diera by
mohla byt novym typom entropie. Dovoluje to
druhy zédkon termodynamiky, najfundamentélnej-
§i z prirodnych zdkonov, ked pripdsta scendr,
v rdmci ktorého si Cierne diery a ich okolie vy-
miefajui energiu a entropiu s ich okolim.

Zjednotenie entropie a plochy horizontu ¢iernej
diery vyplyva z konceptu informécie. Cierne diery
st ohranicené horizontom udalosti, pod ktorym su
vietky procesy a javy ukryté pred zrakom vonkaj-
Sieho pozorovatela. Informdcie, blokované Ciernou
dierou sa menia na entropiu iba vtedy, ked sa na
procese podiela aj vonkajsi svet. Ak Cierna diera
hltd teplotu, entropia vonkajSieho priestoru kles4,
ale ¢ierna diera rastie. Jej vlastnd entropia sa zyv-
Suje tak, aby kompenzovala pokles entropie von-
kajSieho priestoru a zachrdnila tak druhy zdkon
termodynamiky.

Cierne diery viak nie st jedinymi objektmi,
ktoré maju horizont udalosti. Horizont udalosti sa
objavuje aj v kozmologickych modeloch, kde sa
vesmir ¢oraz rychlejsie rozpina, ¢o najnovsie po-
zorovania potvrdzuju aj v pripade nd$ho vesmiru.

Najjednoduch$im pripadom je vesmir, kde je
Hubblova konstanta naozaj konstantnd a kozmo-
logicky Skélovy faktor rastie exponencidlne.
V tomto pripade ide o takzvany de Sitterov priestor,
ktory m4 horizont udalosti, situovany v Hubblovej
vzdialenosti od pozorovatela. Plati druhy zdkon
termodynamiky aj v tomto pripade? Teoretické
stidie (Don Page, Larry Ford a Paul Davies) po-
tvrdili tieto o¢akdvania pre malé poruchy v de Sit-
terovom vesmire, pricom do vypoctov zahrnuli aj
teplotu, ktord prenikd de Sitterovym horizontom.

Komplikovanejsia situdcia nastdva vtedy, ked
vesmir §tartuje big bangom, vstiipi do prechodne;j
fazy evoliicie a v neskorSom obdobi dosiahne de
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Neobvyklé vlastnosti hviezdokopy Omega
Centauri sa prejavovali uz ddvnejSie, ale iba po-
sledné merania austrdlskych astronémov ich po-
tvrdili. Z idajov vyplyva, Ze tito hviezdokopa sa
sformovala inaksie ako ostatné hviezdokopy, ho-
ci ndzory na to, ako proces prebehol, sa roznia.

pulécie stredne starych hviezd s priemernym ob-
sahom kovov. Dozvedeli sme sa aj to, Ze v tych-
to oblastiach sa vyskytuji vybuchy supernov
i planetdrne hmloviny, hoci predbeZne nevedno,
¢i sa tieto objekty sformovali tam, kde su, alebo
v inych konc¢indch.

Pozorovania planetdrnych hmlovin (tim Case
Western Reserve University) podopreli vyznam
tychto objektov vo vztahu k dynamike oblasti
produkujicich difiizne svetlo. Pomocou presnych
emisnych Ciar, typickych pre spektrd planetdr-
nych hmlovin, dokdZeme spolahlivo zmerat ra-
didlnu zlozku rychlosti. Navyse: funkcia svieti-
vosti planetarnych hmlovin je dobre prestudova-
nd, ¢o ndm dovoluje pouZivat tieto objekty ako

Sitterov priestor. Takyto vyvoj je v stlade s naSim
vnimanim vesmiru. V tomto modeli sa horizont
udalosti menf s Casom. MoZe tdto situdcia vzniknit
tak, Ze sa oblast horizontu zmensf, alebo, Ze sa tep-
lota za horizontom zniZi, bez sti¢asného rastu v ob-
lasti horizontu? Neddvno som dokézal, Ze ak tlak,
alebo hustota energie kozmologického materidlu
nie je prili§ velkd a negativna, potom oblast hori-
zontu sa nezmen$i ani v najkomplikovanejSich,
Casovo zyvislych kozmologickych modeloch.

To bol vsak iba zaciatok. Chcel som sa dozve-
diet, ¢i sa horizont ¢iernej diery a kozmologicky
horizont spravaju rovnako, prinajmenSom v jazy-
ku entropie. Predstavme si bigbangovy vesmir
s kozmologickou konstantou, (alebo tmavou ener-
giou), ktorému chyba hmota, od¢erpdvand mnoz-
stvom rovnomerne rozptylenych ciernych dier.
Ked sa tento vesmir rozpina, niektoré z Ciernych
dier prenikni cez horizont udalosti, takZe sa stratia
z dohladu pozorovatela. Dosledok: v objeme prie-
storu ohrani¢eného kozmologickym horizontom,
sa celkovd entropia horizontov ¢iernych dier bude
zmenSovat. Ale aj tu prebieha vymena: strata
hmoty v tychto oblastiach vesmiru, ktord sa usku-
to¢iiuje emisiami z Ciernych dier, zniZuje gravi-
tadné posobenie Ciernych dier, takzZe vysledkom je
zmenend rychlost kozmologickej expanzie.
Priamodmerne sa bude zvicSovat oblast kozmo-
logického horizontu. Budi v3ak neskorsie zmeny
oblasti horizontu udalosti zakazdym v rovnovahe
s predoSlymi?

S pomocou Tamary Davis (University of New
South Wales), ktord vyvinula velmi dovtipny
program modelovania rozpinajticeho sa vesmiru,
podarilo sa ndm dokdazat, Ze druhy zdkon termo-
dynamiky mdZe byt zobecneny aj na tento bizarny
model vesmiru. Totdlny horizont entropie sa nikdy
nezmen§{ a to ani v pripade, ak sa nachddza dale-
ko od de Sitterovho vesmiru.

7 DENNIKOV IAU, KTORY VYCHADZAL POCAS MINULOROCNEJ JULOVEJ KONFERENCIE IAU V SYDNEY

Pre hvezddrov je najprijatelnejsia hypotéza, pod-
Ta ktorej je Omega Centauri obnaZenym jadrom
trpaslicej galaxie, ktord naSa Galaxia pohltila
a stravila podobne, ako prave pohlcuje trpasliciu
galaxiu Sagittarius.

Laura Stanford

Standardné sviecky* pri urcovani vzdialenosti.
Kombinovanim tychto hodndt dokdZeme spolah-
livo uréit dynamiku oblasti, v ktorych sa tieto ob-
jekty nachddzaji, vritane distiznych zdrojov
svetla, ktoré sa nachddzaji medzi kopami galaxii.
Platnd tedriu formovania tychto difiznych
zdrojov mozno popisat takto: velké galaxie sa
zvacsuji, malé sa rozpadaji. NajvicSie galaxie
Mensie galaxie sa pod vplyvom slapovych sil da-
lej rozpadaji na fragmenty, ktoré st zdrojom di-
fizneho svetla. Tuto tedriu moZno overit na po-
¢itatovych modeloch, ktoré st v dokonalej zhode

vypoctami i pozorovaniami.
Gareth Kennedy

Paul
Davies

DoleZitost tychto Stidif spociva najmé v tom, Ze
druhy zdkon termodynamiky sa obycajne skima
v podmienkach blizkych termodynamickej rovno-
vdhe. To je pripad osamelej iernej diery alebo de
Sitterovho priestoru, kde na zdklade kvatovej ted-
rie pola moZno definovat teplotu pre sytém, ktory
funguje v rdmci odpovedajicej entropie. Aj v pri-
pade neustdle rychlejsie sa rozpinajiceho vesmiru,
pre ktory ndm zatial chyba koncept teploty, moZe
horizont udalosti este existovat. Spdjanie plochy
horizontu udalosti s entropiou a s tym stvisiaca
generalizdcia druhého termodynamického zédkona,
modZe byt z hladiskd naSej $tidie konzistentné.
Kdekolvek je horizont udalosti, ¢i uz staticky, ale-
bo zévisly na ¢ase, md dostatok pridruZenej entro-
pie, ktord koreSponduje s konvencnou tepelnou
entropiou.

V SirSom kontexte st naSe vypocty stcastou
novej paradigmy, ktord sa udomdciiuje pod na-
zvom ,holograficky princip™. PokdSame sa proce-
sy, ktoré sa zvykni zobrazovat v trojdimenziondl-
nom priestore, zjednodusovat do dvojdimenzidlne-
ho priestoru, tak ako v holograme. Vdaka tomuto
principu vznikli viaceré pozoruhodné $tiidie o ho-
rizontoch, tmavej energii a entropii. Ked Hawking
po prvykrat odhalil termodynamicky koncept Cier-
nej diery, radikélne tak otvoril cestu ku kvantovej
mechanike, termodynamike a gravitécii, ktoré sa
pokiSame zosyntetizovat. Paul Davies
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AKTUALITA

Objavili novy druh galaxii

Brad Warren v spolupraci s dalSimi
kolegami z Australskej narodnej
univerzity a ATNF (Australian
Telescope National Facility) objavili
dvadsat galaxii, ktoré su charakteris-
tické nezvycajne malym poctom hviezd.

Tento novy druh galaxif tvori zvicSa obrovsky
disk plynného vodika s priemerom 10 kpc a hmot-
nostou priblizne miliardy Sink. Kandidatov ¢aka-
jucich na zaradenie do tejto exotickej skupiny za-
triedili aZ po vyhodnoteni vysledkov pozorovania
programu HISPASS, ktoré neskor potvrdili aj po-
zorovaniami z ATCA (Australian Telescope Com-
pact Array).

Ak sa lepSie pozriete na radiové snimky spomi-
nanych galaxif a chcete na nich rozliSit hviezdy,
vietko, vSetko ¢o uvidite, st len nejasné, horko-
tazko rozliSitelné Skvrny. Pocet hviezd nie je vel-
ky, najviac ich ndjdete v okoli galaktického jadra.
poznali astronémovia uZ z predchddzajticich pre-
hliadok oblohy (napriklad prehliadka juZnej ob-
lohy ESO), ale nikto im v tom Case nevenoval
pozornost. Neboli ni¢im vynimoc¢né, preto sme
Casto poznali len zdkladné ddaje o ich polohe
a jasnosti. Az snimky z 2,3-metrového daleko-
hladu v Siding Spring poukdzali na velmi nizku
plo$nd jasnost plynnych galaxii.

Radidlne rychlosti tychto galaxii, st relativne
malé, vietky st mensie ako 2000 km/s. Z toho
vyplyva, Ze sa nachddzaji vo vzdialenostiach
4 aZ 20 Mpc.

Radidlna rychlost je rychlost objektu v smere
zorného lica. Pri pribliZovani sa objektu k pozo-
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Tato plynna galaxia je nedaleka trpaslicia gala-
xia ESO215-G?009. Otaznik do jej nazvu patri,
pretoZe astronémovia si v ¢ase objavu neboli isti
o aky objekt ide.

rovatelovi je zdpornd, pri jeho vzdalovani sa je
kladnd.

Vypocet dynamickych hmotnosti z rotanych
kriviek ukdzal, Ze vicSina tychto objektov patri
do kategérie trpasli¢ich galaxii. Tato metéda ur-
¢ovania hmotnosti galaxii md vSak slabinu: hod-
noty hmotnosti, ktoré pomocou nej ziskame, su
vySSie ako pri pouZivani inych metdd.

Z hladiska vyvoja galaxif je velmi zaujimavy
pomer hmotnost/svietivost (oznacovany ako

= M/L). Je to miera vydatnosti celkovej hmoty

ststavy ako svetelného zdroja. Pre Slnko je f= 1,
pre objekty Ziariace vydatnejsie je f < /, pretoZe
zvicSa plati vztah LMS3. Pre menej vydatné
zdroje je f > 1. Pri hviezdnych sistavdch pri-
spieva kazdd hviezda svojim dielom k celkovej

Okriihla mlie¢-
na Skvrna v
strede obrazka
je trpaslicia ga-
laxia s velmi
malym poctom
hviezd. Jasné
hviezdy na ob-
razku patria do
naSej Mlie¢nej
cesty.

Rédioteleskop Parkes s priemerom 64 metrov
bol vybudovany roku 1961. Nachddza sa nedale-
ko Alectownu severne od mesta Parkes, ktoré le-
7i 365 kilometrov zapadne od Sydney.

hmote a k celkovej svietivosti. Preto f pre celd
sdstavu naznacuje, aky typ hviezd v danej galaxii
prevlada.

Eliptické galaxie maji spravidla vysoké hod-
noty f, okolo 100. Hodnoty fklesajui pri Spirdlo-
vych galaxidch na 10, pri nepravidelnych na hod-
noty rddovo 1. Zaujimavé je, Ze niektoré plynné
galaxie maji najvyssi pomer hmotnosti k svieti-
vosti, aky bol doteraz u galaxii zaznamenany.

Warren a jeho kolegovia zatial nevedia, preco
sa v tychto galaxidch, napriek velkym zdsobdm
plynného vodika, netvoria hviezdy. Mohlo by to
stvisiet aj so skutocnostou, Ze mnoho plynnych
galaxif sa nachddza vo vesmire osamotene.
nili svoje zdsoby plynov na hviezdy. Neddvno
objavené plynné galaxie st z tohto pohladu tak-
mer jalové, ale nikto nevie preco! Objasnenie
dalsich stvislosti ndm poskytne doleZité fakty
o tom, kedy a preco sa galaxie (podobné tej na-
Sej) sformovali.

V dalSom vyskume sa vedci snazia urcit om-
noho presnejSie hodnoty hmotnosti; dynamic-
kych vlastnosti a vztahu medzi rozdelenim ob-
lasti neutrdlneho vodika HI v plynnych galaxidch
a ostatnymi sdvisiacimi hviezdnymi populdciami.

Oblast HI je oblast medzihviezdnej hmoty,
v ktorej sa medzihviezdny vodik vyskytuje pre-
vazne v neutrdlnom stave. Strednd hustota je
10 atémov na | cm3, jej teplota je zvycajne oko-
lo 100 K. Pre nizku teplotu nie si oblasti HI
priamo pozorovatelné v optickej oblasti spektra,
prejavuji sa v8ak v medzihviezdnymi absorb-
¢nymi Ciarami. V radiovej oblasti spektra sa ob-
last HI prejavuje Ziarenim vo vodikovej Ciare
21 cm (presnd vinovd dizka je 21,11 cm). V ob-
lastiach HI je sustredenych 95% z celkového
mnoZzstva medzihviezdneho vodika.

V kombindcii s neddvnym objavom ,ultra-
kompaktnych™ trpasli¢ich galaxii s vysokou po-
vrchovou svietivostou v kope galaxii sihvezdia
Pec (tim Michaela Drinkwatera) sa diapazén roz-
nych druhov galaxif vyznamne rozsiril.

Spracované podla The Magelanic Times.
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AKTUALITA

Asteroid 1937 UB (Hermes) znovuobjaveny

Rano 15. oktébra 2003 bola po dlhych 66 rokoch znovuobjave-
na planétka Hermes, stratend od roku 1937. Hermes je
blizkozemna planétka obiehajiica okolo Slnka po drahe typu
Apollo, pricom okrem zemskej drahy kriZuje aj drahy Venuse
a Marsu. Hermes je jedinou spomedzi vSetkych znamych
planétok, ktora ma meno, ale eSte nema definitivne cislo.
Postup pri pomenovavani asteroidov je totiZ presne opacny.

Objav z roku 1937

Planétku objavil Karl Reinmuth
vecer dna 28. oktébra 1937 na ne-
meckom observatoriu Heidelberg,
ale pozoroval ju iba pocas jednej
noci. Planétka sa v tom Case nachd-
dzala v juhovychodnej ¢asti sthvez-
dia Ryb a po oblohe sa pohybovala
uhlovou rychlostou 20’/hod. Naj-
bliz$ie k Zemi bola planétka 30. ok-
tébra 1937, ked ju od nds delila
vzdialenost 740 tisic km — asi dvoj-
ndsobok vzdialenosti Zem-Mesiac
(LD). Kritko po objave dostala tzv.
predbezné oznacenie 1937 UB
a vdaka svojej vynimocnej jasnosti
bola aj pomenovand. Dostala meno
Hermes. Okrem Heidelbergu bola
planétka pozorovan4 aj na observa-
téridch Sonneberg, Johannesburg
a Oak Ridge, kde bola mimocho-
dom napozorovand uZ rdno 25. ok-
tébra. Celkovo bol Hermes pozoro-
vany iba 5 dni a krdtko po objave sa
stratil.

Na obrdzku je vyrez z fotografic-
kej platne E3775, exponovanej ve-
Cer 26. oktobra 1937 (teda 2 dni
pred oficidlnym objavom) na ne-
meckom observatdriu Sonneberg.
Rozmery snimky st asi 56x56 obl.
mintt a najslabSie hviezdy maji
jasnost 12,5 az 13 mag. Platiia bola
povodne exponovand za ucelom
patrolnych pozorovani premennych
hviezd a pocas 34-mintitovej expo-
zicie na nej Hermes zanechal stopu

v tvare kratkej isecky. Stopa Herma
sa nachddza v Tavej Casti snimky
a je oznaCend malym Stvorcekom.
Planétka sa v Case expozicie na-
chddzala v severnej Casti Velryby,
v tesnej blizkosti hranice so sihvez-
dim Ryb a pohybovala sa zlava do-
prava. Stradnice stredu pola st
02:07,7 a +06 26°, stiradnice Her-
ma st 02:08.2 a +06 31". Snimka je
zobrazend v negative. Sever je hore,
vychod vlavo. Obrazok ldskavo po-
skytol Arno Gnidig (DANEOPS).
Hermes bol poslom bohov (rov-
nako ako Merkir u Rimanov), syn
Dia a Maie. Je to jedna z najkompli-
kovanejSich postdv spomedzi ,.vel-
kych* bohov. Bol bohom bohatstva,
obchodu, cestovatelov a manudlnych
¢innosti, ale tiez zlodejov a vetra,
ktorych rychlostou sa dokdzal pohy-
bovat. Bol tieZ patrénom atlétov.
Len pér hodin po narodeni ukradol
Apolénovi dobytok. Hermes vyna-
Siel lyru, ktord u Apoléna vymenil
za zlati barlu s kridlami, ovinutd
hadmi — dnes$ny symbol lekdrov.
Hermov syn Autolycus sa vraj stal

Objav v roku 2003

Takmer 70 rokov stratend pla-
nétku nakoniec objavil americky as-
troném Brian A. Skiff na Lowello-
vom observatériu v Arizone rdno
15. oktébra 2003. Planétka bola ob-
javend nahodne pri rutinnom pozo-
rovani oblohy 59-cm dalekohladom

Stopa Herma na fotografickej platni exponovanej 26. oktébra 1937 na ne-

meckom observatériu Sonneberg.

LONEOS (Lowell Observatory Ne-
ar-Earth-Object Search), ktory je ur-
Ceny prave na vyhladdvanie asteroi-
dov v blizkosti Zeme. Planétka bola
zaznamenand na Styroch CCD
snimkach a pohybovala sa asi 3x
rychlejSie ako objekty Hlavného pé-
su, ¢o naznacovalo, Ze ide o teleso
v blizkosti Zeme. Skiff zaslal zme-
rané pozicie do MPC (Minor Planet
Center), kde ich Tim Spahr spojil
s dal§imi pozorovaniami toho istého
objektu, ktoré boli v uplynulych
7 tyZdiioch (od 26. augusta) ziskané
z dalekohladov LONEOS a LI-
NEAR (Nové Mexiko). Vypocitand
drdha mu velmi pripominala drdhu
strateného Herma a objekt sa dostal
na strainku NEOCP (The NEO Con-
firmation Page), kam si umiestiio-
vané najnovsie objavy zaujimavych
zemné asteroidy a novoobjavené
kométy. Hermes sa tam ocitol pod
oznacenim SAF003 a este pred svi-
tanim toho istého diia sa ho podarilo
napozorovat Jamesovi Youngovi na
Table Mountain Observatory (JPL,
Kalifornia). V tom ¢ase bol Hermes
objektom 15. magnitidy.

Znovuobjavenie Herma bolo ofi-
cidlne publikované vecer 15. oktéb-
ra v cirkuldri IAUC ¢. 8223 vyda-
vanom Medzindrodnou astronomic-
kou dniou a v cirkuldri MPEC
2003-T74 (Minor Planet Electronic
Circulars) vyddvanom MPC.

Vecer 16. oktébra bola publiko-
vand novd draha, v ktorej boli zahr-
nuté aj pozorovania z roku 1937.
Tieto staré pozorovania sa podarilo
spojit $ novymi aZ po ndro¢nych
vypoctoch dvojici  S. Chesley
a P. Chodas z JPL. Vypocty ukdza-
li, Ze drdha Herma je znacne chao-
tickd a od roku 1937 absolvoval
mnohé tesné priblizenia k Zemi
ak Venusi. V 8 pripadoch bola mi-
nimdlna vzdialenost mensia ako
0,06 AU a 26. aprila 1942 sa Her-
mes pribliZil k Zemi na vzdialenost
len 00043 AU (1,6 LD)! Znalost
presnej drdhy umoZiluje samozrej-
me aj vypoCty do budtcnosti, a tak
dnes vieme uZ s urcitostou povedat,
Ze v najbliz§ich 100 rokoch sa Her-
mes nepriblizi k Zemi na vzdiale-
nost mensiu ako 0,02 AU, t.j. 8 LD,
hoci vzdialenost drah Zeme a Her-
ma je v priestore len 0,0035 AU
(asi pol miliéna km).

Fotometrické pozorovania

Priaznivd  jasnost  asteroidu
(~14,5 mag) a poloha na oblohe
(v blizkosti opozicie) ddvala dobré

predpoklady na zacatie fotometric-
kych pozorovani krdtko po objave.
Uz prvé pozorovania z Ondfejova
naznacovali mald amplitidu svetel-
nej krivky (<0,1 mag) a rotacnu pe-
riédu okolo 12 hodin. Do pozorova-
nia sa dalej zapojili aj Brian Warner
(Palmer Divide Observatory, Colo-
rado) a skupina franctzskych
a Svajciarskych astronémov zdru-
Zen4 okolo Raoula Behrenda.

Vsetky ziskané pozorovania uka-
zovali mald varidciu s moZnou pe-
riédu 10 az 15 hodin. V3etky, ok-
rem pozorovania, ktoré ziskal Fer-
nand Van den Abbeel. Ten totiZ na-
pozoroval pokles jasnosti Herma
o plnych 5 desatin magnitidy!
A hoci i§lo v tom Case 0 osamotené
pozorovanie, objavili sa prvé tvahy,
Ze Hermes by mohol byt bindrnou
planétkou.

17. oktébra boli v IAUC cirkuld-
ri ¢ 8225 publikované spektro-
skopické pozorovania A. Rivkina
a R. Binzela, ktoré ukdzali, Ze Her-
mes je asteroid typu S (vysoky po-
diel kremicitanov). Za predpokladu
albeda typického pre tento spektral-
ny typ asteroidov (odrazivost po-
vrchu 24 %) a absolttnej magnitidy
odvodenej z pozorovani (H = 17,5
mag) vychddza velkost Herma pri-
blizne 0,9 km. Uvedené spektrosko-
pické pozorovania boli vykonané
16. oktdbra pomocou 3-m daleko-
hladu IRTF na Mauna Kea (Havaj-
ské ostrovy) na vinovych dizkach
0,8 az 2,5um.

Radarové pozorovania

18. a 20. oktébra bol Hermes po-
zorovany aj pomocou 305-m ri-
dioteleskopu v Arecibe (Portoriko)
a eSte 20. oktébra vecer boli vy-
sledky publikované v IAUC cirku-
l4ri ¢. 8227. Pozorovania ukazali, Ze
Hermes je naozaj bindrna planétka,
zloZend z priblizne rovnako velkych
telies s priemermi 300 az 450 m
a orbitdlnou periédou 13 aZ 21 ho-
din. Hodnoty Dopplerovského roz-
Sirenia obrazov jednotlivych zloZiek
naznacuju, Ze by mohlo ist o takmer
synchrénny systém, v ktorom je ro-
taéna peridda zloziek rovnakd ako
ich orbitédlna periéda (podobne ako
v systéme Pluto-Chdron). To by zna-
menalo, 7e Hermes by ziskal dalsi
primdt medzi (bindrnymi) blizko-
zemnymi planétkami. Vo vSetkych
predchddzajicich pripadoch boli to-
tiz velkosti jednotlivych zloZiek
v pomere asi 1:3 a rotdcia menSej
zlozky (sekunddru) bola vicSinou
synchronizovand s orbitdlnou perié-
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dou. Tieto telesd teda viac pripomi-
naji systém Zem—Mesiac. Radaro-
vé pozorovania boli vykonané na vl-
ne 12.6 cm (2380 MHz) a zapojila sa
do nich aj 70-metrovd anténa radio-
teleskopu Goldstone v Kalifornii.

Vysledky fotometrickych
pozorovani

Vysledky dosiahnuté v ramci fo-
tometrickej  kampane  Herma
(16.—26. oktdbra 2003) boli publi-
kované 27. oktébra v IAUC cirkuld-
ri ¢. 8233. Svetelnd krivka Herma
vykazovala (synodickd) periodu
13.892 = 0,006 h a amplitidu 0,07
+ 0.01 mag. Nakolko bola pozoro-
vand iba jedna peridda, d4 sa pred-
pokladat, Ze i8lo o vysledok kombi-
ndcie synchrénnej rotdcie oboch
zloZiek. Okrem toho neboli v uve-
denom obdobi pozorované Ziadne
zatmenia ani zdkryty, ¢o naznacuje,
Ze v Case pozorovani orbitdlna rovi-
na systému zvierala so smermi aste-
roid—Zem aj asteroid—SInko znac-
ny uhol. Osamotené pozorovanie
wzékrytu™ od Fernanda Van den
Abbeela sa neskodr ukdzalo ako
chybné (opitovnd redukcia snimok
neukdzala Ziadny vyrazny pokles
jasnosti).

Pokusy o znovuobjavenie
Herma v minulosti

Prvym krokom k znovundjdeniu
strateného Herma boli ,.nové" pozi-
cie z roku 1937 opravené o dennd
paralaxu. Vypocty urobil Brian
Marsden (MPC) a publikoval ich
v okt6bri 1969. Dalsfm krokom bol
pokus o opitovné premeranie sta-
rych platni za pouZitia najnovsich
katal6gov. Problém bol vSak v tom.
Ze o niektorych platniach sa ani ne-
vedelo, kde sa nachddzaji. Napr.
platiiu z Johannesburgu, exponova-
nd 25. oktébra 1937, sa podarilo
ndjst az v roku 1994, ked sa ju po-
kusil opidtovne premerat Gareth

1937 UB (Hermes) 1.65488

0.62416

6.068  92.395

34.517

1.7950 2.13 17.5

2002 SYS0 1.70630

0.68940

8.744  99.155

34.566

164.04 223 17.6

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

Williams (MPC). Stopa Herma
vSak bola prili§ slabd a ani tento po-
kus nepriniesol vyraznejSie zlepSe-
nie oproti meraniam z roku 1937.
Neskor sa o zmeranie starych platni
zo Sonnebergu pokusili Lutz
D. Schmadel a Joachim Schubart
(Heidelberg). Spocitali niekolko no-
vych drdhovych rieSeni. na zdklade
ktorych sa o znovundjdenie Herma
pokusil v auguste 2001 Robert H.
McNaught na observatériu Siding
Spring v Austrdlii. Bez dspechu(.
Dalii pokus o premeranie starych
platni zo Sonnebergu uskutocnili
¢lenovia projektu DANEOPS. ale
opit bez vicsieho tspechu. Vypo-
¢ty Schmadela a Schubarta v3ak na-
znacovali, Ze velmi vhodné pod-
mienky na znovuobjavenie Herma
by mali nastat v oktébri 2003. ¢o sa
nakoniec aj potvrdilo!

Hladanie
stratenych planétok

Hermes nie je ani zdaleka po-
slednou zo stratenych planétok.
Tych st stovky, aZ tisice. Su to tele-
sd, ktoré boli pozorované prili§ krdt-
ko na to, aby ich drdha bola spocita-
nd s presnostou potrebnou na ich
»znovuobjavenie™ v dalSej opozicii.
Hermes bol vSak urcite jednou
z najzndmejSich stratenych plané-
tok poslednych rokov. a to hlavne
z toho dovodu, Ze ako jedind zndma
planétka mal meno, ale nemal ¢islo.
Este zndmej$im pripadom bol done-
ddvna strateny blizkozemny astero-
id (719) Albert, objaveny v roku
1911 a strateny do mdja 2000, ked
bol znovuobjaveny dalekohladom
Spacewatch v Arizone. Bola to jedi-
nd ¢islovand planétka, ktord bola
stratend.

Napriklad medzi blizkozemnymi
planétkami stile zostdva niekolko
telies zo 60-tych a 70-tych rokov.
ktoré boli pozorované iba par dni
a dnes su prakticky stratené. Po zno-
vuobjaveni Herma sa novym drZite-
fom rekordu medzi stratenymi bliz-
kozemnymi planétkami stal asteroid
1954 XA, objaveny v decembri
1954 a pozorovany iba pocas
2 noci v priebehu 6 dni. Okolo Sln-
ka obieha po drdhe typu Aten a bol
vlastne prvym znamym asteroidom
s obeznou dobou kratSou ako 1 rok
(a=0,781 AU, P = 252 dni). Primdt
najdlhsSie stratenej blizkozemne;j pla-
nétky si vSak neudrzal dlho - rdno
21. oktébra 2003 objavil dalekohlad
LINEAR teleso, ktoré bolo zidenti-
fikované so stratenou 1954 XA, kto-
rd ma dnes uZ nové oznacenie 2003
UC20. NajstarSou stratenou blizko-
zemnou planétkou je dnes 6344 P-L
zo septembra 1960, ktord odvtedy
¢akd na svoje znovuobjavenie.

Stratené planétky (nielen blizko-
zemné) sa hladaji dvoma spdsob-
mi. Bud ide o cielené pozorovanie
za G¢elom ndjdenia strateného tele-
sa alebo o ndhodny objav. Pri ciele-
nych pozorovaniach sa vypocita
tzv. chybovd elipsa. v ktorej by sa
malo hladané teleso nachddzat. Na
oblohe modze mat velkost niekol-
kych uhlovych mintt az desiatok
stuptiov. Ttto oblast treba celd pre-
hladat ale ani v tom pripade nie je
istota, Ze sa stratené teleso naozaj
ndjde (mdze byt napr. vyrazne slab-

Sie, ako predpovedd efemerida).
V pripade Herma aj Alberta vSak i§-
lo o ¢iste ndhodné ..objavy™. Neis-
toty v urceni ich drdhovych elemen-
tov z minulosti dosiahli takd hodno-
tu, Ze telesd mohli byt prakticky
kdekolvek pozdiz svojej drahy.

V stvislosti s Hermom treba eSte
spomenut planétku 2002 SY 50, kto-
rej pociato¢nd drdha velmi pripo-
minala drdhu strateného Herma.
Planétku objavil dalekohlad LI-
NEAR 30. septembra 2002, ale na-
sledné pozorovania sivislost medzi
oboma telesami vylucili. Pre zauji-
mavost uvediem aktudlne oskula¢né
elementy oboch asteroidov (pocita-
né z 2 opozicii). (Pozri tabulku.)

Vidiet, Ze elementy st si dost po-
dobné a7 na strednd anomdliu M,
ktor4 sa 1ii takmer o 180 . To zna-
mend, Ze telesd sa v sicasnosti na-
chddzaju na ,opa¢nych koncoch*
svojich drdh — planétka 2002 SYS50
v okoli afélia a Hermes v okolf peri-
hélia. Do minimdlnej vzdialenosti
od Zeme sa Hermes dostal 4. no-
vembra 2003, ked nds delila vzdia-
lenost 7,16 mil. km. V tom ¢ase do-
siahol zdanlivd jasnost +13,5 mag
a bol pozorovatelny aj stredne vel-
kymi dalekohladmi. D4 sa ocaka-
vat, Ze vdaka pozorovaniam z roku
2003 a predobjavovym pozorova-
niam z rokov 2001 a 2002 dostane
asteroid Hermes Coskoro aj svoje
vlastné, uz definitivne ¢islo.

PETER KUSNIRAK

) Robert H. McNaught pozoroval pocas dvoch noci. Po znovuobjaveni Herma v ok-

tobri 2003 sa opiit pozrel na svoje snimky a zistil, Ze mal neuveritelnd smolu: 9. au-
gusta 2001 mal Herma zaznamenaného na 3 snimkach, ale iba na prvej bol jeho ob-
raz dostatocne zretelny. Navyse na tretej snimke bol v blizkosti Herma kaz, ktory spo-
sobil, Ze McNaught ho na svojich snimkach prehliadol. 24. augusta sa zase Hermes
nachddzal iba 1 obl. minitu za severnym okrajom CCD snimky...

Nafukovaci tepelny stit

Této koncepcia ochrany ndvratnych modulov
pred dosledkami nahrievania po vstupe do pozem-
skej atmosféry md uz bezmdla pétdesiat rokov. Na-
fukovaci ochranny Stit bol dspeSne otestovany, ale
prednost dostali iné koncepcie. AZ po havdrii raketo-
pldnu Columbia a narastajticich tazkostiach doprav-
nej obsluhy Medzindrodnej vesmirnej stanice (ISS),
dostal nafukovaci tepelny Stit zelend. KuZelovity
ochranny §tit je vlastne izola¢ny baldn, ktory je lahsi
a kompaktnejsi ako tradi¢né ochranné systémy.

Ruski inzinieri. s podporou ESA, pripravili a usku-
to¢nili v priebehu poslednych rokov tri testovacie le-
ty. Stvrty test sa uskutoni zaciatkom roku 2004.
Projekt Demonstrator (plny ndzov: Inflatable Reen-
try and Descent Technology / Nafukovacia ndvratna
a zostupnd technoldgia — IRDT) predstavuje nafuko-
vaci baldn, ktory ochraiuje kozmick lod & sondu

pred vysokou teplotou, generovanou trenim navra-
cajiceho sa telesa v hustnicej atmosfére tym, ze
znizuje hodnotu vstupnej rychlosti.

Prvy test sa vydaril. Ndklad sa vréitil na Zem
neporuseny (s vynimkou specenej ochrannej farby
a malej deformdcie. sposobenej dopadom na po-
vich). Dalie dva testy sa nevydarili pre poruchu ra-
ketovych motorov eSte pred navratom do atmosféry.

ESA sa vrétila k nafukovacim balénom ako alter-
native pred niekolkymi rokmi. ked NASA rozhodla,
7e Medzindrodnd vesmirnu stanicu bude obsluhovat
raketopldnmi. Cena bezpec¢nej prepravy ..ndvratného
cargo™ — pdsok. filmov. vzoriek a technologickych
stiborov v rdmci projektu eurdpskeho vedeckého la-
boratéria Columbus (mal vyuZivat tradi¢né techno-
16gie) bola podstatne vysSia ako obnos, ktory ESA
na tito Cast projektu mohla uvolnit. Ndvrat pomocou
ochranného balonu je ovela lacnejsi. Nevyhodou je
vy$Sie pretazenie (az 12 G), mensia presnost a o nie-

¢o tvrdsie pristatie ako pri ruskych ndvratnych mo-
duloch.

Nafukovcie ochranné Stity sa budd pouZzivat aj pri
zdchrane kozmonautov v pripade zlyhania motorov
pri $tarte a ndvrate modulov s posddkou. Specidlne
zariadenie bude katapultovat zdchranni raketku vy-
bavent ochrannym nafukovacim Stitom. Podobny
systém by mohol fungovat aj ako sanitka v pripade
vyznamnych zdravotnych tazkosti pracovnikov ISS,
vyZadujtcich $pecidlnu liecbu ¢i operdciu v pozem-
skych podmienkach.

Testy v roku 2004 rozhodnd, ¢i kozmonautika bu-
de nafukovacie ochranné Stity vyuzivat. Ak sa roz-
hodne, Ze nie, komer¢né firmy uZ vypracovali pro-
jekt ich vyuzitia pre Sportovi kozmonautiku —
sikromnych kozmickych surferov, ktorf uz onedlho
budd s napitymi slne¢nym plachtami kriZzovat okolie
nadej planéty. Pre nich by bol IRDT priam idedlnym
zdchrannym ¢lnom. Space Science
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1. Slunecni soustava

1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur a VenusSe

NaSe poznatky o povrchu Merkuru byly aZ dosud zaloZeny pouze na méfenich sondy Mariner 10, jeZ v letech 197475 proletéla
celkem tfikrdt kolem planety a poftidila pfitom na 4 tisice snimku, pokryvajicich vSak jen asi 57% jejiho povrchu. Teprve v cervnu
a cervenci 2001 dokon¢il zobrazovani povrchu Merkuru vykonny radar v Arecibu, byt s rozliSenim jen nékolik kilometru. Na ra-
darovych zdbérech ,,odvracené™ polokoule je vidét poblizZ Merkurova rovniku velky impaktni krater o pruméru 90 km, obklopeny
svétlymi paprsky do vzdalenosti az 900 km. Z toho lze usoudit, Ze kréter nenf star$i nez 100 milionu roku.

Podle pocitacovych simulaci ztratila VenuSe vodu nejpozd€ji béhem prvni miliardy let po vzniku slune¢ni soustavy. Jakmile se to-
tiz povrch puvodniho ocedanu ohfdl nad 27 C, doslo k prekotnému zvySovani teploty hladiny a rychlému vypatreni oceanu. Podobny
efekt se pozoruje i na Zemi severovychodné od Austrdlie, ale naStésti jen ve zcela omezené oblasti Pacifiku. D. Koryczansky aj.
simulovali na pocitaci vliv brzdéni husté atmosféry na dopady meteoriti na povrch Venuse pomoci dvou- a trojrozmérnych modelu.
Vysledky se dosti dobfe shoduji, i kdyZ pfirozené trojrozmérné modelovani je presnéjsi. Autori ukdzali, Ze kamenn4 télesa s prumé-
rem pod 2 km se vubec nedostanou na povrch planety, protoZe se zcela zabrzdi a rozpadnou v atmosfére. Zndmy pozorovatel planet
P. Lowell tvrdil na poc¢dtku 20. stol., Ze vidél dalekohledem na povrchu Venuse tmavou skvrnu a v atmosféie svislé tmavé Spice.
Teprve nyni se podarilo dokdzat, Ze diky velké jasnosti planety v dalekohledu pozoroval strukturu sitnice ve svém oku!

1.1.2. Zemé — Mésic
1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Zemé

Jak uvadgji J. Frohlich a J. Lean, presné tidaje o kolisdni slunecni konstanty mame teprve od listopadu 1978, kdy se jeji hodnota
pocala soustavné méfit z druZic, pfi¢emz presnost méfeni dosahuje 0,05 W/m2. Teprve ted mame tdaje z iplného slune¢niho mag-
netického cyklu, takZe vyslednd amplituda variaci slune¢ni konstanty dosahuje 0,1%, tj. 1,3 W/m? a dosahuje vrcholu v maximu slu-
necni ¢innosti. Podobné J. Rozema aj. pfipomnéli, Ze tlouStka vrstvy ozénu v Antarktidé se méfi teprve od r. 1957, takZe nemame
Zadné predstavy o pfirozeném kolisdni 0zonové vrstvy v predeslych dobéch. Predbézné se zd4, Ze také ozénu pribyva, kdyZ slunec-
ni ¢innost dosahuje maxima. V kazdém pripadé lotiskd ozénovd dira v Antarktidé byla mensi a méné hlubokd neZ ve dvou predcho-
zich letech

Loni jsme si také pripomnéli 30. vyroci zahdjeni ddlkového pruzkumu Zemé druZici Landsat 1. Dnes je obdobnych druzic vel-
kd rada a dalsi specializované druZice budou vypustény v blizké budoucnosti. To umoznilo ziskat globdlni ptehled o stavu vegetace,
nadchézejici trodé a biomase, o snéhové pokryvce a rozsahu ledovcu, o zasobdch sladké vody, lesnich poZdrech a tyto ddaje prub&zné
aktualizovat. Tak se napiiklad ukdzalo, Ze v severnich ocednech kleslo mnoZstvi fytoplanktonu aZ o tfetinu, zatimco v rovnikovém
pasmu ho pribylo aZ o polovinu. Diky druZicové radiolokaci mdme dnes dobré tidaje i o deStnych pralesech, kde obla¢nost znemoz-
fuje béZné snimkovani, o sméru a sile vétru, vyskach vin v ocednech a o vySkopise souse s pfesnosti na +30 m. To vie umoZiiuje
zlepsit pfedpovidéni pocasi na vice dnu a viceletych trendu zmén klimatu (jevy El Nifio a La Nilia). Lze tak rovnéZ sledovat zmény
zemského gravitacniho pole souvisejici s pfesouvanim vody v ocednech. Od r. 1998 se tak zvétSuje rovnikovd vyduf Zemé, zatim-
co pied timto datem se zmengovala. Podle J. Dickeye aj. v8ak diky tdni poldrniho ledovce vystupuje Antarktida vzhuru, takZe dyna-
mické zplosténi Zemé se naopak sniZuje (horniny jsou hustsi neZ voda).

Zatimco cely svét naiikd nad globalnim oteplovanim, jeZ podle P. Dorana aj. dosahuje pramérné 0,06 C za kaZdou dekadu XX.
stol., a v posledni dobé se zvysilo dokonce na 0,19 C, antarkticka zdkladna McMurdo je na tom pravé opacné: v posledni dekadé se
tam ochladilo 0 0,7 C, pficemZ vétsi ¢dst ochlazeni ptipadd na letni obdobi. Pozoruhodny vliv na teplotu v USA mél tfidenni zdkaz
letu dopravnich letadel po atentdtu z 11. zafi 2001. Ukdzalo se totiZ, Ze kondenza¢ni stopy po letadlech tam jednak sniZuji pru-
mérnou teplotu o cely stupen Celsia a jednak méfitelné zmiriuji rozsah denniho kolisani teploty. Novd méfeni teploty z druZic té7
vyvritila vSeobecné piesvédceni o vlivu Golfského proudu na otepleni severozdpadni Evropy. Skute¢nou piicinou je proudéni vzdu-
chu ohidtého v €€ nad severnim Atlantikem smérem k Evropég. Proto je zima v oblasti Labradoru aZ o 15°C chladngj$i neZ zima ve
Velké Britdnii.

O velké, byt kratkodobé, zmény teploty na Zemi se mohou pficinit vybuchy sopek, jak prokazuje piipad filipinské sopky Pinatu-
bo na ostrove Luzon, ktery vybuchla po pul tisicileti ne¢innosti 15. ¢ervna 1991. Byl do druhy nejvétsi sopecny vybuch ve XX. stol.
po aljasské sopce Katmai v r. 1912. Je pravdépodobné, Ze vybuch Pinatuba souvisel se silnym zemétiesenim které zasahlo filipinskou
brézdu v ¢ervenci 1990. Pfi prvnim ze série sope¢nych vybuchu bylo béhem ti{ hodin vyvrZeno 5 km3 magmatu. Hiibovy mrak nad
sopkou mél zdkladnu o pruméru 500 km a dosahl vy3ky 40 km nad povrchem Zemé. Sope¢ny prach pak putoval vicekrét kolem ce-
1€ zemé&koule a zpusobil studené 1éto na severni polokouli v r. 1992 a dvé teplé zimy v letech 1991-93.

Jednim ze zdroju globdlniho oteplovén{ je podle J. Graceho a Y. Malhiho - feka Amazonka. Ta se svymi pfitoky pfinasi do oce-
anu plnou pétinu celkového fientho pfitoku celého svéta a nyni se ukdzalo, Ze ji odndSené organické zbytky z rostlin destnych pralest
odpatuji zpét do atmosféry oxid uhlicity s ne¢ekané vysokou G¢innosti. R. Nemani aj. viak ukézali, Ze a7 tietina CO, se vsakuje do
pudy zasluhou destu, coZ podporuje rostlinnou produkci. Patrné jde o hlavnf cestu, jak je z atmosféry vymyvan piebyte¢ny CO,. Bio-
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stéra a ocedn tak pohlti asi polovinu CO,, vznikajiciho ¢innosti ¢lovéka. Diky globdlnimu oteplovani se obecné piitok fi¢ni vody do
ocednu zvysuje. Do Severniho ledového ocednu pritékd dnes o 7% vody vice nez ve ticdtych letech XX. stol., kdy se tyto ptitoky za-
¢aly méfit v tehdej§im SSSR. KaZdoro¢ni prirustek objemu vody dnes ¢ini plné 2 krychlové kilometry.

V. Svétcov odhadl porovnani s ¢etnostmi vzniku impaktnich krdteru na Mésici prinos organickych liatek na Zemi z komet
v prvnich 700 milionech let po vzniku slune¢ni soustavy aZ na 108 kg ro¢né. Na tom se nejvice podilela kometdrni jddra s prumérem
kolem 1 km. Pro preZiti organickych ldtek pti dopadu m4 velky vyznam brzdéni padu komety zemskou atmosférou. Naproti tomu
M. Drake a K. Righter popiraji, Ze by pady komet a meteoritu prinesly na Zemi vodu. Jak uvadi U. Wiechert, roli sklenikového ply-
nu v rané atmosfére Zemé nemohl hrat oxid uhlicity, nebot kyslik se zacal v zemské atmosféie vyskytovat teprve pied 2,4 miliar-
dy let, ale metan, jenZ md 23krat vyssi sklenikovy efekt. To bylo tehdy pro Zemi ostatné Zivotné nutné, jelikoZ puvodni Slunce mé-
lo o plnou tfetinu niZsi zarivy vykon nez dnes. V soucasné dobé je diky nizké koncentraci metan az druhym sklenikovym plynem
v zemské atmosfére a jeho piinos ke globalnimu oteplovdni je proto pouze polovi¢ni v porovndni s CO,. Pfirustek sklenikovych ply-
nu v zemské atmosfére se po r. 1980 zastavil, takZe podle modelovych vypoctu se prumérnd teplota Zemé zvysi do poloviny XXI.
stol. jen 0 0,7 C. Zcela prekvapivé se globdlni oteplovani projevi také na brzdéni rychlosti zemské rotace. Pokud se udrzi soucasny
trend, tak se délka dne prodlouZi béhem kazdého desetileti o 11ps, tj. za stoleti celkem o 0,1 s.

T. Yamasaki a H. Oda tvrdi, Ze sklon a indukce magnetického pole Zemé se méni v zdvislosti na zméné vystrednosti zemské dra-
hy kolem Slunce v periodé dlouhé pfiblizné 100 tisic let. Prubéh ledovych dob podle Milankovi¢ovy domnénky o zavislosti prumérné
teploty povrchu Zemé na kolisdni drdhovych parametru Zemé se nyni podarilo potvrdit na zdkladé méfeni metodou U/Th pro obdo-
bi poslednich 240 tisic roku. V té dobé byla hladina ocednu o 18 m niZe nez dnes. Podle M. Murakamiho aj. ¢ini hmotnost vody
v oceanech 0,02% hmotnosti Zemé, ale ve spodnim plasti Zemé ji muZe byt az 0,1%. Ledovce predstavovaly pred 20 tisici lety tisi-
cinu promile hmotnosti Zemé, ale od té doby z&4sti roztdly, takZe za tu dobu stoupla hladina ocednu o plnych 100 m a ledovci pokrytd
¢ast Zemée se zmenSila z 10% vice nez trikrat.

V. Pasko aj. ptinesli dalsi zpravy o bleskovych vybojich ve vysoké atmosfére Zemé. Prvnim zpravam starym uz celé stoleti se dlo-
uho nevérilo, ale ted uz je jisté, Ze mezi vysokou troposférou, stratosférou a dolnim okrajem ionosféry probihaji bleskové vyboje po-
zoruhodné intenzity a vzhledu. Tzv. duchové (angl. sprites) vychdzeji z ionosféry a sméfuji dolu k zemskému povrchu rychlosti az
107 m/s, zatimco tzv. modré vytrysky (angl. blue jets) sméfuji vzhuru z bourkovych mracen rychlosti az 105 m/s a rozeviraji se pfi-
tom do kuZele. Spad napéti mezi ionosférou a povrchem Zemé ¢ini totiZ v pruméru 260 kV.

Méfeni z druzice IMAGE ukazuji podle S. Fuselliera aj., Ze vnéjsi ionosféra Zemé ve vyskach 300-1000 km se vlivem konden-
zaci ve slune¢nim vétru prileZitostn€ ohfiva az na miliardy kelvini, takZe do kosmického prostoru timto ohfevem unikaji stovky tun
tenzitu magnetickych boufi na Zemi a posiluje tak ochranu Zemé magnetickym polem. Vloni 7. zaf{ v3ak byla pozorovdna rozlehla
polarni zare soucasné jak v Evropé a severni Americe tak v Austrélii a na Novém Zélandé. C. Matyska aj. uvadéji, Ze celkov4 te-
pelna ztrata Zemé Cini 44 TW, zatimco od Slunce dostivame 170 PW. Brzdéni zemské rotace stoji 3,2 TW. Tepelny tok Zemé za

s vz

rok dosahuje hodnoty 1,4 ZJ. Energie uvolnénd za rok zemétfesenimi ¢ini fadové 10 EJ.

1.1.2.2. Meteority

Zaslibenou zemi pro lovce meteoritu je uz vice nez dvé desetileti Antarktida. Jen béhem posledni letni sez6ny nasbirali Japonci
v oblasti Yamato pies 3,5 tisice tlomku, mezi nimiZ vynikaji dva meteority z Marsu o hmotnosti 13,7 a 1,3 kg (Y-593 a Y-749).
V obou piipadech jde o vyvielé horniny o stafi 2 miliard let, které opustily Mars pfed 10 miliony lety. J. Sukoljukov aj. studovali dal-
§i marsovsky meteorit (shergottit) Dhofar 019 o hmotnosti 1,1 kg, nalezeny poc¢atkem r. 2001 v omdnské pousti. Kromé spravného
atmosférického zastoupeni xenonu a kryptonu, odpovidajictho pfesné atmosféte Marsu, objevili v meteoritu krystalické struktury, kte-
ré mohly vzniknout pouze na planetdrnim télese velkého rozméru nejpozdéji pred 1,3 miliardy let. Autofi soucasné spekuluji 0 moz-
nosti, 7e nékteré pozemské meteority mohly pfiletét také z Merkuru. Do konce r. 2001 stoupl pocet ruznych meteoritu z Marsu v po-
zemskych sbirkdch na 24. Z modelovych vypoctu o etnosti a velikosti impaktnich krateru na Marsu plyne, Ze kazdym rokem dopa-
d4 na Zemi nékolik novych meteoritu z Marsu, coZ jsou vlastné vzorky marsovskych hornin pofizené zcela zdarma - jen kdybychom
je uméli hned najit.

Velké mnoZstvi praci bylo loni vénovano podivuhodnému meteoritu Tagish Lake, jenZ dopadl na zamrzlé jezero v Britské Ko-
lumbii 18. ledna 2000, takZe jeho prulet atmosférou zaznamenaly $piondZzni druzice. Odtud vime, Ze mél pfi vstupu do atmosféry
rychlost jen 16 km/s, hmotnost 60 t, pramér 4 m a bezmdla plochou drdhu letu. Kinetickd energie meteoritu Cinila 1,7 kt TNT, pfi-
¢emyZ pii zdvéretném vybuchu se 16% této energie zménilo ve svétlo, takZe zazéfil jako objekt —22 mag. Téleso se rychle tfstilo na
drobné tlomky ve vyskach 50-32 km nad zemi, coZ své&d¢ilo o jeho kiehkosti. Puvodné byl klasifikovan jako uhlikaty chondrit, ale
pravdépodobné jde zcela novy typ meteoritu s vysokym obsahem vody a uhliku.

J. Borovi¢ka shrnul tdaje o padu meteoritu Moravka ze 6. kvétna 2000. Piislusny bolid byl zachycen zejména tfemi amatérsky-
mi videokamerami, ale téZ umélymi druZicemi Zemé. Svitici drdha trvala 9 sekund a byla sklonéna k obzoru pod thlem 20°. Pocatecni
rychlost ¢inila 22,5 km/s a na konci svitici dréhy klesla na 3.7 km/s. Meteorit zacal svitit v 80 km nad Zemi a pohasl ve 21 km.
Hlavni vybuch dosdhl —20 mag (vyzéfend energie 25 GJ), oviem za denniho svétla. Meteorit se rozpadal ve vySkdch 36-30 km nad
zemi piinejmen$im na stovky dlomku. Doprovodné rdzové viny byly vyborné zachyceny siti pro sledovéni dulnich otfesu dolu
Petra Bezruce v Paskové. Infrazvuky o frekvencich 0,3-9 Hz zachytila bavorskd stanice ve vzddlenosti 360 km od exploze. Pred stie-
tem se Zemi se meteoroid pohyboval po drdze s velkou poloosou 1,85 AU a vystiednosti 0,47 pod tihlem 32 k ekliptice v obéZné do-

bé 2,5 roku.
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Prvn{ dlomek o hmotnosti 0,2 kg dopadl jen 300 m od vypo¢teného idedlniho mista dopadu tésné vedle dvou dévcat, takZe byl na-
lezen ihned. O tyden pozdéji byl objeven druhy dlomek o hmotnosti 0,3 kg a koncem kvétna tfeti o hmotnosti 0,09 kg. Po roce se pak
podafilo dohledat ¢tvrty o hmotnosti 0,2 kg a v éervenci 2001 paty zhruba o téZe hmotnosti. Radionuklidové analyza probéhla v Ita-
lii a Némecku; chemick4 analyza v ReZi vedla k identifikaci 40 chemickych prvki v oby¢ejném chondritu typu H5-6 o stéedni hus-
toté& 3600 kg/m3. Podle piislusnych vypocéti mél meteoroid pii vstupu do zemské atmosféry hmotnost 1,5 t a primér 0,9 m; uvolné-
né energie odpovidala 90 t TNT.

L. Lindner a K. Welten uvefejnili radiochemickou analyzu holandského meteoritu Glanerbrug, jenZ dopadl 7. dubna 1990 na do-
movn{ stiechu a byl klasifikovén jako kamenny chondrit, brekcie LL. Autofi v ném odhalili radionuklidy 26Al, 54Mn a 22Na, odkud
ur¢ili, Ze meteorit existoval v kosmickém prostoru jako samostatné téleso asi 20 milionu let. Geologicky se odliSuje od meteoritu
Ptibram — chondritu typu H5, ackoliv drdhy obou téles ve slune¢ni soustave jsou shodné (oba meteority dopadly téhoZ dne v roce, ale
v intervalu 31 roku od sebe).

Pravd bomba v meteoritické astronomie vSak doslova vybuchla az 6. dubna 2002 ve 20.20 UT, kdyZ stfedoevropskd bolidov4 sif za-
znamenala prulet jasného bolidu, ktery zacal svitit ve vysi 85 km nad Innsbruckem a dosdhl maximadlni jasnosti pobliZ zndmého stfe-
diska zimnich sportu Garmisch-Partenkirchen ve vysi 21 km nad zemi. Bolid pohasl ve vySce 16 km a podle vypoctu P. Spurného aj.
dopadl na svahy masivu Geierkopf v Tyrolskych Alpdch. Podle téZe prace mé&l meteoroid pii vstupu do atmosféry hmotnost 600 kg
arychlost 21 km/s, jeZ se na konci 91 km dlouhé svitici drahy sniZila na 3 km/s. V okamzZiku nejvétsi jasnosti se t€leso rozpadlo na
vice tilomku, z nichZ podle vypo&tu mohlo na zem dopadnout asi 25 kg meteoriti. Skute¢né jiz 14. ¢ervence 2002 byl asi 400 m od
idedlniho mista dopadu nalezen Glomek meteoritu o hmotnosti 1,75 kg. Meteorit dostal jméno Neuschwanstein po proslulém blizkém
bavorském zdmku. Nejv&sim piekvapenim vSak byl Spurného vypocet dréhy meteoritu ve sluneéni soustavé: ta je totiZ prakticky
shodnd s drahou meteoritu Pfibram ze 7. dubna 1959. A. Terentéva a S. Barabanov ostatné k témuZ systému pfifazuji i tfi planetky
(8. 1863, 4486 a J98S70J), dalsich 10 bolidu a pét meteorickych roju. Domnivaji se, Ze jde o rodinu komety Pons-Winnecke. Skoro
to déld dojem, Ze bych mél vydat ptedb&zné varovéni, abychom kazdym rokem ve dnech 6.-7. dubna sférali do nejblizsiho dolu ne-
bo asporil tunelu metra...

1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi

A. Dar a A. Rijula ptipominaji, Ze velmi hmotnd hvézda éta Carinae, vzdélend od nds jen 2 kpc, se muZe kdykoliv zhroutit na ¢er-
nou diru, coZ by vedlo k dramatické explozi a vyzafeni pronikavého zdfeni v protilehlych vytryscich podél polarni osy hvézdy. Ta je
nastést{ sklonéna 60" k zornému paprsku, takze ptipadné $kodlivé zdfeni by nds bezpe¢né minulo! Naproti tomu N. Gehrels aj. pocitali
riziko zniceni 0zénové vrstvy Zemé po vybuchu supernovy, kdy by nds ohrozil nejprve asi ro¢ni masivni pfitok zdreni gama a da-
le kosmické zateni o rekordni intenzité i energiich po dobu 20 let od optického vybuchu. Uvolnéné energie paprsku gama jsou rddu
10740 J a kosmického zateni 1042 J, coZ znamen4, Ze rizikova supernova by musela vybuchnout ve vzddlenosti pod 8 pc od Zemé.
To se muZe na zemi stit v pruméru jednou za 1,5 miliardy let. J. Scalo a J. C. Wheeler odhaduji, Ze Zemi potkavaji biologicky
vyznamnéjsi kosmické katastrofy nanejvys jednou za 2 miliony let, ale protoZe jde o relativné krétké krize, nema to piili§ velky vliv
diverzitu, jak ostatn€ vidime ze studia zkamenélin v posledni pulmiliardé let. Za poslednich 550 milionu let je doloZeno jen pét vel-
kych vymirani (idaje v zavorce jsou v milionech roku): ordovik (—440), devon (-370), perm/trias (-250), trias/jura (-202) a kif-
da/tfetihory (-65).

Uprostied 1éta 2002 byla na berlinském trienale o drobnych télesech slune¢ni soustavy piijata deklarace, kde se upozoriiuje na ne-
bezpeci srazky Zemé s velkou planetkou, nebot statisticky je riziko zabiti ¢lovéka pfi drtivém dopadu stejné jako riziko umrti pfi le-
teckém nestésti. Zatimco pro zvySeni bezpecnosti letecké prepravy se déld maximum, nebyla zatim pfijata Zddnd opatfeni pro sniZe-
ni rizika dopadu planetek ¢i komet na Zemi. Astronomové spise z vlastniho popudu pilné vyhleddvaji nové planetky, ale zatim dle
D. Steela a A. Harrise je jen mald nadgje, Ze skutecné nebezpecnd planetka bude objevena s dostate¢nym piedstihem, pokud ji vibec
pied srdzkou zpozorujeme! Z tidaju SpiondZnich druzic o 300 jasnych bolidech za poslednich 8,5 roku plyne dle P. Browna aj., Ze pla-
netky o pruméru 50-100 m na Zemi nedopadnou, protoZe je zni¢i dynamické namdhdni v zemské atmosfére, ale ndsledky na ome-
zeném Uzemi na Zemi presto pocitime, protoZe se vybuchem uvolni energie fddu 10 Mt TNT (40 PJ). ,,Tunguzské™ dkazy se opaku-
ji v pruméru jednou za tisicileti. KaZdym rokem v atmosféfe detonuje bolid s energii 5 kt TNT.

D. Hughes porovndval poéty a velikosti kratera na Zemi, Mésici a Venusi. V pfepodtu na stejnou plochu ma Mésic 1350krat vi-
ce krdteru a VenuSe 1,5krét vice krdtert nez Zemé. Zatimco na Mé&sici, ktery nemd atmosféru, neexistuje Zddnd spodni mez pro pri-
mér impaktniho kréteru, na Zemi nejsou atmosférou ovlivnény impaktni kratery od priméru 21 km a na Venusi dokonce a7 od 45 km
nahoru. Empirickd data o vztahu mezi energif exploze a prumérem vzniklého kriteru mame jen diky pozemnim vybuchtim jadernych
bomb. Odtud vyplyva Ze pfi energii 100 kt TNT (tj. cca 400 TJ) vznikne krdter o pruméru 0,4 km. Podrobné modelové vypocty to-
hoto typu uvefejnili téZ V. Suvalov a I. Trubeckaja.

Vloni nasli S. Stewart a P. Allen pomoci seismickych méfeni na dné Severniho mote ve vzdélenosti 130 km od anglického pobieZi
krater Silverpit o priméru 20 km a hloubce 0,3 km, jehoZ stéfi se odhaduje na 60 milionu let. Je to poprvé, kdy uvnitf tak malého
krdteru bylo nalezeno celkem 10 soustfednych prstenct vyzdviZenych hornin, svéd&icich o velké rychlosti dopadu t€lesa o priiméru
asi 0,5 km. O néco ve&tSi stdif 65,2 milionu let md dle S. Kelleye a E. Gurova ukrajinsky krater Bolty$ o pruméru 24 km, jenZ moz-
nd souvisi s proslulym impaktem 10 km planetky v oblasti Mexického zdlivu pied 65,5 miliony let (krater Chicxulub). Jak uvadi
K. Pope, tento drtivy dopad uvolnil energii 100 Tt TNT, coZz sice nezpusobilo naprostou poldrni noc na Zemi, ale velejestéfi byli za-

Vv

hubeni hlavné poZdry, které zachvdtily celou Zemi. Saze z pozdru postupné zastinily Slunce, takZe vymirani napfi¢ potravnimi fetézci
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jesté€ dlouho pokracovalo. JelikoZ se nyni naSel dalsi iridiovy vrchol v usazenindch z doby pted 202 miliony let, kdy se v severni Ame-
rice ndhle objevili prvni dinosaufi vét§ich rozméru, neni vylouéeno, Ze prvni impakt jim pomohl obsadit uvolnénou ekologickou ni-
ku, zatimco ten druhy je naopak vyradil ze hry.

Viibec nejstarsi rozpoznand impaktni struktura vznikla pfed 3,47 miliardami let a jeji stopy jsou dosud patrné v Jizni Africe a Aus-
trdlii. Podle M. Gittingse vznikne pii dopadu planetky o rychlosti 25 km/s cunami o s vy$kami vin o dvojndsobné vysce, nez uddvaly
simulace, pouZité pii pfiprave filmu Drtivy dopad. Jejich rychlost Sifeni v§ak bude o étvrtinu niZsi, neZ se uddvalo ve filmu, tj. pou-
ze 600 km/h. M. Rampino se ov§em domnivad, Ze spiSe neZ impakty planetek mohou lidstvo v budoucnu ohrozit vulkanické erupce
gigantickych rozmert. Zhruba jednou za 50 tisic roku totiZz vybuchne sopka, kterd pritom uvolni pfes 1000 km3 magmatu a 10012 kg
aerosoltl, tj. nejméné o dva rady vice neZ zminénd Mt. Pinatubo. JelikoZ se takové vybuchy nedaji pfedvidat, miZe byt nestésti ho-
tové. Ostatné totéZ si mysli M. Reichow aj. ktef{ urcili metodou radioaktivniho datovani stai{ basaltu z mohutné epizody vychodo-
sibiFského vulkanismu na 249,4 milionu let. To odpovida rozhrani permu a triasu a patrné pfispélo k nejvét§imu doloZzenému ma-
sovému vymirdni rostlin i Zivoc¢ichu. Jak uvedl P. Ward, jsou masova vymirani rostlin a Zivo¢ichti na Zemi vyslednici kombinace as-
tronomickych i pozemnich pricin.

G. Hulot aj. zkoumali idaje z druZic Oersted a Magsat, jeZ monitoruji zmény magnetického pole na zemékouli v poslednich dva-
ceti letech. Odtud vyplyv4, Ze zatimco v oblasti Pacifiku jsou zmény magnetického pole malé, v poldrnich pdsmech a v jizni Africe
jsou velmi ndpadné a rychlé. Za poslednich 150 roku se indukce magnetického pole Zemé neustdle sniZuje. Autoti odtud usuzuji, Ze
nds ¢ekd brzké a nahlé magnetické prep6lovani a nikdo nevi, jak by se to projevilo na stavu biosféry, protoZe zhruba za tisic roki by
mélo celkové magnetické pole Zemé na jistou dobu zcela vymizet. Teorii mechanismu piepdlovani uvetejnili J. Li aj.

1.1.2.4. Mésic

J. Chapront aj. urcovali parametry mési¢ni drahy pomoci ptesnych laserovych méfeni vzdalenosti Mésice od Zemé, konanych od
ledna 1972 do dubna 2001 jednak na americké McDonaldové observatofi v Texasu a jednak na francouzské observatori CERGA. Bé-
hem poslednich let se jim podarilo zmensit chyby jednotlivych méfeni na 5-10 mm a za celé zkoumané obdobi maji vysledky s chy-
bou nanejvys 70 mm! J. Williams aj. vyuZili téchto pfesnych méfeni k ureni rytmu slapovych vzduti pevného povrchu Mésice diky
slapovym silam Slunce a Zemé. Dospéli k zdvéru, Ze povrch Mésice je lehce pruzny, takze nitro Mésice je mékké — neobsahuje Ze-
lezné jadro. K témuz zavéru dospéli M. Wieczorek a M. Zuberova rozborem vsech dostupnych ,,geofyzikédlnich* tidaju pro Mésic.
Podle jejich modelu dosahuje hustota v centru Mésice jen 4,7ndsobku hustoty vody v pozemskych podminkach. Jaddro Mésice ma po-
lomér pouze 400 km a je tvofeno roztavenym kiemikem s vyraznou primésf titanu.

J. Armstrong aj. soudi, Ze na Mé&sici lze hledat jak horniny vyvrZené pii impaktech planetek ze Zemé, tak i z Marsu a VenuSe
v riznych etapdch vyvoje slune¢ni soustavy. Odhaduji, Ze na ploSe 100 km?2 se dd v pruméru najit asi 20 t pozemskych hornin, déle
pak na 180 kg hornin z Marsu a az 30 kg hornin z VenuSe. BohuZel vétsina téchto hornin pochdzi z obdobi téZkého bombardovani
Mésice, takzZe se nejspiSe nalézaji v mésicnich panvich, které vznikly pred vice nez 3,85 miliardy let, a jsou tudiZ pohibeny prili§ hlu-
boko. Po téZkém bombardovani totiZ poklesla cetnost impaktt fadové tisickrat. Presto je vSak ziejmé, Ze sbirdni vzorku z Marsu a Ve-
nuse na Mésici je podstatné snazsi, nez pro né letét ke zminénym planetdm.

T. McConnochie aj. hledali bezvysledné stopy po vednim ledu na optickych i infracervenych snimcich okoli severniho pélu Mé-
sice, pofizenych sondou Clementine, piestoZe plnych 5200 km?2 mési¢niho povrchu leZi v trvalém stinu. Na Mésic se zaméfil i obi{
8,2 m dalekohled Jeptn soustavy VLT ESO pfi testovani nové infratervené kamery vybavené adaptivni optikou. Kamera CONICA
zobrazila pole o rozméru 60x45 km v motich Mare Tranquilitatis a Mare Foecundidatis pfi 0,2 s expozicich s rozliSenim aZ 130 m,
tj. 0,07arcsec, ackoliv kvalita obrazu (seeing) na Mt. Paranalu dosahovala v té chvili pouze 1,5arcsec.

1.1.3. Mars

Diky sonddm Mars Global Surveyor a Mars Odyssey 2001, kterd zacala pracovat na kruhové drdze v tinoru 2002, pfibyvd rychle
tidaju o sezénnich zménach a mineralogii povrchu dnes nejostreji sledované planety slunecni soustavy. Z vySkopisnych méfeni vy-
plyvé, Ze béhem Marsova roku kolisd vyska terénu kolem jiZni poldrni cepicky o 2 m, coZ je dikaz namrzdni a opétného rozmrzéni
ledu oxidu uhli¢itého. Tento led md niZ&i hustotu neZ vodni led, ktery tvoii podklad obou poldrnich cepicek. I vodni led vS§ak muze
tdt, zejména tehdy, kdyZ sklon poldrni osy Marsu pievysi 30, protoZe pak dostdvd pfivracend poldrni oblast dosti tepla na roztdvén{
vodniho ledu, coZ se projevuje vyskytem svislych struzek na svazich kraterti (takto sklonéna byla poldrni osa Marsu jeSté pied pou-
hymi 300 tisici lety; nyni v§ak m4 sklon pouze 25°).

Jizni polokoule planety je v priméru asi o 5 km vySe a je rovnéz vice pokrytd kritery v porovnani s polokouli severni. Podle J. Mo-
ora a D. Wilhelmse je nejhlubsi ¢dst povrchu Marsu — impaktni panev Hellas Planitia o pruméru 2300 km — v zimé pokryta svétlou
jinovatkou, nad niZ se vznaseji mra¢na. Naopak v 1été tam dochdz{ k rozsghlym prachovym boufim. Velké sopky na jejim jiznim a vy-
chodnim okraji vyvolaly patrné v dobédch své aktivity proudéni tekuté vody z vychodu mohutnymi kandly na dno panve. D. Burrové
aj. se domnivaji, Ze tato p¥ivalova voda se vsdkla do ldvovych poli na planeté, a Ze aspoii v jednom pifpadé (kandl Athabasca Val-
lis) tekla voda po Marsu zcela neddvno, mozZn4 i v poslednich desetiletich! Nékolik neddvnych asové oddélenych zdplav se ziejmé
odehrdlo také v oblasti Cerberus Fossae. Podle vieho se zd4, Ze pied 3,5 miliardami let, kdy bylo na Marsu patrné tepleji diky za-
sobdm vnitinfho tepla z radioaktivity hornin jakoZ i vinou t&Zkého bombardovani kometami a planetkami, byl Mars pokryt mélkym
morem o hloubce aZ 50 m. J. Mustard uvadi, Ze se to projevilo zvétranim vulkanickych basaltti na severni polokouli planety.

Podle modelovych vypo&ti K. Zahnleho aj. a T. Segurové aj. zpusobil dopad planetky o pruméru 100 km ohfev povrchu Marsu

Zeii objeva 2002 * strana 5



az na 800 K po dobu nékolika tydnu, coz stacilo na ohiev podpovrchového ledu nad bod mrazu po dobu jednoho roku a pfi prumeé-
ru dopadajici planetky 250 km dokonce na celé stoleti. Vrstva roztaté vody na povrchu pak dosdhla zminénych 50 m. Pfitom na Mar-
su je prokdzdno nejméné 10 obfich impaktu, takZe tato situace se mnohokrdt opakovala.

O. Korablev zveftejnil vysledky studia profilu atmosféry Marsu pomoci kosmické sondy Fobos, kterd pred svym selhdnim
v r. 1989 mérila obsah vodni pary v atmosféfe planety. Nejvice vodni péary (0,13 promile) se nachdzi v nizké vrstvé atmosféry do
12 km; s vySkou vSak obsah vodni péry rychle klesd na 0,003 promile ve vySce 25 km. V této vySce se vyskytuji fidkd vodni mrac-
na a nad nimi je atmosféra zcela pruzra¢na. Vodni ciry se vSak vyskytuji i ve vySkach kolem 50 km. V téchto vyskdch byly naleze-
ny i stopy ozénu a formaldehyd. Jak uvddi M. Hecht, atmosféricky tlak na povrchu Marsu je blizky trojnému bodu pro vodu, coZ je
0 C pti tlaku 6,1 kPa (voda na povrchu Marsu vie pii +2—+7 C), coZ znamend, Ze v prohlubnich a karionech na planeté muZe voda
z tajiciho ledu vskutku téci. Pfi teploté 0°C na Marsu se totiZ voda vypatuje stejné rychle jako 60°C tepld voda na Zemi.

O vyskyty ledovych krystalku na povrchu Marsu nds téZ presvédcuje pozorovani kratkych optickych zableski, které ze Zemé po-
prvé pozoroval P. Lowell jiz r. 1900 a pak jeho nédsledovnici v letech 1951, 1954 a 1958. Tyto zdblesky byly zachyceny tehdy, kdyz
smérem k Zemi byly natoceny oblasti Edlom Promontorium a Tithonius Lacus, takZe zfejmé jde o povlaky ledovych krystalku na vét-
Sich plochdch, vrhajicich slune¢ni ,,prasdtka na Zemi. Sonda Mars Odyssey 2001 nyni ukdzala pomoci neutronového spektrometru,
Ze vodni led se nachdzi i v malé hloubce asi I m pod povrchem obou polokouli, pfedevsim ve stfednich jiznich areografickych §ii-
kdch mezi 42" a 77" (1. Mitrofanov aj.; W. Boynton aj.).

Zajimavou studii o mozZnostech pozorovani meteorickych roji na Marsu uvetejnili Y. Ma aj. JelikoZ Mars je od Slunce ddle nez
Zemé, jsou rychlosti vstupu kometdrnich meteoru do atmosféry Marsu obecné nizsi; pro kritkoperiodické komety dosahuji jen 30
km/s. ProtoZe vSak hustota atmosféry Marsu ubyvé s vySkou pomaleji neZ na Zemi, tak to nakonec znamend, Ze ke sviceni meteoru
v atmosfére Marsu dochdzi jiz ve vySkdch asi 120 km nad planetou. Na Marsu lze velmi pravdépodobné pozorovat meteorické roje,
jejichz matef'skymi télesy jsou komety 1P/Halley 13P/Olbers a 45P/Honda-Mrkos-Pajdusdkova. Sonda Mars Odyssey 2001 naSla na
povrchu Marsu pomérné Cerstvy impaktni krater. ktery vznikl dopadem kometarniho jadra nebo malé planetky relativné neddvno.
Odtud pak vyplyva, Ze kriter o pruméru 10 km vznikd na Marsu jednou za 200 milionu let, ale 3 km krater kazdych 200 tisic roku.
Takové impakty dokdZi vymrstit horniny z Marsu tnikovou rychlosti a tim je zabezpecen vcelku staly piisun Marsovskych meteoritu
na Zemi.

Navzdory tomu, Ze aspon nékdy a aspon nékde na povrchu Marsu tekutd voda témér urcité byla ¢i jesté je, neni vibec jisté, zda ta-
to témér nutnd podminka pro Zivot je i postacujici. Jak uvedli A. Pavlov aj., je povrch Marsu vystaven steriliza¢nim u¢inkum kos-
mické radiace, takZe i radiaéné nejodolnéjsi baktérii Deinococcus radiodurans vyhubi sluneéni kosmické zdreni na povrchu Marsu za
pouhych 30 tisic roku. Galaktické kosmické zareni pak zni¢i veskeré mikroorganismy béhem 2 milionu let. JelikoZ radiacni poruchy
kaz uvddel vyskyt zrnek magnetitu v meteoritu z Marsu ALH 84001, protoZe se soudilo, Ze tato zrnka mohou vznikat pouze ¢innos-
ti Zivych mikroorganismu, ale nyni uZ vime, Ze ani to neni pravda: existuji anorganické cesty vzniku téchto zrnek.

K. Dennerl objevil diky druZici Chandra rentgenové zareni Marsu na zdkladé prvnich pozorovéni z ¢ervence 2001. Podle néj z4-
i{ rentgenové cely kotoucek planety, coZ je zpusobeno fluorescenénim rozptylem slune¢niho vétru na jadrech atomu kysliku ve vy-
Sce kolem 80 km nad povrchem Marsu. Slabé rentgenové halo je pozorovatelné az do vzdélenosti 20 tisic km od Marsu; jde o dukaz,
Ze z Marsu neustale unikaji atomy kysliku a uhliku. Zdfeni je ¢asové stalé a neovlivnily ho ani probihajici prachové boufe v atmosféie
planety.

V dobé, kdy piSi tuto ¢ast prehledu, probihd v USA i v Rusku obnovend diskuse o mozZnosti pilotovaného letu na Mars. Vét$inou
se uvadeji data startu mezi r. 2020 a 2030. Tento optimismus piili§ nesdilim z duvodu, které presahuji rimec tohoto piehledu, ale jed-
no datum bych piesto navrhl: 10. listopadu 2084 bude mozné z povrchu Marsu pozorovat piechod Zemé pies kotou¢ Slunce. Bude
to prvni takovy tkaz od r. 1984, a tudiZ docela dobrd zdminka pro vyslani expedice pozorovatelu na Mars!

1.1.4. Jupiter

Pocitkem loiiského roku proletéla sonda Galileo posedmé a naposledy kolem druZice 16 ve vyS§ce pouhych 100 km, ale planova-
nd pozorovani se neuskutecnila kvuli vysoké radiaci. Tim se ov§em osud sondy pozvolna naplnil, protoZe v lofiském roce pak uZ jen
v listopadu 2002 proletéla ve vySi 160 km nad Amaltheou. P¥i tomto pruletu se ukdzalo, Z¢ Amalthea ma zcela nepravidelny tvar
o hlavnich rozmérech 270x135 km a nizkou stfedni hustotu 0,99ndsobku hustoty vody v pozemskych podminkéch, takZe jde o ty-
pickou hromadu suté spise neZ o kamenné téleso. Tim vlastné skon¢il védecky program sondy, jeZ pak koncem z4if 2003 zanikla pii
pldnovaném péddu na Jupiter. Béhem 8 let sonda obéhla Jupiter 33krdt a uskute¢nila celkem 27 tésnych pfibliZeni ke Galileovym dru-
Zicim. P. Schenk odhadl ze snimku ledové pokryvky na Europé, Ganymedu a Callisté tloustku ledu na 19-80 km. Vyuzil k tomu
méfeni tvaru impaktnich krdteru, jeZ neptimo prozrazuji, do jak hluboké vrstvy ledu pronikly kosmické projektily. To znamen4, Ze
dostat se pomoci vrtu k pfedpokladanym podledovym jezerum tekuté vody bude technicky mimofddné obtiZzné.

Sonda Galileo odhalila na 16 celkem 250 ¢innych sopek a potvrdila, Ze druZice mé vdzanou rotaci. F. Marchis aj. vyuZili adaptiv-
ni optiky u Keckova teleskopu ke stanoveni teploty v jicnu sopky Surt na 1475 K a jejiho tepelné vykonu na 80 TW. Vytékajici mag-
ma je bohaté na kiemicCitany a kuZel sopky pokryva plochu 800 km?. Podle J. Clarka aj. existuje silnd elektromagnetickd vazba me-
zi magnetickymi poli Jupiteru a druZice 16, takZe napii¢ ionosférou druZice te¢ou proudy o intenzité ¥4du 1 MA. Pomoci 30 m mik-
rovinného radioteleskopu Pico Veleta ve Spané&lsku se u téZe druzice podarilo poprvé pozorovat rotaéni spektrum soli NaCl na frek-
venci 143 GHz. Jde sice jen o nepatrnou (0,1%) piimés v porovnani s mnohem hojnéjsim SO, vyvrhovanym sopkami, ale i to staci
k vysvétleni, pro¢ je kolem druZice pozorovatelny sodikovy oblak a v plazmovém toru ionty chloru. S. Krimigis aj. objevili plynné
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mracno, prostirajici se aZ do vzddlenosti 1 AU od Jupiteru, které obsahuje atomy z vulkanickych plynu, uniknuvsich z druZi-
ce I6.

Unikétni experiment se zdafil v lednu 2001, kdy kolem Jupiteru prolétala sonda Cassini, coZ byla jedine¢na prileZitost zejména pro
studium Jupiterova magnetického pole dvéma sondami nardz. Odtud zjistili D. Gurnett aj. a S. Bolton aj., Ze Jupiterova magnetosféra
o pruméru 20x vétSsim neZ samotn4 planeta je viibec nejvétsim souvislym objektem ve slune¢ni soustavé a béhem Casu vyrazng ,,dy-
chd* podle okamZité intenzity slune¢niho vétru. Radia¢ni pdsy Jupiteru se prostiraji ve vzdalenostech 0,5-3 poloméru planety, mé-
feno od horniho okraje Jupiterovych mracen. Odtud téZ prfichdzi netepelné radiové zéfeni planety, nebot volné elektrony jsou tam
urychlovény aZ na relativistické rychlosti a energie azZ 50 MeV. Vstfikovani urychlenych elektronu do Jupiterovy ionosféry pak ve-
de podle B. Mauka aj. podobné jako na Zemi ke vzniku poldrnich zdfi. R. Gladstone aj. vyuZili simultdnnich méfen{ rentgenového z4-
feni Jupiteru druZici Chandra k odhaleni tajemné horké skvrny v severni poldrni zafi planety, kterd v periodé 45 min vyvrhuje &4s-
tice o vysokych energiich. Zatim neni vubec jasné, co je pfi¢inou tohoto tkazu. P. Elsner aj. odhalili m&ékké rentgenové zdieni také
kolem druzic 16 a Europa.

Prosluld ruda skvrna na Jupiteru, kterou poprvé pozoroval J. Cassini v r. 1665, posledni dobou bledne a zmen3uje se. Nejcerve-
néjsf a opravdu velkd byla r. 1878, kdy jeji hlavni osa méfila 40 tisic km, kdeZto nyni md podélné jen 25 tisic km, zatimco pii¢nd $if-
ka 12 tisic km se nezménila. Pokud to pujde tymz tempem ddl, zméni se na kruhovou skvrnu kolem r. 2040.

S. Shepard aj. a D. Jewitt aj. odhalili pomoci 2,2 m dalekohledu UHT a 3,6 dalekohledu CFHT na Havaji dalich 12 druZic Jupi-
teru (S/2001 J1 —J11 a S/2002 J1) o rozmérech 2—4 km, jeZ obihaji po retrogradnich drahédch s periodami 557-773 dnu. Ziejmé jde
o télesa zachycen4 Jupiterem v ddvné minulosti. Uhrnny pocet znamych druZic Jupiteru tim stoupl na 40 a prekonal tak rekord Sa-
turnu, jenZ md 30 zndmych druZic. DruZice Jupiteru, objevené v letech 1999-2000, dostaly uz své definitivni oznaCeni a jména, jak
uvadi tabulka:

Nové druzice Jupiteru Schematic of :

F Jupiter’s Outer Satellites
Pl‘ed[)eil]é DEfinjtiV[ll Vi I University of Hawai'i, Institute for Astronomy
oznaceni oznaceni

44 New satellite orbits are shown in red
571999 J1 J XVl Callirrhoe
197541 = 200041  J XVl Themisto
2000 J8 JXIX Megaclite
J9 JXX Tayge te Retrograde
J10 J XXl Chaldene
J5 JXXII Harpalyke
J2 J XXl Kalyke
J3 J XXV locaste
J4 J XXV Erinome
J6 J XXV Isonoe
J7 J XXVII Praxidike
pe-Simillonimy

1.1.5. Saturn

Obifmu radaru v Arecibo se pocatkem ledna 2002 zdafil husarsky kousek, kdyZ na vinové délce 130 mm ziskal odrazy od povrchu
Saturnovy druZice Japetus. Charakter ozvény se vyrazné lisi od ozvén z Galileovych druZic Jupiteru. A. Coustenisova aj. poridili
27. fijna 1998 unikétni zab&r povrchu Titanu pomoci adaptivni optiky u 3,6 m dalekohledu CFHT, jenZ svou kvalitou pfevySuje
snimky této Saturnovy druZice, pofizené Keckovym ¢i Hubblovym teleskopem. Na snimku je patrny jasny jizni pdl druZice a rovni-
kovy pids jakoZ i vysokd hora. Ve vysce asi 80 km nad Titanem byla piitomna lehkd ,,ranni** mlha, tvofend patrné aminokyselinami
a tuhymi Cdsticemi organickych latek. Albeda ruznych ¢asti povrchu se liSila aZ v poméru 1:3. Povrch druZice je aspoii z&asti pokryt
ledem etanu. M. Brown aj. a H. Roe aj. vyuzili adaptivni optiky Keckova teleskopu k objevu metanovych mracen, jeZ se soustiedu-
ji pobliz jizniho pSlu. Ro¢ni doby na Titanu trvaji velmi dlouho, nebot se zcela vystiidaji az za 16 roku.

B. Scharringhausen aj. uvefejnili vysledky pozemnich pozorovani Saturnu b&¢hem ,,zmizeni prsteni1 10. srpna 1995. Z infracer-
venych méfeni 5 m Haleova teleskopu a 2,3 m anglo-australského teleskopu ur¢ili pfi¢nou tloustku prstenu (0,7 + 0,1) km a jejich al-
bedo 35%. To je o néco vice, neZ vychdzi z radiovych méfeni a z pozorovani zdkrytu hvézd (0,2 km), ale rozdil je pravdépodobné
zpusoben zvInénim ,,roviny™ prstenu pfinejmensim o 0,4 km. F. Poulet a J. Cuzzi zjistili pomocf infraCervené spektroskopie, Ze 93%
hmoty prstent tvoii ledové zrnka o pruméru 0,01-2 mm, zneisténa tholinem. Zbytek piedstavuji zrnka uhliku. Vloni viak byly Sa-
turnovy prstence naopak rozevieny nejvice, coz vyuZili pozorovatelé u VLT ESO k pofizeni jedine¢nych planety i prstena. Ukazu-
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21. oktébra 2002 fotografovala sonda Cassini Saturn a jeho mesiac Titan.

je se, Ze v atmosféte planety doslo za poslednich pét roku k velkym zméndm: obif boutkovy vir pobliZ rovniku zcela zmizel, zatim-
co pobliZ jizniho p6lu Saturnu se objevila tmavd skvrna o pruméru 3 tisice km. V fijnu 2002 byla na Saturn poprvé zaméfena kame-
ra sondy Cassini a pofidila tak velmi kvalitni zdbéry planety ze vzdédlenosti 285 milionu km.

1.1.6. Nejvzdalenéjsi planety

Planeta Uran se bliZi k rovnodennosti, kterd nastane v r. 2007 (ob&Zna doba planety ¢ini 84 roku, takZe jednotlivd ro¢ni obdobi na
Uranu trvaji 21 let). Nejjasn&j$im ¢dsti planety je v tuto dobu jizni p6l, kde konéi 1éto a za pér let nastane podzim. Sezénni zmény jsou
patrné ve vzhledu mraku a oblaénych pasu, jak je vidi velké dalekohledy, vybavené adaptivni optikou. Za poslednich 18 roku kles-
la prumérna teplota Uranu o 25 K na souc¢asné minimum 200 K. Z pozorovani mezi srpnem 2001 a zaiim 2002 odvodili M. Holman
aj. pomoci Ctyt velkych teleskopi (CTIO, CFHT, Hale a VLT) elementy drahy nové druZice Uranu s pfedbéZnym oznacenim
S/2001 U1. Druzice obiha kolem planety v periodé 2,1 roku po retrogradni drize se sklonem 166", velkou poloosou 8,6 milionu km
(0,06 AU) a vystiednosti 0,2. Jeji prumér se odhaduje asi na 15 km.

F. Hamouni a C. Porcovd ukézali, Ze pét tizkych prsteni Neptunu s oblouky dlouhymi 40" udrZuje svuj podivuhodny ,.¢arkova-
ny* vzhled diky rezonancim s obéZnou dobou Neptunovy druZice Galatea (0,429 d), kterd m4 na prvni pohled naprosto zanedbatel-
nou drdhovou vystfednost fddu 10-6. To v8ak staci k obloukovitému vzhledu prstencu o dhrnné hmotnosti pouhych 2 promile hmot-
nosti druzice Galatea, jejiz hmotnost ¢ini 4.1018 kg.

W. Grundy aj. studovali infraervené spektrum Neptunovy nejvétsi druZice Triton a ddle planety Pluto a odhalili tam netékajici le-
dy metanu, vody, a oxidu uhli¢itého i sifi¢itého. Proti vSemu o¢ekdvéni a navzdory vzdalovani Pluta od Slunce po protdhlé eliptické
draze od piisluni v r. 1989 se od té doby rozsah atmosféry Pluta tfikrat zvétsil a prumérnd teplota povrchu stoupla o 2 K.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Planetky

Diky soustavnému usili Ceskych i slovenskych astronomu v Ondiejové, na Kleti a v Modre pfibylo na obloze i v lotiském roce ne-
malo domdcich jmen, jak vyplyvd z ndsledujiciho seznamu:

Meésta a kopce: (31650) Frydek-Mistek, (21873) Jindfichuvhradec, (14509) Lucenec, (30564) Olomouc, (11636) Pezinok, (15890)
Prachatice, (26971) Sezimovo Usti, (18531) Strakonice, (14537) Tyn nad Vltavou, (27088) Valmez, (27079) Vsetin, (31323) Lys4
hora, (27525) Vartovka.

Astronomové: (26640) Bahyl,2(13367) Jifi [Borovicka], (25778) Csere, (29473) Krej¢i, (23583) Kfivsky, (29476) Kvicala,
(26963) Palorapavy, (29674) Rausal, (26376) Roborosa, (26390) Rusin, (13774) Spurny, (21802) Svoreii, (29477) Zdik$ima, (36888)
Skrabal, (33528) Jinzeman.

Védci a vyndlezci: (36060) Babuska, (7699) BozZek, (26661) Kempelen, (34753) Zden&kmaty4s, (26639) Murgas, (31324) Jifim-
razek, (40459) Rektorys, (28878) Segner.

Dirigenti, skladatelé apod.: (21801) Ancerl, (37939) Hasler, (27132) JeZek, (21804) Viclavneumann, (19364) Semafor, (21985)
gejna, (11201) Talich, (28614) Vejvoda, (28019) Warchal.

Dalsi osobnosti: (29738) Ivobudil, (26986) Céslavskd, (40106) Erben, (13792) Kuscynskyj, (19129) Loos, (20969) Samo, (29484)
Honzavesely.

Pohadkové postavy: (29472) Hurvinek, (29471) Spejbl, (33377) Velernicek.
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Kosmonautika
v roce 2003

Rok 2003 byl v kosmonautice plny — jak uzZ to ostatné byva —
uspéchil i nezdari. Rozhodné se ale zapsal do historie, a to
hned diky dvéma udalostem. Tou prvni byla zkdza raketopla-
nu Columbia a smrt jeho sedmiclenné posadky pri pokusu

o pristani 1. inora. Tou druhou pak let prvniho ¢inského
kosmonauta Janga Li-weje na palubé lodi Shen Zhou-5

v vz

v poloviné Fijna. Ale hezky poporadku...

Prichod roku 2003 privitala na
obézné drdze trojice kosmonautu:
Kenneth Bowersox, Donald Pettit
(oba USA) a Nikolaj Budarin (Rus-
ko). Ti tvorili Sestou zdkladni posdd-
ku kosmické stanice ISS (od listopa-
du 2002), pricemz se s jejich ndvra-
tem pocitalo na palubé raketopldnu
Atlantis STS-114 poc¢dtkem brezna
2003. To se ale nestalo a nakonec se
vraceli o dva mésice pozd€ji na pa-
lubé ruského Sojuzu TMA-1.

Na po¢itku roku 2003 krouzila ve
vesmiru jeSté jedna kosmickd lod,
ovSem prozatim bez kosmonautu.
Dne 29. prosince 2002 odstartovala a
5. ledna 2003 pfistdla ¢inskd kabina
Shen Zhou-4. Slo o &tvrty zkugebni
let kosmické lodi ,,Made in China®,
pricemz vzapéti po tspéSném pristd-
ni se objevily spekulace, Ze by pristi
mise mohla byt uskute¢néna pred
koncem roku a Ze by mohla byt pilo-
tovand. Vzhledem k tomu, Ze je ¢in-
sky kosmicky program zahaleny
rouskou mnoha tajemstvi a otazniku,
Slo ve své dobé spiSe o spekulaci
nez o konstatovani faktu.

Na 12. ledna 2003 se piipravoval
start rakety Ariane-5 s prvni evrop-
skou meziplanetdrni sondou, ambi-
ciézni kometdrni misi Rosetta. Ctyf-
tydenni startovaci okno ke kometé
46 P/Wirtanen ale nebylo vyuZito.
Duvodem se stala havdrie pfedchozi
rakety Ariane-5 v listopadu 2002.
Tehdy $lo o zkuSebni let nové va-
rianty ECA-A, pfi¢emZ pro Rosettu
byla pripravena ovéfend verze G, ale
v dobé zamysleného startu nikdo
s jistotou nevédeél, jakd piesné zdva-
da stdla za zkdzou nosice. Proto se
pracovnici zodpovédni za let sondy
rozhodli neriskovat a start odloZit na
neurcito. Jako ndhradni cil Rosetty
byla v prubéhu roku 2003 vybrédna
kometa 67P/Churjumov-Gerasimen-
ko, k niZ odstartuje v tnoru 2004
av listopadu 2014 se s nf setkd.

Mise sondy Rosetta je velmi am-
biciézni. Po meziplanetirnim preletu
postupné zesynchronizuje svoji ob&z-

nou drahu kolem Slunce s obéZnou
drdhou cilové komety, takZe ji bude
dlouhodobé dukladné sledovat z bez-
prostiedni blizkosti. Nejzajimavejsi
¢dsti mise pfitom mé byt vysazeni
modulu Lander pfimo na povrch ko-
mety.

Sestnictého ledna 2003 se usku-
te¢nil prvni z letosnich Sesti zamys-
lenych startu raketopldnu. NejstarS{
stroj Columbia se po celé fadé od-
kladu (puvodnim terminem startu
byla polovina roku 2001) vydal na
viceméné rutinni védeckou misi
STS-107 s laboratoif Spacehab-DM
v ndkladovém prostoru. V 82. se-
kundé letu se z hlavni palivové nddr-
Ze raketopldnu uvolnil kus pénové
izolace, kterd vzapéti narazila do ob-
lasti ndbézné hrany levého kiidla
Columbie. Ani na zdkladé opakova-
nych rozboru ziskanych zdbéru se
nepodatiilo presné urcit velikost od-
padlé izolace a presné misto zdsahu
a kiidle. ProtoZe k podobnym uda-
lostem doslo v historii raketopldnu
uz nékolikrdt, NASA se vzniklou si-
tuaci nikterak mimorddné nezatézo-
vala.

Prvni dnor 2003 ndm ukdzal, Ze to
byla chyba. (Otdzkou je, zdali bylo
se vzniklou situaci vubec néco moz-
né délat — ale to by asi bylo na dis-
kusi a rozbor piesahujici moZnosti
tohoto ¢lanku.) PoSkozeni levého
kiidla bylo vaznéjsi. nez se predpo-

Fotografie posiddky raketoplinu Columbia STS-107 ve stavu beztiZe:

tento snimek se podarilo zachranit v troskach raketoplanu.

klddalo. Po zahdjeni ndvratového
manévru raketopldnu tak prasklinou
zacala vnikat do kifdla rozZhavend
plazma. Jeho vnitiek postupné po-
Skozovala, pricemz prasklina se po-
stupné zvétSovala — to s sebou prind-
Selo pronikdni dal$i Zhavé plazmy,
dalsi narustdni praskliny atd. V kri-
tickém okamziku pak doslo ke zbor-
ceni celého kiidla. Columbia pozby-
la svoji aerodynamickou celistvost
a stala se neovladatelnou. To vie ve
vySce 63 kilometru pii doptedné
rychlosti 6,5 km/sec. Béhem nékoli-
ka desitek sekund se raketopldn roz-
sypal a z vétsi ¢asti shorel.

Na jeho palubé zahynula sedmi-
¢lennd posddka: velitel Richard Hus-
band, pilot William McCool, letovi
specialisté David Brown, Michael
Anderson, Kalpana Chawlaovd,
Laurel Clarkovd a palubni specialis-
ta Ilan Ramon (prvni izraelsky astro-
naut).

Patnéctého tnora 2003 se z kos-
modromu Kourou ve Francouzské
Guayané uskutecnil posledni let ra-
kety fady Ariane-4. Tento vele-
lispéSny nosi¢ by do sluzby uveden

Puvodni tFiclenna sedmé zdkladni posddka ISS byla po havarii Colum-
bie zredukovédna na dvoudlennou: Jurije Malencenka a Edwarda Lu.
Alexandr Kaleri se zestavy vypadl.

v roce 1988, pricemZ béhem patndc-
ti let ¢innosti zaznamenal 116 startu
a pouhé tfi havdrie (od posledni ne-
hody ptitom probéhlo 74 GspéSnych
letu v fadé). Do vesmiru vynesl 167
velkych druZic (plus dalsi sekundar-
ni zafizeni).

Dlouhé roky se Japonsko branilo
jakékoliv militarizaci vesmiru — jeho
kosmicky vyzkum mél striktné mi-
rové cile. Zména ovSem piisla v roce
1998 poté, co se Severni Korea po-
kusila vypustit na obéZnou drdhu
vlastni druzici. Ttistupniovd raketa
Taepodong-1 tehdy pieletéla i japon-
ské tzemi. V tom okamzZiku si Zemé
vychdzejictho Slunce uvédomila
svoji zranitelnost a zahdjila program
vyvoje a vyroby vlastnich pruzkum-
nych druZic, aby sniZila svoji zdvis-
lost na zahrani¢nich informacich.
Prvni dvojice druZic IGS (Informa-
tion Gathering Satellite) byla vypus-
téna pomoci rakety H-2A dne 28.
brezna 2003. Jedna z druZic je pfi-
tom ur¢ena pro dédlkové snimkovani,
druhd pro pruzkum radarovy.
Zkiza raketopldanu Columbia notné
zamichala predevSim s pldny na bu-
dovdni a zajisténi provozu stanice
ISS. Dosavadni model byl takovy,
Ze budovani je zajiStovdno pomoci
americkych raketopldnu — stejné ja-
ko stfidani stdlych posddek. Coby
zdchranny prostfedek pak slouZily
osvédeené tiimistné kabiny Sojuz
z Ruska, které je nutné vzhledem
k omezené Zivotnosti kazdého pul
roku ménit. Tato zdchrannd lod se po
Lwuzemnéni” raketopldnu stala pro
pristi dva roky jedinym dopravnim
prostiedkem kosmonautu na a z ISS.

Hlavnim problémem se ale staly
omezené moznosti zdsobovani kos-
mické stanice — citeln€ se za¢ina ne-
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dostdvat predevSim nahradnich dilu,
které pro jejich rozméry nemohou
do vesmiru dopravovat ruské piloto-
vané sojuzy a ndkladni progressy.
A 1 ostatnich zdsob je mozZné dopra-
vit do vesmiru méné nez by bylo po-
tfeba. Proto bylo pfijato rozhodnuti
zredukovat pocet Clenu stdlé po-
sadky ISS ze tif na dva kosmonauty.
V praxi to znamend predevs$im vy-
razné omezeni védeckého programu,
protoze pro zdkladni Gdrzbu kom-
plexu je zapotiebi dvou a pul osoby!

Prvni , zredukovand™ posddka ISS
(sedmd zdkladni) odstartovala z Baj-
konuru 26. dubna na palubé rakety
Sojuz TMA-2. Ve vesmiru vystiida-
la Sestou zdkladni (viz ivod ¢lanku),
kterd si tak nepldnované prodlouZila
pobyt na stanici o dva mésice. Sed-
mou posddku tvofili rusky velitel Ju-
rij Malencenko a americky astronaut
Edward Lu.

Devitého kvétna 2003 se usku-
te¢nil start japonské rakety M-5
s meziplanetdrni sondou Muses-C.
Ta se vydala k pulkilometrovému
asteroidu 1998 SF36 Itokawa, k né-
muz se piiblizi v roce 2005. Pokud
vSe pujde podle planu, pokusi se
Muses-C privézt na Zemi vzorky je-
ho horniny. Za timto ti¢elem do po-
vrchu asteroidu vystieli projektil,
pricemz se pokusi do specidlniho la-
pace zachytit aZ jeden gram zvifené-
ho prachu. Pokud vSe pujde podle
pldnu, mélo by ndvratové pouzdro se
vzorky pristdt v roce 2007 v austral-
ské pousti Woomera.

Dne 28. kvétna 2003 zemiel ve
véku sedmdesat let sovétsky kosmo-
naut Oleg Makarov. Ve vycviku byl
od roku 1966 do r. 1986, pricemz
absolvoval tfi kosmické lety: Sojuz-
12/1973. Sojuz-27/1978 a Sojuz
T-3/1980. Navic pteZil havarii rakety
Sojuz v dubnu 1975 (zndmad je téZ
pod oznacenim 18A), kdy se pro zd-
vadu na oddélovacim mechanismu
druhého a tietiho stupné tyto neroz-
pojily a lod s kosmonauty zahdjila
nouzovy ndvrat. Pfi ném na posddku
pusobilo pietizeni az 22 G!

Druhého ¢ervna 2003 svoji pout
vesmirem zahdjila prvni evropskd
meziplanetdrni sonda Mars Express.
Mise Mars Express se vlastné sklddd
ze dvou nezdvislych zaiizeni — které
ale z ekonomickych a technologic-
kych duvodu absolvuji meziplane-
tarni prelet spojené. Jednak je to
vlastni orbitdlni sekce a jednak vy-
sadkové pouzdro Beagle-II (k jeho
oddéleni doslo pouhych pét dni pred
piiletem k cili). Mars Express pak
dvakrdte zaZehl svuj hlavni motor:
nejprve proto, aby nezanikl v atmo-
sféfe rudé planety. Posléze poslouzil
k navedeni sondy na stanovenou
obéznou drihu. OvSem pak nepldno-
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Takto budou vypadat vozitka Spirit/Opportunity na Marsu pocitkem

roku 2004.

pit na niz8i dréhu, aby pdtral po ne-
ozyvajicim se modulem Beagle-II.

V noci z 24. na 25. prosince prislo
nejen k hlavnimu manévru sondy
Mars Express, ale také k piistani mo-
dulu Beagle-1I. Beagle-II ma tvar
velmi plochého vilce o hmotnosti
tricet kilogramu.

Po pristani mélo dojit k odklopeni
horni ¢4sti pouzdra a vyklopeni ¢tyf
panelu slune¢nich baterii. Navic se
méli vysunout dvé ramena: jedno
pro spojeni{ s orbitdlni sekci, druhé
jako zdkladnovd stanice nékolika
pristroju (mj. dvojice kamer s tiko-
lem pofidit 3D mapu okoli sondy).
Prvni signdl méla zachytit americkd
sonda Mars Odysseus, ale ta ho ne-
zachytila ani na Sesty pokus. Proto
po Beagle-II. nepldnované zacal pét-
rat Mars Express.V dobé uzavérky
tohoto ¢isla Kozmosu vysledky jeho
patran{ jeSt¢ nebyli zndmé.

Startovaci okno pro let k Marsu
bylo v roce 2003 vyuZito opravdu
hojné, a to nejen evropskou sondou,
ale také dvojici americkych pruz-
kumniku Spirit a Opportunity. Vzlét-
ly z mysu Canaveral 10. cervna
a 8. cervence 2003. Podobné jako
modul Beagle-II vyuzZiji pii pristava-
ni na rudé planeté metodu ,,Pathfin-
der*: brzdici §tit, paddk, nafukovaci
vaky. Kazdé z vozitek md hmotnost
174 kilogramu, pricemZ prvnich
dvandct dni pobytu na Marsu zusta-
nou na piistdvaci ploSiné. AZ poté
(po dukladném zmapovdni okoli
a dobiti palubnich akumuldtoru)
sjedou na povrch a zahdji jeho
pruzkum.

Za timto tcelem jsou vybaveny
péti piistroji: panoramatickou kame-
rou, spektrometrem pro méfeni te-
pelnych emisi, Maossbauerovym
spektrometrem, alfa-Cdsticovym ren-
tgenovym spektrometrem a mikro-

Vysadkovy modul Beagle-II na
rudé planeté v predstavach mali-
Fe. JiZ v case uzavérky bylo zna-
mo, Ze ESA Beagle-II stratila.

skopickym zobrazovacem. Prvni dvé
zafizeni jsou umisténa na piistrojové
ty¢i na horni ¢dsti sondy, zbyvajici
trojice pak na robotickém rameni
v predni ¢dsti vozitka. Na tomto ra-
meni je také RAT (Rock Abrasion
Tool) — zafizeni, které nahrazuje
geologické kladivko. Jednd se vlast-
né o malé frézovaci kolecko, které
na kazdém zkoumaném objektu
vytvoii vyfez o pruméru 4,5 cm
a hloubce az pét milimetru. Méfeni
tak nebudou ovliviiovana novéjsimi
sedimenty nebo erozi.

Planovand Zivotnost kazdého vo-
zitka je tfi mésice. Skute¢nd bude
zdviset predevs§im na postupném sni-
Zeni prikonu slune¢nich baterii po
zaneseni vSudypiitomnym prachem
a na poSkozeni zatizeni v prub¢hu
studenych noci (teplota aZ minus
105 stupiu Celsia!). Kazdé z vozitek
je proto ,vytdpéno™ osmi tabletami
s 2,7 gramy oxidu plutonicitého.

Tricatého cervna odstartovala
z kosmodromu Pleseck raketa Ro-
kot, kterd do vesmiru dopravila cel-
kem devét druZic. Pro nds byly nej-
zajimavéjsi Cesky satelit MIMOSA
(zkratka Mlcroaccelerometric Mea-
surement Of Satelite Accelerations).
Ta md hmotnost 66 kilogramu a je-
jim tkolem je v prubéhu pétileté mi-

se méfit negravitacni sily pusobici na
télesa na ob&Znych drahdch (odpor
atmosféry, tlak piimého a odrazené-
ho slune¢niho zdfeni, tepelné zdreni
Zem¢ apod.). Za timto tcelem je
MIMOSA vybavena piesnym mik-
roakcelerometrem MACEK.

Zatimco Cervenec 2003 byl na
kosmické uddlosti pomémné chudy,
srpen si to bohaté vynahradil. Nejpr-
ve doglo desdté k prvni svatbé na
ob&zné drize. Ci af jsme presn&jsi:
svatbé, kdy se Zenich nachdzel na
ob&7né drédze. Rusky kosmonaut Ju-
rij Malencenko si vzal prostiednic-
tvim rddiového spojeni za manZelku
Jekatérinu Dmitrijevovou, ruskou
tak navzdory odporu nadfizenych
Jurije Malencenka — tento vzdor pro
néj s nejveétsi pravdépodobnosti zna-
mend konec kosmické kariéry.

O den pozdéji, 11. srpna, se usku-
te¢nil prvni let prototypu kosmické
lodi SpaceShipOne. Jednd se o zafi-
zeni, které vyviji americkd spolec-
nost Scaled Composites s cilem zis-
kat tzv. Cenu X (X-Prize). Ta je ur-
Cena jednotlivei nebo soukromé fir-
mé, kteff jako prvni na svété dokazi
bez stitnich subvenci postavit vice-
ndsobné pouZitelnou kosmickou lod.
Tato musi letét nejméné se tfemi
cestujicimi na palubé do vySky
100 km, pricemz svuj let musi do
dvou tydnu za stejnych podminek
zopakovat. Cena X piedstavuje pré-
mii 10 mil. dolaru. Prototyp SpaceS-
hipOne uskutecnil do konce roku
2003 celkem sedm zkuSebnich letu
ve vySkéch do dvaceti kilometru. Pii
poslednim pfistdni (17. prosince —
na den piesné sto letu po prvnim letu
bif Wrightu) sice byl poSkozen, nic-
méné je pravdépodobné, Ze se uZ
v roce 2004 pokusi Cenu X ziskat.

Ttindctého srpna odstartovala
z kosmodromu Pleseck vojenskd
druZice Kosmos-2399. Na tom by
nebylo nic mimotadného, kdyby na
sebe neupozornila koncem listopadu
2003. Tehdy totiZ na jeji palubé do-
Slo k uddlosti, kterd nemd v historii
kosmonautiky obdoby. Satelit na své
palubé nesl Sestici ndvratovych
pouzder, ve kterych byly potupné na
Zemi odesilané nafocené filmové
pasy — k vyvoldni a analyze. Kon-
cem listopadu se jedno z téchto
pouzder z druZice dle pldnu uvolnilo,
ale diky technické zdvadé s ni zusta-
lo spojeno — pomoci cca padesiti
metru rozvinutého filmového pésu.
Na ném se vytvotilo nékolik ,.chuch-
valcu®, takZe na radarovych pozoro-
védnich se druZice Kosmos-2399 je-
vila jako nékolik objektu a analytici
se domnivali, Ze explodovala. Rusko
pak piiznalo tuto mimofddnou zdva-
du - nicméné satelit svému osudu
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stejné neusel a pocdtkem prosince
2003 byl explozi aktivovanou dalko-
vym povelem znicen.

Tiiadvacdty srpen roku 2003 se
navzdy zapiSe Cernym pismem do
kosmické historie stdtu Brazilie.
Tento den totiZ explodovala v prubg-
hu predstartovnich piiprav na kos-
modromu Alcantara nosnd raketa
VLS (Veiculo Lancador de Satélite).
Bilance: 21 mrtvych. Raketa méla
o dva dny pozdéji odstartovat do
vesmiru. Dosud byla vypusténa
dvakrét, ale vZdy netspésné (1997
a 1999). Brazilie presto doufd, Ze se
stane kosmickou velmoci nejpozdéji
v roce 2006. Bude to vSak mit velmi
obtizné: kromé kvalifikovanych véd-
cu prisla totiZ i o montdzni halu raket
VLS.

Z mysu Canaveral odstartovala
25. srpna raketa Delta-2 s observato-
if SIRTF (Space InfraRed Telescope
Faclity). M4 sledovat vesmir v ob-
lasti infracerveného zdfeni, pficemz
jde o posledni z fady druZic vyvinu-
tych v rdmcei programu Great Obser-
vatories. Predchozi byly Hubble
Space Telescope, Compton Ray Ob-
servatory a Chandra. Na podzim
2003 byla druZice SIRTF piejmeno-
vdna na Spitzer Space Telescope.

Sestadvacitého stpna byla vydana
zdvérecnd zprdva komise CAIB (Co-
lumbia Accident Investigation Bo-
ard), kterd vySetfovala pficiny zkdzy
raketopldnu Columbia. V podstaté
potvrdila jiZ difve zndmé skute¢nos-
ti: za tragédii mohlo poskozeni kiid-

la v prubéhu startu stroje. Komise
zéroven doporucila nékolik desitek
opatieni, kterd by NASA méla piij-
mout, aby zabrdnila opakovdni této
nehody a aby zvySila bezpecnost
provozu raketopldnu.

Sestndctého z4t se Cina pokusila
o druhy zkuSebni start své nové vy-
vijené rakety KT-1 na tuhé pohonné
latky (prvni provedla v zdfi 2002
a skoncil se havdrif). Ani tentokréte
neslavila tdspéch, pldnované obé&Zné
drahy opét nebylo dosazeno. Zamys-
lend nosnost ndkladu rakety KT-1 je
100 kg na nizkou dréhu.

O pét dni pozdgji (21. zaii) se de-
finitivné a neodvolatelné uzaviela
jedna z nejisp&$néjSich kapitol me-
ziplanetdrni kosmonautiky. Do hus-
tych vrstev atmosféry planety Jupiter
byla navedena sonda Galileo (vy-
pusténa 1989, na obéZné drize pla-
nety od prosince 1995). A¢ pronédsle-
dovdna védznou technickou zdvadou
(pIné se nerozevfela hlavni parabo-
lickd anténa), dokdzala béhem své
t€mér osmileté mise ziskat neuveri-
telné mnoZstvi informaci o planeté
samotné i jejim mési¢nim systému.

Ctyfi dny pred koncem zai{ vysla-
la svou prvni sondu k Mésici evrop-
skd kosmickd agentura (ESA). Apa-
ratura SMART-1 (Small Missions
for Advanced Research in Technolo-
gy) vzlétla jako sekundarni zatizeni
na palubé Ariane-5. Cilem letu je
odzkouset nové technologie (iontovy
motor, nové slune¢ni baterie, pocita-
¢e apod.) pred tim, neZ budou pouZi-

Sonda Rosetta méla vzlétnout v roce 2003 — na kresbé spole¢né s vysadko-
vym modulem u cilové komety.

Foto: NASA a archiv autora
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Prvni ¢insky kosmonaut Jang Li-
wej startuje do vesmiru.

ty na ,,0ostrych™ misich. SMART-1
by mél k Mésici dorazit aZ na pielo-
mu let 2004 a 05.

Patndctého fijna 2003 vstoupila
Cinskd lidova republika do dosud
netknutého hdjemstvi Ruska a Spo-
jenych stitu. Stala se teti zemi svéta,
kterd dokdzala vyslat do vesmiru pi-
lotovanou kosmickou lod, Shen
Zhou-5.

Lod Shen Zhou se skldadd ze tif
¢asti — motorové sekce, ndvratového
modulu a orbitdlni ¢dsti. Panely slu-
necnich baterii md nejen na motoro-
vé sekci (24 metru Ctvereénich), ale
také na orbitdlni (12 metru ¢tverec-
nich). Orbitdlni sekce je diky tomu
a také diky piitomnosti vlastnich ko-
rek¢nich trysek schopna autonomni-
ho letu. Celkovd délka lodi je 8,65
metru, maximdlni prumér 2,8 metru
a hmotnost 7800 kilogramu. Objem
vnitfnich prostor je deset metru
krychlovych a v ndvratovém modulu
je misto pro azZ t¥i¢lennou posddku.

Prvni ¢inskd pilotovand vyprava
trvala 21 hodin 22 minut a 45 se-
kund, absolvoval ji pilot Jang Li-
wej. Jak jiz bylo uvedeno na pocdtku
C¢lanku, letu predchdzely Ctyfi bezpi-
lotni testy. Lod fungovala precizné,
Zadny klicovy systém v prubéhu letu
neselhal — a tak se dd o¢ekdvat v ro-
ce 2004 dalsi ¢insky let. Pravdépo-
dobné uz poleti dvouclennd posddka,
podle nékterych zdroju strdvi v kos-
mu tyden.

Osmndctého ffjna odstartovala ka-

bina Sojuz TMA-3, kterd se vydala
k ISS s novou dvouclennou posdd-
kou: Michael Foale (USA) a Alexandr
Kaleri (Rusko). Foale se stal prvnim
AmeriCanem, ktery se vydal na dru-
hou dlouhodobou vypravu (za sebou
md pétimésicni pobyt na stanici Mir).
Do vesmiru tyto kosmonauty na krét-
kodobou vypravu (s novou posédkou
start, se starou ndvrat) doprovodil $pa-
nélsky specialista Pedro Duque.

Na konci listopadu (29.) se Japon-
sko pokusilo do vesmiru umistit dru-
hy par svych pruzkumnych druzic
IGS (viz 28. biezna). Tentokrate ov-
Sem netdspesSné, nebot pravdépodob-
né vinou poskozené kabeldZe nedo-
Slo k oddélent jednoho z pomocnych
startovacich motoru na tuhé pohonné
hmoty. Raketa ddle fungoval preciz-
né, ale kdyz fidici stfedisko zjistilo,
Ze se zvySenou zatéZi nen{ schopnd
dosdhnout obézné drahy, vydalo po-
vel k jeji autodestrukci. Nové usta-
novend japonskd kosmickd agentura
JAXA (vznikla 1. fijna 2003 slou-
cenim organizaci NASDA, ISAS
a NAL) ozndmila, Ze se v rdmci vy-
Setfovdni pokusi z ocednu vylovit
trosky rakety leZici v hloubce cca
Sest kilometru.

Zavére¢ny mésic roku 2003 pak
byl piedev§im ve znameni priletu
meziplanetarnich sond k Marsu. Nej-
prve kolem této planety prolétla ja-
ponskd Nozomi (uz dffve bylo vice-
méné jasné, Ze se z technickych du-
vodu nezdai{ zamySlené navedeni na
obéZnou drdhu) a pak pfiSla na fadu
evropskd mise Mars Express (start
2. Cervna — viz vy$e).

Jak vidno, rok 2003 byl v kos-
monautice v§im mozZnym, jen ne
nudnym. A co nds ¢ekd v roce nad-
chdzejicim? Nekolik vyznamnych
uddlosti v oblasti meziplanetdrnich
letu: pfistdni na Marsu vozitek Spi-
rit (4. ledna) a Opportunity (25. led-
na), prulet sondy Stardust spojeny
s odbérem vzorku u komety Wild-2
(2. ledna), start sond Rosetta (26.
tmnora), Messenger (11. kvétna)
a Deep Impact (30. prosince), pfilet
stanice Cassini k Saturnu (1. Cer-
vence) a oddéleni pouzdra Huygens
od nf (24. prosince), ndvrat pouzdra
sondy SMART-1 k Mé&sici. Nemé-
né zajimavd by méla byt oblast pi-
lotované kosmonautiky: dva ruské
starty k ISS (TMA-4 19. dubna
a TMA-5 dne 9. fijna), moZné ob-
noveni letu raketopldnu (12. zdif,
mise STS-114 — a ndsledné 15. lis-
topadu mise STS-121) a pravdépo-
dobné i druhy ¢insky pilotovany let
(nékdy ve druhé poloviné roku).
A dost moznd, Ze svého vitéze ziskd
tak Cena X...

TOMAS PRIBYL
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Problem polarnych ciapok

Pred tridsiatimi rokmi bola rozliSovacia schopnost astronomickych pristroj relativ-
ne mald. Kanaly na Marse sa povaZovali za redlny fakt, Cervena $kvrna na Jupiteri
bola dtvarom, ktorého premenlivé $truktiry boli tajomstvom. Tédto nejednoznac¢nost
podnecovala fantdziu autorov sci-fi literatiry. Dnes veda i sci-fi pokro¢ili... Popri
mnohych objavoch (ranny vesmir, kvazary, exoplanéty) neostali bokom ani hviezdy
a ich atmosféry. K planétam sa vydali sondy. Na Marse nepriamo detegujeme
pritomnost vody. Pokial ide o hviezdy, este pred desiatimi rokmi sme na tom neboli
lepsie ako stari Cinania, ktori rozliSovali $kvrny na Slnku cez zadymené sklicka.
Dnes je metodika obohatena: vykonnymi pristrojmi a multi-technikou rieSime
otazky vlastnosti $kvin na hviezdach a Specialne na péloch hviezd.

Opiit vyberdme ako jeden z prejavov aktivity
hviezdy iba Skvrny, tento raz vo vysokych
hviezdnych Sirkach. Aj v tomto pripade pdjde
o velmi tzky vztah hviezdnej aktivity (v podobe
Skvin) a magnetickej aktivity (v podobe magne-
tickych trubic).

Vyvoj udalosti odstartujeme vyvojom samot-
nych hviezd, presnejsie ich rotacnych rychlosti.
Z tohto hladiska je tGcelné zohladiovat spektrdlny
typ hviezd sivisiaci priamo s ich efektivnou tep-
lotou. Chladnejsie hviezdy maju nielen ind farbu
ako hortce, ale aj odlisné vlastnosti, napriklad ro-
tdciu. Dobrou ilustrdciou si hviezdy otvorenych
hviezdokdp, v ktorych st hviezdy priblizne rov-
nakého veku. Hviezdy hviezdokdp nevykazuji
vyraznut zdvislost rotdcie od spektrdlneho typu.
Napriklad hviezdy spektrdlneho typu AO v Plejd-
dach maji rotacnid rychlost (presnejsie priemet
rotacnej rychlosti, alternativne vsini hodnotu) asi
160km/s, avSak v Jaslickdch iba asi 80 km/s.
Spolo¢nou ¢rtou je vyrazny pokles rotacnej rych-
losti pocnic spektralnym typom FO, ¢o je eSte
viac zvyraznené hviezdami v slne¢nom okoli
(tzv. field stars). Dalsi pokrok v uréeni rotatnych
vlastnosti hviezd nastal aZ v 80. rokoch, ked roz-
liSenie spektier hviezd dovolilo ur¢ovat i velmi
malé hodnoty rota¢nych rychlosti, aj pod hodno-
tou 10km/s.

Vyvoj rotacie hviezd

Pravdepodobny scendr vyvoja vlastnosti
hviezd mozno demonstrovat na hviezde hlavnej
postupnosti, povedzme spektrdlneho typu A0,
ktorej rotacnd rychlost je asi 150 km/s. Pévodni
hodnotu rota¢nej rychlosti hviezdy pred pricho-
dom na hlavni postupnost a poc¢as formovania
z protohviezdneho oblaku mozno tazko urcit.
Takdto hviezda sa jednoduchym vyvojom meni
na obra spektrdlneho typu asi G5 III, pricom sa
vyrazne zmeni moment zotrva¢nosti a rotacnd
rychlost hviezdy klesne asi na hodnotu 30 km/s.
V tom case sa vyvija konvektivna obdlka a vy-
razne magnetické polia, ktoré dalej brzdia rotédciu
hviezdy aZ prakticky na hodnotu Skm/s. Celkovy
Cas tejto zmeny je asi 10 000 rokov, teda krdtko
v porovnani s celkovym vekom hviezdy. Napro-
ti tomu je dal$i vyvoj roticie hviezdy pomaly.
Pomocou niekolkych tivah o momente zotrvac-
nosti a nevyraznej zmene hmotnosti ¢i polomeru
hviezdy sa dd ukdzat, Ze rotécia sa dalej meni ako
druhd odmocnina ¢asu. Ide teda o pomaly vyvoj.
Dosadenim hodnoty rota¢nej rychlosti Slnka zis-
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time, Ze je prakticky na konci svojho aktivneho
magnetického Zivota, ¢o vak pre PozemStanov
nemd vyznam s prihliadnutim na ¢as definovany
[udskym vekom. Pravdepodobne ide skor o po-
sledné zachvevy aktivneho dynama vo vnutri
Slnka. Uvedeny scendr nezmeni ani kvalitativna
tivaha o sklone rotacnych osi hviezd, ktoré sii nd-
hodne rozlozené, ¢o dokumentuje dostato¢nd
vzorka hviezd i ndslednd analyza ich rotacnych
rychlosti. Jediny rozdiel v tomto scendri je ure-
nie rotdcie velmi rozmernych hviezd, nadobrov,
kde rota¢né brzdenie zatial nevieme dostato¢ne
urit. Zdd sa, Ze rotatné rychlosti sa spravaji
podla zachovania uhlového momentu v hviezd-
nych obdlkach. Jednym z problémov je (a to
1 v sti¢asnosti) mald hodnota rotanych rychlosti
a ich maly rozptyl, takZe vyjadrenie rotacného
brzdenia, ak existuje, je prakticky nemeratelné.
Merania stazuji i pocetné makroturbulentné po-
hyby. ktoré sa mieSaji s rotacnym pohybom
hviezdy. Napokon, pocet nadobrov nie je velky,

takZe vzorka pozorovanych hviezd nemusi byt

celkom reprezentacnd.
UFR hviezdy

Do tohto scendra nezapadd zatial niekolko
hviezd v okoli Slnka a v niekolkych hviezdoko-
pdch, tzv. Ultra Fast Rotators (rychlo rotujice
hviezdy). V slne¢nom okoli je to napriklad hviez-
da EK Dra, AB Dor a iné. Podobné hviezdy boli
identifikované v Plejddach ¢i inych hviezdoko-
pdch. Tieto hviezdy s ohladom na ich vek ddvno
mali prejst fazou rotaéného magnetického brzde-
nia. Napriklad akre¢né disky celkom urcite hraja
tlohu pri vyvoji mladych objektov, hoci je prob-
lematické ich brat do tvahy pri pocte niekolko
sto objektov v roznych hviezdokopdch, ktoré nie
st sticastou dvojhviezd a stdle maji vyrazne vel-
ki hodnotu rotacnej rychlosti. Aky proces teda
prevldda pri udrziavani uhlového momentu takej
hviezdy? Uplne presnii odpoved napriek istym
fyzikdlnym principom a matematickym postu-
pom nepozndme. Magneto-hydrodynamické vy-
pocty a simuldcie ukdzali, Ze magnetické polia na
pdloch hviezd by mohli byt pri¢inou toho, Ze ne-
nastdva efektivne magnetické brzdenie a hviezda
touto fizou neprechddza.

Predpoved miesta vyskytu Skvin
Slne¢né Skvrny, ako aj hviezdne Skvrny sa
formujii vtedy, ked magnetické trubice (magnetic
flux tubes) vznikaji v spodnej Casti konvektivnej

EK Draconis
T, 360° o

Obr. 1: Konfiguriacia Skvim z marca 1995,
Strassmeier a kol. 1998 AA, 330, 685.
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Obr. 2: Konfigurdcia Skvin hviezdy 11 Peg z ok-
tébra 1993, Zboril a kol. 2002, Potsdam Think-
shop Proceedings, s. 89.

Obr. 3: Oblast pdsu suhvezdia Orion s horticimi
masivnymi hviezdami a hviezdami slne¢ného ty-
pu. Zdroj: ESO

z6ny a postupuji k hviezdnemu povrchu cez fo-
tosféru. V tychto Castiach hviezdnej atmosféry
potom vznikajui aktivne oblasti. Trubice st tenké,
to znamend, Ze ich priemer je podstatne mensi
ako ich di7ka. Kym oblast vzniku magnetickej
trubice miti trubicu $irit sa v radidlnom smere (ku
povrchu hviezdy), rotdcia jednotlivych Casti
hviezdy zasa v smere vertikdlnom (Coriolisova
sila zndma i z beZnej rotdcie Zeme). Suihra tychto
dvoch hlavnych sil je mechanizmom, ktory for-
muje a distribuuje trubice na povrchu hviezdy,
a teda aj miesta vyskytu Skvr. MozZno otvorene
hovorit o preferovanych hviezdnych §irkach.
Uvedené modelovanie sa vSak dd aplikovat iba
v oblastiach 2 z6n, vniitornej Ziarivej zény (pre-
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Obr. 4 a 5: Zavislost vyskytu hviezdnych skvin na hmotnosti a uhlovej rychlosti v hviezdokopdach
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nos energie Ziarenim) a ndslednej konvektivnej
z6ny (prenos energie konvekciou). Iba v tomto
pripade sa identita magnetickych trubic zachova-
va, ba pripadne i silnie. To staZuje ur¢ovanie veku
hviezd. Takéto vlastnosti majui hviezdy staré asi
2 miliény rokov a hmotnost vicSiu ako hmotnost
Slnka, pripadne hviezdy starSie viac ako 100 mi-
liénov rokov s hmotnostou neprevySujicou hmot-
nost Slnka. NavySe, neraz zaleZ{ aj na rozmere
a rotdcii vnutorného jadra hviezdy, avSak podstat-
né je to, Ze tedria podporuje vyskyt Skvin vo vy-
sokych hviezdnych Sirkach a na péloch hviezd,
s celkovym trendom vyskytu poldrnych Skvin
$pecidlne pri rychlo rotujicich hviezdach.

Pripad dvoch hviezdokop

Obrdzok 1 dobre ilustruje modelové vypocty
magnetickych trubic v pripade dvoch hviezdo-
kdp: Plejad a hmloviny Orién. Ndrast hviezdnych
Sirok v stvislosti s rotanym pomerom je evi-
dentny. Pri¢inou je vyvoj Coriolisovej sily
v rychlejsie rotujicich hviezdach. AvSak pre
hviezdokopu v hmlovine Orién i pre hviezdy
s hmotnostou 1 M(solar) a 1.3 M(solar) je trend
odlisny. Kym v druhom pripade aktivne oblasti
(8kvrny) st viac-menej konStantne rozmiestnené
v oblasti hviezdnych $irok 35 stuptiov, v prvom
pripade aktivita hviezdy stvisi priamo s jej rotd-
ciou. Ukazuje sa tieZ, Ze vyskyt Skvrn sa v tomto
pripade jednoznac¢ne koncentruje najmé do vyso-
kych hviezdnych §irok, ale v menSej miere aj
okolo rovnika. Ddvodom tejto bimoddlnej vlast-
nosti je velkost jadier oboch hviezd. Avsak vo
vSeobecnosti, ak fixujeme rotatny pomer
(R/R_solar) a porovndme vyvoj Skvin s hviezda-
mi rdznej hmotnosti, ukazuje sa tieZ, Ze Skvrny
vo vysokych hviezdnych Sirkach by mali byt na
hviezdach s menSou hmotnostou. V tomto $peci-
fickom pripade to spdsobuje mens{ rozmer vnii-
torného jadra hviezdy.

Obor Kueyen na hore Paranal
Prakticky jediny spdsob detekcie poldrnych
magnetickych poli je detekcia poldrnych Skvin na
hviezdach neskorého spektralneho typu. Vhod-
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nou metédou detekcie je Doppler imaging,
(o ktorej sme pred casom pisali), pretoZe je naj-
citlivejSou pri urovani hviezdnych $irok, v kto-
rych sa Skvrny objavuji. Hviezdy otvorenych
hviezdokdp si vhodnym kandiddtom, nakolko
ide napospol o hviezdy s malymi odchylkami
hmotnosti, a teda i veku. Ak sa aj na mapéch po-
vrchu niekolkych jednotlivych hviezd v otvore-
nych hviezdokopdch (napr. v Plejdadach a hviez-
dokope alfa Persei obr. 4 a 5) sa vyskytuju aj po-
ldrne Skvrny, uzdvery nemozno robit, pretoZe ide
o hviezdy vyrazne odliSného spektralneho typu,
ktoré maju iny vek i rotdciu. Prdve preto sme ini-
ciovali program pre 4- a §-metrové dalekohlady.
Jednym z nich by mohol byt Kueyen na JuZnom
Eurépskom Observatériu (ESO) v Chile. Ako
ciel sme vybrali niekolko mladych hviezdokop.

Vek hviezdokdp sa odhaduje na 1 az 200 mi-
liénov rokov. ide teda o pomerne mladé objekty.
Navzse, hodnoty rotaénych rychlosti a rotacné
periddy boli uréené zo spolahlivych svetelnych
kriviek. Ak analyzou zistime, Ze vyskyt $kvin z4-
visi od rotacnej periédy, bude to dokaz, Ze prave
Coriolisova sila je dominantnym faktorom, tak
ako to z modelovych vypoctov vyplyva. Ak nie,
pravdepodobne bude rozhodujicim faktorom
hibka konvektivnej z6ny.

Pristroj VLT (ESO) sa skladd zo Stvorice ob-
rich 8-metrovych dalekohladov (Antu, Kueyen,
Melipal, Yepun), ktoré mozu pracovat nezévisle
alebo spolu. Rozsah vinovych diZok je od blizkej
UV-oblasti aZ po 25 mikrometrov v infracervenej
oblasti spektra. Dalekohlady sd na alt-azimutal-
nej montdZi vybavené aktivnou optikou a pridav-
né pristroje mozu vyuZivat ohniskd Cassegrain,
Nasmyth alebo Coudé. Prave Kueyen sa vyzna-
¢uje dvojramennym krosdisperznym echelle
spektrografom UVES v ohnisku Nasmyth. Stan-
dardné rozlisenie je 40 000 a spektrograf pracu-
je v oblastiach vinovych dizok 300-500 nm
a420-1100nm.

Zo spektrografu je vyvedenych az 8 optickych
vldkien s priemerom 1 oblikovej sekundy Tento
pristroj je uréeny na Stidium Struktiry, fyzikal-
nych podmienok a mnoZzstva chemickych prvkov
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v medzihviezdnom a medzigalaktickom plyne
z absorpcnych spektier kvazarov, kinematiky
plynu a hviezd v galaktickom jadre, kinematiky
a rozdelenia hmotnosti hviezd hviezdokdp, zlo-
Zenia, kinematiky a fyzikdlnych podmienok me-
dzihviezdneho prostredia v Galaxii, chemického
zloZenia a modelov atmosfér hviezd v Galaxii
a v inych galaxidch, moZnych spolo¢nikov bliz-
kych hviezd a hviezdnych oscildcii. Jeho para-
metre ho predurcuji na techniku Doppler ima-
ging pre objekty v nami zvolenej hiezdokope.
Navyse: typickd magnitida hviezd je 14 mag., ¢o
je stdle dost daleko od hrani¢nej magnitidy pri-
stroja a dalekohladu.

Strucna histdria hviezdnej kartografie

Pravdepodobne prvy publikacny prispevok
pochddza z dielne kanadsko-ruskej Skoly. Vtedy
sa v pripade atmosféry hviezdy ranného spektral-
neho typu A (pociatok 80. rokov) odhalili po-
vrchové nehomogenity (chemického prvku) a de-
monsStrovala sa technika analyzy zo série spek-
troskopickych pozorovani (spektrdlnych profi-
lov). Onedlho nasledovali dalSie $tidie a vedecké
Skoly a celd problematika sa zacala poriadne roz-
pitvdvat. NielenZe sa metdda uplatiiovala pri roz-
nych spektralnych typoch hviezd (hviezdy typu
B. A apotom F, G, K), ale aj pri dvojhviezdach.
NielenZe sa analyzovali typické intenzitné zi-
znamy (spektrdlne profily), ale aj linedrne a kru-
hovo polarizované zlozky Ziarenia, tzv. Stokeso-
ve parametre, umoziujlce detegovat vlastnosti
magnetickych polf hviezd. NielenZe sa Studovali
vlastnosti Skvrn, teda Skvin vykazujicich rota¢nd
moduldciu, ale aj vlastnosti statickych, napriklad
poldrnych Skvin. Podobne sa rozpracovali nume-
rické techniky pre pripady, ked pocet nezndmych
prevysuje pocet zostavenych rovnic. Momental-
ne existujd algoritmy, ktoré sice vyuZivaji (po-
dobne ako prvotné techniky iterativne procesy),
ale zaruuju stabilitu iterdcii a vysledku. Nie-
ktori autori zacali pracovat na hviezdach raného
typu a dnes pracuji na hviezdach slne¢ného
a chladnejsich typov. U inych autorov je situdcia
prave opa¢nd. Konecne, pokial by sme hovorili
o pozorovaniach, najmé spektroskopickych, po-
tom zjednoduSene mozno povedat, Ze pozorova-
nia v 10-12 rota¢nych fdzach s rovnomernym
rozloZenim vo fize a pomerom signél/Sum okolo
150 zarucuji vierohodny obraz plo$nych neho-
mogenit na povrchu hviezdy. Ide iba o zdkladné
informécie. Citatel musf{ maf na pamiti, Ze nie
kazdy spektrdlny profil, pre tito techniku vhod-
ny, podobne ako hodnota a sklon rota¢nej osi
hviezdy, spektrdlne rozli§enie, niektoré pristrojo-
vé konstanty spektrografu a konecne typ daleko-
hladu a jasnost objektu. Diskusia o existencii
tzv. polarnych $kvin vznikla len neddvno a po-
kracuje. Ide o to, ¢i ndhodou poloha tychto Skvrn
nie je vysledkom prijatych numerickych metéd.
Analyza pozorovani hviezd s réznym uhlom
sklonu v8ak ukdzala, Ze to tak nie je, podobne
ako analyza umelo zostavenych (ale s prispev-
kom Sumu) tdajov. Problém povrchovych neho-
mogenit sa ¢oraz viac dostdval do programu ve-
deckych konferencii. Jednym z vyznamnejSich
podujati bolo napr. IAU Symposium 176 ,,Stellar
Surface Structure” vo Viedni roku 2000. Této
problematika md tieZ svoje miesto na pravidel-
nych mitingoch Cool Star Workshop. Zatial po-
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slednym podujatim bol 15t Potsdam Thinkshop
2002 ,.Sunspots and Starspots™, kde celd proble-
matika stvisiaca so Skvrnami bola detailne pre-
diskutovand. Sumdrne, zatial boli mapy povrchu
hviezd zhotovené pre asi 65 hviezd (29 osamelé
hviezdy, ostatné dvoj- a viacndsobné sistavy),
pricom pre 12 hviezd mame k dispozicii mapy
z viacerych obdobi. Celkové zastipenie hviezd
spektrdlneho typu Sinka je vSak velmi slabé. Mo-
delovanie hviezdnych $kvin sa zdokonaluje. Na
zdklade predpokladu magnetickych trubic pod
fotosférou hviezd je dnes uz mozné dokonca
predpovedat oblast vyskytu Skvin vo vrchnych
vrstvdch atmosféry.

Zaver

Povaha hviezdnych $kvrn je dnes novou a ot-
vorenou témou. Jednym z problémov Skvin st
ich zdkladné vlastnosti. Takto definovany projekt
si vyzaduje (pri sicasnych detektoroch a typic-
kych jasnostiach hviezd) dalekohlady triedy 4 m
a8m.

Stéva sa, Ze hoci vedecky opis problému je
dobry, Ziadost o pozorovaci ¢as byva v prvom
kole zamietnuta.

Ak teda prijmeme aktudlne vysledky o vysky-
te hviezdnych Skvin v oblasti velkych hviezd-
nych §irok a péloch hviezdy, vedecka téma je es-
te pritazlivejSia. Uvedené totiZ plati i pre hviezdy

slne¢ného typu a veku. Na Slnku v8ak nepozoru-
jeme ani poldrne $kvrny a ani Skvrny vo vyso-
kych hviezdnych Sirkach. Verme, Ze budtci po-
zorovaci materidl i pripadné teoretické modelo-
vanie ¢asom toto slne¢né mystérium osvetlia.

Uvedeny vedecky program je kolektivnou pré-
cou pracovnikov z niekolkych krajin. Program
zastreSuje kolektiv na Astrofyzikdlnom udstave
v Potsdame. Jeho ambicidzny ciel je poskytnit
definitivne observacné limity pre teériu dynama
a magnetizmu v podmienkach vnitra hviezd ne-
skorého spektrdlneho typu a Slnka.

M. ZBORIL
Astrofyzikalny ustav

Kozmos citaju aj v New Yorku

V New Yorku sa mi naskytla moZnost navsti-
vit viacerych krajanov, ktori sa rozhodli Zit
a pracovat v Spojenych Stdtoch americkych.
Mnohi opustili okupovant republiku v roku
1968, dalSim sa to podarilo v neskorSom obdobfi.
Niektori odisli aZz po neZnej revoldcii. VSetci,
s ktorymi som sa stretol. sa tam uplatnili.

Oboznamoval som sa s ich Zivotnym $tylom,
s ich pohladom na svet, s tskaliami i vyhodami
Zivota v Amerike. Pytal som sa, ¢i ich eSte nie¢o
spdja s povodnou domovinou, ¢i maju dostatok
informdcii o diani na Slovensku, ¢i maji moZnost
¢itat slovenské periodikd, popri inych aj dzko
$pecializovany populdrno-vedecky ¢asopis Koz-
mos.

Bol som prekvapeny ked som zistil, Ze Koz-
mos md Citatelov aj v New Yorku. Bud'im ho po-
Sle niekto z rodiny, alebo im ho privezi ndvstev-
nici, pripadne si ho kipia poc¢as dovolenkového
pobytu na Slovensku. podaktori vyuZivaju aj in-
ternet. Casopis Kozmos teda poznajt, sporadicky
ho ¢itaju. priom jeho troven hodnotia kladne.

Vierka Bolcek

Vierka Bolcek: , Pracujem v leteckej spoloc-
nosti sidliacej v New Yorku. VicSina mojich kole-
8yit a kolegov trdvi dihé hodiny v oblakoch. Mno-
hokrdr sa pocas letu pozerdm na oblohu
a premyslam, a mozno prdve to podnietilo méj zd-
ujem o vesmir. Zaujima ma, ¢o je nad atmosférou,
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New York.

¢o sa odohrdva v medziplanetdrnom a medzi-
hviezdnom priestore, v blizkom i dalekom vesmire.
Vela informdcit a poznatkov o vyskume koz-
mického priestoru ziskavam z americkej tlace, no
rada si precitam aj Kozmos. Md dobrii obsahovii
i estetickii tiroven, poskytuje zaujimavé citanie.
Vsimla som si, Ze okrem slovenskych cldankov sa
tu objavujii i prispevky v cestine a preklady  re-
nomovanych svetovych zdrojov. Podla miia by
bolo vhodné, a pokiisim sa to zariadit, aby bol
Kozmos zaradeny do bohatej ponuky réznoro-
dveh novin a Casopisov, ktoré majii k dispozicii
cestujiici nasej spolocnosti na pravidelnych le-
tecky'’ch linkdch medzi New Yorkom a Prahou.

Ivan A. Bolcek: ,,Ako architekta ma vesmir
fascinuje nadhernymi scenériami, liniami farba-
mi a varmi. Obdivujem vzdjomny siilad jednotli-
weh Castl, vyiistujiici do harmdnie celku. To
vietko zvyraziiuje dokonalii a komplexnii estetiku
kozmického priestoru. Pohlady na nocnii oblohu
ma upokojujii, podnecujii vo mne kreativnost
a prindsajii nové inspirdcie.

Velini dobré podmienky na nendrocné amatér-
ske pozorovania mdm v okoli Certovej kuchyne,
ako nazyvam svoju chatu, ktord je situovand da-
leko v hordch, viac ako 200 km od New Yorku.
S manZelkou tu travime mnoho vikendovych ve-
Cerov a noci pod oblohou zasypanou mnoZstvom
hviezd. Podobné zdujmy majii aj dalsi nasi suse-
dia a zndmi, z ktorych spomeniem manZelov

Ivan A. Bolcek
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Gabrielu a Juraja Sipkovcov z New Jersey. Koz-
mos neraz podnieti siahodlhé debaty o ndm do-
stupnych poznatkoch z astrondmie a kozmonauti-
ky.

V casopise Kozmos sa mi pdci rubrika, ktord

obsahuje pokyny a rady pre pozorovatelov. I ked

vase casoveé tidaje sii pre miia nepouZitelné, dob-
ré rady sa dajii uplamit aj tu v Amerike. *

Rudolf Drac: ,, Ked'to poviem obrazne, zauji-
mam sa o hviezdy na nebi i na Zemi. Na Zemi ide
o najjagavejsie hviezdy Soubiznisu, o ceské a slo-
venské celebrity populdrnej hudby, spevu, tanca,
umeleckého slova a inych oblasti. S majitelom
reStaurdcie Zlatd Praha v New Yorku Jirim Su-
chdnkom totiz zabezpecujeme pre nasich roddkov
vystiipenia a koncerty Spickovych umelcov z na-
Sej starej viasti. Pravidelnymi hostami si u nds
napriklad K. Gott, H. Vondrdckovd, L. Bild,
W. Matuska, 1. Mlddek, P. Ndrozny, M. Labuda
a mnohi dalsi.

Ked mdm chvilu casu, rdd si precitam v Koz-
mose a inych periodikdch i o tych skutocnych
Iviezdach a dalsich vesmirnych objektoch. Obdi-
vijem, ako daleko sa vedci pri viskume kozmic-
kého priestoru dostali, aké vyborné vysledky do-
sahujii a akii vyspelii techniku pouZivajii. Cim
viac poznatkov si osvojime, tym jasnejsie budii
nase predstavy o vesmire.

Rudolf Dra¢

Kozmos si rada precita i moja manZelka Ema,
ktord je ucitelka a snaZi sa byt, pokial'to je moz-
né, pravidelne informovand o najnovsich vedec-
ky’eh poznatkoch.

Denise S. Pompl: ,, Pozndm a citam vela slo-
venskych novin a casopisov. Ako majitelka do-
pravnej firmy Limousine Service sa dostdvam do
styku s mnohymi Slovdakmi, nakolko zabezpecu-
jem ich odvoz z newyorskych letisk do centra
mesta, resp. pripravijem pre nich okruné vy-

Denise S. Pompl

hliadkové jazdy. Tito ndvstevnici mi poskytuji
mnoZstvo aktudlnych informdcii o Slovensku
a taktieZ ma zdsobujit roznymi slovenskymi pe-
riodikami. VécSinou ide o dennii tlac a z casopi-
sov je to lavne Plus 7 dni, Markiza, no a z ¢asu
na cas sa objavi aj Kozmos.

Najradsej mdm populdrno-vedecké cldnky,
pripadne vedecko-fantastické prispevky. Zauji-
ma ma problematika UFO a poznatky o existen-
cii mimozemskych civilizdcii. Vicsina ludi pova-
Zuje tiito tematiku za bezpredmetnii, s ktorou sa
netreba seridozne zaoberat. MoZno v budiicnosti
prideme na to, Ze sme nekonali sprdvie. Skoda,
Ze sa Kozmos vdzne nevenuje aj tymto otdzkam.*

Karol Pavlik: ,, Do New Yorku ma pred nie-
kolkymi rokmi priviedla moZnost studovar na
Jednej z renomovanych univerzit, ktorti som
v minulom $kolskom roku absolvoval. Teraz pra-
cujem v oblasti medzindrodného obchodu a mar-
ketingu.

Uz pocas $tidia sa mi dostalo do riik niekolko
Cisel Gasopisu Kozmos. Dozvedel som sa vela
novych veci. Okrem iného aj to, Ze v mojom rod-
nom kraji, na vychode republiky pri obci Koloni-
ca v okrese Snina, bol v neddvnom obdobi insta-
lovany najvacsi dalekohlad na Slovensku. Ide
o teleskop s priemerom zrkadla Im. Mal som
dobry pocit, ked som sa v dalekej cudzine dozve-
del o iispechu svojich roddkov.

Spomeniem este jednu zaujimavost, ktord do-
kumentuje silu tlaceného slova. V niektorom ¢is-
le Kozmosu bola uverejnend reportdz z exkluziv-
neho newyorského Haydenovho planetdria. Toto
astronomické zariadenie som mal moZnost nav-
Stivit predtym mnohokrdt, no pre osobnii exkur-
ziu som sa rozhodol aZ po precitani uvedeného
Cldnku.

Peter Poliak / KOZMOS CITAJU AJ V NEW YORKU

Mozno by stdlo za uvdZenie zabezpedit pravi-
delnd distribiciu Kozmosu aspoii do tych oblas-
ti Spojenych Statov americkych a inych kitov
sveta, kde je sistredend pocetnejSia komunita
Slovikov a Cechov. Bez tspechu by pravdepo-
dobne nebolo ani nadviazanie spoluprice s roz-
nymi spolkami a organizdciami zahrani¢nych
Slovdkov tu na Slovensku i v zahrani¢i. V tomto
smere by mohlo pomoct svojim vplyvom a kon-
taktmi Svetové zdruZenie Slovdkov.

Prvym krokom na lep$iu propagdciu a prezen-
tdciu Kozmosu vo svete by mohlo byt jeho zara-
denie do ponuky periodik pre cestujtcich na me-
dzindrodnych leteckych linkdch. Tymto sposo-
bom by sa dostal medzi réznorodi vzorku Tudi,
prevazne intelektudlov, u ktorych je predpoklad,
Ze by sa stali jeho pravidelnymi ¢itatelmi a odbe-
ratelmi. Svojim zameranim, aktudlnostou, obsa-
hovou a estetickou troviiou ma na to vSetky
predpoklady.

V zdvere by som chcel podakovat za preciznu
pripravu a realizdciu mojej cesty za ocedn pra-
covnickam kanceldrie Ceskych aerolinii v Brati-
slave K. Kroupovej, M. Kovicikovej, O. DinZi-
kovej, a najmi zastupkyni Ceskych aerolinif
v New Yorku pani V. Bolcek. Thank you.

Text a foto: Mgr. PETER POLIAK

New York

tS)‘;

»~ CESKE ol
AEROLINIE %
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LADISLAV DRUGA /

Hellova

Venusa bola rimskou bohyiiou. Rimania ju,
podobne ako vi¢Sinu svojich boZstiev, prevzali
z gréckej mytoldgie, premenovali a umiestnili na
¢estné miesto vo svojom panteéne. Grécky pred-
obraz Venuse — Afrodita sa zrodila z morskej pe-
ny na pldZi ostrova Cyprus. Zrodenie Afrodity sa
stalo ndmetom mnohych umeleckych diel (Apel-
les, dvorny maliar Alexandra Velkého zo 4. sto-
ro¢ia pred Kristom, Botticelli, Rubens). Bola bo-
hytiou krasy, lasky a plodnosti. Mnohé z jej mi-
lostnych prihod boli zobrazované aj v krestanskej
Eurdpe: Tizian, Cranach, Veronese, Velasquez,
Rembrandt, Reni a ini.

PodTla Ptolemaia priazenn Venuse zarucuje sld-
vu a Cest, duSevni pohodu i blahobyt, telesné
zdravie, hojnost domdcich zvierat a nadbytok
obilia. Osoby pod jej vplyvom st veselé, prijem-
né, so vztahom k umeniu.

Planéta Venus$a ocarila aj vyznamného astro-
néma Maximilidna Hella, roddka zo Stiavnic-
kych Bani. UZ v roku 1761 sa mu podarilo vo
Viedni pozorovat ¢ast fazy prechodu Venuse cez
disk Slnka. Zistil, Ze predbezné vypocty predpo-
vedi tohto tkazu nie s presné. MoZno tejto svo-
jej préci vdacil za to, Ze ho Kristidn VII., kral
Dénska a Norska pozval, aby roku 1769 pozoro-
val prechod Venuse cez disk Slnka v najsever-
nejSich koncindch Nérska, na ostrove Vardo. Au-
tor slavnych ,.Ephemerides"”, (v tom Case aj ria-
ditel viedenského observatéria) vycestoval uz
v aprili 1768 za severny poldrny kruh, aby tento
vzdcny tkaz, ktory v Laponsku nastal 3. jina
1769, astronomicky ¢o najpresnejsie zachytil.

Prechody VenusSe cez slne¢ny disk sa opakuji
po 121,5 a 105,5 rokoch, pri¢om kazdy prechod
je zdvojeny. (Druhy prechod nastava 8 rokov po
prvom.) UZ v minulosti dokézali astronémovia
predpovedat prechody VenuSe na 7. 12. 1631
a4.12. 1639, 6. 6. 1761 (M. Hell) a 3. 6. 1769
(M. Hell), 9. 12. 1874 a 6. 12. 1882. Najblizie
prechody budd 8. 6. 2004 a 6. 6. 2012, 11. 12.
2117 a8.12.2125, 11. 6. 2247 a 9. 6. 2255.

V stvislosti s prechodom Venuse cez disk
Slnka 8. jina 2004 (cely priebeh bude viditelny
aj u nds) je pou¢né uviest, ako ho opisal pred 235
rokmi Maximilidn Hell vo svojom diele ,,Obser-
vatio Transitus Veneris ante discum Solis die 3.
junii anno 1769

w...Obloha nebola este celkom cistd, ale tam,
kde sa nachddzalo Slnko, bola bez mrakov. Z ju-
hut na sever sa rychle pohybovali malé obldciky,
ktoré sa na severe zoskupovali do dihych mra-
cien. Aj ked dobre viem, Ze k prvému vonkajsie-
mu dotyku dojde vecer, asi $tvrt hodiny po devia-
tej, prisli sme k pripravenym tubusom (daleko-
hladom) asi o deviatej. Kym sme cakali na prvy
dotyk, sluha zaujal svoje miesto pri hodindgch.
(V Eur6pe pripadal tikaz na no¢né hodiny, preto
bolo treba vycestovat aZ za severny polarny kruh
na ostrov Vardo, kde sa Slnko aj o polnoci pohy-
bovalo nad horizontom).

Nakolko, ako som spomenul, bezprostredné
pozorovanie prvého dotyku nie je moiné a je
zbytocné sa s nim trdpit, zaobstaral som si v po-
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Venusa

M. Hell na ostrove Vardo.

rovnani s dal§imi dvomi i mensi, 8,5-stopovy
(I stopa =30,5 cm) tubus, aby som si zbytocnym
pozorovanim Slnka neunavil a neoslabil si zrak
pred presnym meranim prvého vaiitorného doty-
ku. Pdter Jdn Sajnovics mal rovnako dobry,
10,5-stopovy dalekohlad, ktory podla mdjho

Hellovo observatérium na ostrove Vardo.

tisudku poskytoval o nieco jasnejsi obraz ako de-
sat stopovy kodansky achromaticky dalekohlad.
Pdna Borchgrewingka (mlady ddnsky Student,
tmocnik a pomocnik expedicie) som postavil na
pozorovanie prvého vonkajsieho dotyku k achro-
matickému tubusu, ktory som osobne nasmeroval
na hormi cast Slnka (v dalekohlade spodnd),
kam mala vstipit VenuSa a upozornil som ho,
aby tiito cast slnecného disku vidy udrioval v da-
lekohlade a akondhle uvidi, Ze sa Cierna gulka
zahryzne do kotiica Slnka, nech okamdite zavold
a prikdze sluhovi pri hodindch, aby nahlas poci-
tal prvii a dalsie sekundy. To isté prisliibil aj Saj-
novics. Ja som zatial so svojim dalekohladom ne-
ustdle sledoval pohyb Sinka, sem a tam som sa
doii pozrel, aby som tito cast Sinka mal vidy
v dalekohlade a po znameni svojich priatelov
mohol urcit okamih bezprostredne nepozorova-
telného vonkajsieho optického dotyku. Medzitym
sa oblast, ktorii zaujalo Slnko vycistila, pretoZe
oblaky sa rychle presunuli na sever.

Ked sme po deviatej hodine pri svojich dale-
kohladoch ¢akali na vstup, pdn Borchgrewingk
ako prvy privolal sluhu, aby odpocital cas, pre-
toZe zbadal nieco cierne na okraji Slnka. To isté
o niekolko sekiind ozndmil aj Jan Sajnovics. Na
znamenie som sa okamZite pozrel do svojho tu-
busu a vsimol som si, Ze Cast priemeru Venuse,
ktory som odhadol na 2 obliikové sekundy, sa uz
ponorila do Slnka. Rychle som vyrdtal, Ze ak
vzhladom na pohyb VenuSe jedna oblitkovd se-
kunda zodpovedd 15 casovym miniitam, tak bez-
prostredne nepozorovatelny prvy a vonkajsi do-
tvk musel nastat pred 30 sekundami:

Ked'pcdni Borchgrewingk a P. Sajnovics ohld-
sili dotyk, sluhom strdZené viedenské hodiny uka-
zovali: 9 15m 175 Teda skutocny, vonkajsi op-
ticky a bezprostredne nepozorovatelny dotyk na-
stal o 9h 14m 47s.

Zdanlivd vyska okraja Slnka vo chvili dotyku
Venuse bola 7° 37°. Smerom, kadial sa pohybo-
valo Sinko, bola obloha dost Cistd, Venusa i si-
necné skvrny sa dali velimi dobre rozlisir.

Zatial, ¢o sa do Slnka ponorila bezmdla celd
polovica Venuse, pripravovali sme sa na jej cely
vstup. Ja som pouZil desat stopovy achromaticky
Dollondov dalekohlad, Jdn Sajnovics uz spome-
nuty desat’ aj pol stopovy. Pdn Borchgrewingk
poucil osem a pol stopovy dalekohlad, opatreny
mikrometrom. Hladké kristdlové sklo, vynalieza-
vo zahmlené, sme prisposobili tak, aby sme to is-
1é sklo mohli pouZit v kaZdom pripade, ¢i uZ by
bola oblohd jasnd, alebo pod mrakom. Nakolko
cas tiplného vstupu sa bliZil a Sinko kleslo asi
o jeden stupeii niZsie k horizontu, jeho okraj sa
zacal nepatrne chviet, ale to presnost merani




Zrodenie Venuse (Sandro Botticelli, 1485).

nemohlo ovplyvnit. Uplny vstup som svojim achro-
matickym dalekohladom pozoroval nasledovne:

Okraj Venuse — podla miia — uz skoro nado-
budol svoj okriihly tvar o 9 32m 35s.

Podla méjho tisudku okraje Venuse a Slnka sii
uZ iiplne okriihle, ale este nevidno jasny okraj Sln-
ka (niektori pozorovatelia povazujii tento okamih
za druhy kontakt — pozndmka Hella): 9 32m 42s,

Objavuje sa jasnd kontiira okraja Slnka, Venu-
Sa uZ tiplne vstiipila na slnecny disk: 9h 32m 48s.

P. Sajnovics s 10,5-stopovym dalekohladom to
videl takto: cely kotiic Venusin je viditelny na dis-
ku Slnka o 9" 32m 305.

Uplny vstup Venuse s jasnym okrajom Sinka
bol viditelny o 9h 32m 45s.

Pdn Borchgrewingk s 8,5-stopovym tubusom
urcuje tiplny vstup na 9h 32m 10s.

Vyiska Slnka v oblasti, v ktorej Venusa vstiipila
bola 6" 330"

Opditovné porovnanie hodin po iiplnom vstupe.

Ked' hafnianske (Hafnia — latinské meno Ko-
dane) hodiny ukazovali 10" 23m 58, viedenské
hodiny ukazovali 9 38m 00s.

Rozdiel: Ok 45m 585.

Po tomto tiplnom vstupe prisli do observatdria
hostia, ktori sa uZ mohli pokochat obrazom celej
Venuse na Sinku. V nddeji, Ze Fouchyho metddou
urcim nejakii dal$iu polohu Venuse pred(?) dis-
kom Slnka, pristipil som k pripravenému hafiij-
skému kvadrantu. Medzicasom vsak dlhocizny
a velini husty oblak, ktory pokryval uz od dsmej
hodiny oblohu od juhovychodu k juhozdpadu,
skoro celkom zaclonil okraj Slnka prikloneny
k mraku. Teraz, asi 7 casovych miniit po vplnom
vstupe, Slnko sa posunulo k tomuto mraku a spo-
lu s VenuSou zmizlo z ndsho zorného pola. TakZe,
na moje pozicné pozorovania Venuse Fouchyho

Ladislav Druga / HELLOVA VENUSA

Hellova kresba k vysvetle-
niu kontaktov pri precho-
de VenusSe.

<

metddou nezvysil cas. Nakolko oblohu pocas ce-
lého prechodu tiplne prekryli mraky, nebolo moz-
né urcit ani jednu spolahlivii polohu od 10. hodi-
ny az do 2. hodiny rannej z nasledovnych dévo-
dov: nakolko Slnko, ktoré sa pribliZovalo k se-
vernému merididnu zmenilo svoju vysku v prie-
behu stvrt hodiny len o 10 obliikovych miniit,
Fouchyho metdda, ktord vyZaduje vyraznejsiu
zmenu vysky Slnka, nedala sa vo Vardo poulit.
Mikrometrické urcenie vzdialenosti disku Venuse
od najblizsieho okraja slnecného disku, najmd
v ¢ase polovice prechodu, ked sa Sinko nachd-
dzalo iba 3" nad horizontom, by aj tak nebolo
mozné urobit, pretoZe vyparovanie by silne rozo-
chvelo atmosféru. V takych podmienkach by bolo
pozorovanie nemoziné aj keby bola obloha cel-

kom ¢istd. Uvedomili sme si, Ze tdto okolnost tipl-
nost a uZitocnost nasich pozorovani neovplyvni,
ak budeme maoct tispeSne pozorovat vystupny
vadtorny kontakt. Tymito dvomi ¢asovymi idaj-
mi, t. j. pozorovanim uplného vstupu a okamihu
vatitorného kontaktu pri vystupe, by sme dosiah-
li aj vedecky ciel expedicie a splnili tak slub naj-
urodzenejsiemu krdlovi. Ba ¢o viac, na zdklade
pozorovani tychto dvoch casovych okamihov
mozno omnoho upresnit vSetky tecrie spojené
s pohybom Venuse. Ak by sa ndm to nepodarilo,
skiisent astrondmovia to vedia, Ziadne iné presné
merania pozicii by tito moZnost neposkytli.
Oblak, ktory zahalil severnii cast oblohy od
9h 40m do 3h rdno, tiplne prekryl Slnko a zaprici-
nil, Ze mnohi pozorovatelia na severe nemohli
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kontakty pozorovat. Aj moja nddej na pozorova-
nie vystupu bola zmarend. UZ som si myslel, Ze
expedicia skonct nezdarom, ak sa len nespolah-
nem na boZie milosrdenstvo vo viere, Ze jeho
dobroprajnd ruka poZehnd nasu prdcu. A tu sa
zrazu vietci hostia stali svedkami toho, ako Pdn
hrozivy oblak presunul z miesta, kde prebiehal
vystup. O 3 rdno sa necakane zdvihol lahky ju-
hozdpadny vietor, ktory posunul oblak z miesta
a hnal ho smerom na severovychod od Slnka,
ktoré sa pohybovalo na severozdpad. Moja dusa,
skliicend zdarmutkom, znova zacala oZivat a napI’-
nar sa vierou v Stastné pozorovanie vystupu. Po
necelej strthodine sme videli, ako sa Sinko vyno-
rilo spod oblaku (okrem spomenutého oblaku
nebolo na oblohe ani mrdcika). Vzdialenost Ve-
nuse od okraja Slnka bola vtedy mensia ako jej
priemer, od viitorného kontaktu nds delilo
o Cosi viac ako stvrt hodiny. Mohli sme teda po-
zorovat. Slnko bolo mimoriadne jasné, jeho naj-
mensie Skviny som doteraz nikdy tak jasne nevi-
del. Aj Venusa bola tak presne a vyrazne pozoro-
vatelnd, Ze som si kraj$iu ani nemohol Zelat. Dis-
ky Sinka a Venuse boli velmi pokojné, bez naj-
mensieho chvenia, pretoZe Slnko bolo uz vtedy
iba 9" a 30" nad horizontom, teda scintildcia bo-
la mensSia. Ustal aj spomenuty jemny vdnok a at-
mosféra sa celkom upokojila. V tychto najpriaz-
nivejsich moZnych podmienkach som svojim
achromatickym dalekohladom urcil nasledovné
Casové okamihy:

Cas na hodindch

Ako sa okraj Venuse bliZi k okraju Sinka, vi-
dim ako sa tvori cierna kvapka medzi tmavym
diskom Venuse a okrajom Slnka 15h 26m 065,

Vidim zjavné zmenSovanie kvapky 150 26m 25,

Kvapka ndhle zmizne a rozplynie sa, okraje
Venuse a Slnka splynii, podla toho nastdva vaii-
torny opticky dotyk 0150 26m 17s.

P. Sajnovics desat a pol stopovym dalekohla-
dom urcil isty vaiitorny dotyk o15h 26m 18s.

Pdn Borchgrewingk s osem a polstopovyin da-
lekohladom stanovil viiitorny dotyk 015" 26m 105,

Miesto, kde presla Venusa, viditelny okraj Sin-
ka bol 9" 43" nad horizontom.

Tento vmiitorny dotyk som videl tak presne, Ze
som nezapochyboval ani o sekunddch. Pdter Saj-
novics tvrdil, Ze aj on si vSimol Ciernu kvapku,
ktorii som spozoroval pred dotykom.

Po tom, ¢o sme vuiitorny dotvk tak Stastne ur-
Cili, nasim hostom som ukdzal napoly vystupujii-
cu Venusu, aby som uspokojil ich zvedavost.
Vsetci vychvalovali Cisty obraz Venuse a Shnka.

PretoZe tplny vystup Venuse sa uZ bliZil, znova
sme pristipili k dalekohladom a tiplny vystup
sme zaznamenali nasledovne:

Achromatickym dalekohladom som diskuta-
bilny dotyk pozoroval o 15m 44m 22s,

Isty dotyk o 15k 44m 26s.

P. Sajnovicsov isty vystup podla jeho 10,5-sto-
pového dalekohladu o 15h 44m 27s,

Borchgrewingkow isty v¥stup s jeho 8,5-sto-
povym dalekohladom15h 44m o 20s.

Vyska viditelného okraja Sinka, kde vystipila
Venusa 10°4°0".

Potom sme znova porovnali hodiny.

Ked na hafnianskych hodindch bolo 16t 33m
23s,
viedenské ukazovali 15k 47m 0s.,

Rozdiel: 0 46m 23s,
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Po $tastnom vykonani nasich pozorovani ndm
hostia blahoZelali k tomu, Ze Boh Zelanie krdla
nad vsetky ocakdvania splnil, v ¢o sme diifali,
a ja som sa plny radosti a poteSenia rozlicil so
svedkami tohto tispesného pozorovania.

Predtym, nez napozorované iidaje zoradim do
tabuliek a zredukované v pravy cas zverejnim,
povaZujem za vhodné poznamenat, Ze:

Po prvé: Aby sa chybou sluhu pri odpocitava-
ni mindit predislo k spochybneniu pozorovania,
stal som blizko hodin a spolu s P. Sajnovicsom
a pdn Borchgrewingkom sme po od¢itavani ca-
sovych okamihov kaZdy osobitme pozreli na hodi-
ny, ¢i sa odcitavanie sluhu zhoduje s nasimi zd-
pismi.

Po druhé: KaZdy z nds svoje napozorované
iidaje napisal zvldst na papier, bez toho aby sme
sa dorozumievali znakmi alebo slovami dovtedy,
kym mi neodovzdali cedulky...”

Prvoradym ciefom Hellovej expedicie bolo ur-
Cenie slnecnej paralaxy. Je to uhol, pod ktorym
by sme videli zo stredu Slnka rovnikovy polomer
Zeme (zo vzdialenosti 1 AU). Z roznych miest na
Zemi sa Venu$a pri prechode premieta na rozne
miesta slne¢ného disku. Zmeranim tohto rozdie-
lu mozno ur€it vzdialenost Venuse a z Keplero-
vych zdkonov aj vzdialenost Zeme od Slnka.

Ulohou Hella bolo, aby poskytol tidaje k vy-
poctom, pretoze na urcenie paralaxy boli potreb-
né také isté tdaje aj z inych miest na Zemi. Hell
svoje tdaje spojil s napozorovanymi tidajmi an-
glického astronéma Charlesa Greena, ktoré z via-
cerych pri¢in pokladal za najspolahlivejSie. Char-
les Green za pozorovanim toho istého prechodu
Venuse, ktory pozoroval Hell na Vardo, vyplaval
na palube kapitdna Jamesa Cooka na Tahiti, kde
pocas expedicie podlahol tropickej horticave.

Podla Hellovych vypoctov a je slne¢nd para-
laxa 8,70 oblikovej sekundy (dnes 8,764 148"),
¢o v porovnani s inymi ddajmi vedeckych autorit
v tom Case znamenalo velky pokrok.

(Z textu pripravovanej publikdcie
Dejiny slovenskej astronomie.)
LADISLAYV DRUGA
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Sumdr zatmenia Mesiaca.

Uplné zatmenie
Mesiaca 9. 11. 2003

Na pozorovanie posledného |, klasického™
astronomického tkazu v roku 2003 — dplné
zatmenie Mesiaca — sa na hvezdérni v Rimav-
skej Sobote ziSla pozorovacia skupina z Brati-
slavy (¢lenovia MO SZAA v Rimavskej So-
bote), aby spolu s pracovnikmi hvezddrne rea-
lizovali bohaty pozorovaci program. Okrem
zvyCajnych pozorovani (kontakty kraterov
s tienom — K. KerekeSovd, postupka Pentaco-
nom six — P. Rapavy, snimky v ohnisku Cou-
dé refraktora na farebny film — R. Piffl, snim-
ky teleobjektivom Tair 4,5/300 s telekonverto-
rom — M. Grnja) sa vykondvali aj novopripra-
vené pozorovania, hlavne za pouZitia digital-
nej techniky (snimanie kratkych sekvencii
webkamerou Logitech QuickCam 4000pro s te-
leobjektivom Sonnar 2,8/180 — R. Piffl, po-
stupka digitdlnym fotoapardtom — P. Rapavy,
wsuperdlhd™ expozicia Sirokouhlym objekti-
vom — R. Piffl, snimkovanie dig. fotoapardtom
roznymi expoziciami a zoomom — M. Grnja,
snimkovanie CCD kamerou SoftHard Tech-
nology s teleobjektivom 4/300 a telekonverto-
rom TK2 - I. Majchrovi¢). Zabudnit sme ne-
mohli ani na pripadnych zdujemcov z radov
verejnosti o ktorych sa staral J. Gerbos.

Vecer pred zatmenim sa niektorym z pozo-
rovatelov (pocas pripravy vecere na ohni) po-
darilo vidiet bolid -8 mag nad juznym obzo-
rom a krdsny vychod Mesiaca nad mestom.
Pocasie aZ do maximdlnej fizy zatmenia bolo
vyborné, potom sa v priebehu par minit spus-
tila hmla, ktord narusila inak pohodové pozo-
rovanie. Digitdlna technika vdaka svojim
vlastnostiam umoznila snimkovanie aj tejto
fazy dkazu, i ked nie v takej kvalite. Napriek
tomu modZeme pozorovanie povaZzovat za
Gspesné.

Niektoré snimky zo zatnenia Mesiaca uve-
rejitujeme na predposlednej strane obdlky.

Ivan Majchrovi¢




Polarna ziara
NAD STREDNOU EUROPOU

Mimoriadne vysoka slnecna aktivita
koncom oktébra a zaciatkom novembra
minulého roka astronémov prekvapila,
i ked nie je neobvyklé, Ze na zostupnej
casti svojho 11-ro¢ného cyklu nas Slnko
obcas zasko¢i niekolkymi mohutnymi
erupciami.

18. oktdbra sa na vychodnom okraji Slnka ob-
javila mohutnd Skvrna s poradovym ¢&islom
10484, ktord bola viditeInd i volnym okom. O pif
dni neskér sa na vychode vynorila eSte vicSia
skupina oznacend ako 10486, skladajica sa
z mnohych malych Skvin a obrovskej penumbry,
¢o uz samo osebe naznaCovalo, Ze vyvoj v tejto
oblasti moZe byt velmi zaujimavy. Po piatich
drioch sa severnejie vytvorila v priebehu 24 ho-
din dalSia velkd skupina ¢.10486 a tak sme moh-
li na Slnku naraz vidiet volnym okom tri velké
skupiny Skvrn.

A potom sa to vSetko zacalo

TyZden, ktory nasledoval po 28. oktébri, sa ur-
¢ite zapiSe do histérie ako mimoriadne bohaty na
mohutné erupcie. Poas siedmich dni sa na Slnku
v troch aktivnych oblastiach zaskvelo Sest mo-
hutnych erupcif klasifikdcie X. V maxime cyklu
sa jedna takdto erupcia vyskytne priemerne raz za
dva tyZdne. Poslednd erupcia v tejto nddhernej
sérii, vecer 4. 11., prekonala vSetky oCakdvania,
a kedZe sa detektory sondy SOHO monitorujice
Slnko v mikkom X-Ziareni zastavili na hodnote
X-20, o jej skutocnej intenzite sa chvilu objavo-
vali az fantastické odhady. Napokon sa odborni-
ci zhodli na hodnote X-28, ¢o i tak predstavuje
pravdepodobne doteraz najmohutnejSiu erupciu
v historii. Este $tastie, Ze skupina 10486 bola uz
za zdpadnym slne¢nym okrajom, takZe Skody,
ktoré spdsobil mohutny oblak Castic ritiaci sa
rychlostou okolo 2300 km/s-!, a ktory dorazil
k Zemi 6. 10., boli minimdlne, lebo len zlahka
obtrel Zem svojim okrajom.

Vieme, Ze takmer vSetky erupcie sd sprevadza-
né mohutnymi vyronmi plazmy, ktoré ak na svo-
jej drahe zasiahnu Zem, interakciou s magneto-
sférou vyvolaju vo vysokych zemepisnych $ir-
kach poldrne Ziary. Za priaznivych okolnosti mo-
Zeme poldrnu Ziaru pozorovaf i u nds, ¢o byva
v obdobi maxima slne¢nej ¢innosti tak priemerne
raz, dvakrét do roka. Poldrna Ziara sa Casto preja-
vi nazelenalym alebo ¢ervenym zjasnenim nizko
niekde nad severnym obzorom, trvd desiatky mi-
nit aZ hodinu, a moZe sa viackrdt opakovat. N4-
hodny pozorovatel si ju zvyCajne ani nevSimne,
alebo ju povazuje omylom za mestské osvetlenie.

Len v ozaj vynimo¢nych pripadoch mame aj
v naSich zemepisnych Sirkach moZnost byt di-
vakmi fascinujiceho farebného divadla, ktoré
pozname zo zédberov napriklad zo severného Fin-

ska ¢i Aljasky. Prdve takéto situdcie nastali
30. oktébra a 20. novembra 2003.

V aktivnej oblasti 10486 doslo predpoludnim
28. 10. k velmi silnej erupcii klasifikovanej ako
X-17, ¢o bola tretia doteraz namerand sila erupcie.
O de neskdr pred 21. hodinou sa v tejto Skvrne
erupcia zopakovala, i ked uZ len z intenzitou
X-10. Oblaky plazmy z oboch tychto erupcii sa
blizili k Zemi neuveritelnou rychlostou, okolo
2000 km/s-1. Prvy sa stretol so Zemou rédno 29. 10.
a bol pri¢inou mohutnych poldrnych Ziar v Kana-
de a USA (u nds bol uz dei), druhy oblak Castic
dorazil k Zemi 30. 10. naveCer, vyradil z pre-
vadzky japonski telekomunika¢ni druZicu, na se-
vere sposobil vypadky pridu a aj u nds sme sa po
dlhej dobe mohli pokochat krdsnou poldrnou Ziarou.

Na Astronomickom a geofyzikdlnom observa-
toriu FMFI v Modre bolo cely ten defi zamracené
a slabo prialo. Podla tidajov sond monitorujiicich
zemské magnetické pole a podla naSich (geofyzi-
kdlnych) pristrojov bolo takmer isté, Ze poldrna
Ziara byt musi. Dokonca vecer prestalo prsat
a krdtko pred polnocou sa vyjasnilo. Tak sme si
teda na fiu pockali. Tesne po polnoci dala o sebe
vedief slabym zelenym svitom na severe. Za-
krétko cely obzor od severozdpadu az takmer po
severovychod zaplavila rubinovocervend Ziara
$ vyraznymi jasnejsimi stipmi, sklonenymi ikmo
k horizontu, ktoré sa rychlo menili. Krdsne di-
vadlo trvalo asi pol hodinu a napriek pretrvdva-
jicemu silnému zdkalu na obzore sme mali izas-
ny zazitok. Asi po hodine sa jav zopakoval, len
farba poldrnej Ziary sa zmenila na ruZovu az ze-

lenoZltd a bola trochu jasnejsia. O pol hodiny bo-
lo po vSetkom.

Po inej mohutnej erupcii §tvrtého novembra sa
Slnko akosi upokojilo, pretoze vietky skupiny
zapadli, aj ked'v silnej aktivite pokracovali na od-
vrétenej strane Slnka.

Dnia 14. novembra sa v§ak na vychodnom ok-
raji Slnka znova objavila skupina 10484, ale uz
pod ¢islom 10501, ktord prezila celd jednu slneg-
ni otocku. Zdalo sa, Ze vSetko je vietko usporia-
dané a pokojné. V utorok 18. 11. pred obedom
viak v tejto skupine vznikla erupcia, ktorej in-
tenzita bola ovela slabsia ako je trieda X. Do-
siahla intenzitu M-6, ale trvala asi 6 hodin, ¢o je
na erupciu nezvycajne dlhy ¢as. V tom ¢ase bola
jej poloha na slne¢nom disku takd, Ze bolo jasné,
Ze mohutny oblak nabitych Castic musi trafif Zem
naplno celou silou. Hodnoty vSetkych paramet-
rov geomagnetického pola a plazmy, ktord nara-
zila do zemskej magnetosféry, boli také, Ze sme
vo Stvrtok v noci mohli predpokladat velmi in-
tenzivnu poldrnu Ziaru.

V ten den bolo nastastie jasno a netrpezlivo
sme cakali, ¢o pride. Na juhozdpade pomaly za-
padalo Slnko, ale severny obzor nie a nie ,,zhas-
ndf. Naopak, ¢im sa viac stmievalo, tym bol jas-
nejSi a Ziaril vyrazne Zltozeleno. Hned sme tusili,
7e ide o mimoriadny tikaz. Pred Siestou sa zacali
objavovat prvé nadherné ervené a ruZové rychlo
sa meniace svetelné stipy ukotvené v jasnej zele-
nej girlande nizko na obzore, ktory doslova svie-
til od severozdpadu az takmer po juhovychod (!).
Chvilami sa aZ v zenite rozvetvovali a zapalova-
li konce svetelnych stipov a takmer vybuchovali
ako horiaci plyn. Bolo to tiZasné divadlo, ktoré tr-
valo s prestdvkami takmer aZ do polnoci.

Vsetky komentdre su tu naozaj zbytocné. Za-
zili sme najmohutnej$iu a najjasnejSiu poldrnu
Ziaru za poslednych 50 rokov.

DUSAN KALMANCOK,
STEFAN GAJDOS

Snimka pechadza z celooblohovej komory typu ,,rybie oko* s objektivom Distagon 3.5/28 ﬁpny Op-
Foto: S. Gajdos

ton.
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POLARNA ZIARA

Snimka vIavo hore je z 30. oktébra 2003, snimka vpravo hore a doln4 su z 20. novembra 2003. Vsetky farebné snimky oboch poldrnych Ziar boli robené
na farebny negativny film Kodak Gold 200 fotoaparitom Praktica MTL 5B objektivom Pentacon 2.8/29. Foto: D. Kalmanc¢ok

Do redakcie nam pri-
Slo viac krasnych za-
berov poldrne

KedZe polirna Ziara
bez farby by nebola
poldrna Ziara, vybrali |
sme iba niekolko, lebo
priestor na farbu je
obmedzeny. Velmi
pekna bola aj séria
Siestich snimok poldr-
nej Ziary z 20. novem-
bra 2003 od Zdenka |
Sadovského z Dolné-
ho Pialu. PiSe, Ze po-
larnu Ziaru zaregis-
troval asi o 18. hodine |
a fotografoval ju za Poldrna Zara 20. 11. 2003. Exponované fotoapardtom Olym-
Séria fotografii, z ktorych jednu vyberdme, bola zhotovens fo- dedmou: aby'ner usilo | pus 740 UZ, 16 s. Foto: Pavol Rapavy
toaparéitom Minolta SRT101b s objektivom Minolta Fish-eye O0Svetlenie. Nidherné |

2,816 na film Fujicolor Superia X 800 a 400. Expozitné tasy divadlosa skonilo - 23 7 e ——

L . e 20
20 aZ 30 sekiind. Foto: Zdenko Sddovsky ~Mieco po 21. hodine. BREnIRa KB




POZORUITE S NAMI

22.3.2004, 18:45 SEC

» Venuga

Obloha v kalendari

Pripravil: PAVOL RAPAVY

februar —
marec 2004

V3etky Casové vdaje si v SEC

S prichodom jari sa noci krdtia, no zdroveii ndm
uz nebudd ruky primrzat k dalekohladu. Vecernej
oblohe bude dominovat Venusa a aj Merkdr bude v
najvyhodnejSej pozorovacej polohe v tomto roku.
Skvelou prileZitostou na pozorovanie bude jasnd
kométa C/2002 T7 (LINEAR), ktord stdle zjasiiuje a
v mdji by mala byt bez problémov viditelnd aj vol-
nym okom.

Planéty

Merkiir (0,2 mag) je zaciatkom februdra rdno
na zaciatku obc¢ianskeho simraku len 2 nad obzo-
rom. Jeho viditelnost sa bude eSte zhorSovat, nakol-
ko jeho uhlova vzdialenost od Slnka sa zmen3uje.
Pred koncom februdra vychddza stcasne so Slnkom
a 4. 3. bude v hornej konjunkcii. Po konjunkcii sa
viak budi geometrické podmienky viditelnosti
rychlo zlepSovat, uz o desat dni ndjdeme Merkur
ako objekt —1,4 mag na konci ob¢ianskeho stimraku

vo vySke 3. V dalSich drioch to bude stdle lepsie,
nakolko sa Merkdr blizi do maximdlnej vychodne;j
elongdcie (29. 3., 19', 0 mag), ktord je v tomto roku
najvyhodnejsia. V okoli elongdcie ndjdeme Merkir
pol hodiny po zdpade SInka nad zdpadnym obzorom
vo vySke 11, je to teda skveld prileZitost na jeho po-
zorovanie ¢i fotografovanie. 22. 3. nastane konjun-
kcia Merkura s dzkym kosd¢ikom Mesiaca a pribli-
Zeniu oboch telies budi na vecernej oblohe asistovat
aj Venu$a, Mars i Saturn.

Venusa (4,1 a7z —4.4 mag) bude skuto¢nym kle-
notom vecernej oblohy. UZ zaciatkom februdra ju
ndjdeme po zdpade Slnka vysoko nad obzorom a jej
vecernd vySka sa bude stdle zvic¢Sovat, nakolko
v maximdlnej vychodnej elongdcii bude az 29. 3.
V tom c¢ase bude zapadat viac ako Styri hodiny po
Slnku. Koncom marca je na konci ob¢ianskeho si-
mraku vo vySke 36" a bude sa pribliZovat k Pleja-
dam. Tesne pod touto hviezdokopou bude Venusa

Zakryty hviezd Mesiacom (februar — marec)
Datum ut f Xz mag CA PA a b
h_m s ° ° s/o s/o
2.2 16 420 D 8322 7,0 +39N 43 8 163
3.2. 212318 D 10620 6,8 +87N 101 104 -42
4. 2. 05914 1] 10805 74 +23N 38 130 64
4.2. 182857 D 12076 6,2 +46N 71 53 125
8.2. 2018 1 R 17272 6,7 +27 350 24 =111
9.2. 12958 R 17423 7,0 +748 272 115 —20
9.2. 141 8 R 17436 7,0 +52N 326 53 -104
10.2. 2713853 D 19147 44 =548 147 7 -19
10.2. 223474 R 19147 44 +753 276 45 76
12.2. 324 2 R 20023 7,4 +665 266 120 5
16.2. 517 0 R 24677 7,4 +61N 4 40 16
242. 191231 R 2454 45 —74N 266 22 -89
26.2. 192943 D 4379 7,3 +22N 7 75 228
272. 172332 R 5300 45 -538 222 89 97
27.2. 165126 D 5316 6,0 +285 14 212 -418
28.2 174913 D 6363 5,6 +848 90 112 24
1.3. 03712 D 8177 7,0 +858 97 -13 -87
1.3, 231527 D 10041 7,5 +55% 133 3 -149
2.3 20 412 D 11604 54 +81N 95 107 24
6,2 +88N 291 54 35
3. 3 7,5 +33N 347 25 -132
10.3. 349 3 R 19808 7,1 +70 270 83 -70
3. 32 7,0 +67N 311 73 =77
14.3. 3640 R 23974 4,2 +63N 298 65 26
27.3. 215727 D 7268 6,9 +32N 29 65 37
283. 20 010 D 9141 6,5 +565 127 33 -155
293, 174133 D 10893 y +45N 54 128 120
29.3. 184458 D 10942 8,0 +725 117 86 -102
29.3. 222923 D 11123 1,2 +79N 88 26 -87
30.3. 181553 D 12449 1,2 +83N 98 108 -16
30.3. 211815 D 12558 7,0 +558 140 26 -152
3. 59 +495 146 3 -156
313. 0 748 D 12718 7,3 +61N i 16 =77
Predpovede pre polohu g = 20° E a @g = 48,5° N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa ¢as
potita zo vztahu t = tg + a (A — Ag) + b (¢ — @), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

23.2.2004, 20:00 SEC

< Venusa

\ Q Mesiac

prechddzat 3.—4. 4. 23. 2. a 25. 3. nastani jej kon-
junkcie s Mesiacom a tak mdme skveld prileZitost
ziskat niekolko zaujimavych fotografii.

Mars (0.7 - 1,4 mag) je viditelny v prvej polovi-
ci noci, obdobie jeho viditeInosti zhorsi len nepatr-
ne, nakolko aj koncom marca zapadd aZ po 23. hod.
Hned zaciatkom februdra sa presunie z Ryb do Ba-
rana a 14. 3. do Byka. Na oblohe bude pomaly
slabniit, nakolko jeho vzdialenost od Zeme sa zvic-
Suje (1,39 - 1,92 AU). Uhlovy priemer sa zmen3i zo
6,6" na 4,8”. 5.2. nastane v popoludnajsich hodi-
ndch zakryt hviezdy HIP 8973 (7,6 mag) Marsom.
Od nds budeme moct pozorovat po zdpade Slnka len
vzdalovanie sa oboch telies. 26. 2. nastane konjun-
kcia Marsu s Mesiacom, najblizSie v§ak moZeme
obe telesd vidiet 25. 2. pred ich zdpadom, kde Cer-
venkasty Mesiac vytvori pekni dvojicu s Mesiacom
pred prvou Stvrtou. Zaciatkom tretej marcovej de-
kady prejde 3' pod Plejadami. 26. 3. bude mimo né-
S$ho tzemia pozorovatelny zdkryt Marsu Mesiacom,
od nds vSak budeme mdoct pozorovat len pribliZova-
nie sa obech telies 25. 3. Pred zdpadom bude ich uh-
lovd vzdialenost len 1,5 .

Jupiter (-2,4 mag) v Levovi vychddza zaciat-
kom februdra pred 20. hodinou, no jeho viditelnost
sa bude zlepSovat, nakolko 4.3. bude v opozicii
a teda viditeIny po celd noc. V deil opozicie bude
najblizsie k Zemi (4,426 AU) a v tomto obdobi bu-
de aj najjasnejsi —2,5 mag. Jeho uhlovy rozmer do-
siahne takmer 45" a je to teda najvhodnejsie obdo-
bie pre pozorovanie oblacnych utvarov na jeho po-
vrchu. 8. 2. bude v konjunkcii (2,3°) s Mesiacom
v splne a podobnd situdcia sa zopakuje aj 6.3.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.2. 6:27 16.2.23:39  2.3. 1:09 17.3.18:21
22, 218 17.2.19:30  2.3.21:00 18.3. 4:17
22.22:09 18.2. 5:26 4.3. 2:46 19.3. 0:08
42. 3:56 19.2. 1117  4.3.22:38 19.3.19:59
4.2.23:47 19.2.21:08  53.18:29 21.3. 1:46
5.2.19:38 21.2. 2:55  6.3. 424 21.3.21:37
6.2. 5:34 21.2.22:46 7.3. 0:16 23.3. 3:24
72, 1:25 22.2.18:37  7.3.20:07 23.3.23:15
7.2.21:16 232, 4:32 9.3, 1:54 24.3.19:07
9.2, 3:03 242. 0:24 93.21:45 26.3. 0:53
9.2.22:54 24.2.20:15 11.3. 3:31  26.3.20:45
11.2. 441 25.2. 6:10 11.3.23:23 28.3. 2:32
12.2. 0:32  26.2. 2:02 123.19:14  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. 410
142, 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 BliZencoch zapada az
nad ranom, koncom marca uZ hodinu po polnoci.
Zaciatkom aprila dosiahne maximdlnu deklindciu.
Pohybuje sa retrogradne az do 7.3., kedy bude v za-
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Zakryty hviezd planétkami (februar - marec)

datum uT planétka trv hviezda m* dm h* el %
11.2. 4:06 241 Germania 1241 HIP 50299 8,7 37 17 471 78-
16.2. 22:38 121 Hermione LK TYC 1905 864 94 36 52
20.2. 21:24 349 Demhowska 10.6 HIP 53965 84 21 48

3. ! eraga ; s s -
20.3. 18:30 70 Panopaea 121 TYC 1974 119 11,0 27 55

.3. T essalina 7.7 I F
23.3. 2:46 566 Stereoskopia 13.7 TYC 49701009 10,9 2,8 28

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

trv — trvanie zakrytu v sekundach, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm — pokles
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca, + dorastd, — ubtda

stdvke a za¢ne sa pohybovat v priamom smere. 3.2.,
1.3. a 28.3. nastani len mdlo vyrazné konjunkcie s
Mesiacom. Casy konjunkcii a uhlové vzdialenosti
st v kalenddri ukazov.

Uréan (5.9 mag) je vo Vodndrovi, no za¢iatkom
februdra zapadd len 1,5 hod po Slnku a neskor sa je-
ho viditelnost eSte skracuje, nakolko sa bliZi do
konjunkcie so Slnkom (22. 2.). Rdno ho na oblohe
ndjdeme az koncom marca, ked na zaciatku ob¢ian-
skeho sumraku bude vo vyske 4 .

Neptiin (8.0 mag) v KozoroZcovi je zaciatkom
tohto obdobia nepozorovatelny, nakolko 2. 2. je
v konjunkcii so Slnkom. Na rannej oblohe ho nd-
jdeme az v polovici marca, ked na zaciatku ob¢ian-
skeho sumraku bude vo vyske 7 .

Pluto (14 mag) je v strednej Casti Hada, jeho vi-
ditelnost sa predlZuje a koncom marca uz vychddza
pred polnocou.

Za doty¢nicovym zdkrytom hviezdy 39 Tau 27.
2. musime vycestovat niekolko desiatok kilometrov
k nasim juznym susedom, no vzhladom na pozoro-
vacie podmienky to viak stoji za to. Hviezda je dos-
tatocne jasnd (5.9 mag), Mesiac pred prvou Stvriou
vysoko nad obzorom a o je najpodstatnejsie, k za-
krytu dochddza daleko na tmavej strane (10°) pri za-
ujimavom profile.

27. 3. nastane zdkryt SAO 77350 (6,5 mag), no aj
v tomto pripade musime cestovat, tentokrdt do Pol-
ska.

Niekolko zdkrytov bude pozorovatelnych aj
z nasho tdzemia, no hviezdy si slabé na expedi¢né
pozorovania.

Planétky

Do 11. mag budi v opozicii 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 (15. 3., 10,1)

N (1)(:-‘gres1.2.-.1.4-". o

N 32

o07hiom |

ona w -
Swo ~
fm

wwhvrowooNwmmwh

©0 00 0000 00 NI~~~ ==~

datum RA(2000)  D(2000)  mag
Efemerida planétky (1) Ceres

1.2, 07h04,1m  +31°45,1°

6. 2. 07h00,5m  +31°56,6’
11.2. 06h57,7m  +32°04,6’

16. 2. 06h55,7m  +32°08,6’
21.2. 06h54,4m  +32°11,8’
26.2. 06h54,1m  +32°11,6’

2.3, 06h54,5m  +32°08,3’

7.3. 06h55,7m  +32°05,0°
12.3. 06h57,7m  +31°59,1’
17.3. 07h00,4m  +31°51,6’
22.3. 07h03,8m  +31°42,7
21.3. 07h07,9m  +31°32,3’

1.4, 07h12,4m  +31°20,5’
Efemerida planétky (15) Eunomia

1.2. 09h36,7m  +05°36,4’

6.2. 09h31,7m  +05°40,3’
11.2. 09h26,6m  +05°46,4’
16.2. 09h21,6m  +05°54,5’
21.2. 09h16,8m  +06°03,7’
26.2. 09h12,4m  +06°14,1°

23. 09h08,4m  +06°24,6’

7.3. 09h05,0m  +06°34,9’
12.3. 09h02,1m  +06°44,6’
17.3. 08h59,9m  +06°53,4’
22.3. 08h58,3m  +07°00,8’
27.3. 08h57,4m  +07°06,9’
1.4, 08h57,1m  +07°11,1’

Efemerida planétky (7) Iris

O (D D D W D O (D D D WD W W
OWONNUTHLW_OO0O =
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NajjasnejSou planétkou bude (1) Ceres, ktord na-
jdeme v BliZencoch a zaciatkom februdra dosiahne
7.2 mag. 25. 2. je Ceres v zastivke a zaCne sa pohy-
bovat priamo.

Predpovedanych je 7 zdkrytov hviezd planétka-
mi, no jednd sa o predpovede v ramci Eurépy, tiene
planétiek budi juzZne od naSho tzemia, ktoré je len
pdsme neurcitosti nomindlnych predpovedi.

Kométy

Skvelou kométou vecernej oblohy bude C/2002
T7 (LINEAR). Perihéliom prejde az 23.4. a najjas-
nejsia bude v polovici mdja kedy by mala byt jas-
nejsia ako 1 mag. Na toto divadlo si vSak budeme
musiet eSte pockat, no aj vo februdri a prvej polovi-
c¢i marca bude vhodnym objektom pre binokuldry.
Postupny vzrast jasnosti je vSak vykipeny zmenSo-
vanim jej uhlovej vzdialenosti od Slnka a tak v po-
lovici marca prestane byt pozorovatelnd.

Dostato¢ne jasnd je uz aj kométa C/2001 Q4
(NEAT), no zatial je na juznej oblohe. PoteSitelné
v3ak je. Ze prive v Case maximalnej jasnosti bude
v mdji pozorovatelnd aj od nds.

dium  RA(2000)  D(2000) mag el
Efemerida kométy LINEAR (C/2002 T7)

1.2. 00m23,0m  +17°05,3° 7,6 61,6
6.2. 0or19,1m  +16°06,6° 7,5 55,4
11.2. 00n15,8m  +15°14,2° 7,3 49,4
16.2. 00n13,1m  +14°27,3° 7,1 43,6
21.2. 00n10,8m  +13°44,8° 6,8 37,9
26.2. 00n08,8m  +13°05,° 6,6 32,4
2.3. 00m07,0m  +12°29,6° 6,4 27,0
7.3. 00h05,3m  +11°54,8° 6,1 21,8
123 00m03,6m  +11°20,6° 5,7 16,9
17.3. 00h02,0m  +10°45,77 5,4 12,6
223. 00n00,2m  +10°08,1° 5,0 9,6
27.3 23h58,4m  +09°29,3° 4,5 9,4
14 23n56,5m  +08°44,6° 4,1 12,2

Pod 12 mag sa dostane este kométa
C/2003 H1 (LINEAR), no ta sa pohyhuje
v juznych deklinaciach.

Efemerida kométy LINEAR (C/2003 H1)

o7h

1.2. 11h44,6m  —06°54,7 9,7 1.2, 14021,6m 192453 115 918
6.2. 11h42,4m  -06°55,0’ 9,6 6.2. 14h12,0m  -21°01,3 11,4 985
11.2. 11h39,6m  -06°50,0° 9,5 11.2. 14h00,1m  -22°19,9° 11,2 1056
16.2. 11h36,1m  —06°39,7’ 9,4 16.2. 13145,5m  -23°39,0° 11,1  113,1
21.2. 11h32,2m  -06°24,2’ 9,3 21.2. 13027,7m  -24°55,3 11,0 120,9
26.2. 11427,8m  -06°03,8’ 92 26.2. 134106,4m  -26°03,7” 10,9 1289
2.3. 11h23,1m  —05°39,1’ 9,1 2.3. 12041,7m  -26°56,9° 10,8 136,8
7.3. 11h18,3m  -05°10,8’ 9,0 7.3 12h14,0m  -27°26,9° 10,7 1439
12.3. 11h13,5m  —04°39,8’ 9,0 12.3. 11h44,2m  -27°26,6° 10,7 149,1
17.3. 11h08,8m  -04°07,0° 9,1 17.3. 11h13,8m  -26°52,8' 10,7 150,6
22.3. 11h04,4m  -03°33,3’ 9,2 22.3. 10h44,4m  —25°47,8' 10,7 148,1
21.3. 11h00,4m  -02°59,9° 93 273 10017,3m  -24°19,0° 10,8 1425
1.4. 10h56,8m  -02°27,6° 9,4 1.4 09h53,5m  -22°36,5° 10,8 1354
0Gem @ .

@ 9
s @ 10- N
7@ 11
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C/2002 T7 (LINEAR) ", Cl2002T7 (LINEAR)1.2. - 12.3.
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Meteory Meteorické roje
Pre meteordrov je toto obdobie mimoriadne sku- Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
pe, jednd sa o najchudobnejSie obdobie v roku. RA D RA D km/s  °/den
Pozorovania skdsenych pozorovatelov si viak ce- | ggy 5.1.~14. 2. 19. 1. 08:52  -11 07 -03 44 2  DMS
nené o to viac, Ze v tomto obdobi je mélo napozo- FLE 1.2.-28.2. 11:00  +06 05 -03 30 5 ALPO
rovanjch meteorov. 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 05 -03 30 5 IMO
AHY - alfa Hydridy, FLE - februdrové Leonidy, DLE — delta Leonidy VIR - Virginidy
Pavol Rapavy Zdroj: DMS - Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), IMO - International Meteor Organization

Kalendar ukazov a vyroci

1.2.1.
1.2.

2.2.10,5
3.2. 65

4.2.16,8

.15,6

92,

10. 2.
11.2.

13.2.147
14. 2.

15.2.
15. 2.

16. 2.
16. 2.

18. 2.

20. 2.
20. 2.

21, 22,7

22.2. 31
22.2.

23.2. 0,0

vyrocie (2003) havdrie raketoplanu
Columbia

planétka (337) Devosa (11,0 mag)
v opozicii

Neptan v konjunkcii so Sinkom
konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 3,7° juzne)

minimum beta Per

(A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d)
180. vyrocie (1824) narodenia

W. Hugginsa

Mesiac v spine

75. vyrotie (1929) narodenia

L. KoSinara

konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 2,3° juzne)

planétka (15) Eunomia (9,0 mag)

vV opozicii

5. vyrocCie (1999) Startu sondy
STARDUST

30. vyrocie (1974) sondy Mars 4
zakryt hviezdy HIP 50299 (8,7 mag)
planétkou (241) Germania

Mesiac v poslednej Stvrti

100. vyrocie (1904) narodenia

B. Voroncova-Veljamivova

440. vyrocie(1564)narodenia

G. Galileiho

490. vyrocie (1514) narodenia

G. Rheticusa

Mesiac v prizemi (368325 km)
zakryt hviezdy TYC 1905 864 (9,4 mag)
planétkou (121) Hermione
minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,
P=2.867 d)

Mesiac v nove

zakryt hviezdy HIP 53965 (8,4 mag)
planétkou (349) Dembowska
minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,
P=2.867 d)

Uran v konjunkcii so Sinkom

180. vyroCie (1824) narodenia

P. Janssena

konjunkcia Mesiaca s VenuSou
(Venusa 3,2° severne)

(v SEC)
23.2. planétka (26) Proserpina (10,9 mag) 15. 3. planétka (18) Melpomene (10,1 mag)
vV 0pozicii v opozicii
23.2 120. vyrocie (1884)A. Duchona 20.3. 7,8 jarnd rovnodennost
24.2.18,5 minimum beta Per 20.3.18,5 zdkryt hviezdy TYC 1974 119
(A=2.1-3.4 mag, P=2.867 d) (11,0 mag) planétkou (70) Panopaea
25. 2. maximum slabého met. roja & Leonidy 20.3.21,9 zakryt hviezdy TYC 4933 970 (8,8 mag)
(ZHR 2) planétkou (545) Messalina
25. 2. planétka (1) Ceres v zastavke 20. 3. 23,7 Mesiac v nove
26.2. 3,7 konjunkcia Mesiaca s Marsom 21.3 Den planetdrii
(Mars 1,6° severne) 22.3.11,3 konjunkcia Mesiaca s Merkurom
28.2. 4,4 Mesiac v prvej Sturti (Merkur 4° severne)
28.2.11,7 Mesiac v odzemi (404 259 km) 22,3 610. vyroCie (1394) narodenia
1.83.10,1 konjunkcia Mesiaca so Saturnom M. Ulugbega
(Saturn 3,8° juZne) 23.3 vecer zoskupenie Merkura, Mesiaca,
2.3. planétka (349) Dembowska (10,3 mag) VenuSe a Marsu
v opozicii 23.3. 2,7 zakryt hviezdy TYC 4970 1009
4.3. 2,7 Merkur v hornej konjunkcii so Sinkom (10,9 mag)
4.3. 6,1 Jupiter v opozicii planétkou (566) Stereoskopia
4.3. 100. vyroCie (1904) narodenia 23.3. Svetovy dei meteoroldgie
G. Gamowa 23.3. 255. vyroCie (1749) narodenie
6.3.17,2 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom P. Laplacea
(Jupiter 2,5° juzne) 25.3. 0,5 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
7.3. 0,2 Mesiac v spine (Venu$a 2,7° severne)
7.3.16,3 Saturn v zastavke (zacina sa pohybovat 25.3. 0,1 Pluto v zastavke
priamo) 26.3. 1,6 tesna konjunkcia Mesiaca s Marsom
8.3. planétka (7) Iris (9,0 mag) v opozicii (Mars 0,1° juzne) — zakryt mimo nasho
8.3. 90. vyrocCie (1914) narodenia lzemia
J. Zeldovica 28.3.22,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
8.3. 200. vyrocCie (1804) narodenia A. Clarka (Saturn 4,2° juzne)
8.3.21,1 zdkryt hviezdy TYC 829 848 (9,8 mag) 27.3. 8,0 Mesiac v odzemi (404521 km)
planétkou (554) Peraga 28.3. 2,0 zaciatok letného casu
9.3. 70. vyroCie (1934) J. Gagarina 29.3. 0,8 Mesiac v prvej Stvrti
12.3. 5,0 Mesiac v prizemi (369 510 km) 29.3.14,3 Merkdr v najvacsej vychodnej elongéacii
12.3. 180. vyrocie (1824) narodenia (199
G. Kirchhoffa 29.3.18,4 VenuSa v najvacsej vychodnej elongécii
12. 3. 23,4 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, (46°)
P=2.867 d) 29.3. 30. vyrocie (1974) sondy Mariner 10
13.3.22,0 Mesiac v poslednej Stvrti 31.3. 120. vyrocie(1884) narodenia
14. 3. 125. vyrocie (1879) narodenia A. van Maanena
A. Einsteina 2.4. 23,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
14. 3. 70. vyrocie (1934)E. Cernana (Jupiter 2,5 juzne)
15.3.20,3 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag, 5.4. 12,0 Mesiac v spine
P=2.867 d) 4.4, 22,0 minimum beta Per (A=2.1-3.4 mag,
15. 3. planétka (43) Ariadne (10,5 mag) P=2.867 d)
v opozicii 6.4. 23,0 Merkur v zastavke
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SLNECNA AKTIVITA / DISKUSIA O KOZMOSE

Sineéna aktivita
(oktéber — november 2003)

Najvicsou udalostou v popisovanom obdobi
bol vyskyt neobvykle velkej (pre fdzu poklesu
cyklu slnecnej aktivity) skupiny Skvin, spojenej
s vyskytom mohutnych erupcif a tranzientov, kto-
ré sposobili na Zemi silnd geomagnetickd birku
a pokles trovne kozmického Ziarenia. Podrobnos-
ti pricbehu indexov mézeme vidiet na obrazkoch
na nasledujiicej strane.

Ciasto¢ne sme o tejto udalosti referovali uz
v minulom ¢isle a podrobnejsie sa nou zaoberd aj
kolega L. Pastorek. Nag stfpéek by som dnes
cheel venovat odpovedi na otdzku, odkial mdme
Udaje o slne¢nej aktivite pred rokom 1611, t. j.
pred vyndlezom dalekohladu.

Priblizne od r. 1000 existuji ob¢asné zmienky
o pozorovani slne¢nych Skvin volnym okom. Ako
sme pisali v Kozmose 5/2000, také Skvrny oko ro-
zoznd, ak maju plochu, ktord presahuje jednu tisi-
cinu plochy disku Slnka. V tom istom cisle je
ukdzané, Ze od roku 1900 sa takéto Skvrny vysky-
tovali aspoii raz za cyklus slnecnej aktivity, t. j. za
priblizne 11 rokov.

Vyskyt velkych slne¢nych Skvin je vzdy spoje-
ny s vyskytom intenzivnych poldrnych Ziar. Zapi-
sy v starych kronikdch o ich vyskyte sd teda ne-
priamym tdajom o vysokej Grovni slne¢nej akti-
vity.

Pri tychto metddach sme odkdzani na staré z4-
pisy. ktoré zdaleka nie su tiplné. Priblizne od 50.
rokov minulého storo¢ia mdZeme pozorovat in-
tenzivny vyskum izotopového zastipenia urci-
tych prvkov v letokruhoch stromov, v geologic-
kych vrstvach so zndmym dédtovanim a v jadrach
vrtov z gronskych a antarktickych ladovcov.

Ide o radioaktivne izotopy s dlhym polo¢asom
rozpadu: 10Be — 2,5 mil. rokov, 26Al - 0,74 mil.
rokov a 36CI — 0,31 mil. rokov. ZvySené relativne
zastipenie tychto izotopov sved¢i o vysSej trovni
kozmického Ziarenia v tom obdobi a teda, ako
ukazuje aj graf priebehu indexov, v tom obdobi je
nizSia Uroven slnec¢nej aktivity. Vysledky tychto
vyskumov medzi inym potvrdili existenciu dl-
hych obdobi s absenciou slne¢nej aktivity, Maun-
derovho minima (pribl. 1650 — 1715) a Spérerov-
ho minima (pribl. 1450 — 1510).

Z udajov o relativnom zastdipeni niektorych
izotopov sa dd okrem toho urcit aj Casovy rad
tidajov o atmosferickej teplote, o zrdZkach, o in-
tenzite pridenia atmosféry a o inych meteorolo-
gickych parametroch.

Milan Rybansky
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DISKUSIA O KOZMOSE

Mailom sme dostali list od Pavla. A. Dubovského
(podpisany Amigo). ktory chce otvorit diskusiu o ¢a-
sopise Kozmos. Tento podnet vitam: pripomienky
a ndvrhy Citatelov k zlepSeniu naSej prace chdpem
ako prejav aktivneho zdujmu o spolocni vec. Zara-
zilo ma vSak nacrtnutie téz k tejto diskusii.

Amigo: ,, Posledné cislo som si viastne ani nepre-
cital. Pozrel som si iba nadpisy, obrdzky, inzerdty
a precital som si len ten cldanok o kvark-gluonovej
plazme. Zyvsok je pisany v jednotnom style... Je to
St¥l, ktory pouZiva propagandistickd masinéria
NASA... a pravdepodobne americkd propaganda vo
v§eobecnosti... Americki propagandisti nepochybne
vedia, ¢o robia. Prispésobujii svoj prejav inte-
lektudlnej tirovni vicsiny dariovych poplatikov. Ci-
tatelia Kozmosu sii vSak mysliace bytosti a taky'to
pristup ich méZe urdzat.*

Je zrejmé, Ze Amigo posledné ¢islo Kozmosu na-
ozaj necital. Ale pekne po poriadku. Najprv spome-
niem ¢ldnky, s ktorymi maji NASA ¢i iné americké
institdcie nieco spolo¢né iba v najSirSom kontexte.
1. Clanok ..Futbalovy vesmir napisal Jifi Grygar.

Hodnoti v iom novi kozmologicku teériu fran-
ctizskych astrofyzikov, ktora vznikla analyzou
tdajov americkej sondy WMAP.

. Clinok .Nebezpetné plyny..."* je z nemeckych
zdrojov a informuje o prdci najmi nemeckych ve-
deckych instittitov.

3. Clanok , Mesiac sa trasie™ je o japonskej lundrnej
misii, na ktorej priprave sa spolu s Japoncami po-
dielaji najmi Nemci.

4. Clanok Vladimira Wagnera nepotrebuje komen-
tar.

5. Pit ¢ldnkov o ¢iernych dierach sd hortce aktuali-
ty z najrozli¢nejsich, vac¢sinou univerzitnych pra-
menov.

Nepostrehndt tento fakt svedci o Amigovom bo-
horovnom populizme a tenden¢nosti.

Ale dalej: posvietme si na ¢lanky, ktoré pojednd-
vajui o americkej vede a NASA:

. Clanok Mars: Total Recall je materidlom, ktory
analyzuje ,,vedecky podloZené” myty marsold-
gov v 30. az 60. rokoch minulého storocia, medzi
nimi i mnohych Ameri¢anov ¢i vedcov, pracuji-
cich v ich sluzbdch. OznaCovat ho za americkd
propagandu by bol nezmysel. Citatelovi V. P.
z Bratislavy pripomina tento ¢ldnok propagandu
z 50. rokov, neobjektivne referujicu o americkej
vede a kozmonautike. Kto md pravdu? Amigo,
alebo V. P.? Nech Citatelia fakty posddia a roz-
hodnd.

. Clanok o martanskych zahadach z bestselleru jed-
ného z najrenomovanejSich znalcov martanského
povrchu v predvecer pristatia troch sond na Cer-

19

(3]

venej planéte hddam netreba zdovodnovat. Aj ked

je autor ¢lenom timu Mars Global Surveyor pri

NASA.

3. To isté plati o ¢lanku Novd forma Zivota. Je zau-
jimavy, aktudlny a v kontexte s aktudlnou mar-
tfanskou objedndvkou naSich Citatelov.

Vo vsetkych troch pripadoch si zdroje NASA
najobsaznejSie, najspolahlivejsie, pretoZe si povod-
né. Ich aktualitu, linedrnu i v kontexte, hddam ani
Amigo nechce spochybiovat. Keby sme tieto mate-
ridly nepriniesli. urobili by sme rovnaki chybu (upo-
zornil nds na tiu Vladimir MeSter z Partizdnskeho),
ako v Cisle pred letnym priblizenim Marsu, na ktoré
sme sice upozornili, ale zvySeny zdujem verejnosti
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sme nepokryli dostatoénym mnozstvom informdcif
0 Marse, ktoré navstevnici hvezdarni hladali, nenasli
a preto si Kozmos nekupili. NaSa chyba spocivala
v tom, Ze sme obsiahly martansky servis uverejnili
v predstihu uz zaciatkom roka, a neodhadli sme zdu-

jem verejnosti 0 Mars v Case priblizenia. Tak sme asi

prisli o novych citatelov.

Pokial ide 0 americké a zv1ast o NASA zdroje: Ci
sa to uzZ Amigovi pici, alebo nie, 70 percent najvy-
znamnejsich objavov v astrondmii produkuji najmé
na americkych pracoviskdch posobiaci vedci, teda aj
Ameri¢ania. Tento fakt odrdZaju aj zdroje. Starostli-
vo sledujeme aj neamerické zdroje, ale kvoli Ami-
govi sa tych americkych nevzddme. Mimochodom:
rovnaké zdroje pouzivaji vSetky dostupné astrono-
mické Casopisy zamerané na popularizdciu astron6-
mie. hoci ich neraz (vzhladom na skorSiu uzavierku)
uverejnia neskor ako Kozmos. (To zdoraziiujem na-
priek tomu, Ze sa mi politika Spojenych Statov — nie-
len v Iraku — nepéci. a tento postoj verejne — aj v mé-
didch - vyjadrujem.)

Teraz o Style, ktory Amigovi najviac kole oci.
(Mimochodom: nejde o §tyl, ale 0 metédu prezentd-
cie faktov. Styl je subjektivny atribiit nehovorového
pouZivania jazyka. Hovorit o ,.Style NASA™ svedci
o tom, Ze Amigo o popularizicii vedy ¢i cohokolvek
vela nevie.

Popularizovat vedu znamend: prerozprdvat ve-
decké informdcie do jazyka obycajnych, o vedu sa
zaujimajicich smrtelnikov. To je najstrucnejsia defi-
nicia umenia popularizdcie. M6Zu ho zvladnut viet-
ci, lebo je to remeslo, ktorému sa mozno naucit. Al-
fou i omegou tohto remesla je pribliZit Citatelovi
dobrodruzstvo poznania ako pribeh ¢i story, ktoré
ma svojich hrdinov, svoje slepé ulicky, omyly, vi-
tazstvd i dosledky.

To, ¢o Amigo informdcidm NASA vycita, je naj-
efektivnejsi a v celom svete pouZivany spdsob nard-
bania s faktami v rdmci popularizicie s ohladom na
vysSie spomenuté pravidld. Najma pri prvych infor-
mdcidch, ktorych mnoZstvo narastd geometrickym
radom, je iny sposob popularizdcie (napriklad jazy-
kom vedeckych bulletinov) rddovo neefektivnejsi,
nedcinne;jsi.

Teda: informdcia md mat pribeh, aktérov, pouZi-
vajlcich aj volnd re¢, upozornenie na vertikdlne (mi-
nulost) i horizontdlne (kontext v rdimci odboru) su-
vislosti a v neposlednom rade aj umenie refrénu,
opakovania klticovych (neraz trividlnych) informécii
a zhrnuti kvoli zapamitaniu. Desatoro pre populari-
zdtorov astrondmie zhrnula svojho Casu byvald $éf-
redaktorka Kozmosu Tdila Fabini (naposledy sme
toto desatoro pripomenuli v Kozmose 2/1999).

Slovutny pan Dubovsky, vdaka za otvorenie dis-
kusie. V4§ ndzor na Kozmos je svojrazny, zvy-
znamiluje ho iba vasa funkcia v SZAA. Z inych nd-
zorov na Kozmos, vyslovenych v poslednom ¢ase
spomeniem aspoii konStatovanie Jiffho Grygara
v majle z 23. decembra 2003. Citujem: ,, Kozmnos je
dnes scela nepochybné nejlepsi populdrné-védecky
astronomicky casopis jak na Slovensku tak i v Ces-
k.

Difam, Ze zuby vds uZ nebolia. V Novom roku
vdm Zeldm vela skvelych pozorovatelskych zdZitkov.
Radi ich uverejnime. Bude to najndzornejsia prezen-
tdcia vaSej metédy popularizdcie astronémie.

Eugen Gindl
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Udalostou decembra a moZno aj roka 2003 je supervzpla-
nutie UZ Boo. Vzplanutie prvy detekoval P. A. Dubovsky
réno 5. decembra. Bolo to také krdtke ranné vyjasnenie.
TakZe ¢asu na prehliadku vSetkych objektov z programu ne-
bolo. Igiel som teda po oblohe intuitivne, a tentoraz intuicia
nesklamala.

UZ Boo je jedna z desiatich znamych hviezd typu WZ
Sge. Je to podtyp typu SU UMa charakteristicky velkymi in-
tervalmi medzi supervzplanutiami (radovo 10 rokov), velkou
amplitidou (>6mag), extrémne pomalym prenosom hmoty
medzi zloZkami (<10-6 slne¢nych hmot roéne) a z pozorova-
telského hladiska hlavne superhumpami a opakovanymi
zjasneniami po hlavnom vzplanuti. Vetky tieto javy sa v de-
cembri naplno prejavili. Namerala sa peridda superhumpov
Psh = 89.2 min. To potvrdili merania z posledneho super-
vzplanutia v roku 1994.

Momentdlne sme zaznamenali uZ Stvrté zjasnenie a pred-
stavenie sa este stdle neskoncilo. Toto vzplanutie ur¢ite pri-
nesie mnoho svetla do naSich znalosti o trpasli¢ich novich
s pomalym prenosom hmoty. Na tomto mieste sa patri pri-
pomendt, preco je to dolezité. TakZe okrem iného preto, Ze
préive tieto trpasli¢ie novy s pomalym prenosom hmoty
a orbitdlnymi periédami pod zndmou medzerou, ¢ize 80 az
200 mindt, tvoria 99 % populdcie vietkych kataklizmatic-
kych systémov. To, Ze ich pozndme tak mdlo, je dané vy-
berovym efektom. Majui mald jasnost a preto vidime len tie
najblizsie.

Medzi hviezdy typu SU UMa sa v priebehu decembra za-
radili eSte  SDSS 013732-091234 a RX J0944.5+0357. Dru-
hy pripad je zaujimavy tym, Ze objekt md orbitdlnu periédu
VicSiu, ako periddovd medzera, ale inak sa tvdri ako
SU UMa. Pre nés pozorovatelov je to povzbudenie k syste-
matickému monitorovaniu objektov, ktoré prehliadky typu
SDSS identifikovali ako kataklizmatické systémy.

Koncom mesiaca eSte zaujala vzplanutim moja oblibend:
1RXPJ113123+4322 031224.0944 148  DPV  14.6-1V3-15.3.

Ale bol to len obycajny ,outburst”. Hviezda rychlo zo-

P. A. Dubovsky o svojich decembrovych pozorovaniach

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

Zndma SS Cyg je akési netrpezlivd. Obycajne je interval
medzi vzplanutiami 60 dni. Napriek tomu stihla v decembri
vzplanutia dve.

V ramci programu PROSPER sa P. A. Dubovsky hrd na
prognostika. V pripade HadV26 som tspeSne predpovedal
minimum, ktoré napozoroval M. Zejda. Hviezda je v Pega-
sovi, takZe sa momentdlne strdca z dohladu. Definitivne sa
elementy uréia v lete. Pri NSV2470 sa naSlo 5 minim zazna-
menanych aparattrou ASAS-3. To umoZnilo urobit predpo-
ved, ale zatial vZdy bolo zamracené. NajbliZSie to treba ski-
sit vecer 8. janudra 2004. Najodvaznejsia je predpoved pre
NSV13204. Na zdklade jedného nie celkom ist¢ho merania
aparattry TASS-IV a mojho vizudlneho odhadu a akejsi sta-
rej legendy o 28-diovej periéde hviezdy, predpoveddm mi-
nimum na 13. januara 2004. Plus minus nejaky deri.

Z ostatnych hviezd prekvapuje V465 Cas. V decembri zo-
slabla o pol magnitidy. Podla GCVS to m4 byt hviezda typu
SRb s periédou 60 dni. Tak periédu v seriéznych meraniach
nevidno. V ddtach HIPPARCOSU a v mojich pozorovaniach
za posledné 2 roky vidiet dlhodobejsie trendy ~2 roky. Mi-
nimdlne druhy raz sa vSak objavuje takyto rychly 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

Uvidime, ¢o bude dalej.

V decembri som urobil 817 odhadov pocas 11 noci, z kto-
rych 7 bolo jasnych od vecera do rana.

Za cely rok som urobil 10 730 odhadov pocas 126 noci,
z ktorych 72 bolo jasnych od vecera do rdna. Priemerne som
urobil za jednu noc 85 odhadov. Najviac v noci z 25. na
26. februdra: 249 odhadov.

Prajem jasné nebo v roku 2004.

Pavol A. Dubovsky

Zamestnanie
pre pozorovatela
CCD fotometriou

Astronomicky dstav SAV
v Tatranskej Lomnici prijme
do zamestnania pozorovat-
wla na CCD fotometriou 0,5
m dalekohladom. V pripade
zdujmu kontaktujte RNDr.
D. Chochola, DrSc. E-mail:
chochol@ta3.sk)

Predam astronomicky daleko-
hlad GS-300, refraktor, objektiv
90/1000. Paralaktickd montdz GS
s polarnym dalekohladom, hlada-
Gik 6 x 30. Batériovy pohon polar-
nej osy s riadiacou jednotkou,
okulare Plossl 4 mm, 9 mm,
25 mm, mesacny filter, hlinikovy
stativ. Cena 19 900 Sk. Rudolf
SloSiar, telefon 0905 542184,
rst.rudy@stonline.sk.

Kiipim okuldre ZEISS H15 a H25
do astronomického dalekohladu.
Tibor Hegedils, tel.: 047/4334536,
e-mail:fiddler@stonline.sk.

Amatérska hvezddren
SKYMASTER
usporiada v mdji
stretnutie pouZivatelov
dalekohladu.

Pavel a Eva Markovci
SKYMASTER
http://www.skymaster.cz
email: astronomy @seznam.cz

Okrajova erupcia

5. 11. bola na disku Slnka nevyraznd Skvrna
NOAA 495, mohutnd skupina 486 zapadla o deii
skor. Na vychodnom okraji boli len pokojné pro-
tuberancie, na zdpadnom to bolo zaujimavejsie,
po zapadajtcich skupindch boli pozorovatelné
pekné sluckovité dtvary.

0 10:50 UT sa v3ak na monitore zrazu objavi-
la preziarend gula! Expozicia bola skrdtend tak-
mer 40 krat (!) a zacalo sa uchvatné, rychlo sa
meniace divadlo. Po prvom Soku som si uvedo-
mil, Ze sa jednd o okrajovi erupciu, ktord zacala
pred necelymi dvoma minttami! Krikom z ku-
poly som zalarmoval kolegov a venoval sa expo-
novaniu jednotlivych sérif. Kameru som prepol
do 16-bitového médu a zacal zapliiat harddisk.
Prvykrat sa mi stalo, Ze ma po¢itac upozornil na
nebezpecne mdlo miesta na disku, hortckovite
som odstraiioval vetko nepotrebné...

Po spracovani sa na detailnych zdberoch na-
chédzalo v jednotlivych fizach erupcie mnoZstvo
detailov, ktoré dobre dokumentuji cely vyvoj
erupcie. Po dozneni erupénej aktivity sa aktivita
skupiny eSte prejavila krasnym kritkotrvajicim
vytryskom.

Erupcia bola exponovand v Rimavskej Sobote
cez protuberantny dalekohlad 110/1200 CCD

kamerou SHT. Pavol Rapavy

10:50:18.9 UT

11:22:328 UT

10:52:59.3 UT

10:40:07,1 UT

11:08:54,6 UT

11:17:43,1 UT

11:40:59,7 UT

12:51:02,8 UT
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Mimoriadna sinecéna aktivita v obdobi 23. oktéber — 4. november 2003

Hoci uz na poslednych troch — Styroch cykloch
slnecnej aktivity bol dokumentovany fakt, Ze
hlavné maximum vo vyskyte energetickych erup-
cif nasleduje aZ asi dva roky po maxime relativ-
neho ¢isla Skvin R, poslednd vynimocne vysokd
aktivita prisla dost necakane v obdobi, ked cel-
kovd slne¢nd aktivita bola uz na pomerne nizkej
drovni.

Desat erupcii najvyssej triedy X (mohutnost
rontgenovej erupcie uréend na zaklade maximdl-
nej intenzity vzplanutia, meranej druZicami na
obeznej drahe okolo Zeme) bolo pozorovanych
v troch velkych skupindch slne¢nych Skvin ozna-
¢enych ako NOAA 0484, NOAA 0486 a NOAA
0488. Ich vyvoj pocas Styroch nasledujtcich dni
(27., 28.. 31. oktdbra a 3. novembra) je zndzor-
neny na fotografidch slnec¢nej fotosféry ziska-
nych v ohnisku dalekohladu R-Coudé na hvez-
ddrni v Hurbanove.

Sedem z desat velkych erupcii bolo pozorova-
nych v aktivnej oblasti 0486. Bola to najrozsiah-
lejSia skupina slne¢nych Skvin v prave prebicha-
jicom 23. slne¢nom cykle. Prvii mohutni erup-
ciu — oznacenu ako supererupcia X+17, ktord
najviac vzbudila pozornost masovokomunikac-
nych prostriedkov - produkovala skupina 28. ok-
tébra okolo 11: 00 UT. Erupcia bola sprevadzand
extrémne rychlym javom CME (ejekcia koro-
ndlnej hmoty) pozorovanym koronografom LAS-
CO/C2 (je umiestneny na druzici SOHO) o 10:54
UT, s odhadnutou rychlostou okolo 2125 km/s.
Prichod oblaku vysokorychlostného slne¢ného
vetra zaznamenali monitorujice satelity pri Zemi
29. oktébra okolo 06:00 UT. Niektoré druzice
v tom Case neposkytovali idaje (napr. ACE/
SWEPAM) v dosledku zvySeného toku vysokoe-
nergetickych castic ( protdny s energiou nad 100
Mev), ale merania magnetického pola ukdzali
zaciatok (SSC o 06:12 UT) najintenzivnejSej
geomagnetickej burky v tomto slne¢nom cykle.
Hodnoty K indexu a nového G indexu, odvode-
ného z K-indexu, ktory uddva mieru porusenosti
magnetického pola Zeme, dosiahli v diioch 29.
a 30. oktébra saturované hodnoty K9 resp. G5.
Erupciu sme pozorovali aj spektrohelioskopom
v Hurbanove. V maxime erupcie prekrocila Sirka
¢iary How najvicsiu pristrojom meratelnd hodno-
tu 0.9 nm.

29. oktébra bola v skupine pozorovand dalSia
mohutnd erupcia X10 s maximom o 20:49 UT.
Pozorované CME dosiahlo rychlost 1950 km/s.
Plazmovy oblak prisiel k Zemi 30. oktdbra
0 16:00 UT ( tzv. druhy ndraz ) a geomagneticka
biirka pokracovala do 31. oktdbra (K index zno-
vu dosiahol hodnotu 9).

NajvySiu troveni aktivity vykdzala skupina
v Case ked uz bola na zapadnom limbe Slnka.

4. novembra v nej vybuchla najvicsia regis-
trovand erupcia po r. 1976 oznacend ako supere-
rupcia X+30. Mozno hovorit aj o $fasti v naca-
sovani javu, pretoZe v tejto pozicii uz prevaznd
Cast erupciou uvolnenej CME plazmy bola na-
smerovand neSkodne von do medziplanetérneho
priestoru. T4to mohutnd erupcia nesposobila geo-
magneticki biirku, ale boli zaznamenané zna¢né
poruchy telekomunika¢nych systémov na VF
a bezdrdtovych telefénov.
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Z historického hladiska aktivita spominanej
skupiny slne¢nych Skvin daleko prevySila troveri
aktivity aktivnej oblasti v marci r. 1989, ktord vy-
produkovala velmi silnd geomagnetickid birku,
oznacenti ako superburka. TerajSie supererupcie
boli ovela mohutnejsie ako superbiirku sposobu-
jucaerupcia X 4.5. Nasfastie tato neddvna, aj his-
toricky nimoriadna slne¢nd aktivita nemala ex-
trémne intenzivne geoaktivne prejavy. Boli sice
pozorované krdsne poldrne Ziary (dosledok inter-
akcie energetickych slnecnych Castic s ionosfé-
rou) aj v niZ8ich Sirkach (Texas, Florida, Ne-

elektrického priidu nedoslo. Birka v r. 1989 do-
slova znicila Casti elektrickych rozvodnych sieti
v celej severnej Kanade a miliony ludf zostali bez
elektrickej energie. Aby tomuto predisli, pri ok-
tobrovej buirke zniZili elektrdrne, po¢niic od USA
po Svédsko, vyrobu elektrickej energie a jej roz-
vod cez siete aby ich uetrili pred poruchami po-
¢as magnetickej burky. V dosledku toho prislo
iba ku kratkodobému vypnutiu pridu asi 50000
zdkaznikom vo §védskom meste Malmo.

Hoci bolo nabitymi Casticami zasiahnutych
niekolko umelych druzic (jedna japonska teleko-
munikac¢nd druZica na par dni dplne vypadla), od-
bornici na kozmicky vyskum, ale aj prevadzko-
vatelia komer¢nych druzic (pouceni situdciou
z 1. 1989) z bezpec¢nostnych dovodov bud vypli
alebo uviedli do ochranného médu (napr. otocili
druzicu) niekolko velmi citlivych zariadent, takze

Skodeni naviga¢ného systému sondy Mars Ex-
press, smerujicej k cervenej planéte. Posddka
medzindrodnej kozmickej stanice ISS bola pre-
velend do pripojeného ruského servisného modu-
lu Zvezda. ktory poskytuje vysoku ochranu pred
oziarenim. Bezpe¢nostné opatrenia urobili aj le-
tecké spolo¢nosti, ked bud obmedzili letecki pre-
pravu (Nemecko). alebo presmerovali lety cez
Atlanticky ocedn na juznejSie trasy (britskd
spol.), pretoZe vysokofrekvenéné radiové spoje-
nie s lietadlami na severnych leteckych trasdch
bolo silne rusené (dosledok interakcie erupciou
generovaného silného kratkovinného slne¢ného
Ziarenia s ionostérou).

Zaverom len pozndmka, Ze aj z tohto zdaleka
nedplného prehladu mozZnych nepriaznivych
vplyvov slnecnej aktivity je zrejmd doleZitost
predpovede tychto javov o to viac, Ze ¢im vyspe-
lejSia je civilizdcia, tym je zranitelnejsia.

RNDr. L. PASTOREK, SUH Hurbanovo

Sinko exponované druZicou SOHO po erupcii
5. 11. 2003. Na predchddzajicej strane uverej-
nujeme snimky Pala Rapavého z tejto erupcie.

28.10.

Styri fotografie slnecnej fotosféry. Boli snimané
v ohnisku dalekohladu R-Coude expoziiciou
1/250 s na film Fuji 100. Zobrazuji aktivne
oblasti NOAA 0484 (blizSie k zapadnému okra-
ju), NOAA 0486 (najrozsiahlejsia skupina)
a NOAA 0488. Foto: Eleonéra Hoddlova
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(709) Fringilla
zakryt 26.9.2003

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

23:29:55.5 UT 23:30:01.8UT

Pozorovanie zakrytu
hviezdy TYC 0570-01150-1
planétkou Fringilla

Uz niekolko rokov spresnené polohy jasnych hviezd zvySuji
spolahlivost predpovedi ich zdkrytov planétkami, najmi tymi vel-
kymi z hlavného pdsu. Neistota v uréeni ¢asu pre dané miesto na
povrchu Zeme je uz len niekolko sekind. V Eurépe je pomerne
hustd siet observatdrii i pozorovatelov, preto je Gspe$nost pozoro-
vani limitovand len poc¢asim. Predpovede zikrytov a cenné rady
k spracovaniu vysledkov zabezpecuje vzorne Jan Mének z Prahy.
Z pozorovani rozloZenych vnitri a v okoli tiefia planétky sa po-
merne presne dd ur¢it momentdlny priemet telesa. Fotometrické
pozorovania potom doplnia informéciu o celkovom tvare telesa.
(Na adrese htttp://mpocc.astro.cz/ mozno ndjst informécie ako
o predpovediach, tak aj o niektorych vysledkoch.)

Na noc 26./27. 9. 2003 boli predpovedané dokonca dve takéto
udalosti, ktoré navyse prechddzali aj izemim Slovenska. Najskor
§lo o zdkryt planétkou (85) Io, neskor planétka (709) Fringilla za-
kryla ind hviezdu s oznacenim TYC 0570-01150-1. Pocasie na
Astronomickom a geofyzikdlnom observatériu (AGO) Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky UK v Modre bolo priaznivé
a umoznilo ich pozorovanie. V prvom pripade tieii planétky ne-
prechddzal cez AGO, ale v druhom pripade nds tiefi uz zasiahol.

Druhy zdkryt sme na AGO v Modre zaznamenali CCD kame-
rou v primdrnom ohnisku 60-cm dalekohladu, ¢o je beznd zostava
optického systému velkého dalekohladu. Jedinym rozdielom od
zauZivanych postupov bolo pozorovanie metédou ,.drift-scan™. Za
cudzim slovom sa skryva prosty princip: CCD kamera exponuje
(integruje svetlo) pri zastavenom pohone dalekohladu. Ten teda
stoji, no obloha s objektmi na nej sa pohybuje. Hviezdy na snim-
ke sa pritom postvaju a tvoria stopy (¢iary), ktorych Sirka zdvisi
na jasnosti hviezdy. Zakrytie alebo zoslabenie intenzity hviezdy sa
prejavi prerusenim alebo zoslabenim jej stopy. Vyhoda je, Ze po-
kles jasnosti pohybujtcej sa hviezdy sa na CCD ¢ipe eSte zndsobi.
Rychlostou otd¢ania sa oblohy (15 za mindtu) zorné pole CCD
kamery SBIG ST-8 (15'x10’) tak hviezda prejde za 60 sekiind. Je
to interval, ktory prave vyhovuje zdkrytom s presnostou predpo-
vedi niekolko (zriedkavo aj pdr desiatok) sekiind. Pozorovanie
musi preto s touto neistotou pocitat. RieSenim je expozicia s re-
zervou pokryvajica vypocitané hlavné momenty zdkrytu. Opti-
médlna expozicia je u nds 50 sekiind. Vtedy st oba body na snim-
ke, vdaka ¢omu mozno stopu ,ciachovat™. Poistili sme sa eSte
skratenim expozicie z optimdlnych 50 na 40s. Vysledok je na
snimke: zaciatok a koniec expozicie je oznaceny ¢asom (UT). Sto-
pa hviezdy je zoslabend 6,3 sekundy. No metéda je to mdlo pres-
nd. Zdkrytovi odbornici vyzaduji presnost na desatinu sekundy,
kym ,drift" umoZni presnost do 1-2 sekind (pociato¢né a konco-
vé momenty). Chybu vnaSa zdrZanie uzavierky CCD kamery
a (ne)presnost pocitatového ¢asu. PC je sice riadené presnym in-
ternetovym ¢asovym signdlom, ale jeho interpretdcia byva prob-
lematickd. Druhym hlavnym vystupom je trvanie zdkrytu, kde uZz
je presnost vyssia. Na sledovanie rychlych zmien jasnosti nebes-
kych objektov (teda aj zdkrytov) sa lepSie hodia fotoelektrické fo-
tometre alebo modernd video/TV technika.

Pozorovanie zdkrytov je na AGO sice doplnkovym progra-
mom, ale o to pitavej$im. Tento raz sme boli tspeSni. Po prvy raz
na AGO FMFI UK v Modre! STEFAN GAJDOS

S. Gajdos, A. Galad, AU FMFI UK, Bratislava

ALBUM POZOROVATELA / PODUJATIE

Konferencia k 55. vyrocGiu
Ludovej hvezdarne v PreSove

Hvezddren v PreSove bola zaloZend 28.
oktobra 1948 ako prva ludovd hvezdaren
na Slovensku. Od roku 1984 funguje pri
hvezddrni planetdrium. Pri prileZitosti
vyznamného jubilea hvezddrne sa
v diioch 23.-25. oktdbra 2003 uskuto¢nila
v priestoroch HaP v PreSove Konferencia
k 55. v¥rociu zaloZenia Ludovej hvezddr-
ne v Presove.

Konferenciu zorganizovala HaP v Pre-
Sove v spolupréci so Slovenskou astrono-
mickou spolo¢nostou pri SAV, Sloven-
skou tdstrednou hvezddrtiou v Hurbanove
a Miestnou organizdciou Slovenského
zvidzu astrondmov amatérov v PreSove.
Cielom konferencie bolo ddstojne si pri-
pomentt vznik naSej hvezddrne a jej
dlhoro¢ny vyznam pre Siroki verejnost
v oblasti popularizacie astronémie a pri-
buznych vednych odborov, ako aj vymena
pracovnych skisenosti a najnovsich od-
bornych poznatkov z astronémie a rozsi-
renie pracovnych kontaktov ucastnikov.
Medzi 77 ucastnikmi boli zdstupcovia
hvezdarni zo Slovenska, zdstupcovia SAS
pri SAV, SZAA, hostia zo Stitnej spravy
a samosprdvy a dalsi hvezddrni blizki Tu-
dia. Velmi milé bolo, Ze naSu konferenciu
prisiel pozdravit primdtor mesta PreSov
Ing. Milan Benc.

Konferencia sa zacala vo Stvrtok 23.
oktébra popoludni sldvnostnymi priho-
vormi domdcich i hosti, ktoré spestrila
prednéska odchovanca hvezddrne RNDr.
Stefana Gajdosa pod ndzvom Od presov-
skych meteorov ku asteroidom v Modre.
Vyvrcholenim Stvrtkového programu bolo
zverejnenie zdmeru pomenovat planétku,
ktorej spoluobjavitelom je Stefan Gajdos,
podla mesta PreSov.

V piatok 24. oktébra cely deni prebie-
hali odborné prednasky, na ktoré sme po-
zvali aj vedicich astronomickych kriz-
kov, ¢lenov preSovskej odbocky SAS pri
SAV, ¢lenov KMA pri HaP v PresSove
a ucitelov prirodovednych predmetov.
Ako prvy predndsal Doc. RNDr. Vladimir
Porub&an, DrSc., z AsU FMFI UK v Bra-
tislave — Co ndm prindsajii meteority. Po
fiom vystipil RNDr. Jozef Ziziovsky,
CSc.. z AsU SAV v Tatranskej Lomnici
s prednaskou Moderné trendy vo vyuco-
vani astrondmie v Eurdpe. Dopoludiiaj$i
blok prednd$ok ukoncila RNDr. Katarina
Mastenovd z Astronomického tseku PKO

v Bratislave prednaskou Astrondmia v Zi-
vote Cloveka dnes.

Popoludnaj$i program pozostdval
z dvoch prednadSok RNDr. Vojtecha Rusi-
na, DrSc., z AsU v Tatranskej Lomnici:
Dynamické Slnko a Uplné zatmenie Slnka
v Juhoafrickej republike v r. 2002 — dia-
pozitivy 7 cesty. Medzi predndSkami ve-
novanymi Slnku odznela predndska
RNDr. Ladislava Hrica, CSc.. z AsU
v Tatranskej Lomnici Stvrestorocie vy-
skumu kataklizmatickych — premennych
hviezd a tplne na zdver vystipil Mgr.
FrantiSek Franko z FHPV PU PreSov
s predndskou VyucZitie Informacno-komu-
nikacnych technologii v popularizdcii
a vyuchbe astrondmie. Vietky predndsky
boli velmi zaujimavé a vyvolali Zivi dis-
kusiu medzi tcastnikmi.

V sobotu 25. oktébra dopoludnia pre-
biehala prehliadka audiovizudlnych prog-
ramov v planetdriu, ¢im sa konferencia
ukoncila.

Vsetkym prednaSatelom aj icastnikom
velmi pekne dakujeme za Ucast a teS§ime
sa na dalSiu spoluprécu.

TieZ dakujeme na$im sponzorom, vda-
ka ktorym sme mohli zabezpecit pohoste-
nie na konferencii, jej pripravu a priebeh.

Si to: Ing. Peter Cirip — podnikatel,
¢len SAS pri SAV a SZAA, QBE pois-
fovna a.s. PreSov, Cukrarstvo DOLCE VI-
TA SARIS s.r.o0., Velky Sari§, Eckhaus
Presov, Foto — kino Andrascik, PreSov,
HYPERMARKET TESCO Presov, K+K,
Kanceldria komplet PreSov, Minerdlne
vody a. s., Presov, OVOCIE - ZELENI-
NA, Anton Batas PreSov, PIVOVAR
SARIS a. s. Velky Sari§, SOIKA s.r.o.
PreSov, TESCO STORES SR a.s. PreSov.

RNDr. Danica JancuSkova

T s =

Vladimir Porubéan s prednaskou Co
nam prinasaji meteority.
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JADRO Cesta do srdce hmoty

Ray Mackintosh, Jim Al-Khalili, Bjorn Johnson, Teresa Peiia

Motto:

WNaseho cile bude dosaZeno, daji-li tyto strdnky

Ctendri néjakou predstavu o ustavicném zdapoleni

wynalézavého lidského ducha, usilujictho o hlubsi

porozuméni Zdkonium, které Fidi fyzikdini jevy svéta

kolem nds." Albert Einstein a Leopold Infeld:
Fyzika jako dobrodruzstvi pozndni

V nakladatelstvi Academia vysla neddvno kniha
JADRO Cesta do srdce hmoty. Tato vypravnd pub-
likace s velkym mnoZstvim obrdzku urcend pro Si-
rokou vefejnost seznamuje s historif a hlavné sou-
Casnosti a aplikacemi jaderné fyziky.

Jadernd fyzika by se bez nadsdzky dala nazvat fe-
noménem dvacitého stoleti. Dopady jejich objevu
velmi vyznamné ovlivnily déjiny minulého stoleti.
U jejiho po&étku stdl objev radioaktivity Henri
Becquerelem na sklonku stoleti devatendctého. Ten
na zakladé ztmavnuti zabalené fotografické desky
v blizkosti uranové soli objevil zéfent, jehoZ vznik
byl prvnim projevem existence velmi malého ale
velmi hustého atomového jddra, a to projevem jeho
nestability. Jak zduraznil Max von Laue ve svych
Dgjindch fyziky, mdloco piispélo ke zméné pojmu
atom tolik jako objev radioaktivity.

Historie: Jedni z prvnich jadernych fyziku
pocatku minulého stoleti Pierre a Marie Curie ve
své laboratofi.

Celd prvni pule dvacitého stoleti pak byla ve
znameni boutlivého rozvoje pozndni stavby a vlast-
nosti atomového jadra a jeho rozpadu. Objev jeho
Stépeni pak umoznil vyuzit velké mnoZstvi energie
v jadfe obsazené s notoricky znamymi pozitivnimi i
negativnimi dopady na lidskou spole¢nost. Vyznam
jaderné fyziky muZe byt dokumentovdn i tim, Ze
autofi vétsiny stéZejnich objevu v této oblasti byli
ocenéni Nobelovu cenou za fyziku.

V soucasnosti md jadernd fyzika velice Sirokou

Skélu aplikaci. Neni to jen pon€kud kontraverzni
produkee energie v jadernych elektrarndch, ale také
velice Sirokd Skdla vyuziti v mediciné jak v dia-
gnostice, tak i k 16¢bé (napiiklad rakoviny). Siroce
se vyuZivd i v geologii, archeologii, ekologii. gene-
tice a dal3ich oborech. Jeji informace jsou nezbytné
k pochopeni vyvoje a stavby vesmiru, hvézd i nas{
matei'ské planety.

Souéasny vyzkum: Hledani kvark-gluono-
vého plazmatu.

Kniha JADRO Cesta do srdce hmoty popisuje
historii jaderné fyziky, zprostiedkovdvd kouzlo hle-
dani i pfekvapujicich objevu, které proZivali piony-
fi tohoto oboru, a zdrovei poutavé zprostiedkovava
piehled soucasnych znalosti. Jadernd fyzika neni
ukonc&eny obor, takZe kniha seznamuje i s objevy,
které muZeme Cekat na za¢dtku nynéjsiho stoleti, at
uZ jde o supertézkd jadra, nebo o tplné novy stav
velmi horké a husté jaderné hmoty — kvark-gluono-
vé plazma. K jejimu sepsdni se s podporou Evrop-
ské fyzikdlni spolecnosti sesli Ctyfi védcei — Ray
Mackintosh, Jim Al-Khalili, Bjorn Johnson a Teresa
Peia, ktefi velice aktivné pracuji v nékolika oblas-
tech jaderné fyziky. Knihu napsali péknym jazykem
textu zachovdva i Cesky preklad knihy Jiftho a D4si
Adamovych. Nemalym kladem publikace je i velké
mnoZstvi ndzornych obrdzku a dokumenta¢nich fo-
tografii, které umociiuji srozumitelnost textu. Kniha
jisté bude vyznamnou pomuckou pro ucitele fyziky,
kterym umozni sezndmit Zdky s poznatky nejnové;j-
Stho rozvoje, ale i zdrojem pouceni pro kazdého,
ktery se zajimd o svét kolem sebe. Urcité se ji poda-
filo naplnit motto uvedené v zdhlavi a diky poutavé
formé vypravéni si ji podle mého ndzoru s chuti
precte jak tplny laik, tak i odbornik v dané oblasti.

Vladimir Wagner (UJF AVCR, Re?)

Prod4m dalekohled s montdZi typu Dobson, D =
355 mm, F = 1600 mm. Sklddaci (zasunovaci) tubus,
celkova vdha 31+ 16 kg. Milan Anto3, Tdboritskd 8,
466 01 Jablonec nad Nisou, Ceskd republika. E-mail:
milanantos @quick.cz

Preddm dalekohlad Newton 240/1500, hladacik
10x55, zenitovy hranol a okuldr f=20 mm. FrantiSek
Michalek, Rozkvet 2062/134, 017 01 Povazska Bystri-
ca, tel.: 042/4326219

Kupim objektiv Epijunktar 3,8/400 alebo podobny ob-
jektiv. Kipim Somet Monar alebo binar 25x100 ¢&i bi-
nar 10x80. Tel.: 0908073825.

Pred4am objektiv s priemerom 180 mm a ohniskom
2500 mm (6000 Sk) a binokuldrovy dalekohlad s prie-
merom objektivov 130 mm a 57-ndsobnym zvid¢Senim.
Vojtech Dvong, tel.: 02 628 05 po 16. hod.

Predam astronomicky dalekohlad ASTRO RL
750150, s parabolickym zrkadlom, okuldre Plossl 25 a
10 mm, hladétik 6x30, paralaktickd montdZ, ovlddanie
jemného posuvu, vystup pre motoricky pohon, pola-
roskop. Povodnd cena 29 7369 Sk. teraz 23 000 Sk. Z4-
rucny list platny do 24. 6. 2005. Te.: 038/7493955, mo-
bil 0904289024.

COMES Trading, Bedrich Reichmann
- ASTROTECHNIKA

Nabidka na rok 2004

@ Refraktory SYNTA a COMES 100, 120,127 a 150 mm
svételnost f/5, f/8 a f/10, okul. vytahy 2"

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

® Paralaktické montaze SYNTA eQ5, H-EQS5, EQ6
a WAM (Svycarsko)
pohon krok. motorky, automatické navadéni go-to
(WAM), nosnost 9-18 kg SYNTA, 30-110 kg (WAM)

@ Apochromatickeé refraktory COMES APO apochroma-
tické optické systémy s tiplnou barevnou korekci(!),
objektivy s primérem 100-152 mm, /8, ceny zakl. vybav.
49-79 tis. Ké(!)

@ Okulary: Plossl, Super-Pldssl, Kellner primér 1,25"
a 2" a dalsi prislusenstvi: kvalitni optika a nizké ceny

@ Slunecni chromosférické teleskopy COMES objektivy
90a125mm,f=28ma35m,
H-alfa filtry DayStar, CORONADO

@ Protuberanéni koronografy a protuberanéni
_ nastavce COMES
H-alfa filtr 1,5A, umély zastin, pol. cocka, lyot. clona,
okuldr a hranol

® Laminatové astrokopule primér 300 cm, motorovy
pohon v azimutu, odolny a leskly povrch, dvojité stény
s izolaci(!), Stérbina s mech. ovlddanim, vaha jen 180 kg

Aktudlni nabidky zasle:

Bedrich Reichmann, Kalisté 54, Ondrejov u Prahy.
Tel./fax: 00420 323 655 871,

e-mail: breichmann@iol.cz,
hitp://mujweb.cz/veda/comes

Zatmenie Mesiaca

Vsetky zdbery su urobe-
né Pentax MZ50 kamerou
namontovanou na Meade
LX200 dalekohlad (v cas-
segrainovom ohnisku) me-
dzi 2:30 a 3:52 (SEC). Po-
uZity je Ciernobiely film 64
ASA. Pozorovacie pod-
mienky boli idedlne, oblo-
ha ¢istd. Danjon odhad
v strede zdkrytu: 3. Miesto
pozorovania: Queen’s Uni-
verzita, Kingston, Ontario,
Kanada.

Otto Mehes pred skonéenim ¢iastoéného zatmenia.
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Prvy ziber Mesiaca je tesne po jeho vystiipeni z tiplného tiefia, druhy zdber je po polovici Ciastocnej fazy, treti zaber je tesne



Zo série tiplného zatmenia Mesiaca od Ladislava Pastoreka zo SUH v Hurbanove vyberidme tri obrazky. Prvy je tesne pred zatmenim o 01:55 (10 s), dru-
hy z iplného zatmenia o 02:13 (10 s) a treti po tiplnom zatmeni o 02:42 (5 s). Boli ziskané v ohnisku R-Coude na film Fuji 100.

Postupka zatmenia Mesiaca
v intervale 5 min v
Prva expozicia 00:30 SEC.
Exponované fotoaparitom
Olympus 740 UZ.

Foto: Pavol Rapavy

Priebeh zatmenia Mesiaca nasnimany Romanom Pifflom v Rimavskej Sobote. Zatmenia Mesiaca nasnimané Ivanom Majchrovicom v Rimav-
1 skej Sobote pomocou CCD kamery SoftHard Technology s tele-
objektivom 4/300 a telekonvertorom TK2.




ASTROSOLAR FOLIA

B ORIGINALNA FOLIA NA VYROBL

Fotografované
s pouzitim folie
Asfrosolar

na Hvezddrni
VR. Sobote

OBJEKTIVOVYCH FILTROV

SPECIALNA FOLIA S KVALITNYMI
OPTICKYMI VLASTNOSTAMI
A ATESTOM CE ZNIZUJE INTENZITU
SLNECNEHO SVETLA O 99,999%

NA POZOROVANIE

SLNKA:

PRE VAS / -
ASTRONOMICKY DALEKOHLAD, |’
BINOKULAR, FOTOAPARAT, ¥
ALEBO VIDEOKAMERU i

Bezpecné pozorovanie
prechodu Venuse
popred slnec¢ny disk 8. juna 2004

T'ES Al
N T rwse
Partizanska cesta 71, 97401 Banska Bystrica, tel./fax: 048/4142332

e-mail: tromf@bb.psg.sk, www.tromf.sk, INFOLINKA: 0903/517519
Ponuka plati do vypredania zasob.



