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Zdeno Veli¢: Zatmenie Mesiaca II. Popis:
vyslednd snimka pozostdva z niekolkych
¢iastkovych snimok ziskanych spracovanim
video sekvencii. Datum: od 8. 11. 2003
23:17 SELC do 9. 11. 2003 4:07 SELC; ex-
pozicia: od 1/750s po 1/5s; pristroj: Oreste-
gor £=300; clona 4; materidl: snimané web
kamerou Logitech Pro 4000. Snimka z vi-
taznej série snimok v kategérii Astrono-
mické digitdlne snimky (seniori).

Zdeno Veli¢: NGC 6888. Datum: 28. 10.
2003 v intervale 17141M — 18h25M UT; ex-
pozicia: snimka je zloZend z expozicii bez
filtra — 8x240 s; pristroj: Newton 178/700
mm, CCD kamera vlastnej vyroby s ¢ipom
TC-237B + fotometrické filtre; spracované
programami CCDF2, CCD2 (vlastné) a pro-
gramom IRIS (autor Ch. Buil). Snimka
z vitaznej série v kategdrii Astronomické
digitdlne snimky (seniori).
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¢iapockach Marsu

Rover Opportunity dorazil na okraj kratera
Endurance a rover Spirit je na ceste ku Columbia Hills
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Slnec¢na aktivita / Milan Rybansky
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Peter Delin¢dk: Slne¢né X: Kompoziciu
dvoch fotografii zachytdvajicu postupku zo
zatmenia Slnka (snimky boli zoskenované
a digitdlne spojené) nazval autor Slne¢né X.
Miesto: Cadca, obec Zakopéie. Datum: 31. 5.
2003, exponované kazdych 5 minit; poslednd
expozicia 6:45 SELC. Expozicia: 1/15 cl.4;
1/15 cld*; 1/15 cl.5,6%; 1/15 cl.5,6%;
1715 cl.5,6%; 1/15 cl.8%; 1/15 cl.8%; 1/15 cl.8%;
1715 cl.8%; 1/15 cl.8*; 1/15 cl.8%; pristroj:
Flexaret VI + Zlty filter + slne¢ny filter z Astro
Solar Baader félie (az od druhej expozicie —
oznacené*); materidl: Konica VX 100 - for-
mdt 6x6. Snimka z ocenenej série fotografif
v kategdrii Astronomické digitdlne snimky
(seniori).
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8. jin je den prechodu VenuSe pred
slne¢nym diskom. Cely tkaz bude od
nds pozorovatelny od 6:19:45 do
12:22:43 SEC (pre polohu Rimavskej
Soboty). Tabulka pre jednotlivé mesta
na Slovensku bola v minulom ¢isle
Kozmosu, no odchylky st len niekolko
sekund.
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AKTUALITA

4U 1820-30: neutronova hviezda,
ktora prehltla svojho suputnika

Kanadski astronémovia mali neuveritelné
Stastie: pozorovali erupciu z neutrénovej hviezdy,
iluminujticu materidl, ktory superhustd hviezda
gravitane konzumuje. Erupcia uvolnila viac
energie ako Slnko v priebehu storocia.

Neutrénov4 hviezda je pozostatkom po vybu-
chu hviezdy, najmenej 8-krdt hmotnejSej ako
Slnko. Neutrénova hviezda 4U 1820-30, (vzdia-
lend 25 000 svetelenych rokov), je telesom s prie-
merom 10 kilometrov, ale s hmotnostou nésho Sln-
ka. Teleso, s ktorym tvori bindrny systém je nor-
madlna hviezda. Neutrénova sestra z nej gravitatne
odsdva vodik a hélium po $pirdle, pripominajticej
plochy ,akrecny disk™. Geometria neutrénovej
hviezdy a jej disku pripomina systém Saturna
s hrub8im prstencom. Hviezda-stputnik, s niekol-
kondsobne menSou hmotnostou md priemer nasho
Slnka. Oba telesa obiehaju spolocné taZisko.

Vodik a hélium vysdva zo stiputnika 300 000-
ndsobne silnejSia gravitdcia nez md Zem. Zahus-
teny plyn nardZa na povrch neutrénovej hviezdy.
V Zeravom a rychle sa pohybujiicom plyne vzpla-
nie kazdych niekolko hodin fizia, jadrové reak-
cia, ktord generuje energiu aj v jadréch hviezd.
Vzplanutia trvajd iba niekolko minit, ale si ge-
nerdtorom ovela vyznamnejsich procesov.

Popol z ,hodinovych erupcii* sa ukladd na
povrchu neutrénovej hviezdy. Je to gigantickd
spiika tazkych prvkov, medzi ktorymi dominuje
uhlik. Raz za jeden ¢i dva roky, ked uhlik
prenikne do hibky asi 100 metrov a tlak dosiahne
kritickd hranicu, celd povrchovd vrstva neutr6-
novej hviezdy vybuchne, ¢o sa navonok prejavi
supervzplanutim. Tato explézia je 1000-krat sil-
nejSia ako vzplanutia ,,hodinového cyklu®.

Neutrénovi hviezdu 4U 1820-30 ndjdeme
v katalogu v skupine tych, ktoré vybuchuji v , ho-
dinovom rytme™. Preto vSetky tieto objekty pra-
videlne monitoruje satelit Rossi X-ray Timing
Explorer. Hvezdari nevedeli kedy k supervybu-
chu dbjde, ale satelit ho automaticky zazname-
nal.

Explézia osvetlila akre¢ny disk zhora aj zdola
vo chvili, ked sa Ziarenie z neutrénovej hviezdy
rozprsklo na vSetky strany.

Prvé supervzplanutie 4U 1820-30 zaznamenali
vedci z Goddard Space Flight Center uZ v roku
2000. V tom case eSte o dynamike vyvolanych
procesov vela nevedeli. Nemali snimku explézie,
dokézali vSak detegovat interakcie svetla s até-
mami Zeleza v disku. Tak sa im podarilo rozlisit
Ziarenia vzplanutia od Ziarenia, ktoré disk ab-

sorboval a opif vyziaril. Zistili, Ze vniitorny disk
bol vybuchom docasne vytisnuty. Ziarenie, op-
tické, rontgenové, ale aj iné fotony, je vSak prili§
slabé na vyvolanie takéhoto efektu. DokdZe vSak
zohriat plyn v akre¢nom disku do takej miery, Ze
sa zaéne rozpinat. (Pozri obrdzky hore.)

Uz po niekolkych minttach sa disk za¢ne opit
zmr$tovat a nadobudne povodny tvar. Pozoro-
vatelom sa podarilo rozliSit Struktiry a pohyb
v akre¢nom disku az do vy$ky 20 kilomterov nad
povrchom.

,,Po prvykrit sme pozorovali vntitorne oblasti
akre¢ného disku a videli sme, ako sa vo vyske
niekolkych kilometrov nad povrchom neutrd-
novej hviezdy jeho S$truktira v redlnom case
meni*, vravi David Ballantyne z Canadian Insti-
tute for Theoretical Astrophysics pri Torontskej
univerzite.

Akre¢né disky kriZia okolo mnohych objek-
tov: pozorujeme ich pri formujicich sa hviez-
dach, pri obrovskych ¢iernych dierach i pri vzdia-
lenych kvazaroch. Detaily ich premien vSak po
prvykrét pozorovali Kanadania.

Nové poznatky o akre¢nom disku pri 4U 1820-30
platia iba v pripade neutrénovych hviezd. Akrec-
né disky pri ¢iernych dierach generuji vzplanutia
energie, ktorych mechanizmus je Uplne iny.
Dovod: ¢ierne diery nemaji pevny povrch, na
ktorom by sa nasdvany materidl mohol viSit.

CITA Press Release

Dvojhviezdny systém, ktory tvori neutrénovi hviezda a Slnku podobny hviezdny stipiitnik.
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okolo martanskych poélov

V roku 1911 prenikol nérsky poldrnik Roald
Amundsen a traja dal§f muZi na psich zdprahoch
na Juzny pdl nasej planéty. O niekolko dni neskor-
Sie dosiahol Juzny pél aj britsky tim, vedeny
Robertom Falconom Scottom. Briti na spiatoénej
ceste zahynuli. V tom case eSte neexistovali
satelity, o poldrnych oblastiach sme nevedeli sko-
ro ni¢. Dnes, 103 rokov po dosiahnuti Juzného
pélu Zeme, vieme vdaka satelitom, krdZiacim
okolo Marsu a péloch Cervenej planéty ovela
viac, ako sme vedeli v ¢ase Amundsena a Scotta
o péloch nasej planéty. Sondy Mars Global Sur-
veyor a Mars Odyssey prepisali histériu Marsu.
Kazdy novy poznatok o Cervenej planéte viak
vyvolal mnoZstvo novych otdzok. Pokial ide
o martanské pdly, jedno je isté: planetolégovia
vedia, Ze zdhada evolicie Marsu sa skryva v lade
poldrnych ¢iapociek. Odhalit tajomstvo ukryté
v Jade a pod nim vSak bude tazké.

Poldrne oblasti nie s iba vyzvou pre ob-
javitelov a dobrodruhov. Vzrusuji aj vedcov,
pretoZe uchovdvaji zdznamy o klimatickej his-
térii planéty. Analyzou vzoriek z hlbinnych vr-
tov do pozemskych poldrnych ladovcov zistuji
vedcei dlhodobé cykly zmien teploty a vlhkosti,
ktoré definuji klimatické trendy. Rovnako na
Marse: vzorky z tamojSich poldrnych oblasti
ndm prezradia udaje, bez ktorych by sa nedali
rekonStruovat procesy, ktoré utvdrali vzhlad
martanského povrchu a vykyvy jeho klimy
s cielom urcif obdobie a miesto, kde aspon
docasne existovali podmienky vhodné na vznik
a vyvoj martanského Zivota.

Tri bazélne vrstvy
polarnych c¢iapociek
Planetolégovia S§tuduji aspoii na dialku
vrstvy poldrneho Tadu premieSaného s prachom
a pieskom a uZ dnes vedia, Ze Mars sa nachddza
v obdobi klimatickej zmeny.

Poldrne ciapocky na Marse si pomerne
velké. Vedci ich rozli§ili uZ pozemskymi
dalekohladmi. Po analyze fotografii zo sond
vieme, Ze maji priemer 1200 kilometrov,
pricom ich hriibka (priemer 2000 m) na nie-
ktorych miestach dosahuje aZ 3 kilometre. Aj
v stredne velkych dalekohladoch méZeme po-
zorovat ich cyklické, sezénne premeny. Spolah-
livejSie tidaje o poldrnych ¢iapockdch ziskava-
me aZ v kozmickej ére. Na snimkach zo sate-
litov pripominaji Ciapocky kold¢ posypany
praskovym cukrom. Planetoldgovia, geolégovia
a glaciolégovia sa vyjadruji presnejSie. Martan-
ské poldrne ¢iapoCky maju tri zdkladné vrstvy:
— najspodnejsiu, ktord vytvdra zmes $pinavého

Tadu premieSaného z martanskym pieskom

a prachom uloZenych do mnohych, tlakom

nadloZia stlatenych medzivrstiev;

— strednd, ktord tvoria medzivrstvy sriena a la-
du;

— a najvrchnejSiu, posypand tenkou vrstvou
poprasku zmrznutého oxidu uhlic¢itého, ktory

v zime ¢iapocky zasneZi a v letnom obdobi sa

vypari.

Spodnd vrstva je najhrub$ia (az 2500 m),
pricom sa zdd, Ze jej segmenty sa stdcaji do
$pirdly. Nad spodnou vrstvou mozno rozoznat
vrstvy sriefia a Tadu, hrubd niekolko stoviek
metrov.

Meter hruby poprasok zamrznutého oxidu
uhli¢itého na povrchu ¢iapociek sa vyskytuje
iba v zimnom obdobi, pricom pocas najchlad-
nejSich mesiacov sa rozsiri smerom k rovniku az
po 45. rovnobezku.

Martanské zimy su ¢oraz miernejsie

Sonda Mars Global Surveyor uz niekolko
rokov zaznamendva sezénne formovanie i sub-
limdciu najvrchnejSej vrstvy. (Sublimdcia je
proces premeny pevného ladu na plyn.) Vedcov

Snimky severnej polarnej ¢iapocky (sonda MGS) exponované v marci 1999 (vlavo) a 2001 (vpra-
vo). Vedci zistili, Ze prikrov vodného ladu sa v priebehu dvoch rokov zmensil

Py & ’ -

JuZna poldarna ¢iapocka pokryva oblast Siroki
1200 km. Svetlé oblasti zviditeltiuji vrstvy oxi-
du uhli¢itého.

Severnii poldrnu ¢iapocku tvori vodny Iad. Cia-
pocka pokryva oblast Sirokud 1100 km. Tmavé
Spiraly umozZnuji pozorovanie obnaZenych
vrstiev v reze.

prekvapilo, Ze plocha zasneZend krystalikmi
oxidu uhli¢itého v zimnych obdobiach sa z roka
na rok zmenSuje, ¢o dramaticky vplyva na
martanskid atmosféru.

Tenkd, sezénna, maximdlne 1 meter hrubd
vrstva sriela oxidu uhli¢itého, nazyvand aj
suchym ladom, je produktom atmosférickych
procesov. 95 percent martanskej atmosféry tvori
oxid uhlic¢ity, pricom 25 az 30 percent tohto
mnoZzstva sa sezénne, striedavo ukladd na jed-
nom z pélov. Zimny prikrov pripomina nacech-
rand vatu, jeho hribka nepresahuje 100 centi-
metrov. Na jar sa suchy [ad na péle privriatenom
k Slnku roztopi a plynny CO, sa na kritky Cas
vréti do atmosféry, kde ho vetry premiestnia na
opacnu pologulu, ktord zasneZi po 45. rovno-
bezku. (Voda v martanskej atmosfére by ne-

Orbitalne zvlastnosti Marsu

Monitorovanie sezénnych zmien pomocou
optickych a infracervenych pristrojov zazname-
nalo zmeny poldrnych ciapociek. Sezény na
Marse sa menia inak$ie ako na Zemi, pricom
generdtorom tychto zmien si odlisné orbitdlne
parametre oboch planét. Rota¢nd os Marsu je
viac naklonend, obeZn4 draha Cervenej planéty
je eliptickejSia. PocCas juznej zimy sa Mars
nachddza najdalej od Slnka a vtedy sa pohybuje
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najpomalsie. To spdsobuje, Ze juznd zima trvd
dlhgie ako severnd, preto je sezénne sneZenie na
juhu vydatnejsie.

V priebehu vekov sa sklon rotacnej osi Marsu
i jeho obeZznd drdha pomaly menia, ¢o md
bezprostredny vplyv na morfolégiu poldrnych
oblasti i poldrnych ¢iapociek.

Vo vrstvich poldrnych Ciapociek, ktoré tvoria
stred Tadového koldca, nasli vedci kIi¢ k po-
chopeniu rytmickych zmien v sposobe aku-
muldcie Tadu a prachu na péloch. Na snimkach
s vysokym rozliSenim sa daju jasne rozoznat
vrstvy ladu a prachu, niektoré vyrazne rovno-
rodé, iné premiesané s rozliénymi koncentricia-
mi vmrznutého prachu. Aj tieto varidcie doku-
mentuji evoliciu martanskej klimy v zdvislosti
od intenzity birok, mnoZstva zvireného prachu
v atmosfére a vykyvov intenzity slne¢ného Zia-
renia na horizonte niekolkych miliénov rokov.
Niektoré vrstvy prezradzaji dramaticku eréziu;
$pinavé sedimenty zdroven oznacuji obdobie,
ked rast poldrnej ¢iapocky ustal, alebo sa spo-
malil. V stcasnosti sa poldrne ¢iapocky opit
zmen3uju a vedci zatial nespozorovali nijaky
priznak, ktory by tento trend mohol zmenit.

Polarne ¢iapocky su (relativne) mladé

Na vrstvdch Tadu sa nenasiel ani jediny im-
paktny krdter, ¢o sved¢i o tom, Ze poldrne Cia-
pocky st geologicky relativne mladé. Scvrkd-
vanie sa poldrnych ¢iapociek zasa sved¢i o tom,
Ze nezndmy proces, ktory zacal iba pred niekol-
kymi miliénmi rokov, zmenil martanské pro-
stredie tak, Ze sa hrubé poldrne ¢iapocky vytvo-
rili. Dalsia, relativne neddvna zmena zasa spo-
sobila, Ze poldrne ¢iapocky sa zmen3uju.

Vysvetlit tieto procesy mdze iba pochopenie
zmien parametrov obeznej drdhy a sklonu ro-
ta¢nej osi. Obeznt drdhu Zeme stabilizuje vplyv
Mesiaca. Mars nemd obeZnicu s vyznamnejSou
hmotnostou, takZe jeho os koliSe v rozmedzi
15 az 30 stupniov. V stcasnosti je jej sklon
21,1 stupnia (sklon osi Zeme je 23,5 stupiia),
ale tdto podobnost je iba ndhodnd. Z poci-
tatovych modelov vyplyva, Ze obeznd driha
Marsu jeho sklon sa cyklicky menia. To ovplyv-
fuje mnoZstvo energie prijimanej zo Slnka
a logicky generuje aj rytmické zmeny klimy.

Astronémovia by radi upresnili vztah varidcii
poldrnych depozitov od zmien astronomickych
parametrov. Ziskali by tak predstavu o ¢asovych
Skalach ohranicujicich globélne i poldrne uda-
losti, lenZe uskuto¢nenie tychto sndh je velmi
zloZité.

Anatémia polarnych ¢iapociek

Prvym problémom je presné zmeranie hribky
jednotlivych vrstiev a vytvorenie jej profilu
v polédrnej ¢iapocke. VicSina vrstiev je vinovitd.
Hribka tej-ktorej zdvisi od toho, ako sa topi
a deformuje, nie od toho, akd bola hrubd v ob-
dobif, ked sa jej formovanie skoncilo.

Vizny problém prestavuje aj Citanie snimok
zo satelitov. OdliSenie topografickych tiefiov od
sedimentov tmavého materidlu je nejedno-
znacné, zvlast ak nerovnosti na viditelnom
povrchu materidlu koliSu v rozmedzi 2 metrov.
Navy3e obnaZené vrstvy si ovela tmavsie ako
¢isty Tad a srien, pretoZe obsahuje zrnkd prachu,
ktoré sa obnazuji po kaZzdej periodickej sub-
limdcii Tadu. Takéto vrstvy pripominaji cestu
kriZujicu zimnd krajinu pri pohlade zhora. Sneh
pozdlZ cesty pokryvajii pevné splodiny emisii
i blata rozstrekovaného do stran kolesami aut.
Niz8ie ulozené vrstvy depozitov v severnej Cia-
pocke sa zdaji byt ovela tmavsie. Obsahuju
ovela viac prachu, ¢o dokazuji velké duny
pozdlz ciivajiicej Tadovej bariéry.

V poslednych mesiacoch vedci porovndvaju
topografické tdaje z laserového vyskomeru son-
dy Mars Global Surveyor so snimkami s vyso-
kym rozliSenim vrstiev. Cielom tejto price je
overenie predpokladov. podla ktorych je hribka
vrstiev v Ciapocke zdvisld od zmien astrono-
mickych cyklov. Doterajsie vysledky tito ko-
reldciu potvrdzuji. Z analyzy vyplynulo, Ze
poldrna ¢iapocka hrubla rychlostou 1/10 mili-
metra za rok, pricom tento proces trval niekolko
desiatok miliénov rokov. V porovnani s 4,5 mi-
liardami rokov vyvoja planéty Mars ide o za-
nedbatelne kratke obdobie.

Zavislost varidcii poldarnych geologickych
vrstiev na astronomickych vplyvoch je pro-
blematickejSie, pretoze o zmendch obeZnej
drdhy a sklonu planéty Mars v priebehu evolu-
cie vela nevieme. Ak sa obnazené poldrne vrst-

= Ubytok Iadu, &

| presnejsie hornin

| zmieSanych so
suchym (CO5,)
Tadom, prezradzaju
| aj dve snimky rov-

| nakej oblasti pod
juznou ¢iapockou

| zmarca 1999

| (vIavo) a janudra

| 2001 (vpravo).
Malé pahorky

| uprostred priehlbni
| sa stratili, depresie

| sa badatelne

| zvadsili.

vy sformovali pocas poslednych cyklov, v prie-
behu niekolkych miliénov rokov, potom by
dnes uzndvané modely platili. Ak st poldrne
vrstvy staré niekolko desiatok miliénov rokov
a boli obnaZené iba neddvnou erdziou, potom
by ich evoldcia zdvisela skor od obdobf cyk-
lického globdlneho ochladzovania, alebo od
docasne pretiahlejSej obeznej drahy.
Kaida ¢iapocka je ina

Severnd a juznd poldrna ¢iapocka Marsu sa
vyrazne odliSujd. Iba jedno maji spolocné: pri
vyvrcholeni posledného cyklu globdlneho
ochladzovania mali o 800 kilometrov vicsi
priemer; v poslednom obdobi sa zmen3uji. Ob-
jem Tadu v kaZdej z nich je porovnatelny s obje-
mom Jadu pokryvajiceho Grénsko.

Kryha severnej poldrnej ¢iapocky prekryva
prevrstvené depozity v podlozi, pri¢om ju tvori
(okrem sezénneho poprasku CO, na povrchu)
iba vodny lad s réznymi primesami prachu.
Kryha juZnej poldrnej ¢iapocky je menSia; jej
hornd polovicu tvori suchy Tad — vrstvy za-
mrznutého oxidu uhli¢itého, bazdlnu vrstvu
zmes vodného a suchého Tadu. (Suchy Tad v pod-
loZi by sa pod tlakom Tadu v hornych vrstvach
rozsypal.) Tieto rozdiely sa nezhoduju s dnes-
nym ukladanim zimného poprasku oxidu uh-
li¢itého na oboch péloch. Vyvstiva otdzka:

Do akej miery, ak vobec, moZeme z dnes-
nych povrchovych vrstiev odvodit vlastnosti
uloZenych depozitov $pinavého ladu v podlozi?

GeolGgovia vedia, Ze pochopenie sticasnych
procesov umoZziuje do istej miery rekonStruovat
aj geologicki a odvodene aj klimatickd cvolid-
ciu. Na Zemi aj na Marse. V pripade poldrnych
¢iapociek pojde v prvom rade o porovnanie
poslednych vrstiev s ddvnejsimi s ciefom odhad-
nut ich vek a histériu. Sezénny prikrov cyk-
licky vznikd a zanikd, ale z ladovych kryh, ktoré
sa uloZili v minulosti sa mozZno dozvedief vela
o ich formovani a modifikdcii.

V pripade severnej ¢iapocky je jasné, Ze ju
tvoria najmé staré hrubé vrstvy. VicSina po-
vrchu severnej ¢iapocky je v letnom obdobi
pokrytd sriefiom, md poprehybanu textidru s re-
liéfom, ktory koliSe v rozmedzi 2 az 3 metrov.
Zda sa, ze povrch kopiruje uloZenie vrstiev
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Histéria martanskej klimy je zapisana v ob-
naZenych vrstvich vodného l'adu tvoriacich se-
verni ¢iapoc¢ku. Na snimke vidite detail vrstiev
v jednej z tmavych $pirdl ¢iapocky. Vrstvy si
uloZené v miernom svahu. Horizontélne vrstvy
pretina strmy ,,Jadopad*, ktory okrem I'adu ob-
sahuje aj vela piesku. Ked v lete obnaZeny lad
odsublimuje, zrnk4 piesku sa uvolnia a vietor
ich uklada do obrovskych din pred tdpétim ¢ia-
pocky. Sirka snimky: 1,5 km.

Detail vrstiev vodného ladu v severnej ¢iapocke.
Najvrchnejsia vrstva je plna trhlin, jamiek
a jaskyniek, ktoré vypliial odsublimovany Iad.
Spodné, homogénnejsie vrstvy sii jasne oddelené.

Loon o GEld N SN M
Okriihle depresie pokryté sriefiom vyp
povrch juzZnej poldrnej ¢iapocky.

Inaju

Fingerprint/otlacok palca: tak nazvali geold-
govia bizarné formdcie na povrchu juZnej
poldrnej Ciapocky. Steny hrebienkov nepre-
vySuji niekolko metrov.

T
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Peter Thomas / ZAHADY OKOLO MARTANSKYCH POLOV

Stidiom snimok martanskych poldrnych
Ciapok zhotovenych eurépskou sondou Mars
Express za zaoberal americky planetolég Ti-
mothy Titus z U.S. Geological Survey vo Flag-
staffe, a vysledky uverejnil v ¢asopise Nature.

Z jeho vyvodov vyplyva, Ze ak sa dostane
oxid uhli¢ity do atmosféry, spdsobi zvySenie
tlaku a teploty. Zmrznuty vodny Iad sa roztopi.
A prive voda v kvapalnom skupenstve je pre
vznik Zivota potrebnd. Timothy Titus po
$tiidiu idajov zo sondy Mars Express vylu¢u-
Jje, Ze by juZna poldrna ¢iapotka mala dodnes
znacéné zdsoby oxidu uhli¢itého, ktory sa pri
teplejsich obdobiach vyparuje do atmosféry.
Nepopiera, Ze na povrchu Marsu sa medzi
velkymi zdsobami vody nachdadza prach pre-
mie3any so suchym ladom CO,, ale niekdajsia
hust4 atmosféra nad polarnymi ¢iapockami
patri ddvnej minulosti. PripiiS§ta moZnost, Ze
atmosféra mohla zmizniit v kozmickom pries-
tore, ale nevyluc¢uje ani moznost, Ze Mars dI-
hodobo atmosféru nemal. Preto sa Titus dom-
nieva, Ze $ance na ndjdenie Zivota na Marse
st prakticky nemozné. ,,Dlhodobo stabilna vo-
da v kvapalnom skupenstve na povrchu plané-
ty si vyZaduje hustejSiu atmosféru, aki m4
Mars teraz,* povedal.

PodTla Spaceflight Now

v podloZi. Na obnaZenych stenich povrchové
vrstvy z hlb§imi hladko splyvaji. Snimky zis-
kané v poslednych rokoch prezridzajd, ze aj
dnes sa, bez ohladu na sezénne zmeny, ukladaji
na povrchu depozity zamrznutej vody, ale pri-
rastky su nepatrné.

Juznd Ciapocka je pre glaciolégov tvrdsim
orieSkom. Na snimkach sa objavuju najbizarnej-
Sie Struktiry, aké inde na povrchu Marsu ne-
ndjdeme. Povrch juZnej Ciapocky nie je pold-
many; v najhornejSich vrstvdch sa objavuji skor
plytké priehlbne, zanorené do ladu, z ktorych
vycnievaji pocetné, zmensujlice sa ostrovéeky.
Hriibka povrchovej vrstvy je asi 3 metre, hibka
depresii dosahuje az 12 metrov. Niektoré depre-
sie st okruhle s viditelnym pahorkom uprostred.
Iné depresie vytvdraju $pirdly, obliky ¢i para-
lelné korytd a Zlaby, pripominajice odtlacok
prstu (fingerprint). VySka hrebienkov oddeluju-
cich jednotlivé priehlbne fingerprintov nepre-
sahuje niekolko metrov, ich $irka je maximdlne
70 metrov. Na snimkach povrchu celej juznej
¢iapocky su jasne viditeIné polygondlne trhliny,
svedc¢iace o dlhych cykloch oteplovania a ochla-
dzovania. Na rozdiel od severnej ¢iapocky,
vzhlad juZnej ¢iapoc¢ky neovplyviiuje morfol6-
gia vrstiev v podloZi.

Zavislost bizarnej topografie na lade oxidu
uhli¢itého je v pripade juZnej ¢iapocky zrejma.
Suchy [ad je ovela prchavejsi ako vodny lad,
sublimuje pri niZ3ej teplote. Sedemro¢né nepre-
trzité posobenie sondy Mars Global Surveyor
umoznilo vedcom neobycajne dokladné Stidium
tychto tdtvarov.

Vplyv letnej sublimécie a zimného zasne-
Zovania a zasrieflovania poldrnych ciapociek je
vyznamny, ale tieto procesy neobnovuji povod-
ny stav. Naopak: vedci zistili, Ze ladové ostrov-
¢eky su Coraz mensie a priehlbne v lade st Coraz
vic¢sie. Priehlbne sa scvrkdvaju rychlostou
4 metre za rok, trhliny sa rovnako rychle
roz§iruji. To znamend, Ze transport oxidu uh-

licitého z poldrnych cCiapociek do atmosféry
narastd. Martanskd atmosféra pomaly hustne.
Na Cervenej planéte pozorujeme zmenu klimy.

Na severnej ¢iapocke sa takéto zmeny neza-
znamenali, ¢o je pochopitelné. Vodny Iad sub-
limuje ovela pomalSie, dne$né pristroje na
sonddch pripadny ndrast transportu vody do
atmosféry nedokdZu zaznamenat. O to zauji-
mavejsie budu tdaje vykonnejsich pristrojov na
budtcich sondéch.

Globadlne oteplovanie:
na Marse i na Zemi

Jedno je isté: Tadovce neustupuji iba na Ze-
mi, ale aj na Marse, ¢o je ddkazom globdlneho
oteplovania. Zmena klimatickych podmienok
kdekolvek na povrchu planéty sa odrdZa na
poldrnych Ciapockdch a naopak: zmeny poldr-
nych ¢iapociek maju vplyv na klimu. Neoby¢aj-
ne podrobné snimky sondy Mars Global Sur-
veyor zviditelnili tkazy generované prchavymi
ldtkami aj mimo poldrnych oblasti. Najvyznam-
nejsie si vyvery na svahoch kationov a impakt-
nych kraterov, ale aj premenlivé polia za-
mrznutej rosy.

Klicom k pochopeniu evoliicie martanske;j
klimy je geografia ladu ukrytého pod martan-
skym povrchom. Bez odhadu jeho mnoZstva nie
je mozné vytvorit model pocasia, bez overenia
jeho dostupnosti nie je mozné pldnovat martan-
ské zdkladne budicnosti. Udaje zo sondy Mars
Odyssey presvedcili aj najvicsich skeptikov: jej
pristroje zaznamenali vodik (99 % zo zdrojov
vodného Tadu) tesne pod povrchom vicsiny Cer-
venej planéty. Dnes vieme, Ze najmi vo vysSich
zemepisnych Sirkach tvori vodny lad viac ako
50 % materidlu v geologickych vrstvach uloZe-
nych tesne pod povrchom, a to takmer pod ce-
lym povrchom Marsu, pricom podla Wiliama
Feldmana, vediceho misie Mars Odyssey, ne-
existuje ani ,,piad’ martanského povrchu, ktord
by neobsahovala aspoti 2 % vody*. PoteSiteIné
je, Ze vodny lad sa vyskytuje prave tam, kde je
dne$nd martanskd klima stabilnd. Z tychto uda-
jov sa moZno uz v tomto roku podari vyhotovit
modely pohybu vodnej pary v martanskej at-
mosfére. Pristroje na sonde Mars Odyssey do-
kdzu detegovat vodu iba do hibky 100 centi-
metrov. Ci sa predpovedané bazény ,stratenej
vody* naozaj nachddzaji v hlbSom podloZi (aZ
do 600 az 1800 m pod povrchom), vyplynie az
z merani dalSich misii.

21. storocie bude storo¢im Marsu

Napriek zdplave novych poznatkov vedci
nevedia, preco sa obe poldrne ciapocky tak
odli§uju. Zavisi to od vySky povrchu, na ktorom
sa uloZili? Sprdava sa lad v tychto ¢iapockdch
tak ako antarktické ¢i gronske ladovce, ktoré sa
pohybuju, teci...? Ked sa podari vyhotovit troj-
dimenziondlne mapy vrstiev, ktoré ¢iapocku
tvoria, ndjdu sa aj odpovede na tieto otdzky.

Dramatické geologické formdcie na Marse
nastolili aj iné otdzky. Napriklad: ¢o vyhlbuje do
Ciapociek $pirdlovité kaniony? Havdria sondy
Mars Polar Lander znemoZnila rekonStruovat
evolticiu polarnych oblasti Cervenej planéty.
Kym vedci nepochopia procesy v poldrnom
prostredi Marsu, naSe znalosti o martanskej
klime budu netplné. PETER THOMAS
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VEDCI QBJASNILI ZAHADU
LADOVYCH SPIRAL NA POLARNYCH

CIAPOCKACH MARSU

Spiralujtice poldrne ¢iapocky Marsu iritovali
planetolégov celé desatrocia. Obrovské obliky
prevrstveného ladu, zakricajice sa ako veternik,
pripominaji vizudlne i matematicky Struktiry
hurikdnov, $pirdlovych galaxii, ale aj niekolkych
druhov morskych musli.

Jon Pelletier z Arizonskej univerzity v Tuc-
sone zdhadu martanskych ladovych $pirdl roz-
lastil. Sklon rota¢nej osi Marsu sposobuje, Ze sa
lad na jednej strane trhlin zohrieva a vyparuje, ¢o
sposobuje ich prehlbovanie a rozsirovanie.
A je to prdve vodna para, ktord cyklicky zohrieva
zatienené, chladnejsie steny okrihlych ladovych
kanionov, aby sa vzdpiti na nich uloZila v podobe
osuhle. Tento proces gigantické trhliny, hlboké
vySe kilometra, neustdle rozsiruje a prehlbuje.
Hrubd ladovd S$pirdla pokryva zna¢nd cCast
povrchu polarnych konéin Cervenej planéty. Na
inych terestrickych planétach s poldrnou ¢iapockou
(Zem, Merkiir) vSak ni¢ podobné nepozorujeme.

Vysvetlenim unikdtnych poldrnych Spirdl
v pripade Marsu su: neobyc¢ajne riedka atmosféra,
chladnd klima a sklon rotac¢nej osi. Globdlny
ocedn, ktory poldrne konc¢iny Zeme otepluje, na
Marse uz ddvno neexistuje, priCom je isté, Ze
vzhladom na svoju hibku a objem vody, nemohol
byt takym G¢innym akumuldtorom teploty ako
jeho pozemsky protajsok; ani v pripade, ked Mars
mdval po mohutnych sope¢nych erupcidch do
Casne husti atmosféru. Ked atmosféra redla,
ocedn postupne zamizal; na vicSine vodou po-
krytych ploch aZ po dno. Povrch zamrznutého
ocednu pokryla potom miliény rokov trvajica
veternd erdzia vrstvami prachu a puadru, pre-
mieSanymi s vodnym ladom a oxidom uhli¢itym.
Analyza tidajov zo sondy Mars Odyssey potvrdi-
la prdve tiito predstavu.

..Na Marse je teplota povrchu priamo zavisld od
uhla, pod ktorym nan dopadd slnecné Ziarenie, pre-

Pocitacovy model severnej polarnej Ciapocky
Marsu z dielne NASA. Steny mohutnych
Tadovych kaionov sa zavijaji do formy logarit-
mickej Spirly.

toze riedka atmosféra (na rozdiel od pozemskej)
nie je dobrym vodicom tepla®, vravi Pelletier.

Trhliny osvecované Slnkom, najmi tie so str-
mymi stenami, sa pod vplyvom slne¢ného Ziare-
nia roztdpaji, priCom v ich bezprostrednej
blizkosti, v tieni, panuje kruty mrdz. Strmé svahy
sa tak stdvaju eSte strmSimi, takZe na vacSinu
z nich svieti Slnko takmer kolmo. Rychlost roztd-
pania k Slnku privratenych svahov trhlin zdvisi
vSak aj od ich sfarbenia. Tmavsie vrstvy, ktoré
tvorf Jad premieSany s naviatym prachom a pies-
kom teplotu absorbuju, svetlejSie vrstvy z Cistej-
Sieho ladu slne¢né Ziarenie (a s nim aj tepelné)
odrazaju.

Martanské poldrne Spirdly si ndm povedomé.
Ich zahnuté, expandujice ramend pripominaji
Utvar zndmy ako logaritmickd Spirdla: v centre
st tesne zvinuté a postupne sa roztvdraju, presne
tak ako ramend pozemskych hurikdnov (ak ich
pozorujeme z nadhladu) ¢i schranky morskych

Trhliny v severnej poldrnej ¢iapotke Marsu, (niektoré z nich sii az 1000 metrov hlboké), si zavinuté
do Spirdly, ktora sa kriiti proti smeru hodinovych ruciciek.

MARS

musli nautilus. Tento logaritmicky dtvar sa ob-
javuje preto, lebo fadové ramend sa v blizkosti
p6lov kvéli nizkej teplote pohybuji a topia po-
malSie.

Pelletier, profesor geologickych vied, vyuZil
matematické vztahy definujtice $pirdlujice ttva-
ry v rddovo mensich ttvaroch na martanské
poldrne ¢iapocky. Pocitatovy model nezohladnil
vplyv vetrov, ktoré podla niektorych Stidif tiez
vplyvaji na vznik a evoltciu $pirdl. Vysledok,
ktory sa objavil na obrazovke (a o nieco neskor-
Sie aj v Casopise Geology), je takmer képiou
martanskych poldrnych ¢iapociek.

Spiraly v prirode: hurikény a galaxie
formuje magické ¢islo

Ked sa hurikén Isabel vlani v septembri bliZil
k Baltimore, astrofyzik Mario Livio si v§imol
zardzajicu podobnost medzi tvarom zavinutého
pridu vzduchu a Mlie¢nou cestou. Livio vedel,

Pelletierov pocitacovy model evolicie severnej
polarnej cCiapoCky Marsu vytvoreny podla
matematickych vztahov definujicich Spiralujice
ttvary. Vygenerované tvary pripominaji sku-
tocnost.

Ze rovnaky tvar maju aj niektoré morské musle,
voda vtekajica odtokovej diery vo vani i drdha
kriZiaceho sokola. Z hladiska vSeobecne;j fyziky
nemaju tieto dtvary ni¢ spolo¢ného, ibaze: ich
vznik a evoliciu riadi z pozadia magické ¢islo.

Livio napisal knihu Ziaty rez: pribeh fi, naj-
zdhadnejsieho cisla na svete. Fi (nie pi!) je ¢islo
1,618 vyplyvajtce z nekonecnej struny. Ak z ob-
di7nika, ktorého strany zodpovedajti zlatému re-
zu, vyrezeme §tvorec, vznikne obdiZnik, ktory
md tieZ zlaty rez.

Zlaty rez teda popisuje neustdle sa rozpinajicu
povahu ¢ohokolvek, ¢o md formu $pirdly. Livio:
..Logaritmickd Spirdla je zdkladnou formou ¢o-
hokolvek, ¢o rastie, pricom rast nema na jej hod-
notu nijaky vplyv. Je pozoruhodné, Ze logarit-
mickd $pirdla sa objavuje aj tam, kde by sme ju
nikdy necakali, napriklad pri lete loviaceho soko-
la. UmozZiiuje mu sledovat obef na Zemi pod rov-
nakym uhlom.

Hurikdny a galaxie maji niektoré rovnaké
fyzikdlne vlastnosti: gravitdcia a moment hyb-
nosti, ¢i presnejsie — rotdcia sa objavuji v oboch
pripadoch. Tu vSak podobnost kon¢i. Rotécia
hurikdnu m4 rovnakid hodnotu ako rotdcia Zeme,
pri¢om rotdcia vzdusnej kritiavy ma vzdy isty
smer.
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skom mori.

Ked sa vytvori oblast nizkeho tlaku, vietor sa
nizko nad povrchom obriéti proti nej. Zem sa za-
tial pod atmosférou otdca okolo svojej osi. Na
severnej pologuli spdsobuje rotdcia Zeme za-
taCanie vetra doprava proti pohybu hodinovych
ruci¢iek. Tento ukaz nazvali fyzici Coriolisovym
efektom.

Smer rotdcie galaxii zdvisi od polohy po-
zorovatela. Preco galaxie rotuji? Odpoved treba
hladat v mladom vesmire, ked hmota expan-
dovala vietkymi smermi. Po istom Case sa sfor-
movali zhustky, ktoré zacali navzdjom gravitatne
interagovat. Tieto protogalaxie, pohybujtce sa
spociatku priamo, zacali sa pod vplyvom gravi-
tacie odkldnat smerom k zdroju gravitécie, tak
vznikol moment hybnosti a rotdcia. Fyzikalne
zédkony hovoria: ,,Hmota, z ktorej sa galaxie sfor-
movali, md pdvodni hodnotu momentu hybnos-
ti. Ked sa vyvijajiica galaxia (teda plyn, prach
a hviezdy, ktoré obsahuje) scvrkdva do mensieho
objemu, rotuje rychlejsie, rovnako ako krasokor-
Culiar pri piruete, ked priloZi ruky k telu.

Astronémovia este nevedia, ako sa v Spirdlovej
galaxii akou je naSa Mlie¢na cesta, vytvorili ra-
men4. Vedia v3ak, Ze gravita¢né poruchy nazy-
vané ,hustotné viny* pldvajui cez galaxiu, ¢o ge-
neruje vznik $pirdl aj ich formy. V Spirdlovych

¥

Na snimke satelitu Aqua zo 14. septembra 2003 vidite hurikan Isabel severne od Portorika v Karib-

MARS

ramendch galaxie st miesta, kde sa prach na
kriZovatkdch hustotnych vin hromadi a hustne.
Tieto zhustky sa nepohybujd, st unaSané rozvi-
jajicim sa ramenom.

Livio, jeden z riaditelov Space Telescope
Science Institute, si $pirdlové rameno predstavu-
je ako dialnicu pocas opravy. Predstavte si autd
ako hmotu v galaxii a cestdrov ako kriZovatku
gravitaénych vin. Ktorymkolvek smerom sa ces-
tdri so svojou technikou pohnd, hustota dut
narastie. ,.Zahustend premdvka sa prispdsobuje
rychlosti cestdrov, nie rychlosti dut,” vravi Livio.
Ked autd brzdia, ich brzdové svetld za¢nd Ziarif.
V ramendch galaxie sa v zhustkoch hmoty zaci-
naju formovat mladé hviezdy intenzivne Ziariace
v ultrafialovej oblasti.

Vedci predbezne nevedia, ¢o hustotné viny
generuje. Podla jednej tedrie by spistatom mo-
hol byt gravitany vplyv inej galaxie, ktord sa na
svojej ceste k tej pozorovanej na isty ¢as pribli-
zila.

Hurikdny a galaxie maji navonok vela spo-
lo¢nych vlastnosti, ale zdaleka to nie s dvojicky.
Na prvy pohlad vyzerajii podobne, ale ich fyzika
sa odliSuje. Hurikdny sa Strukturuji v gravita¢-
nom poli Zeme, galaxie st produktom sil vlastnej
gravitdcie.

O to zdhadnejSia je dloha zlatého rezu.

Diera, ktorou odtekd voda z vasej vane, ge-
neruje ind Spirdlu. Podla populdrneho mytu
odtekajica voda md na severnej pologuli rov-
naky smer ako rozvijajici sa hurikdn. Nie je to
pravda.

Coriolisov efekt nemd na odtok vody z vasej
vane nijaky vplyv, pretoZe je prili§ slaby na to,
aby ovplyvnil taky miniatirny, lokdlny proces.
Teda: voda na oboch pologuliach odtekd z vane
¢i bazénu v zdvislosti od jeho dizajnu, pravda,
iba vtedy, ked st presne vytvarované. V opac-
nom pripade $pirdlu v odtekajticej vode generuje
ndhoda.

Podla internetovych stranok

-eg-

Galaxia NGC
v stihvezdi
Ryb na prvej
snimke
teleskopu
Gemini
North na
havajskej
hore Mauna
Kea. Kvoli
dokonalej
Spirilovej
forme ju na-
zvali Perfect
Spiral
Galaxy.
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MARS

Rover Opportunity dorazil na okraj kratera Endurance
a rover Spirit je na ceste ku Columbia Hills

6. maja 2004 zverejnila NASA farebni
panoramu impaktného krateru Endu-
rance (Trpezlivost). Ide o 10 metrov
hlboky krater s plochou futbalového
ihriska, na ktorého svahoch a dne si
obnazené vrstvy prastarych hornin,
skryvajiicich geologicku histériu oblasti
Meridiani.

Vedci panordmu vo vernych farbach poklada-
ju za najvacsi ulovok misie. Nadchynaji sa sce-
nériou, ale najviac ich vzruSuje vedecky poten-
cidl, ktory tento krdter slubuje. Opportunity bude
okolo kritera putovat, fotografovat a zbierat ida-
je niekolko tyzdiiov, aZ kym inZinieri nendjdu
trasu, po ktorej sa robot bude mdct bezpetne
spustit po relativne strmych, pieso¢natych sva-
hoch az na dno.

Svahy krdtera Endurance maju sklon asi 20
stupiiov. Rover by mal zvlddnut aj 35-stupniové
svahy, ale softwear na jeho palube md limitovani
Zivotnost, takZe rozhodnutie .,zostdpit na dno™
padne vzhladom na vysoké riziko az po zrelom
uvdZeni.

.Je to poriadna diera®, vravi Steve Squyers,
vedici vyskumu. Skvelé je, Ze preskimame
prastaré horniny, horsie je. Ze Endurance je ne-
bezpe¢nym miestom.™

Maly impaktny krdter Eagle, nedaleko miesta,
kde Opportunity pristdla, preskimal rover az do
detailov. V pripade Endurance budi vedci riadif
rover mimoriadne metodicky a opatrne. Robot sa
bude pohybovat po okraji krdtera, pricom pano-

ramatickd kamera a dalSie pristroje budi opa-
kovane zberat tdaje. Vysledkom bude trojdi-
menziondlna mapa kriteru, ktord riadiacemu
timu pomdZze ndjst trasu bezpe¢ného zostupu
i vystupu. Ak rover zostipi do krdtera a presku-
ma horniny na jeho dne, ziska (z vedeckého
hladiska) senza¢nu korist. Ak sa ukdze, Ze zostup
by bol prili§ riskantny (alebo: rover by nezvlddol
vystup), potom sa vybert ndhradné ciele v okoli.
PrediZenie misie do septembra umoZiiuje navti-
vit na planine Meridiani cely rad zaujimavych
cielov.

Vedcov mimoriadne zaujima stav Stitu, ktory
chrdnil sondu pocas vstupu do martanske;j at-
mosféry pred prehriatim, sposobenym trenim
o atmosféru. Stit sa uvolnil 90 sekind pred
pristdtim a leZi na povrchu asi 170 metrov od
sondy. Na povrch Marsu narazil rychlostou
niekolko stoviek kilometrov za hodinu, takZe
povrch poriadne narusil. Vedci predpokladaju, Ze
obnaZené horniny poskytni rovnako cenné tdaje,
aké by ziskali vrtmi. Zdroven ched preskimat aj
to, do akej miery sa ochranny ndter Stitu pocas
zostupu zoSkvaril a vyuZit tieto poznatky pri
priprave dal$ich misii.

Kriter Endurance mé vSak najvys$siu prioritu:
geoldgovia uz na prvych snimkach rozlisili vrst-
vy, uloZené urcite ovela skor, ako okolie zaplavi-
la voda, ktord posobila na horniny v kréteri
Eagle. Najviac si vedci slubuji od hornin na ob-
naZzenom dne, pretoZe sa dozvedia, ¢o sa na pla-
nine Meridiani udialo predtym, ako impaktom
Eagle vymrstené horniny pokryli okolity terén.

Opportunity sa spusti do kritera Endurance aj

v pripade, ked inZinieri usidia, Ze navrat nemozu
garantovat. Podla povodného pldnu mali roboty
Spirit a Opportunity operovat na povrchu Marsu
90 dni. InZinieri na zdklade poslednych tddajov
o teplote a vrstve pudru, ktord sa na ukladd na
soldrnych anténach predpokladaju, Ze oba roboty
budu funkéné az do jesene.

..To, ¢o sme objavili v kraterf Eagle je senza-
cia,” vravi Squyers. ,.Endurance preskimame eSte
podrobnejsie.”

Krater Fram

Vo chvili, ked dostanete toto ¢islo, rover Op-
portunity bude na povrchu Marsu uz 146 dni. Do
5. aprila, ked sa skoncila prvd etapa misie, preSiel
po povrchu Cervenej planéty 811 metrov a vyslal
na Zem 12 429 snimok a 15,2 gigabajtov infor-
maécii.

Na ceste ku kriteru Endurance preskimal ro-
bot aj krdter Fram, ktorého priemer je 10-krat
mensi. Aj na okraji Framu nasiel ,,¢ucoriedky
z hematitu™, ktoré st jednym z dokazov toho, Ze
planina Meridiani bola v minulosti zaplavend
te¢dcou, slanou vodou. Pri kréteri Fram vyvrtal
rover do balvanu Pilbara sondu a ziskal tak naj-
presved¢ivejsi dokaz o procese, ktory podmienil
premenu hornin po vypareni vody.

Balvan Bounce Rock

Zaujimavé ddaje ziskal aj alfa spektrometer
Opportunity z balvanu Bounce Rock, ktory sa po
dopade airbagov prevritil. Zistilo sa, Ze bublinky
plynu, uzavreté v tomto kiisku sope¢nej horniny,

Martanské cucoriedky
su z hematitu

Mosbauerov spektrometer na ramene robotu
Opportunity, ktory skima planinu Meridiani na
Marse bol vyvinuty tak, aby mohol skiimat mi-
nerdly obsahujtice Zelezo. Po analyze tdajov,
ktoré sonda vyslala po diagnéze zvlastnych
gulatych minerdlov, (ktoré geologovia nazvali
¢ucoriedky), dospeli vedci k jednoznaénému
zdveru, Ze ide o minerdly hematitu.

Cucoriedky preskimal aj Mini. Thermal
Emission Spoectrometer, ktory dokdZe rozlisit
minerdly sformované vo vode.

Udaje z oboch pristrojov silne podporili hy-
potézu, Ze martanské mineraly sa sformovali vo
vodnom prostredi. PrinajmenSom Planina Meri-
diani bola kedysi obrovskym plytkym jazerom.
Marsolégovia ocakdvaju, Ze robot ndjde ¢uco-
riedky aj vo vicSej vzdialenosti od miesta, kde
sonda pristdla.

Philip Christensen, ¢len timu Mars Explora-
tion Rover ozndmil na 35. Lunar and Planetary
Scienece Conference, ktord sa v marci konala
v Houstone: ,,Cucoriedky st konkrécie, ktoré sa
postupne vytvorili v sedimentoch vysychajicich
martanskych moriach.”

Katastrofalne zosuvy
pody na Olympus Mons

Snimky s vysokym rozliSenim najvyssej hory
Marsu, exponované sondou Mars Global Sur-
veyor, analyzoval tim Patricka McGoverna
z Lunar and Planetary Institute. Vyslednd Stidia
ukonéila spory o povode obrovskych blokov,
ktoré lemujui tpitie hlavného kriteru: jedno-
znaCne ide o proces, ktorého generdtorom je
voda v rezervodroch, ukrytych pod masivom
ozrutného vulkdnu.

Zédhadné bloky lemujid Olympus Mons zo z4-
padu, severu a vychodu a vytvdraji tak ,au-
reolu®, okrdhly hreben, dlhy 1000 kilometrov.
Planetolégovia si dlho lamali hlavu nad tym,
ako tdto aureola vznikla. Podla jednej teérie ide o
usadeniny po zosunoch jemného sopecného
popola; podla druhej o obrovské ¢elné morény,
vytvorené fadovcami; podla tretej o lavu, ktord
stuhla na tpiti. Najviac zdstancov viak mala
tedria, podla ktorej aureolu vytvorili zosuny
obrovskych blokov a vytvorili tak 10 kilometrov
vysokd bariéru.

Aureola pripomina ttvary okolo Havajskych
ostrovov, napospol Stitovych vulkdnov, ktorych
tpdtia sd hlboko pod hladinou ocednu.

Uvolnené bloky stuhnutej ldvy sa po vodou
nasytenych hornindch ich svahov kizu aZ na
dno, kde vytvorili okrihly hrebeti — aureolu.
Svahy Olympus Mons maju prili§ maly sklon
(6 stupiiov) na to, aby sa po nich mohli kizat
také ozrutné bloky ldvy. Jediné fyzikdlne pri-
jateIné vysvetlenie je, Ze podloZie, po ktorom sa
zosuvaju je nasytené vodou. Mimochodom: toto
vysvetlenie potvrdzuje aj ndlez pocetnych
vyverov na svahoch Olympus Mons.
Lunar and Planetary Institute

Objav povrchového ladu
pri martanskom rovniku

Analytici, ktori skimali snimky Juventae
Chasma, oblasti, ktord leZi tesne pri rovniku ob-
javili slabo sfarbené usadeniny, ktoré su asi
zmesou piesku, prachu a ladu. Ak podrobne;jsie
spektrdlne analyzy tento objav potvrdia, iSlo by
o prvy objav vodného Tadu v nizkych zemepis-
moZnost odmieta.

Usadeniny v Juventae Chasma majti rovnaki
farbu a termdlne vlastnosti ako spolahlivo ove-
rené oblasti s vodnym Jadom v poldrnych oblas-

tiach. NASA/JPL
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Kraiter Endurance.

pripominaji ¢o do zloZenia bublinky z niekto-
rych martanskych meteoritov, ktoré boli ndjdené
na Zemi: spektrd mateoritu Shergotty, ktory bol
ndjdeny v Indii roku 1865 a antarktického meteo-
ritu EETA70001 (ndjdeny v roku 1979) st bez-
mdla totoZné so spektrom Bounce Rock.
NavySe: miniattirny spektrometer Opportunity,

nu materidlu Bounce Rock tvorf sope¢ny minerdl
pyroxén. Tieto udaje potvrdil aj Mdsbauerov
spektrometer. Objav je Sokujtici, pretoZe horninu
s takymto zloZenim nenasli zatial ani oba roboty,
ani sondy na obeznej drdhe.

Z infracervenych snimok sondy/orbitera Mars
Odyssey vycitali vedci povod Bounce Rock: ide
o impaktny krdter s priemerom 25 kilometrov,
ktory lezi 50 km juhozdpadne od sondy Opportu-
nity.

Spirit na ceste ku Columbia Hills

Rover Spirit sa zac¢iatkom aprila, (po absolvo-
vani 1200 m) vydal smerom k pahorkom Colum-
bia (Columbia Hills). Ked k nim dorazi, bude
mat na ukazovateli 3000 metrov. Cestou bude
skimat staré sopecné horniny na dne krdtera Gu-
sev, ale aj malymi impaktmi vymiSteny materidl.
Ziskané ddaje porovnaji geol6govia s ddtami,
ktoré dostdvajui zo sond na obeZnej drahe.

Balvan Mazatzal

Kriter Gusev, po ktorého dne sa pohybuje
Spirit, lezi na opacnej strane Marsu ako planina
Meridiani, kde operuje Opportunity. Najpre-
svedCivejsi dokaz o pritomnosti vody v krateri
Gusev ziskal Spirit po analyze balvanu Mazatzal
(pomenovany po pohori v Arizone), ktory lezi,
napoly zaviaty pieskom, na okraji krdtera Bone-
ville. Vo vzorkdch z balvanu boli objavené dve
vrstvy, ktoré vznikli opakovanou sedimentdciou
v telicej vode a nasledujicim vysuSenim. Geo-
16gov nadchlo, Ze vrstvy maji celkom rozdielne
zloZenie. Cornell University Press Release

Bounce Rock: tento plochy
kamen lezi nedaleko miesta,
kde pristdla sonda Opportuni-
ty. DlZka 35 ¢m, hribka 10 cm.
Na kameni vidite svetlé okrih-
le skvrny na mieste, ktoré pre-
skiimal miniatirny spektrome-
ter termdlnych emisii. Vonkajsi
kruh vymedzuje miesto, ktoré
vycistili Specidlne kefy. Cer-
venkasty prach rozptyleny za
vonkaj$im kruhom rozptylil
mechanizmus, obrusujici vrst-
vy pod povrchom. Sonda
s priemerom 4.5 ¢cm je hlboka
6,44 mm. Opericia trvala 165
minut.

e .

Mazatzal (oznaceny Sipkou): balvan pomenovany podla horstva v Arizéne leZi ma okraji malého kratera
Boneville na dne velkého impaktého kratera Gusev. Rotujica diamantova kefa obnaZzila pod jeho povrchom
dve vrstvy: prvi, tmavosedu a pod fou dalsiu, svetlejSiu. Obe vrstvy dokazuji sedimentdciu na dne ddvnej
vodnej nddrze. Vrstvy usadenin rozbil a rozmetal dopad malého asteroidu

Bounce Rock Bounce Rock

+ RAT Fines
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AKTUALITY

—

Kovovy sneh Venusi

Uz od &ias sondy Magellan si planetolégovia
ldmu hlavu nad tym, ¢o tvori svetlé Skvrny na
povrchu Venuse. V roku 1995 objavili vedci na
radarovych snimkach VenuSe pohoria so zdhad-
nym leskom. Zhodli sa na tom, Ze ide najskor
0 ,,sneh obsahujici kovy*. Vrstva kovového sne-
hu je hrubd niekolko milimetrov.

Chemické zloZenie ¢udného snehu sa vSak
nepodarilo zistif. AZ neddvna analyza priniesla
uspokojujiice dokazy o tom, Ze sneh tvoria sirany
bizmutu a olova.

Venusa je horticejia ako Zem. Sondy na jej
povrchu namerali teplotu 456 stupiiov Celzia, pri
ktorej sa uz olovo topi. Kovovy sneh vznikd
podra tych istych fyzikdlnych zdkonov ako na
Zemi. Aj na Venusi teplota atmosféry s narasta-
jucou vyskou klesd. Na hrebetioch najvysSich po-
hori, takych ako Maxwell Mountains, ktorych vr-
cholky prevysuji 12 000 metrov, je uz tak chlad-
no, Ze tam kondenzuju aj takéto zliceniny. Ak by
sa v najblizsich rokoch uskuto¢nila misia ndvrat-
nej sondy, planetolégovia by mohli ziskat vzorku
siranu olovnatého, litky, ktord by im pomohla
upresnit dobu vzniku Venuse.

Magnetické polia
a voda na Eurdpe

Slapové sily, generované Jupiterom, hnietia
hmotu jovidnskych Mesiacov, ¢o md bezpro-
stredny vplyv na ich evoliciu. Bez slapovych sil
Jupitera by nebol mozny mohutny vulkanizmus
na lo, ani ocedn tekutej vody pod hrubym Jadom
Eurépy. Hypotéza o ocedne pod Tadovou kérou
Eurdpy vznikla na zdklade termédlnych modelov,
vyplyvajicich zo spracovania tdajov ziskanych
sondou Galileo. Medzi¢asom sa vedcom podarilo
pochopit magnetické pole dalSieho jovidnskeho
Mesiaca Ganymedes a vyuZif tieto poznatky aj na
upresnenie podpovrchovych §truktir Eurépy.

Tisice snimok dynamicky sa meniacej ladovej
kory Eurdpy poskytli zdkladny sibor ddajov
glaciolégom i geolégom, na zdklade ktorého
vyslovili predpoklad, Ze pod povrchovym ladom
moZe byt ocedn tekutej vody. Pukliny a ladové
hrebene na povrchu Eurépy vSak mohli vytvorit
aj pohyby mékkého ladu. Z termdlneho modelu
Eurdpy vyplyva, Ze jej koru tvori 100 kilometrov
hrubd vrstva materidlu s hustotou, aki md voda,
ale nie je isté, ¢i je tento materidl v pevnom sku-
penstve aZ po dno, alebo ¢i jeho Cast netvori
makky lad ¢i voda. Z termdlneho modelu Eur6py
totiz vyplyva, Ze teplo generované posobenim
slapovych sil na pevné jadro tohto Jupiterovho
mesiaca sa z vrstvy tekutej vody velmi rychle
uvolni do Tadovej kory, takZe voda periodicky
zamiza a rozmiza. Model v§ak nevyluCuje ani
mozZnost permanentnej existencie tekutej vody
medzi [adovou koérou a povrchom pevného jadra
Eurdpy.

Najnov§ie udaje o magnetickych poliach
Jupiterovho systému mozZnost existencie tekutej
vody na Eurdpe posilnili. Planetolégovia dnes
hovoria: ,.Existencia tekutej vody na Eurdpe nie
iba moZn4, ale pravdepodobna.*

Eurépa nemd vlastné magnetické pole; Jupiter
m4 velmi silné magnetické pole. Hranica Jupi-
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terovej magnetosféry pulzuje vo vzdialenosti
10 Jupiterovych polomerov (RJ), medzi obeznou
drghou Eurépy (9.4 RJ) a Ganymeda (15 RIJ).
TakZe mesiace lo a EurGpa obiehaji materski
planétu vo vnutri jej magnetického pola. Jupite-
rovo magnetické pole nie je symetrické: vzhla-
dom na rota¢nii os Jupitera je sklonené o 10 stup-
fiov, jeho vykyvy sa drZia v rozmedzi 1 RJ.
V takomto pulzujicom magnetickom poli obeh-
ne Eurépa rotujicu materski planétu za 11,23
hodiny, ¢o na pole do istej miery vplyva. Ro-
ta¢nd periéda Jupitera a rotdcia jeho magnetic-
kého pola je v3ak ovela silnej$im efektom.

Vieme, Ze magnetické pole meniace sa v Case
indukuje elektrické pole. Toto elektrické pole
generuje prid, ktory tecie vnitrom Eurdpy
v smere rotdcie, pricom tento smer sa meni
v Casovej Skdle rota¢nej periédy. Prid generuje
sekunddrne magnetické pole, ktoré md opacny
smer ako primdrne magnetické pole Jupitera.
Tento jav nazvali vedci indukovanym magne-
tickym polom.

Udaje z magnetometra sondy Galileo (pristroj,
ktory meria silu a smerovanie magnetického
pola) vyplynulo, Ze Eur6pa md indukované mag-
netické pole, ktorého smer a sila sa meni
v zdvislosti od polohy Eurépy v silnom magne-
tickom poli Jupitera. Z periodickych varidcif
smeru vyplyva, Ze Eurépa nemd stabilny vni-
torny dip6l. Inymi slovami, magnetické pole Eu-
rpy sa negeneruje v jej vnltri, tak ako v pripade
Zeme.

Sila a zmeny indukovaného pola Eurépy
prezradzajii vela o jej vnitre. Udaje z magne-
tometra sondy Galileo jednozna¢ne hovoria:
»Tesne pod povrchom musi existovat globdlna
vodiva vrstva.” Najpravdepodobnej$im vodi¢om
by mohla byt sland voda s obsahom soli o nie¢o
(0,02) vyssim ako salinita pozemskych osednov.
Udaje z magnetometra pripdstaji cely rad moz-
nosti s roéznymi hodnotami vodivosti ocednu v z4-
vislosti od hriibky kory a trovne hladiny tekutej
vody pod fou. Napriklad ak mé ocedn na Eurépe
rovnaku vodivost ako pozemsky, potom by mu-
sel byt hlboky prinajmen$om niekolko kilomet-
rov, pri¢om hriibka kory nad nim by bola 200 ki-
lometrov.

Udaje z Galilea vylucuju existenciu lokdlnych
bazénov tekutej vody. Planetoldgovia st dnes
presvedceni, Ze ocedn Eurépy je urcite globalny.
V pripade, Ze by iSlo o ocedn mikkého ladu
s lokdlnymi rezervodrmi tekutej vody, iény by
sa nepohybovali tak rychle, ako nameral magne-
tometer.

Nie je sice vylicené, Ze vodivi vrstvu generu-
jucu magnetické pole nevytvdra slany ocedn,
ibaze vlastnosti indukovaného pola vylucujd, Ze
by sa prud §iril napriklad kovovym jadrom. Sila
indukovaného dipélového pola slabne v zdvis-
losti od vzdialenosti, takZe jadro je prili§ vzdia-
lené na to, aby mohlo pozorované pole genero-
vat. Udaje nie s v sdlade ani s polom, ktoré sa
indukuje v ionosfére Eurdpy, pretoze t4 je prili$
riedka na to, aby fou mohol pretekat prid, bez
ktorého by sa nedala vysvetlit sila pola. Vrstva
iného vodivého materidlu ako slanej vody (na-
priklad grafitu) pod kérou je sice teoreticky
mozn4, ale to, ¢o vieme o zloZeni a formovani
Eur6py, takito moznost vylucuje.

Z udajov magnetometra na palube sondy

Galileo vyplynulo aj to, Ze podpovrchovy oceédn
majti aj mesiace Callisto a Ganymedes. Tieto
ocedny tvori vrstva tekutej vody medzi dvomi
vrstvami ladu, takZe z hladiska astrobiolégie nie
su ani zdaleka také zaujimavé ako ocedn na Eu-
répe, kde na skalnatom dne dochddza k interak-
cidm medzi vodou a skalnatym podloZim, pricom
pre vznik a vyvoj Zivota potrebnd energiu by,
podobne ako na Zemi, mohli obstardvat sopecné
prieduchy. (Predpokladé sa, Ze vulkanick €in-
nost v skalnatom jadre Eur6py generujd, podob-
ne ako na lo, slapové sily Jupitera.)

Overit existenciu globdlneho ocedna na Eu-
rope (potvrdenti zatial iba nepriamo), mozu iba
citlivé pristroje na palube sondy, ktord by sa usa-
dila na obeZnej drdhe zaladneného mesiaca:
vys$kometre, merace gravitdcie a vykonné radary
novej generécie.

Spracoval -eg-

Cierne diery: krehké
zamotky strun?

Zd4 sa, 7e Cierna diera nie je aZ takym nend-
sytnym gravitaénym Zritom konzumujiicim nie-
len hmotu, ale aj v3etky informdcie, ktoré preni-
knu do jeho blizkosti. Podla $tidie, ktord neddv-
no vzbudila pozornost, informdcia moZe existo-
vat aj po preniknuti do ¢iernej diery, uchovand
v gigantickom zdmotku strin, ktoré sa zvijaji od
jej jadra az po povrch. St to prdve struny, ktoré
gravitatnej bedtii — Ciernej diere — ddvajti podobu
chlpatej gule*.

,Po roku 1995, ked'si tedria striin nasla mno-
hych privrZzencov, padla predstava o zédniku infor-
mécii v ¢iernych dierach,” vravi Samir Mathur
z University of Ohio.

Mathurovu $tidiu zverejnili v marcovom ¢isle
periodika Nuclear Physics B.

O tom, ¢i informdcie po nasati ¢iernou dierou
zanikaju, alebo nie sa diskutuje uz celé roky.
Sldvni fyzici, Stephen Hawking, Kip Thorne
a John Preskill tvrdili, Ze informdcie po vstupe do
Ciernej diery prestdvaji existovat. Otdzka, ktord
si klddli, znela: ,,Meni sa vnitro Ciernej diery
v zdvislosti od vlastnosti Castic, ktoré do nej
vnikaji?* Z Hawkingovych Stidii vyplyva, Ze
Castice nemaji na vnitro Ciernej diery vyznam-
nejsi efekt. IbaZe: tdto tedria nie je v zhode so
zdkonom kvantovej mechaniky a vytvdra pro-
tireCenie, ktorému fyzici dali meno ,,informac¢ny
paradox*.

V klasickom modeli vznikd cierna diera ko-
lapsom supermasivnych obrich hviezd do ex-
trémne malého objektu s nekone¢nou gravita-
ciou, nazyvaného aj singularita. Singularitu
obklopuje Specidlny priestor, ohrani¢eny hori-
zontom udalosti. Hmota, ktort gravitdcia vtiahne
za tiito hranicu do Ciernej diery, sa do priestoru
za fiou uz nikdy nevrdti.

Z ¢iernej diery podla teérie nemdZe uniknuif
ani svetlo.

Priemer horizontu udalosti z4visi od hmotnos-
ti objektu, ktory ho sformoval. Napriklad, keby
nase Slnko skolabovalo do singularity, jeho ho-
rizont udalosti by mal priemer 3 kilometre. Ak by
podobny osud postihol Zem, jej horizont udalosti
by mal priemer 1 centimeter.

O priestore medzi ¢iernou dierou a horizon-
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tom udalosti fyzici nevedia ni¢. Nikto netusi, aké
vlastnosti md hmota, ktord tvori singularitu. Pred-
poklada sa, Ze oblast vo vniitri horizontu udalosti
nemo6Ze mat ,normdlnu® Struktiru, a teda ani
meratelné vlastnosti.

»Problém klasickej tedrie spociva v tom, Ze
nech uZ skombinujete akékolvek stavebné kame-
ne Ciernej diery (protdny, elektrény, hviezdy,
planéty...), vysledok bude rovnaky. Existuji mi-
liardy spbsobov formovania sa Ciernej diery, ale
vysledny efekt bude vZdy rovnaky,” vravi Ma-
thur.

Tento druh uniformity odporuje kvantovému
mechanickému zdkonu reverzibility. Fyzici mu-
sia byt schopni vystopovat nielen kone¢ny pro-
dukt kazdého procesu, vrdtane toho, ktory for-
muje ¢iernu dieru, ale aj jeho pociatok.

Ak st vetky Cierne diery rovnaké, potom ani
pri jedinej nedokaZeme vystopovat jej evoliciu
aZ k prvopociatku. To znamend, Ze vSetky infor-
mécie o Casticiach, ktoré ju vytvorili, st navzdy
stratené uz vo chvili, ked sa Cierna diera sfor-
movala. ,,Nikto tomu neveri, ale rovnako nikto
nedokdZe ndjst chybu na klasickej tedrii,” vravi
Mathur. My vSak uz moéZeme ukézat, ¢o tu
nehrd.*

V roku 2000 zoradili teoretici Studujtci pro-
blém striin poradie desiatich fyzikdlnych problé-
mov, ktoré by mala fyzika v trefom tisicro¢i roz-
lastit. Informacny paradox figuroval v tejto ta-
bulke na 6smom mieste. V tabulke ndjdeme aj
tieto otdzky: ,,Aku Zivotnost md protén? Alebo:
»Ako by mohla kvantova gravitdcia vysvetlit
povod vesmiru?*

Mathur zacal na informa¢nom paradoxe pra-
covat vo dobe, ked bol asistentom na Massachu-
setts Institute of Technology. Odvtedy sa tejto
téme neustdle venuje. Spolu s Olegom Luninom
vypocitali Struktiru objektov, ktoré sa nachddza-
ji medzi jednoduchym stavom strtin a klasicky-
mi ¢iernymi dierami. Oproti predpokladom sa
ukdzalo, Ze sa nejde o malé a zmenSujiice sa ob-
jekty, ale prdve naopak: velké a zvicSujice
sa telesd. Spolu s dal$imi spolupracovnikmi,
(Ashish Saxena a Yogesh Srivastva), objavili
rovnaky obraz ,.chlpatej gule®, aky by podla ted-
rie mali mat objekty pripominajtice klasickd Cier-
nu dieru. Vysledky svojej Stidie uverejnili v ¢a-
sopise Nuclear Physics B.

Podla tedrie strin vSetky zdkladné Castice vo
vesmire, protény, neutrény ¢i elektrény sa sfor-
movali rozdielnou kombinéciou strin. Struny su
viak také nepatrné, Ze Mathur predpokladd, Ze
masivne Cierne diery sa z nich méZu sformovat
iba pomocou ,,frakénej tenzie®, frakéného napi-
nania.

O ¢o ide: struny st pruzné, ale natahovat sa
daji iba do istej miery, rovnako ako struny na
gitare. Pomocou frakénej tenzie sa hodnota tohto
limitu zniZuje, struna sa stdva dlhSou.

Mathur: ,,Brnkat na dlhej strune je lahSie ako
na krétkej. Zvizok dlhych kvantovych mecha-
nickych strin sa rozochveje lahsie ako zvizok
kratSich strin. Ak sa velké mnoZstvo strin roz-
drnéi zéroveii a do takej miery, Ze dokdzu sfor-
movat bezpocet Castic potrebnych na vytvorenie
masivneho objektu (Ciernej diery), vysledny gu-
Taty objekt je velmi pruzny a rychle zvicSuje svoj
priemer.*

Ked sa fyzici z Ohia pokdsili odvodif vzorec
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pre priemer chlpatej Ciernej diery vytvorenej
strunami zistili, Ze vysledkom ich vypoctov je
priemer horizontu ¢iernej diery totoZny z hodno-
tou vyplyvajicou z klasického modelu.
Inymi slovami: podla Mathurove;j tedrie struny
v Ciernej diere nezanikaji, pricom ich forma
zdvisi od Castic, ktoré tvorili povodny materidl,
takZe — kazdd Cierna diera je, podobne ako hviez-
dy, planéty ¢i galaxie, z ktorych vznikla, jedine¢-
nd. Struny z hocijakého materidlu, ktory ¢ierna
diera prehltne, moZno napriek premendm vysto-
povat a ur€it. A naopak: hmotu v ¢iernych die-
rach mozno rovnako ako vo filme, ktory si pus-
time odzadu, sledovat aZ po jej vznik, ¢o zna-
mend, Ze informdcia nezanikd.
Nuclear Physics B

Tmava hmota a Cierne
diery: novy pohlad
do jadra naSej Galaxie

V poslednych rokoch vzniklo niekolko ob-
javnych $tidif o jadre Mliecnej cesty. Vysledky
tychto Stidif umozZnili astronémom vystopovat
povod ,radianej hmly*, ktort Cierne diery vyZa-
rujd, a ziskat tak dékazy o tmavej hmote v jadre
naSej Galaxie.

Z prvej Stidie sa dozveddme o niekolkych
difiznych zdrojoch ,,mikkého* Ziarenia gama,
emanovaného z jadra Galaxie. Diftizna Ziara bo-
la objavend pred 30 rokmi a pdvodne ju po-
vazovali za produkt energetického medzihviezd-
neho plynu. Ukdzalo sa vSak, Ze toto ,,gamasvet-
lo* je ovela silnejsie, ako by plyn v jadre Galaxie
mohol v danych podmienkach vyprodukovat.

Udaje zo satelitu Integral (ESA) odhalili, Ze
ide o emisie z 90 novych zdrojov Ziarenia gama.
Predpokladd sa, Ze tymito zdrojmi si najméd
¢ierne diery a neutrénové hviezdy.

Nakolko st detektory satelitu Integral ovela
citlivejSie ako pristroje, ktoré merali tdaje pre
ddvnejsie Stidie, astrondmovia pomocou nich
dokazali rozliSit $pecifické zdroje Ziarenia aj tam,
kde ich predchodcovia zaznamenali iba chao-
tickd zmet najrozli¢nejSich emisii. Mikké liace
Ziarenia gama sd rovnako silnymi signdlmi ako
emisie, ktoré produkuje lekdrsky rontgen.

Francois Lebrun, vedici vyskumnej ulohy,
vyhldsil, Ze objav novych zdrojov nebol prekva-
penim, pretoZe ho avizovali uz ddvnejsie name-
rané tdaje v oblasti rontgenovych a rddiovych vl-
novych dizok. Velkym prekvapenim vsak bolo,
Ze 37 z novoobjavenych objektov nebolo mozné
zaradif do niektorej zo zndmych tried zdrojov
Ziarenia gama a ich existenciu nesignalizovali ani
tdaje ddvnejsich Stadii v rontgenovej oblasti.

.Netusime, o aké objekty ide,” vravi Lebrun.
-MozZno ide o ¢osi podobné pulzarom ¢i inym
zvySkom po vybuchu supernov.” Vsetky moz-
nosti, ktoré objav zahadnych telies otvdra. ponu-
kajii astronémom prehibit teériu evolicie v ne-
skorych fazach vyvoja hviezd s rozli¢nymi hmot-
nostami.

Presnejsi obraz Galaxie

Jeden objekt z mnoZiny (Lebrunovych) nekla-
sifikovanych zdrojov Ziarenia gama — IGRJ

1618-4848 pozoroval okrem satelitu Integral aj
rontgenovy satelit XMM-Newton. Ukdzalo sa,
Ze ide o dvojhviezdny systém: ¢ierna diera (ale-
bo neutrénovd hviezda) odsdva hmotu zo svoj-
ho sipiitnika. Nevedno v3ak, ¢i vietky z 91 ob-
jektov zo Stidie Integral sd tieZ, vzhladom na
néapadni podobnost, dvojhviezdy. Ak by boli,
astrondmom by to ndramne pomohlo pri
vytvdrani detailnejSieho modelu evolicie nasej
Galaxie, zv1ast po zisteni, Ze zhruba 90 %(!)
Ziarenia gama emituje prdve jadro Mlie¢nej
cesty.

..Nie st to mladé objekty, vravi Pietro Uber-
tini z Istituto di Astrofisica Spaziale v Rime.
,»Vdaka nim si spresiiujeme predstavy o posled-
nej faze Zivota hviezd.” Ubertini, ktory pracuje
s Lebrunom, medzi¢asom ozndmil, Ze pocet
identifikovanych zdrojov Ziarenia gama v jadre
Galaxie vzrastol medzi¢asom na 100. Pritom pri
80 % tychto zdrojov ide dvojicky neutrénovych
hviezd, zvySok predstavuji ¢ierne diery, okolo
ktorych $pirdluji mohutné akreéné disky hortce-
ho plynu a prachu, ktoré (kym ich ,Cierni ne-
naZranci* neskonzumuji) budi emitovat Ziare-
nie gama.

V najblizSich mesiacoch bude Labrunov tim
porovnévat tdaje satelitov Integral, XMM-New-
ton a Chandra. Preskiimanim dalSich oblasti sa
pokdsia zistit, ¢i udaje z Integralu nie su iba
lokdlnym tikazom a platia vo vSetkych oblastiach
jadra Galaxie.

Na stope tmavej hmoty

Udaje zo satelitu Integral vyhodnocoval aj tim
Célina Boehma z Oxford University, ktory sliedi
po tmavej hmote. Boehme zistil, Ze Ziarenie
gama z centrdlnej vydute naSej Galaxie je
200 000-nasobne energetickejsie ako Ziarenie vo
viditelnom svetle, ¢o sa obycajne stdva vtedy,
ked elektrény a pozitrény (profaj$ky elektrénov
v antihmote) kolidujd. PiSe o tom Philip Ball na
webovych strankach ¢asopisu Nature.

Tmavd hmota je zahadny materidl, o ktorej
vieme iba preto, Ze jej gravitdcia drz{ galaxie
pohromade. Astrondmovia vypocitali, Ze v nasej
Galaxii je pomer tmavej hmoty k normadlnej
10:1. Nakolko nikto nevie, ¢o tmavd hmota je,
predpokladd sa, Ze ju tvoria slabo interagujiice
masivne Castice — WIMPy, 50-krit tazSie ako
protén.

Boehme a jeho tim v8ak tvrdia, Ze Ziarenie
gama, ktoré pozoruji, mdZu generovat aj Castice
tmavej hmoty s extrémne malou hmotnostou,
lahsie 10- az 100-krdt ako atém vodika! Iba také
by totiz umoznili elektrénom a pozitrénom koli-
dovat a generovat tak Ziarenie gama. Vypocitand
hmotnost lahkych Castic tmavej hmoty (potrebne;j
na generovanie energie nameranej Boehmovymi
pozorovaniami) sa zhoduje s hmotnostou tmavej
hmoty v galaktickej vyduti.

Skeptici upozoriiuju, Ze pozitrény, potrebné
na kolizie generujicie Ziarenie gama, by mohli
byt aj produktom po vybuchoch supernovy, ¢o je,
podla nich, prijatelnejsi scendr.

Tak, alebo onak: az dalSie pozorovania ukdzu,
¢i hodnoty Ziarenia gama namerané satelitom In-
tegral sa prejavuji iba lokdlne (v tom pripade by
islo skor i supernovu), alebo sa prejavuji v celej
galaktickej vyduti.

Physics Review Letters
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Sklenikovy efekt umoznil (a umoziiuje) na Zemi vznik, uchovanie a evoliciu

udrzatelného Zivota. Vedci v§ak dodnes presne nevedia, aky plyn v atmosférach

Venuse, Zeme a Marsu vytvoril prvy sklenikovy efekt nad mladymi planétami.
Inymi slovami, aké mali zloZenie prvé atmosféry terestrickych planét?

uhl

Oxid uhlicity
vymyvaji

z atmosféry
daide a
ukladaju

ich do mi-
neralov,
napriklad
do sideritu.

Krystdl zirkénu |
z Austrilie sa
sformoval

v teclicej vode
pred 4,4 miliar-
dami rokov. To
je najsilnejsi
dokaz o exis-
tencii skleni-
kového efektu
uZz v tomto
obdobi.

Vrstvy oxi-
dovaného
Zeleza svedcia

N otom, Ze
metinova
atmosféra sa
postupne meni-
la na kys-
likovii.

Prachové birky na Marse a Zemi vyvoldvajui rov-
naké fyzikdlne zikony. Ak chdpeme procesy v nasej
planéte, pochopime aj procesy na inych. Modely at-
mosféry obsahuji aj premenné, ktoré sme namerali
iba na Zemi.
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Sklenikové plyny — oxid uhli¢ity, freén. metdn
i uhli¢itany previazané s chlérom a fluérom, vy-
znamne vplyvaji (podla vseobecne uzndvanej
tedrie) na globdlnu klimu i na kvalitu podmienok
vhodnych na Zivot. Ozénové diery, zimné obdo-
bia bez snehu, stipajica hladina ocednov. pre-
dlZujice sa obdobia sucha i katastrofické privaly
dazda v najrozli¢nejsich oblastiach — to vietko
sposobuji najmd (okrem inych, aj astronomic-
kych premennych) eSte vZdy nedostato¢ne pre-
skiimané interakcie sklenikovych plynov v atmo-
stére Zeme.

Coraz viac sklenikovych plynov pumpuji do
atmosféry priemyselné podniky pozemstanov.
O ich negativnom vplyve na globalnu klimu (pri-
najmen$om z hladiska Tudskej civilizacie) uz
nepochybuji ani najvicsi skeptici. Planetol6-
govia vSak nepochybuji ani o tom, Ze sa v mi-
nulosti prave vdaka sklenikovym plynom na ne-
hostinnej a ani zdaleka nie modrej planéte cyk-
licky obnovovalo prostredie. v ktorom mohol
vzniknit a rozvijat sa Zivot, pricom v obdobiach
po obvykle rychlom otepleni doSlo spravidla
k evoluénej explézii.

V priebehu poslednych desatro¢i dominoval
v tedridch o atmosferickych modeloch Zeme,
Venuse a Marsu oxid uhli¢ity. Vedci pomocou
oxidu uhli¢itého vysvetlovali, pre¢o na Zemi
vznikol a rozvinul sa Zivot, zatial ¢o obe susedné
planéty st, co sa tyka Zivota, jalové.

Chemici a geofyzici. ktori spolupracuju s pla-
netolégmi vSak ziskali v poslednych rokoch
dostatok presved¢ivych dokazov o tom, Ze v at-
mosfére mladej Zeme a podla vietkého aj v at-
mosfére mladého Marsu, dominoval metan.

Tento pachnuci plyn spdjame skor s kravami
ako s evoltciou. Ukazuje sa vSak, Ze to boli
prdve molekuly metdnu, ktoré vytvorili teplé
a vlhké prostredie vhodné na Zivot vo forméch,
v akych ho pozndme zo Zeme.

Uz v 50. rokoch vyrukoval Carl Sagan a jeho
spolupracovnici s hypotézou, Ze to mohol byt
prave metdn. ktory upravil teplotu nasej Zeme na
prijatelnd hodnotu. Tito hypotézu vzépiti vyvra-
tili atmosferické modely inych vedcov. Casom
sa vSak po zohladneni vzdjomného posobenia
dalSich exaktne nameranych premennych vo

vii¢Sine pripadov dokdzalo, Ze metdn v juvenil-
nych atmosférach naozaj dominoval. Z modelov
dalej vyplynulo, Ze tie isté plyny, ktoré prestali
zohrievat Mars, a naopak, sposobili prehriatie
Venuse, zabezpetili na Zemi akurdtne podmien-
ky na Zivot.

Zivot na Zemi sa sformoval z organickych
molekil na baze uhlika. Tie isté atémy uhlika,
vodika a kyslika, z ktorych vznikli sklenikové
plyny, tvoria aj naSe teld. V 50. rokoch uverejnil
Stanley Miller, doktorand na Chicagskej uni-
verzite prdcu, v ktorej dokazoval, Ze mladd Zem
mala atmosféru z metdnu a amoniaku (NH3),
pricom organické molekuly, ktoré vznikli v tom-
to prostredi stali sa stavebnymi kameiimi prvych
Zivych organizmov. Na Millerovu pricu nad-
viazal Sagan.

V 70. rokoch boli tieto hypotézy spochybnené
Stddiami, ktorych autori tvrdili, Ze metdnové ob-
dobie bolo také krdtke, Ze Zivot nestihol vykIi¢it .
Ich najsilnejsi argument: slne¢né svetlo metdn
rychle rozloZi na radikdly hydroxylu. Tento pro-
ces nazyvany fotolyza v okysli¢enom prostredi
metdn likviduje.

Hoci metdn absorbuje teplo 30-ndsobne efek-
tivnejSie ako oxid uhlicity, v 70. rokoch mi-

nulého storocia sa ucenci nazdavali, Ze odolnejsi

Mohutn4 at-
mosféra
Venuse, ktoru
tvori najméa
oxid uhlicity,
sa podiela na
Jjej priemernej
teplote

456 stupiiov
Celzia deviati-
mi desatinami.



METAN., €I OXID UHLICITY?

Pocet kraterov na planétach umoziiuje odhadmiit, do akej miery platiiova tektonika a erézia menia ich povrch.

Venusa (viavo) a Mars (vpravo) st geologicky aktivne podnes, hoci Mars m4 ovela menej kriterov ako Zem.
Povrch Zeme (v strede) sa neustile obnovuje. Kritery sii zna¢ne opracované eréziou.

oxid uhli¢ity by mohol byt na vytvorenie dl-
hodobo priaznivého prostredia pre udrza-
telny Zivot ovela vhodnejSim sklenikovym ply-
nom.

V dnesnej atmosfére Zeme bohatej na kyslik
sa molekuly metdnu udrZia nanajvy§ 10 rokov
(na Marse, kde je kysliku rddovo menej az 300
rokov). V atmosfére mladej Zeme, ktord mala
menej kyslika, sa molekuly metdnu rozpadali az
po niekolkych stovkdch rokov, ale na vznik Zi-
vota bol aj toto prili§ krétky ¢as. Oxid uhlicity, ak
sa raz do atmosféry dostane, je ovela odolnejsi,
stabilnej$i. Analyza tdajov z atmosfér Venuse
a Marsu poskytla oponentom ,,metdnovej hy-
potézy* dokazy, ktorym svoje modely podopreli.
Na oboch planétach dominuje dnes oxid uhlicity.

Kam sa ten uhlik podel?

V polovici 80. rokov vypracoval James Kas-
ting z Pensylvania State University priekopnicku
précu. Na zdklade pocitacovych modelov atmo-
sfér Zeme a Marsu(sklenikovych atmosfér s do-
minantnym CO,) ziskal Gidaje o chemicke;j a tep-
lotnej evolicii na nasej planéte, ¢o mu umoznilo
premeny atmosféry do hibky niekolkych mili6-
nov rokov. Ani Kastingovi, ani jeho nasledov-
nikom sa vSak nepodarilo namodelovat atmo-
stéru s priemernou teplotou nad bodom mrazu
bez masivnej pritomnosti oxidu uhli¢ité¢ho. Ked
sa pokisili objem CO, v atmosfére extrémne
zvysit, ukdzalo sa, Ze oxid uhli¢ity vyplavujd
z atmosféry dazde.

Tak si vedci uvedomili, Ze CO, je sice v at-
mosfére stabilny, ale nemusi sa v nej udrZat
naveky. Rovnica bola jednoduchd: ¢im viac CO,,
tym vysSie teploty, tym viac dazdov. A naopak...
Dnes vieme, Ze to boli prdve vydatné daZde,
ktoré oxid uhli¢ity zabudovali do geologického
cyklu Zeme tym, Ze sa po vyplaveni z atmosféry
ukladal na dne jazier a mori v podobe najroz-
li¢nejSich usadenin — karbondtov. Erézia, tekto-
nické procesy, najmi subdukcia kontinentdlnych
platni obvykle spojend s vulkanizmom, vracali

a vracaji CO, do atmosféry. Vykyvy tohto cyklu
sa daju vycitat z geologickych vrstiev.

Alex Pavlov, jeden z Kastingovych spolu-
pracovnikov: ,,Z naSich modelov vyplyva, Ze uz
20 % oxidu uhlic¢itého v atmosfére dokdZe udrzat
teplotu na povrchu planéty tak, aby na lom neza-
mrzala voda.” Pozemsku atmosféru tvori dusik
(78,1 %), kyslik (20.9 %), argén (0,9 %), oxid
uhli¢ity v mnoZstve 360:1 000 000 a metédn
v mnoZstve 2:1 000 000. Z toho vyplyva, Ze do-
minantnym sklenikovym plynom v atmosfére
mladej Zeme bol oxid uhlika, pricom jeho ob-
jem z povodnych 20 % v priebehu evolicie
planéty dramaticky poklesol na dne$né zaned-
batelné mnoZstvo.

Ak s tieto modely sprdvne, chybajici CO,
by mal byt uskladneny v siderite, v loZiskdch kar-
bondtov Zeleza. ,,OCakdvali sme, Ze v starych po-
dach ndjdeme obrovské mnoZstvd sideritu, ale to
sa nepotvrdilo,” vravi Pavlov. ,,Preto sme usudili,
Ze v mladej atmosfére nemohol dominovat
COs,... Nahradili sme ho metdnom.*

Pavlov sa metdnom ako alternativnym skleni-
kovym plynom zaoberal eSte v Sovietskom zvi-
ze. (Dnes pracuje na University of Colorado).
Ked priSiel do Ameriky, Kasting a State modelo-
vali prdve mladd atmosféru Zeme z metdnu.*
Nemohol prist vo vhodnej$om Case.

Prilis slabé Slnko

V roku 1997 uverejnili Carl Sagan a Christo-
pher Chyba v ¢asopise Science Stidiu, v ktorej
oznacili metdn za klicové médium v juvenilnych
planetarnych atmosférach. Clanok vyvolal disku-
siu o tom, aké teplé boli planéty Zem a Mars
v podmienkach, ked ich oZarovalo mladé Sinko,
ktorého Ziarenie bolo o tretinu slabsie.

Vplyv slabého Sinka na mladé terestrické pla-
néty opisal Sagan uz v roku 1972. Napisal: , Ked
sa terestrické planéty naSej sustavy zacali formo-
vat, luminozita Slnka bola o 30 % slabsia ako
dnes. Voda v tekutom skupenstve na tychto pla-
nétach nemohla existovat. Napriek tomu mdme

Povrch Marsu vy-
znamne sfor-
movala voda. Ved-
ci zatial nevedia, ¢i
na Marse dlho-
dobo existoval
kolobeh vody

v miernej klime,
alebo islo o cyk-
lické povodne po
dopade velkych
asteroidov.

dokaz, Ze krystdly zirkénu ndjdené v Austrdlii,
ktoré mohli vzniknit iba vo vode, sa sformovali
uz pred 4,4 miliardami rokov. To je dokaz exis-
tencie sklenikovej atmostéry na Zemi uz v tomto
obdobi.*

Siderit v rovnako starych hornindch nendjde-
me, ¢o dokazuje, Ze oxid uhli¢ity nemohol byt
vtedy primdrnym sklenikovym plynom.

Co teda ohrialo atmosféru sotva sa sformova-
nej Zeme tak, Ze sa na nej udrZala voda v teku-
tom skupenstve? Odpovedou na tito otdzku
mohlo priniest iba opdtovné preskiimanie Zivot-
nosti metdnu v rozli¢nych podmienkach. Z Pav-
lovovych modelov vyplynulo, Ze v mladej atmo-
sfére, chudobnej na kyslik, mohli molekuly
metdnu vzdorovat fotolyze 10 000-krdt dlhSie
ako v povodnych modeloch s vy$§im podielom
kyslika!!! NavySe mladé horniny, iba neddvno
stuhnuté do kory, absorbovali ovela viac oxidu
uhli¢itého z atmosféry, takZe metdn sa stal po-
merne rychle dominujicim plynom.

Metabolizovanie metanu

Na teplej, vlhkej planéte s nevelkym podielom
kyslika sa vytvorili vhodné podmienky na Zivot,
ktory tvorili prevazne metanogény. Tieto mikro-
organizmy syntetizovali oxid uhli¢ity a vodik na
metdn a vodu. Bez nich by metdnovy scendr
nemohol fungovat.

Kasting si Pavlovovu metdnovi atmosféru
obltibil preto, lebo je konzistentnd aj so scendrom
Zem - snehova gula. Nasa planéta bola pocas
svojho vyvoja niekolkokrdt zaladnend az po
rovnik, takZe pripominala ozrutnd snehovi gulu.
Paul Hoffman a Dan Schrag, najurputnejsi za-
stancovia tejto tedrie tvrdia, Ze metdnovy sklenik
je kli¢om k periodickému rozmrzaniu Zeme —
snehovej gule.

Pre Kastinga metdnovy sklenik, do ktorého
doplital metdn biochemicky priemysel metano-
génnych organizmov, mohol pretrvdvat stimilié-
ny rokov. Tym viac, Ze organizmom sa pod §ti-
tom metdnovych oblakov znamenite darilo: roz-
mnoZovali sa a produkovali ¢oraz viac metdnu.

Planetdrni klimatolégovia zatial nevedia, ¢o
sposobilo premenu metdnového plynu na metd-
novi sadzu, ktord zvy$ila jeho odolnost voci fo-
tolyze. Neddvne pozorovania Saturnovho mesia-
ca Titdn, ktory md mohutnd metdnovi atmos-
féru, ukdzali, Ze organické sadze metdnu sa tvoria
z molekil v najvrchnejsich vrstvdch atmosféry.
Sadzovy $tit chrdni potom metdn aj v niz§ich
vrstvach atmosféry pred destruktivnym vplyvom
Slnka.

Pavlov: ,,To, ¢o vidime na Titdne, sa odohr4-
valo aj v atmosfére mladej Zeme. V najvrchnej-
Sich vrstvdch atmosféry sa tvorili dlhé, organické
retazce, ktoré kolidovali a vytvdrali siete,

Kolobeh uhli-
ka v atmosfére
uzaviera
vulkanizmus.
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pripominajiice sadzovy $tit na Titdne. Je vSak
mozné aj to, Ze tieto retazce vytvdrali sedimenty
— zdroj potravy pre baktérie. Vylucit sa nedd ani
moznost, Ze sa metdnové niky stali koliskami Zi-
vota.™

Ako sa n4§ svet premenil z ekolégie na baze
metdnu na ekoldgiu, v ktorej jednozna¢ne domi-
nuji organizmy spotrebuvajice kyslik? Pred 2,2
az 2,5 miliardami rokov, aspori podla zdznamu
v geologickych vrstvédch, sa atmosféra skokom
zmenila z metdnovej na kyslikovid. Cervené usa-
deniny uloZené v tomto obdobi ukazuju, Ze mnoz-
stvo kyslika sa akumulovalo v oxidovanom
Zeleze. Tdto zmena mohla mat viacero pricin:
podla jednej tedrie sa ndstrojom zmeny stali
kyanobaktérie, mikroorganizmy, ktoré vylucujui
kyslik. Kolénie tychto baktérii sa globalizovali,
takzZe podiel kyslika v atmosfére narastal. Kyslik
bol v§ak jedom pre baktérie produkujice metdn,
takZe metdn sa z atmosféry postupne vytratil.

Na VenusSi a na Marse

Co sa stalo na tychto planétach? Venusa je pre
udrzatelny Zivot prili§ hortica, Mars prili§ stu-
deny. Aj v tomto pripade treba hladat odpoved
v podmienkach, ktoré tam panovali krétko po ich
sformovani. Nanestastie, o geoldgii oboch planét
vela nevieme, navyse, v pripade VenuSe sa povr-
chové vrstvy niekolkokrdt zmenili globdlnym
pretavenim.

Venusa je menej zloZity pripad. McKay upo-
zoruje, Ze VenuS$a na zohriatie nepotrebovala
metén. Pekelnd klimu na povrchu Venuse (460 stup-
fiov Celzia) vyvolal sklenikovy efekt na baze oxi-
du uhli¢itého. ZvySok vody sa udrzal iba vo
vysSich vrstvdch atmosféry, odkial sa na povrch
nedostane, pretoZe eventudlny dazd sa po konden-
z4cii v niz8ich vrstvach atmosféry vypari. Skleni-
kovy efekt CO, priddva k teplote VenuSinho po-
vrchu o 500 stuptiov Fahrenheita viac neZ Sinko.

Mars je komplikovanejsi. Je pravdepodobné,
7e Cervend planéta mala kedysi teplejiu atmo-
sféru. Bludiskd gigantickych karonov i rozvet-
vené korytd volakedajsich riek sved¢ia o tom, Ze
Mars mal v ranom §tddiu vyvoja rovnaké mnoz-
stvo vody ako Zem. (Vzhladom na ovela nizsiu
hmotnost Cervenej planéty musel byt podiel vo-
dy, oproti Zeme, dokonca ovela vyssi.)

Owen Brian Teen z University of Colorado
a jeho tim marsolégov vSak tvrdia, Ze Mars nikdy
nebol taky teply, aby sa na jeho povrchu udrzalo
také velké mnoZstvo vody v tekutom skupenstve.
Predpokladaju, Ze gigantické rieciStia vytvdrali
skor sezénne zdplavy. Co viak sposobovalo cyk-
lické zdplavy? Podla jednej tedrie generoval
sklenikovy efekt, oteplovanie a vydatné dazde
periodicky sa prebudzajici vulkanizmus; podla
inej tedrie docasny sklenikovy efekt mohol vznik-
nit po impakte kazdého velkého asteroidu ¢&i
kométy, ktorych dopad roztopil vrstvy ladu
a vyvolal lokdlne povodne. Tento scendr viak
mnoh{ spochybiiujd, pretoZe siet riecist prezradza
skor dlhodobii existenciu hydrosféry.

TakZe na Marse mohlo periodicky priat aj
v pripade, ak by nemal hustd atmosféru. Na
druhej strane ak Mars mal atmosféru nasytenu
metdnom (Co predpokladd aj organizmy metdn
produkujtice), potom bol dlhy ¢as natolko teply,
Ze sa na jeho povrchu dostatoéne dlho udrzala aj
teclica voda.
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pritomnost oxidu dusika (NO).

Atmosféricky metin (CHy) sa v dneSnej atmosfére Zeme vyskytuje iba v nepatrnom

mosféry neZiaduco zvysil. ZvySenie priemernej teploty Zeme by na pozemsky Zivot posobilo
zniujiico. Metén v atmosfére mladej Zeme vsak bol i¢innym $titom pre metanogény a dalSie
formy Zivota, bojujiice o preZitie, ked Ziarenie Slnka nebolo také vydatné ako dnes. Néhla
destrukcia atmosférického metdnu mohla vyiistit do dlhej Iadovej doby a hromadnému
vymieraniu Ziv§ch organizmov. Stalo sa tak prinajmensom raz: v obdobi medzi 2,45 aZ 2,2 mi-
liardami rokov, ked kyslik produkovany organizmami, zniZil podiel atmosferického metdnu na

V neznecistenej, na kyslik bohatej atmosfére radikaly hydroxylu (OH) reaguji s metdnom
a prostrednictvom vedlaj$ich produktov vratane formaldehydu (HCHO) aj s kyslikom (O;)
a dioxidom vodika (HO,), pri¢om sa vytvira aj CO,. Priemernd molekula metdnu preZije v at-
mosfére, ktora obsahuje oxidy, asi 10 rokov. V znetistenej atmosfére tento proces urychluje

Na Zemi st hlavnym zdrojom metdnu zvieratd, najmé kravy, a moc¢iarne plyny. Vyznam-
nymi zdrojmi metanu sii aj ludmi generované emisie pri tazbe a vyrobe fosilnych paliv, sklid-
ky organického odpadu, ryZové polia a preZivavce.

.....

Ak bol zdroj metanu biologicky, potom tectica
voda na Marse bola dosledkom existencie Zivych
organizmov. ,,Bioldgia Zivot na Marse na meté-
novej béze pripuista,” vravi McKay. ,IbaZe ovela
pravdepodobnejsie je. Ze sa Zivot vynoril z vo-
dy.

KIticové otdzky, ktoré si planetolégovia kladd,
zneju takto: ,Preco je Mars prili§ studeny, Venu-
Sa prili§ hortica a Zem priam idedlna pre tecicu
vodu a Zivot?* Najjednoduchsia odpoved znie:
,Zem sa nachddzala po sformovani na idedlnom
mieste. Ani prili§ blizko, ani prili§ daleko od SIn-
ka. Takdto odpoved je v§ak podozrivo zjednodu-
Sujtica. Mladd Zem nebola totiZ v prvom obdobi
po sformovani na idedlnom mieste, pretoZe Sln-
ko, ako vieme, zahrievalo v tom svoje planéty
tak slabo, Ze sa voda v tekutom skupenstve ne-
mohla na Zemi udrZat.

Ak vzdialenost nerozhodovala, potom musi
byt klti¢ovym druhy parameter. Podla Michaela
Rampina rozhodla o obyvatelnosti Zeme okrem
vzdialenosti od Slnka aj jej velkost. Rampino si
pri zdovodneni svojho tvrdenia pomohol Mesia-
com: Mesiac, ktory sa nachddza v rovnakej
vzdialenosti od Slnka ako Zem, je prili§ maly na
to, aby si udrzal atmosféru.

Rampino: ,,Ked planéta rastie, vysokd teplota
sa sustreduje v jej vnitre. P1ast sa zacina zohrie-
vat az vtedy, ked vnitorné teplo rozhybe tek-
toniku. Pohyb kryh cyklicky obnovuje a deStruu-
je zemsku koru. Neustdle sa tvoriace hrebene
hornin vyvierajicich z gigantickych trhlin (ob-
vykle uprostred ocednov) si generdtorom tohto
zdzra¢ného mechanizmu. Vyvretd magma na po-
vrchu tuhne a obnovuje koru. Stard kora sa zasa
v subdukénych zénach zasiva pod kolidujicu
platiiu, horniny (pdvodné i usadené) sa v plasti
roztdpaju, ¢o obnovuje rovnovihu tlaku i teploty
v podloZi, takZe obrovsky geologicky stroj pracu-
je s minimdlnymi poruchami.*

Z tektonickych zén, ale aj zo sopiek sa uvol-
fiuji v kore uvdznené sklenikové plyny, pricom
okolie tychto trhlin, aj v hlbindch ocednov, kde
nie je kyslik, je vhodnym prostredim pre koldnie
Zivych organizmov so zvld$tnym metabolizmom.

Rampino: ,,Ak je planéta prili§ mald, vnitorné
teplo sa z nej rychle uvolni a unikne do vesmiru.
Ak planéta nemd teplé, hortice vniitro, platiiové
tektonika Casom utichne a s fiou i kolobeh uhlika.
Kora starne, zvetrdva, atmosféra redne a umiera.”

Na terestrickych planétach mozno vek kory
odvodit z po¢tu impaktnych kréterov. Uz snimky

z prvych sond (Mariner a Venera) umoznili
pozemskym astronémom a geolégom odhadnit
vek kory na Merkure i Venus$i. Mars a Mesiac si
platiiovi tektoniku udrzali aZ doteraz, ¢o dokazu-
ja oblasti relativne mladého povrchu. V pripade
Venuse sa platiiovd tektonika potvrdit nedd, pre-
toZe jej prejavy prekryva mohutnd a neutichajica
sopecnd ¢innost.

Modely vyzrievaju

Mars, Zem i Venu$a sa v priebehu milidrd
rokov vyvoja menili. Na pociatku ich zohrievalo
chladnejsie Slnko, ale i tak boli (asi) teplejsie.
Ich povodnd topografia je nezndma. Je velmi
pravdepodobné, Ze aj formovanie oblakov pre-
biehalo na kazdej z nich inakSie. Pri takom
mnozstve neuréitych a nezndmych premennych
je vytvdranie spolahlivych planetdrnych mode-
lov velmi tazké.

Bol mlady Mars teply, alebo sa sklenikovy
efekt na tejto planéte vytvdral iba cyklicky, po
dopade velkych asteroidov? Rozli¢né modely ts-
tia do podobnych, neurcitych vysledkov. AZ po
preskimani a pochopeni martanskych geologic-
kych procesov sa dozvieme, ako sa Cervend
planéta vyvijala.

Atmosféra i geoldgia Zeme st pomerne po-
drobne preskiimané. Dnes$né klimatické modely
objasnuju i anticipuju rozlicné klimatické zvraty,
ale vedci zatial netusia, ako atmosféra fungovala
v ddvnej minulosti.

Rampino: ,,Ak dalsi vyskum prinesie dokazy
o tom, Ze sa metdn mohol udrzZat v atmosfére dl-
hi dobu, nase scendre evoliicie Zeme budeme
musiet radikdlne zmenit."

Jedno je isté ak v juvenilnej atmosfére chybal
kyslik, metdn bol stabilny. Ak dalSie vyskumy
nedokdzu, Ze v minulosti niekolkokrdt dominoval
pocas dlhych obdobi oxid uhli¢ity, potom to
musel byt metdn, ktory zabezpecoval existenciu
vlhkej, teplej atmosféry nielen na Zemi, ale aj na
Marse.

Modely vsak platia iba doCasne, a to aj v pri-
pade Zeme. Geol6govia podchvilou objavia nové
stivislosti, nezlucitelné so starymi modelmi. Na
vede je vSak prdve boj tedrii to najzaujimavejsie.
Kym nebudeme mat v rukdch vysledky podrob-
ného geologického prieskumu Marsu i Venuse,
definitivne rozriesenie sporu ,,Co bolo na po-
¢iatku? Oxid uhli¢ity, alebo metdn?*, sa bude od-
kladat na neurcito.

Podla Astronomy spracoval E. G.



V rokoch 1981 a 1982 preleteli okolo Saturnu
sondy Voyager 1 a Voyager 2 a vyslali z podiv-
ného sveta prstefiov a zvlaStnych mesiacov ndd-
herné snimky. Nielen vedci, aj oby¢ajni smrtelni-
ci boli ocareni nddherou prstencov, bizarnymi
dtvarmi v burlivej atmosfére i dchvatnymi snim-
kami rozmanitych mesiacov najkrajsej planéty
Slnegnej stistavy. Specialistov ohromila mimo-
riadne silnd magnetosféra. Velky zdujem plane-
tolégov vzbudil najmd Titan, najvacsi mesiac
Slneénej sdstavy. Vo chvili, ked dostanete toto
¢islo Kozmosu, vsetci vstiipime do druhého dej-
stva tohto vzruSujiceho divadla. Vesmirna lod
Cassini za¢ne vysielaf snimky z poslednej etapy
sedem rokov trvajiicej cesty k Saturnu a v jili sa
usadf na obeZnej drihe, ktord sa bude podla po-
velov zo Zeme menit. V decembri sa od mater-
skej lode Cassini oddeli sonda Huygens (ESA),
vnikne do hustej atmosféry Titanu a na paddkoch
pristane na jeho povrchu.

Ide o grandiéznu misiu, posledni z éry vel-
kych sond pred uplatnenim tsporne;j$ej doktriny
NASA, ktorej vedenie pod tlakom ¢oraz chudob-
nejSieho rozpoctu vsadilo na ,,lacnejsie, rychlejsie
a mensie* sondy.

Cassini je naozaj velkorysd misia. Kozmickd
lod uskuto¢ni 12, sonda Huygens 6 experimen-
tov, pricom udaje bude vo viacerych pripadoch
ziskavat niekolko synchrénne sa dopliiajiicich
pristrojov.

Misia Cassini bola napldnovand v rdmci vic-
Sieho programu, ktorého sicastou bol aj CRAF
(Comet Rendezvous Asteroid Flyby), ale NASA
sa kvoli drastickym $krtom v rozpo¢te musela
uskromnit. Lod Cassini mala mat pdvodne,
podobne ako sondy Voyager a Galileo, zariade-
nie, ktoré by udrZovalo high-gain anténu neustale
nasmerovant na Zem pocas vSetkych experi-
mentov, aby sa dali priebeZne sledovat a korigo-
vat. Ked projektanti kvoli zniZeniu ndkladov
museli redukovat aj celkovii hmotnost, vSetky
pristroje sa upevnili na plast sondy, takZe ,,Bo-
jovd lod Galactica™ (tak pokrstil sondu Cassini
byvaly $éf NASA — Dan Goldin) nebude mat
pocas viéSiny misie priame spojenie so Zemou.
Dosledok: palubny softvér bude musiet pripadné
poruchy sam odhalif. Vedci najradSej zameriava-
ju experimenty na rozliéné ciele, neraz si-
multdnne, ¢o mimoriadne staZuje pldnovanie
misii. V tomto pripade sa budii musiet uskromnit,
ale aj tak analyza vedeckej Zatvy zo sondy Cassi-
ni slubuje senzicie.

Proti nepriazni osudu

15. oktébra 1997 vyniesla raketa Titan
IV-B/Centaur kozmickd lod Cassini z Cap
Canaveral do kozmu aj so 6 tonami ndkladu
(pristroje a palivo). Start bol isty ¢as ohrozeny,
pretoZe generdtory vyuZivajice rddioaktivne

— nedotyka.

CASSINI

na navsteve u krala prstenov

pluténium znepokojili bdelych ochrancov Zivot-
ného prostredia. Napriek ubezpeceniu inZinierov,
Ze ku kontamindcii okolia neddjde ani v pripade
zlyhania Startu a padu lode na Zem, ekolégovia
a Cast verejnosti proti misii velakrdt demonStrovali.

Cassini putuje k Saturnu po komplikovanej
drdhe (pozri obrdzok), pocas ktorej let lode dva-
krét urychlila gravitdcia VenuSe, raz Zem a raz
Jupiter. Let trval 6,7 roka, teda zhruba 255 dni.

Vo februdri 2000 sa pocas letu testovala sonda
Huygens. Anténa Huygensa, ktord zhromazduje
tdaje nazbierané sondou pocas cesty, aZ kym ich
hlavnd anténa nevysle na Zem, nepracovala
v dostato¢ne Sirokom pdsme. Relativny pohyb
sondy spdsoboval Dopplerov posun v signdloch.
Ak sa dve sondy od seba vzdalujd, vinové dizka
rastie; ak sa k sebe pribliZujd, signdl sa posunie
na kratsie vinové dizky.

Vedci o Dopplerovom efekte dobre vedeli, pri
dizajne prijmacej antény na sonde Huygens viak
niekolko detailov nezohladnili. Jedinou cestou
redukovania tohto problému na prijatelnd troveni
bolo zvySenie rychlosti oboch sond. V praxi to
bude znamenat, Ze drdha letu lode Cassini sa po
vstupe do Saturnovho systému pozmeni: po pr-
vom pribliZeni k Titanu, prejde Cassini na vzdia-
lenejSiu obeZnu drdhu. A tak namiesto vypuste-
nia sondy Huygens uZ pocas prvého obletu , kréla
prstefiov®, budeme si musiet pockat aZ na treti
oblet. Zmena programu slubuje nie nevyznamny
vedlajsi efekt: vedci si eSte pred vypustenim
Huygensa zblizka preS§tuduji pridenie v atmo-
sfére Titdnu.

Giovanni Cassini
a Christian Huygens

Sondy, ktoré sa bliZzia k Saturnu, pomeno-
vali konStruktéri podia dvoch skvelych
hvezddrov zo 17. storofia. Giovanni Cassini,
taliansko-franciizsky astroném, objavil medzi
rokmi 1671 aZ 1684 Styri zo stredne velkych
mesiacov Saturna: Dione, Japetus, Rheu
a Tethys. Dlhodobo pozoroval a zakreslil
niekolko Struktiir Saturnovho prstenca, medzi
nimi i sldvnu Cassiniho medzeru, ktora
oddeluje vonkajsi prstenec A od tmavsieho
prstenca B. Cassini bol prvym vedcom, ktory
zmeral rozmery Slnecnej siistavy.

Lod Cassini pokrstili v NASA, meno pre
sondu Huygens vybrali v Eurépskej vesmirnej
agentiire (ESA). Volba nemohla byt stastnej-
$ia: amatérsky hvezdar, Holandan Christian
Huygens objavil v roku 1655 najvicsi mesiac
Saturna - Titan. Huygens bol prvym ¢lo-
vekom, ktory pochopil, Ze elipsovity tvar Sa-
turna v optike primitivnych dalekohladov je
klam, a vyhl4sil, Ze ide o tenky prstenec Sa-
turn obiehajicich Castic, ktory sa planéty

Dlh4 cesta lode Cassini k Saturnu zacala $tar-
tom v oktobri 1997, pri¢om pociato¢ni rychlost,
ziskand tahom pohonu, urychlila gravitdcia
Venuse (2-krat), Zeme a Jupitera. Start zo Zeme
bol 15. oktébra 1997. Prvy oblet Venuse bol 26.
aprila 1998; korekcia drihy bola v decembri
1998. Druhy oblet VenuSe bol 24. jiina 1999, po-
tom nasledoval oblet Zeme, 19. augusta 1999.
Sonda Cassini obletela Jupiter 30. decembra
2000.

% N
A A

V atmosfére Saturna ziria vichrice, ktorych
rychlost dosahuje az 1000 kilometrov za hodinu.
Misia Cassini umozni pochopit dynamiku tejto
birlivej atmosféry.

Prvii snimku
Saturnu ex-
ponovala
kamera na
palube Cassini
v oktébri
2002, zo vzdia-
lenosti 175
miliénov kilo-
metrov. Vlavo
hore moZete
rozoznat
svetld bodku
Titanu.
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CASSINI NA NAVSTEVE U PANA PRSTENOV

Titan, hlavny ciel misie Cassini. Povrch na-
jvdacsieho mesiaca Slnecnej sistavy sa pred
pozemskymi dalekohladmi skryva pod hrubou
vrstvou sadzi v hornych vrstvach metanovej at-
mosféry. Cassini obleti Titan mnohokrit a cez
Specidlne spektralne okna zmapuje jeho povrch.

Oblet Jupitera na sklonku roku 2000 a za-
¢iatkom roku 2001priniesol cenné poznatky. Ka-
mery systému ISS (Imaging Science Subsystem)
ziskali fantastické snimky Jupitera a jeho velkych
mesiacov. Krdtko po najvicSom pribliZeni vSak
doslo k poruche. InZinieri vyslali prikaz pristroju,
ktorého poslanim je ocista ISS od prchavych 14-
tok nazbieranych pocas obletu, véacSinou drob-
nych krystdlikov zamrznutych plynov. Ohriatim
pristroja sa krystdliky mali roztopit a rozplynit.
Dvandst pokusov bolo netspe$nych, po trinds-
tom doslo k priliSnému prehriatiu aparatury, tak-
Ze kontrolné snimky tzkouhlej kamery ISS boli
akoby zahmlené. Prili§ rychlo rozmrazené pr-
chavé litky sa usadili bud na CCD systéme, ale-
bo na optike. AZ dalSie, optimalizované nahrieva-
nia optickd hmlu rozptylili, takZe dalSie snimky
boli opét ostré.

Zahadny Titan

Vdaka sonddm Voyager vieme uz o atmosfére
Titanu vselico. InfraCerveny spektrometer v nej
detegoval stopy propdnu, etdnu, acetylénu a dal-
Sich uhlovodikov. NajdoleZitejsim je v3ak objav
metdnu, ktory v teplotnych podmienkach Titdnu
kondenzuje v hornych vrstvdch atmosféry, tak7e
na povrch najvicSieho z mesiacov Slnecnej sd-
stavy padd ,.metdnovy ddzd™. Vedci usidili, Ze
na povrchu Titanu by sa mali vzdivat viny
uhlovodikovych mori. Najnovsie ddaje z pozem-
skych radarov naznacujd, Ze zna¢nd Cast Skvr-
nitého povrchu Titanu je pokrytd hladkymi plo-
chami. Predpokladd sa, Ze ide o hladiny mori
a jazier, ¢i uZ zamrznutych, alebo plnych uhlovo-
dikov v tekutom skupenstve.

Planetolégovia sa uz dnes te$ia na snimky
z Titanu: na pevniny sformované dazdami a rie-
kami tekutych uhlovodikov, na metdnové jazerd
a moria, ktorych pobreZia spractvaji prilivy
a odlivy ,¢iernych vin“. Predpokladd sa, ze
prostredie na Titane pripomina do istej miery
mladi Zem v obdobi pred vykli¢enim Zivota,
takZe by sme tam mohli ndjst kIi¢ k zdhaddm
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Desat najvacsich ocakavani

Filmy o pribliZovani sa k Saturnu
1. (januar az jin 2004): uvidime cirkuldciu
v saturnickej atmosféry, vychutndme dynamicky
nou z 31 doteraz zndmych mesiacov, dozvieme
sa viac o gigantickej magnetosfére. Cassini ne-
bude svet Saturna skimat iba vo viditelnom sve-
tle, ale aj na ovela krat§ich ultrafialovych a ovela
dlhsich infradervenych vinovych dizkach. Uz
aprilové snimky Saturna budu ostrejsie ako naj-
lepsie fotografie z HST. Je pravdepodobné, Ze
budi objavené nové mesiaciky a naSe vedomosti
o interakcidch medzi prstencami a malymi vnu-
tornymi satelitmi sa podstatne spresnia a rozsiria.
Oblet mesiaca Phoebe (11. jin 2004):
e tento mesiac je najvzdialenej$im zo stred-
ne velkych mesiacov Saturna. Cassini sa k nemu
pribliZi 3 tyZdne pred usadenim sa na obeZnej
drdhe. Naklonend, retrogrddna a chaotickd obez-
nd drdha Phobe prezrddza, Ze toto teleso s prie-
merom 220 kilometrov je bud asteroid, alebo vy-
hasnutd kométa. Cassini obletf Phoebe vo vzdia-
lenosti 2000 kilometrov, zmeria jej hmotnost
a hustotu, exponuje snimky s rozliSenim
20 m/pixel a deteguje zloZenie jej povrchu, bo-
hatého na organické ldtky. VicSina poznatkov,
ktoré vedci ziskali analyzou Saturnovych mesia-
cov, boli velkym prekvapenim. Aj v tomto pri-
pade ocakdvame neoCakdvané.
3 Navedenie na obeZni drahu okolo Sa-
o turna (1. jil 2004): po oblete Phoebe na-
stane ,.tiché obdobie*. Sonda bude detegovat mag-
netické polia a analyzovat Castice. Potom sa za-
pdli hlavny motor — SOI. Ak zdzeh motorov zly-
héd a nezapdli sa ani zdloZzny pohon, misia sa
skon¢i. Ak sa manévre podaria, Cassini bude
zblizka pozorovat Saturn a jeho prstence a ziska
idaje o magnetickych poliach a ¢asticiach blizko
Saturna. Vtedy sa uvolni kryt nad hmotnostnym
spektrometrom, ktory urci zloZenie a dalSie vlast-
nosti Castic. PrinajmenSom ¢ast tychto Castic ma
povod v difiiznom E - prstenci, ktorého pastie-
rom je asi mesiac Enceladus. Radiové viny vysie-
lané na Zem budu prstenec kriZovat a do detailov
preskiimaji jeho Struktiru. Cassini preleti rovi-
nou prstenca dvakrdt: pred 1 po zdZzehu SOI.
V oboch pripadoch prekizne cez medzeru medzi
prstencami F a G. Znalci prstenca ubezpecuj,
Ze sonda hdklivy prechod absolvuje bez problé-
mov. UZ 2. jila preleti Cassini okolo Titanu vo

vzdialenosti 300 000 km. Najlepsie snimky budui
mat rozliSenie 2km/pixel, buda 50-krat ostrejsie
ako snimky z HST. Tento oblet bude doleZity,
pretoZe umozni vytvorit modely vetrov v atmo-
sfére Titanu, Co je doleZité pre navigdciu sondy
Huyhens pocas zostupu do atmosféry. Pocas
prvého obletu ziskame najlepsi pohlad na juzné
poldrne oblasti velkého mesiaca. Optické vlast-
nosti spodnych vrstiev Titanovej atmosféry su
nezndme, ale uZ po tomto oblete budeme vedief,
¢i snimky z ISS budi ovela ostrejsie ako snimky
z HST, alebo sa pri mapovani povrchu spolah-
neme najmé na RADAR.
4 Tanec okolo Titanu (od 26 oktébra 2004
e do 14. janudara 2005): v tomto obdobi su
planované 3 blizke oblety Titana. Titan A:
26. 10. 2004, Titan B: (13. 12. 2004), Titan C:
vstup sondy Huygens do atmosféry. Pocas
prvého blizkeho obletu sa Cassini pribliZi k Ti-
tanu na 1200 km. Vnikne iba do najvrchnejsich
vrstiev, ale to pristrojom postaci na to, aby zistili
jej vlastnosti. Ak sa ukdZe, Ze je hustejSia ako
predpokladd model, najvécsie pribliZenie pocas
druhého obletu bude musiet byt vysSie ako pred-
pokladanych 950 km. Ak bude redsia, vzdia-
lenost 950 km bude prili§ velkd na ziskanie
niekolkych dolezitych informdcii. (Na zdklade
tychto tdajov bude vytvoreny novy model Ti-
tanovej atmosféry i parametre pre vstup sondy
Huygens. Modeldrom tito tlohu nik nezdvidi,
lebo sa mdzZu poriadne seknut.) Oblet Titan A
vyuZiji viaceré pristroje, najmé Visible and In-
frared Mapping Spectrometer, ktory zmapuje
zloZenie Titanovho povrchu, ale spusti sa aj
RADAR experiment. ISS zmapuje vic¢Sinu povr-
chu uZ pocas obletu Titan A; pocas obletu Titan
B sa sustredi na detailnejSie snimky najzauji-
mavejsich oblasti. Tie sa vytipovali uz na Zemi,
pretoZe na vytipovanie aktudlnejSich ter¢ov po
analyze snimok z obletu Titan A nebude dost ¢a-
su. Ak sa nendjde spdsob rychlejsieho vyhod-
notenia série A, potom snimok s rddovo vysS§im
rozliSenim (vedci difajd, Ze to budd aktivne sop-
ky alebo rieky tekutych uhlovodikov) nebude
viac ako dva tucty. 24. decembra 2004 (pocas
obletu Titan C) vysle Cassiny sondu Huygens na
drdhu smerom k Titanu. Motory sa zapdlia
60 000 km od Titanu. Nie je vylicené, Ze Start
Huygensu sa kvoli niecomu posunie. V tom pri-
pade sa pocita s obletom Titan D. Takéto rozhod-

Saturnove prs-
tence fascinuji
hvezdarov uz 350
rokov. AZ snimky
z Voyageru
odhalili, Ze
prstenec tvoria
tisice malych prs-
tencov, ktorych
Struktiiru Cassini
podrobne preskii-
ma, pricom naj-
menej raz preleti
cez jednu z jeho
medzier.
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nutie by vSak ovplyvnilo drdhu Cassini v nasle-
dujiicich mesiacoch, z programu by sa vypustili
dva blizke stretnutia s mesiacom Enceladus.
Huygens by mal vstipit do atmosféry Titanu
14. janudra 2005. (Pozri rdmdcek.)
5 Stretnutia s Enceladom (17. februdra
e a 9. marca 2005: ak Huygens odstartuje
na Stedry deii, Cassini obleti Enceladus po
prvykrdt 17. februdra vo vzdialenosti 1179 km;
po druhy raz 9. marca vo vzdialenosti 499 km
nad povrchom. Na povrchu tohto mesiaca sa ob-
javuju priznaky sopecnej aktivity, ktord vygu-
Encelada pripomina povrchy Jupiterov mesiacov
Ganymedes a Europa i Neptunovho Tritonu.
Povrch Encelada odrdza bezméla 100 % slne¢-
ného svetla, ¢o znamend, Ze je pokryty Cerstvou
vrstvou osuhle. Zd4 sa, Ze Enceladus je zdrojom
materidlu, z ktorého vznikol Saturnov E-prste-
nec, tenulinky kruh ¢astic, ktory vypliia priestor
od Encelada aZ za obeZni drdhu mesiaca Dione.
Castice chrli do priestoru bud aktivny sopecny
prieduch na povrchu mesiaca, alebo nejaky iny
proces. Magnetické experimenty overia, ¢i pod
koérou mesiaca je vrstva slanej vody. Enceladus je
maly (priemer 500 km), takZe jedinym zdrojom
energie pre akykolvek druh geologickej aktivity
moZe byf iba slapové hnietenie, podobné tomu,
ktoré generuje vulkanizmus na Jupiterovom
mesiaci lo. Enceladus je natolko zaujimavy, Ze
ho md Cassini obletiet az Styrikrat.
Pozorovania zdkrytov prstencom (april
e aZ september 2005): po druhom oblete
Encelada zvysi sa sklon obeznej drahy Cassini
nad rovinou Saturnovho rovnika o 22 stuptiov.
Této obeznd drdha sa vyuZije na pozorovania
celého radu zdkrytov prstencom: zdkrytu Zeme
(v rdmci rddiovych experimentov), zdkrytov Sln-
ka (s vyuZitim optickych senzorov). Ziskané dda-
je pomdZu vedcom spresnit profil Struktiiry prs-
tenca, fyzikdlne vlastnosti Castic, ktoré ho tvoria
i vlastnosti Saturnovej atmosféry.
7 Stretnutia s vnitornymi satelitmi (sep-
o tember aZ november 2005): sklon obez-
nej drdhy lode Cassini sa bude menit kvoli
blizkym obletom mesiacikov Dione, Rhe, Hype-
rion a Tethys, ktory je jednym z najvzdialenej-
Sich. Tethys, Dione a Rhea st stredne velké
mesiace s priemerom od 1060 km aZ po
1530 km. Vsetky tvori najmi vodny lad. VSetky

Sonda Huygens
vnikne do atmosféry
Titanu a na padiku
sa znesie na jeho
povrch, hoci ovela
pravdepodobnejsie je
pristitie na hladine
niektorého z mori
tekutych uhlo- [
vodikov. Obrazok [§
pribliZuje pochmiir- =
nu atmosféru Titanu |
pod tmavou oblohou
cez ktoru presvita
hrdzavé svetlo Slnka.

Jjuceho sveta ,krala prstefiov®‘.

vrstiev zasadzenej atmosféry Titanu.

’V ° o o
PredlZenie misie

Misia Cassini sa mdZe, podobne ako misia sondy Galileo v systéme Jupitera, prediit o niekolko
rokov. V tomto pripade spotrebované palivo na korekcie drdhy nahradia gravitaéné kopance Ti-
tanu pri pravidelnych blizkych obletoch. Planetolégovia si uZ dnes vo vytrZeni, pretoZe Titan je
komplexny svet, ktorého dlhodobé pozorovanie méZe priniest revoliiciu v planetdrnej geolégii, geo-
fyzike, meteorolégii, ba moZno aj astrobiolégii.

Rok na Saturne trva 16 pozemskych rokov, takZe vedci budii moct sledovat zmenu sezén
a s fiou spojené zmeny v atmosfére Titanu. Vela nového prinesie aj prediZené skiimanie fascinu-

NajsmelSi z planetolégov navrhli na posledné roky misie aj dobrodruznejsie projekty. Jedni by
cheeli, aby sa Cassini dostal ¢o najblizSie k prstencom, druhi by lod chceli spustit do hornych

Sonda Galileo ziskala najsenza¢nejsie idaje v rokoch, ked oproti pévodnému programu nad-
sluhovala. Ak vSetko dobre p6jde, mdme sa na ¢o tesit.

st husto posiate impaktnymi kritermi. Planetol6-
gov vzruSujd najma ,.chlpaté terény* objavené
na Dione a Rhei, ale aj mohutny kation Ithaca
Chasma na Tethyse. Hyperion md nepravidelny
tvar, ktory ziskal po neddvnej kolizii. Relativne
neddvnu zrdZku potvrdzuji i parametre jeho
chaotickej obeznej drdhy. Analyza krdterov na
Saturnovych mesiacoch prezradza dva zdroje im-
paktujucich telies: tych, o obiehaji okolo Slnka,
najpravdepodobnejSie komét, a tych, ¢o krizia
okolo Saturna (vécSina z nich su tdlomky po
kolizidch vécsich telies). Saturnove prstence
svedcia o tom, Ze v systéme casto dochddzalo
a dochddza ku kolizidm, pri¢om niektoré mensie
mesiace sa rozpadli a neskor sa gravitacne
reakreovali. Jednotlivé prstence st teda drvinou
z koliziou rozpadnutych mesiacikov.
Faza mapovania a monitorovania (jul
e 2006 az jil 2007): po stretnutiach s lado-
vymi mesiacmi Cassini niekolkokrat, kvoli ko-
rekcii svojej drdhy, obleti Titan. Vedci pretiahnu
obeznt drdhu sondy preto, aby sa jej najvzdia-
lenejsi bod nachddzal mimo mohutnej magnetos-
féry, ¢i presnejSie magnetického chvosta, kde
tlak slne¢ného vetra vytldca magnetosféru sme-
rom von zo Slnecnej sustavy. Po sérii 17 obletov,
vicsinou vo vyske 950 kilometrov bude sa po-
stupne uhol sklonu drahy Cassini zva¢Sovat, ¢o
umozni eSte lepsi pohlad na prstence. Pocas
blizkych obletov zmapuje RADAR skoro cely
povrch Titanu.
Filmy o Saturne a oblet Japeta (jul
e a september 2007): Najvzdialenejsi bod
obeznej drdhy Cassini bude za Saturnom, aby
pristroje mohli pozorovat Saturnovu atmosféru
z ¢o najvacsej vzdialenosti a pri najmenSom fa-
zovom uhle (SInko, Saturn, Cassini). Uzkouhld
kamera md unikdtne spektrdlne parametre, ale
musi byt ¢o najdalej, aby sa do jej zorného pola
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zmestil cely Saturn, alebo aby sa dal nasnimat
a poskladaf z mozaiky 4 po sebe exponovanych
snimok. Mimoriadne vela ¢asu venuje Cassini
monitorovaniu Saturnovej atmosféry. Predpokla-
da sa, Ze najlepsie filmy o dynamike atmosféry
kréla prstetiov sa ziskaju z najvzdialenejsich Casti
obeznej drahy Cassini. 10. septembra 2007 sa
Cassini pribliZi na 1000 km k Japetovi. Je to naj-
zdhadnej$i zo vSetkych zndmych mesiacov,
poskladany z dvoch celkom rdznorodych
polovic: prvd je Cierna (alebo tmavocervend),
druhd je biela, odrdZajica az 59% slne¢ného
svetla. Vedci ani len netusia, odkial sa ¢ierny, na
organické latky bohaty materidl vzal. Vyvrel
z vnltra mesiaca, alebo je iba ,,omietkou* z iného
zdroja, povedzme z nedalekej Phoebe? Blizky
oblet Japetusa bude fascinujtci. Rychlost sondy
bude na najvzdialenejSom useku eliptickej
obeznej drahy najpomalsi, takZe vedci budi mat
viac ¢asu na zhromazdovanie Gdajov a vysielanie
povelov s novymi inStrukciami. Japetus je jed-
inym zo stredne velkych mesiacov Slneénej su-
stavy (priemer 1440 km) s drdhou, ktord md
vysoky sklon. Nizka hustota prezrddza, Ze ho
tvoria najmi f[ady metdnu a amoniaka.
1 0 Na drahe s extrémnym sklonom (ok-
e téber 2007 az jil 2008): sklon obeZnej
drahy Cassini voci rovine rovnika sa bude ko-
rigovat blizkymi obletmi Titdnu. Program na
drdhe s niz§im sklonom (po 10 obletoch) je
popisany vysSie. Poslednych 5 zo 17 obletov
Titdnu vSak obezni drdhu lode Cassini voci
rovine rovnika zvysi aZ na 75,6 stuptia, takZe
pohlad pristrojov sondy na prstenec a pdly Satur-
na bude takmer kolmy. Zaujimavé budu aj blizke
stretnutia mesiacikom Epimetheus s najvacsim
priblizenim 6190 km — 3. decembra 2007.
12. marca 2008 do6jde k dalSiemu blizkemu oble-
tu Encelada.

Prometheus

a Pandora:

dva pastierske
mesiaciky,
»pastice* fasci-
nujtci prstenec
F, ktorého dyna-
mika a meta-
morfézy eSte nie
s objasnené.

17

KOZMOS 3/2004



CASSINI NA NAVSTEVE U PANA PRSTENOV

Cassini, ak sa misia neprediii,
obleti Saturn 69-krat, pricom viac
ako 40-krat obleti Titan, ktorého
graviticia sa bude vyuZivat na ko-
rekcie drahy k inym telesim Sa-
turnovho systému. K najzaujima-
vejsSim patria:

Mimas: mesiac z ozrutnym kriterom,
kvoli ktorému dostal prezyvku , Mitva
hviezda“. Impakt obnaZil horniny pod
korou.

Rhea: cast povrchu tohto mesiaca
tvori prastary terén (4,5 miliardy
rokov). Okolo neho sa vSak vyskytuji
ovela mladsie oblasti s jasnymi pri-
znakmi neddvnej aktivity.

Dione: mesiac, na povrchu ktoré¢ho
dominuje ,chlpaty terén* nezndmeho
zloZenia a pdvodu bez viditeInych im-
paktov. ZvySok povrchu je naopak
kratermi priam posiaty.

Tethys: mesiac s ozrutnym kafionom
Ithaka Chasme (pri pravom okraji).

Enceladus: mesiac bez vyznamnej-
Sich krdterov, ¢o sved¢i o tom, Ze
slapové sily ho zvnitra zohrievaji
a tdto aktivita starSie rany po impak-
toch zacelila.

Japetus: mesiac s janusovskou
tvdrou. Jedna polovica je tmavsia ako
uhol, druh4 belSia neZ Cerstvo napad-
nuty sneh.

Phoebe: tento vzdialeny mesiac obleti
Cassini 3 tyZdne pred usadenim sa na
obeznej drdhe okolo Saturnu.

chemickych procesov pred biotickou érou. Na
snimkach z HST sa podarilo rozlisit velké oblasti
s vysokym i mimoriadne nizkym albedom, takZe
nie je vylicené, Ze Titan do istej miery pripomina
Japetus. (Pozri text pod snimkou Japeta.)
Monitorovanie povrchu Titana je najvy$Sou
prioritou misie Cassini/Huygens. Huygens pre-
nikne najprv pod obal metdnovych sadzi, potom
pod troposférické oblaky a azZ potom pristane na
povrchu. Pristroje sondy si vybavené znameni-
tou optikou, ale td pocas zostupu na padakoch
zmapuje iba mald ast povrchu. Udaje z Huy-

gensa doplnia pristroje na palube lode Cassini.
V rdmci programu RADAR, ktory zabezpecuje
radarovy snima¢ so syntetickou aperttirou, vySko-
meter a rddiometer, bude zmapovanych 20 %
povrchu s rozlisenim 1 kilometer. Co sa tyka
kamier ISS, tie pravdepodobne cez atmosféru za-
hustent metdnovym smogom dokazu snimkovat
povrch iba v pripade, ked vietor oblaky rozriedi.
Aj v nepriehladnej atmosfére (ako to dokdzali
neddvne snimky z HST), v8ak existuju ,,spek-
trdlne oknd™.

Kamery ISS su totiz vybavené lep$imi in-

fracervenymi filtrami ako HST. Ak sa atmosféra
Titanu pocas obletu nerozjasni (a rozjasiiuje sa
iba zriedka), potom sa infracervené viny odra-
zené od povrchu a spracované ISS nedosiahnu
vyssie rozliSenie ako 100 kilometrov. V takom
pripade bez ohladu na to, ako blizko sa Cassini
k Titanu dostane, rozliSenie snimok ISS nepre-
sféry Titanu sice sugeruje dostatocni priepust-
nost tamojsej atmosféry pre svetlo, modely v§ak
nemusia zodpovedat skuto¢nosti.

Podla Astronomy spracoval: E. G.

Cassini: dve splyvajuice biirky

Sonda Cassini exponovala medzi 22. februdrom a 22. marcom 2004
osem snimok, na ktorych méZeme pozorovat vyvoj dvoch hurikdnov
v atmosfére Saturnu. Obe kriitiiavy mali priemer 1000 kilometrov, obe sa
pohybovali na juZnej pologuli smerom na zépad, pribliZovali sa k sebe, aZ
napokon v noci z 19. na 20. marca splynuli.

Medzi expoziciou prvej a Stvrtej snimky v hornom rade uplynulo
26 dni. Ziskala ich tizkouhld kamera pomocou filtra prepistajiceho in-
fradervené Ziarenie na vinovej dizke 619 nanometrov. Oba hurikany sa
k sebe pribliZuju na drovni 36 stupiiov juznej Sirky, v zéne anticykl6nov,

ktora oddeluje pasy so zipadnym priidenim na severe, od pasov, ktoré sa
pohybujti na vychod. Zapadné pridenie je o 5 metrov za sekundu silnejsie
ako vychodné (6 m/sek): 11 m/sek. Priidenie Zenie hurikdny, otacajiice sa
proti pohybu hodinovych rudiciek, proti sebe, aZ kym sa nestretni a ne-
splynu.

Styri snimky v dolnom rade obrézkov vznikli 19., 20., 21. a 22. marca
2004 vo viditelnom svetle. Jasne na nich vidime evoliiciu oboch birok.
Kritko po splynuti, 20. marca 2004, sa novy titvar prediZil severojuznym
smerom. Biele oblaky, spociatku v podobe ¢iapok na protilahlych stranich
viru, sa v priebehu 2 dni rovnomerne rozptylili okolo kriitiavy. Vedci za-
tial nevedia, ¢i biele oblaky maji iné zloZenie, alebo ¢i ich farebnu
odli$nost nespdsobuje nerovnaka vyska.

Nova atmosféricka kriitiiava sa nachddza o niekolko desiatok stupiia
juZnejSie ako hurikany, ktoré ju vytvorili. Aj ona sa pohybuje na zapad, ale
pomalsie. VzhIadom na pohyb atmosféry v tychto Sirkach je takmer sta-
ciondrna. Atmosférické pridy v tychto zemepisnych Sirkach sa pohybuji
pomaly na zdpad, ale rovnikové priidenie Saturna dosahuje rychlost az
1000 metrov za sekundu, pohybuje sa teda 10-krat rychlejsie ako najrych-
lejSie vetry na Zemi a 3-krit rychlejSie ako rovnikové priidenie na Jupiteri.

Saturn je najveternejSou planétou Slne¢nej siistavy, ¢o je zdhada, ktori
nedokaZeme vysvetlit. Snimky maji rozliSenie 381 aZ 300 km/pixel.

JPL Press Release
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BLAZNIVE MENA:

nomenklatirna vojna
v SlnecCnej sustave

Planéty a kométy pozndme od nepamiti. Od
zaciatku osemndsteho storo¢ia poznaji hvezdari
aj asteroidy, ktoré su ststredené v pdse medzi
Marsom a Jupiterom. Odvtedy sa vsak situdcia
v mnohom skomplikovala. Slne¢nd ststava je
doslova prepchatd objektmi s podivnymi ndzva-
mi ako Plutino, Centaur, Cubewano alebo EKO.
Necudo: do roku 1992 sme poznali iba tri rodiny
takychto objektov. V poslednom desatro¢i sa ob-
javilo niekolko naozaj exotickych rodin obieha-
jucich po vystrednych drdhach vo vniitri, ale aj za
drdhou Jupitera. Ich objavitelia a koryfeji nomen-
klatirnych komisii vymyslaju pre ne coraz bizar-
nejSie mend.

Niektoré ndzvy si popisné, iné kreativne, dal-
Sie zdbavné, proces pomendvania je vSak Coraz
Zivelnejsi, hoci snahou hvezddrov bolo vo vicsi-
ne pripadov ¢o najvystiZnejSie popisat svoj objav
jeho ndzvom.

Vysledkom je zaujimavy katal6g najroznejSich
pomenovani typov telies i rodin, ku ktorym pat-
ria, alebo patrili. Niektori odbornici namietaju,
Ze ndzvy nie vidy vystihuji charakteristickd
vlastnost objektu (¢i rodiny) a poZaduji zavede-
nie vystiznejSich ndzvov.

Kto to vyriesi?

Jonathan Horner z univerzity v Oxforde stcas-
né ndzvoslovie snaZi roz§irit. Tvrdi, Ze jeho pri-
stup umozni lepSie porozumiet histérii i dalSiemu
osudu tychto putnikov po Slnec¢nej ststave. Jeho
ndvrh nového systému vychddza z uz existuji-
cich zdsad Kklasifikdcie. Zdkladné ndzvy ako
kométa, asteroid ¢i zaujimavé pomenovanie cube-
wano (etymoldgiu tohto slova vysvetlime neskor)
budi ponechané. Nazov konkrétneho telesa bude
presnejSie definovany na zdklade jeho gravi-
taéného vztahu k jednej ¢i viacerym planétam.
Napriklad teleso pod gravitaénym vplyvom Sa-
turnu a Urdnu, obiehajice po urcitej drdhe mdze

byt pomenované SU IV (IV — oznaduje typ dré-
hy).

Zatial nie je isté, ¢i sa novy klasifikaény systém
uchyti. Je vSak zrejmé, Ze reprezentuje poslednii
kapitolu toho, ¢o zasviteni odbornici nazyvaju
,»homenklatiirna vojna™ v Slne¢nej ststave.

KBO, EKO alebo TNO?

V Styridsiatych rokoch minulého storocia irsky
ekoném a astroném Kenneth Edgeworth pred-
povedal existenciu pdsu objektov obiehajicich
okolo Slnka za drdhou planéty Nepttin. Holand-
sky astroném Gerard Kuiper, pdsobiaci v Spo-
jenych $titoch, predpovedal za¢iatkom 50. rokov
minulého storo¢ia (bez znalosti Edgeworthovych
préc) to isté.

Po objave prvej transneptunickej planétky
(1992 QB1) v roku 1992 sa Kuiperove pred-
mov zacala preto pouZivat ndzvy ako Kuiperov
pés ¢i objekt Kuiperovho pdsa (po anglicky:
Kuiper Belt Object — KBO). Onedlho vsak boli
,.znovuobjavené* i prace Kennetha Edgewortha,
a tak sa vynoril prvy problém s pomenovanim
tejto v sticasnosti uzZ pomerne rozvetvenej rodiny
objektov Slne¢nej sustavy.

Niektorf zacali pouZivat ndzov Edgeworthov
pds, inf sa nevyhli kompromisu pomenovanim
Edgeworthov-Kuiperov pds. Tie isté telesd uz
mozZeme smelo zaradit aj do skupiny objektov
EKO - Edgeworth-Kuiper Objects.

Zmitok sposobili aj odbornici, ktor{ poukaza-
li na préce z rokov tridsiatych. Tie tieZ predpo-
vedali existenciu tychto objektov za obeZnou dra-
hou Neptiina.

VystiZnym, podstatu tychto objektov presne
popisujicim je ndzov transneptunické objekty
(Trans-Neptunian Objects — TNO). V sticasnosti
sa terminy KBO a TNO pouZivaji priblizne
s rovnakou frekvenciou. EKO sa z odbornych

Kuiper Belt

January 26, 2003
19:19UT

¢lankov i z jazyka beZzného vo vedeckych kru-
hoch pomaly vytrica.

A Co objekty typu Plutino?

S poctom novoobjavenych objektov st Coraz
zrejmejSie aj rozdiely parametrov ich obeZnych
dréh. Zatial ¢o niektoré asteroidy obiehaji okolo
Slnka najmi pod vplyvom jeho gravitécie, po-
hyb inych viaZe gravitdcia velkych planét.

Teraz si v§imnime ndzvy Plutino, Cubewano
a Centaur.

Akoby vsetok ten zmitok nestacil, asteroidy
z rodiny Plutine si gravitatne viazané s planétou
Neptin. Konkrétne Plutino sa pohybuje v rezo-
nancii obeznych drdh 2:3. Kym Plutino obehne
okolo Slnka dvakrét, Neptiin ho obehne trikrat.
Pomenovanie Plutino sivisi teda s typom drdhy
objektu, a nie s podobnostou fyzikdlnych vlast-
nosti najmensej z planét Slne¢nej sdstavy.

Pluto totiZ obieha Slnko v rovnakej rezonacii
2:3 s Neptiinom.

Niektorf astronémovia vSak uz Pluto nepo-
vaZzuju za planétu, ale za dal§i objekt Kuiperovhu
pasu (KBO). S tym suvisi aj dalsi, pomerne za-
vazny problém, ¢i mdme Pluto z evidencie planét
Slnecnej ststavy definitivne vyradit.

Mozné je vsak aj opac¢né rieSenie: zaradit me-
dzi planéty aj dalSie KBO s dostato¢nou velkos-
fou vsetky telesd, ktoré sa sformovali do tvaru
gule vlastnou gravitdciou.

Co je Cubewano?

Objekty podobné rodine Plutino, ktoré nie sd
pod gravitaénym vplyvom Nepttina (t. j. neexis-
tuje vzdjomnd rezonancia drdh), sa nazyvaju
,»Cubewano*. Tieto objekty tvoria v rovine ek-
liptiky ,.klasicky* Kuiperov pés.

Povod slova cubewano je asi najvacsim pri-
kladom zmyslu pre humor vedcov pri tvorbe
pomenovani novych objektov.

Prvy objekt Kuiperovho pdsu bol hned po ob-
jave predbeZzne pomenovany 1992 QBI1. To je
typicky ndzov pre objekty, ktoré eSte nemaju
presne uréend drdhu podla pravidiel IAU.
Pomenovanie oznacuje rok, mesiac a poradie ob-
javu. Samozrejme, Ze vtedy eSte nebolo zndme,
¢i Cerstvo objaveny 1992 QB1 ,cubewano™ neza-
loZil novi rodinu telies v Slne¢nej ststave, ¢i pri-
padne nepatri medzi Plutina, alebo je iba
~beznym™ objektom Kuiperovho pdsu, ako sa
neskor zistilo. Astronémovia zacali podobne ob-
jekty familidrne nazyvat ,,QB1*, ¢o sa v angli¢-
tine vyslovuje ako ,kju bi wan* a novy ndzov

KBO (2000 FV 53), je jednym
z 1000 telies Kuiperovho pasu, ob-
javenych v poslednych rokoch. Ob-
jekt objavili havajski lovei KBO
v roku 2000, ale kombinovana snim-
ka, ktori vidite exponoval HST
koncom janudra 2003. Kombinaciou
dvoch expozicii v priebehu 12 hodin
zviditelnila kamera pohyb telesa na
pozadi relativne nehybnych hviezd.
Specidlna kamera pre prehliadky
oblohy na HST dokézZe rozlisit 100-
ndsobne slabsie objekty ako 2000
FW 53, s priemerom 25 km. Plocha
policka predstavuje 0,04 percenta
plochy Mesiaca v splne.
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8405 Asbolus, teleso z rodiny Centaurov, po-
zliepané z ladu a prachu, ma priemer 80 km.
Okolo Sinka kriZi medzi Saturnom a Urdnom.
Vedcov zaujal najmi relativne mlady kriter,
ktory vznikol pred 10 miliénmi rokov a obnazil
vrstvy S$pinavého ladu pod kérou. Teleso je prilis
malé na to, aby kamery HST dokézali na fiom
roplisit takéto detaily. Obrazok vznikol digital-
nym spracovanim ddajov z blizko-infracervenej
kamery, ktord zmapovala jeho pestré chemické
zloZenie.

cubewano bol na svete...

Zmitky aj vo vniitornej
Sinecnej suistave

Blizkozemné objekty (Near Earth Objects —
NEO) st asteroidy a kométy, ktoré sa na svojej
ceste Slne¢nou sustavou priblizuji do bezpro-
strednej blizkosti Zeme, pripadne drdhu Zeme
krizuji. Velkid pozornost astronémov i laickej
verejnosti (aj vdaka katastrofickym filmom ame-
rickej proveniencie) putajui najmé preto, lebo by
jedného dia mohli potencidlne ohrozit ludstvo.

PretoZe nie vSetky blizkozemné objekty su
planétkami, niektori vedci ich radSej nazyvaju
blizkozemnymi asteroidmi (NEA ). Najhrozive;jsi
z tychto ndzvov je skryty pod akronymom PHA
(Potentially Hazardous Asteroid), oznacujlicim
tie isté blizkozemné asteroidy (kriZice) ako po-
tencidlne nebezpecné.

Spomenuli sme uz Tréjanov? Tieto vesmirne
skaly neobyvaji pds asteroidov medzi Marsom
a Jupiterom. Stereotypne obiehaji Slnko v libra¢-
nych bodoch Jupitera (L3 a L4). Dalej poznime
aj neddvno objaveny kvdzisatelit Zeme, ,,polo-
zachyteny* asteroid, ktory sa stal ,,Tréjanom*™,
hoci si zaradenie do tejto rodiny nezasliZi.
(Rozhodne vSak nie je druhym Mesiacom nasej
planéty.)

Vrét‘me sa k vel'mi v7dia]enym objektom,

Ndpospol 1de 0 ()b]ekty s vysokym sklonom
drdhy k rovine ekliptiky a velmi pretiahnutymi
drdhami. To znamend, Ze v prislni méZu pre-

krocit drahu planéty Neptiin a v aféliu sa vzdialit

do vzdialenosti az desatkrat vic¢Sej. Vedci ich
nazvali SDO (Scattered Disc Object) — objektmi
rozptyleného disku.

A konecne, za vSetkymi uZ spominanymi tele-
sami, v najvzdialenejSich konc¢indch Slne¢nej
stistavy sa nachddzaji kométy Oortovho oblaku,
kriZiace takmer na polceste k najbliz$ej hviezde.
Ani tu sa nevyhneme rdéznym pomenovaniam:
jedni ich nazyvaji kométy, inf jednoducho ,,0b-
jekty™. V niektorych odbornych ¢lankoch uz
mozeme docitat o OCO (Oort Cloud Objects) —
objektoch Oortovho oblaku.
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Centaur ako nositel zmeny

Teles4 z rodiny Centaurov st naozaj zv1aStne.
Vedci sa nevedia rozhodnit, kam ich zaradit:
medzi kométy, alebo k planétkam podobnym ob-
jektom Kuiperovho pdsu. Mnohé z tychto telies
majud priemer vacsi ako 100 km, ¢o je na kométu
prili§ vela. Na druhej strane o nich s istotou
vieme, Ze generujt oblaky plynu a prachu rov-
nako ako kométy.

Dolezité je, Ze telesd z rodiny Centaur maju
eliptické drdhy, ktoré st vicSinou ovplyvnené
gravitdciou dvoch planét. Ked su blizsie k Slnku,
ich pohyb je ovplyvneny gravitdciou Jupitera ale-
bo Saturna. V aféliu sa dostand do sféry gravi-
ta¢ného vplyvu Urdna alebo Neptiina. NavySe
ich mozno rozdelit do Styroch skupin podla sklo-
nu obeznej drdhy k ekliptike. Podla Hornerom
navrhovanej nomenklatiry by sme tieto objekty
mali oznacovaf napriklad SN III alebo SU IV,
kde sa pismenami oznacuji planéty a rimskymi
¢islami typ drdhy. O ndvrhu sa vedie diskusia.
Vedci sa zatial nezhodli na tom, ¢i a ako rozsirit
toto oznacovanie aj na telesd nachddzajice sa az
za drdhami centaurov.

Vela astronémov pokladd vznik novej klasi-
fikdcie telies Slnecnej ststavy za uZitocnd vec.
Zabrdni mnohym nedorozumenia pri pomeno-
van{ a zatriedovani novoobjavenych telies. Navr-
hovand klasifikdcia bude vychddzat z teérii for-
movania sa vonkajSej Slnecnej ststavy, preto
mdze pomdct pri odhadoch kolko objektov
akého typu moZeme ocakdvat na urcitych typoch
drdh. Mozno predpokladat, Ze uZ onedlho bu-
deme vediet, ako sa tieto objekty dostali do tych
oblasti Slne¢nej stistavy, kde ich v sticasnosti po-
zorujeme.

Tak ¢i onak, o osude novych ndvrhov musi
rozhodnit vedeckd komunita. Onedlho sa do-
zvieme, & astronémovia pokladaji inovéciu
nomenklatiiry za rovnako uZito¢nu ako jej tvor-
covia, alebo si nadalej pdjde kazdy svojou cestou
a chaos okolo pomenovania novych objektov
v Slnecnej siistave bude dosledne spiiiat druhy
termodynamicky zdkon o narastajlcej entropii
(neusporiadanosti) systému s Casom.

Podla internetovych stranok spracoval
Peter Majchrak

1992 QBI, teleso, ktoré objavili v lete 1992 ha-

vajski hvezdari pomocou 2,2 m teleskopu na
Mauna Kea, dal meno celej rodine telies Slne¢nej
sastavy. (QB1: kju bi wan = cubewano).

SLNECNA AKTIVITA
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Slnecéna aktivita

februar — marec 2004

Slne¢nd aktivita nadalej klesd a na jej priebe-
hu nevidime Ziadne zvlastnosti. Uroveii je prime-
rand stcasnej etape cyklu slne¢nej aktivity.

Kazdé dva roky, sihlasne s vedeckym zasa-
danim organizdcie COSPAR, pripravuje sa spra-
va 0 pokroku v kozmickom vyskume. Vybral
som z nej niektoré Casti, ktoré sa tykaji Slnka.

Dominantné postavenie v tomto vyskume ma-
ju pristroje na druzici SOHO, ktoré od Startu
v decembri 1995 doteraz (s malym preruSenim)
pozoruju prejavy slne¢nej aktivity 24 hodin den-
ne.

Vysledky merania pristroja UVCS ukazujd,
Ze prud Castic z rovnikovych korondlnych dier
md v obdobi maxima slnec¢nej aktivity 3- aZ
5-krdt niZsiu rychlost, ako prid z poldarnych ko-
rondlnych dier v obdobi minima. PretoZe rych-
lost slne¢ného vetra je pri Zemi prakticky rov-
nakd v obidvoch pripadoch, musi dalSie zrychle-
nie prebiehat mimo dosahu UVCS, t. j. vo vzdia-
lenosti viac, ako 3 slne¢né polomery.

Pristroj LASCO objavil v koréne pridy, ktoré
maji opacny smer. ako slneCny vietor. Ich vy-
skyt koreluje prave s vyskytom rovnikovych ko-
rondlnych dier.

Pristroj MDI pomocou tzv. zvukovej tomo-
grafie zistil, Zze uz 5000 km pod povrchom su
miesta vyskytu slnecnych Skvrn teplejSie, ako
okolie na rozdiel od povrchového rozdelenia
teploty.

Kozmickd sonda Ulysses Studuje rozdelenie
rychlosti slne¢ného vetra nad slne¢nymi pdlmi.
Pocas sIne¢ného minima dominuju vysokorych-
lostné pridy vytekajice z poldrnych korondlnych
dier. V obdobi maxima tieto diery mizni a he-
liosféra je veelku symetrickejSia. Iny tikaz, ktory
je velmi zaujimavy a je pozorovatelny z tejto
sondy, je zmena polarity celkového magnetic-
kého pola Slnka. Ukazuje sa, Ze tento proces pre-
bieha niekolko mesiacov. Ndsledkom toho sonda
namerala nad juZnym slnecnym pdlom eSte
,.stari** polaritu, hoci na trovni fotosféry uz pre-
behlo ,,prepélovanie™.

Milan Rybansky
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Amateur-astronomers meeting

V diioch 7.-9.mdja 2004 sa v Bran-
dyse nad Labem uskuto¢nilo Stretnutie
amatérskych astronémov z celej Eur6py,
aby sa obozndmili s najvacSim projek-
tom v dejindch astronémie a sticasne
najvacsim vzdeldvacim projektom z ob-
lasti astronémie a zdkladného vyskumu,
zameranym na stredoSkolskd mlddez.
Tymto projektom je VT-2004, ktory or-
ganizuje European Southern Observato-
ry (ESO). Styridsat povicsine mladych astroné-
mov — zdstupcov amatérskych organizacii krajin
Eurépy — sa ziSlo na semindri, ktory bol tak tro-
chu symbolicky v Brandyse nad Labem — v mies-
te pdsobenia Antonina Bec¢vdra, vyznamného as-
trondéma, autora svetozndmych hviezdnych at-
lasov, milovnika oblakov, zakladatela a prvého
riaditela astronomického observatéria na Skalna-
tom Plese. Slovensko na podujati zastupovali Ro-
man Piffl, Jaroslav Gerbo§ a Ivan Majchrovic.

Mitingu venovali mimoriadnu pozornost vy-
znamné osobnosti profesiondlnej astrondmie, ¢i
uz Richard M. West a Gero Ruprecht z ESO,
William Thuillot z Paris Observatory, F. Wagner
a Rosa Rosovd z AEEA, F. W. Taylor z Oxford
University alebo Petr Heinzel a Stanislav Stefl
z AsU v Ondfejove.

Richard M.West vo svojej ivodnej predndske
v historickych priestoroch zdmku vyzdvihol dé-

leZitost astrondmie vo vzdeldvacom procese, ved

préave astrondmia je idedlnym objektom na spro-
stredkovanie principov fungovania nielen ves-
miru, ale aj mnohych inych veci bezného Zivota,
_ pretoZe astronémia ako matka vied md dopad na
mnoZstvo ostatnych vednych odborov.

Cielom celého projektu je sprostredkovat mla-
dezi spdsob vedeckého vyskumu a dat im moz-
nost na vlastnej koZi si tento vyskum vyskusat.
Ukaz prechodu Venuse je na to idedlna prileZitost,
pretoZe naposledy sa odohral v roku 1882, v Case,
ked profesiondlna astronémia po technickej a ve-
domostnej stranke bola na tdrovni dne$nych ko-
nic¢karov, astronémov-amatérov, stredoSkolskych
Studentov...

Druhym aspektom je jedine¢nd moznost me-
dzindrodnej spoluprdce, pretoZe prdve pri takom-
to tikaze vysledky mozno ziskat len v koopericii
s inymi pozorovatelmi, ako zdoraznil R. West vo
svojej mimoriadne kvalitnej a piitavej prednaske.

Petr Heinzel z AsU v Ondfejove hovoril o po-
zorovaniach Slnka a prechodov planét, prechode
Merkura a zatmeniach Slnka.

William Thuillot vysvetlil principy zdkladnych
vypoctov — vypocet AU z pozorovani prechodu
Venuge a objasnil tieZ meranie vzdialenosti v SI-
neénej stistave. Dalej rozviedol problematiku pri-
pravy experimentov a odhad ich vedeckej vahy,
dolezitost vymeny tidajov medzi jednotlivymi po-
zorovatelmi. TieZ poukdzal na vynimocnost dka-
zu, nakolko v modernej astronémii od Keplera
podnes mohli astronémovia sledovat len 6 tikazov
(1631, 1639, 1761, 1769, 1874, 1882). Zdbraznil
tieZ historicky doélezity fakt sdvisiaci s Eurépou,
totiz, Ze prvykrat aZ r. 1639 J. Horrocks zmeral 2.
kontakt a W. Crabtree videl, ale pre iZas nad tika-
zom ni¢ nezmeral. AZ tento rok bude z Eurpy

vidno cely tkaz a bude to na dlhé
stdrocia jedine¢ny jav.

Pritomnf sa tieZ dozvedeli doleZité in-
forormdcie o on-line vypocete pi na ser-
| veri vt2004 a ndslednej globdlnej ana-
lyze zozbieranych dét z celého sveta.
Ako ovplyvni mnoZstvo ziskanych dat
a modernd technika (GPS, presny cas,
internet...) tento tdaj? Odhaduje sa, Ze
presnost takto ziskanej AU by mohla
byt asi £10 000 km.

Stanislav Stefl vo svojej prednaske vysvetlil
potrebu zavedenia astronomickych jednotiek
vzdialenosti (AU, parsek, svetelny rok) a metédy
merania vzdialenosti vo vesmire, Gero Ruprecht
velmi zaujimavo hovoril o extrasoldrnych plané-
tach, moZnostiach ich objavu a ziskavani kriviek
jasnosti pri ich prechode popred disk hviezdy
a zdoraznil, Ze Eurdpa je na cele tohto vyskumu.

V dal$ej predndske Richarda Westa mohli
Ucastnici sprostredkovane nahliadnut do ,kuchy-
ne* velkej astronémie, pricom sa dozvedeli zauji-
mavé informdcie o ESO a $pickovej astronémii
na zaciatku 21. storocia. ESO je na Cele astrono-
mického vyskumu v mnohych oblastiach a chce
si to uchovat nielen budovanim velkych daleko-
hladov a velkorysymi projektami, ale aj pristu-
pom k verejnosti. R. West tieZ urobil prierez
histériou astronémie a pohlad do jej budtcnosti.

Utastnici semindra nielen &erpali obrovské
mnozstvo informdcii od pritomnych odbornikov,
ale aj prezentovali projekty svojich organizécii
a krajin, ktoré zastupovali. Aj ked ¢as na jednotli-
vé prezenticie bol obmedzeny na 6 mintit, mnohi
predndsajici zozali zasliZeny potlesk za svoju
précu, ktord mnohokrét zaujala aj profesiondlov.

Pocas ,coffee breakov™ sa velmi Zivo diskuto-
valo, vymienali sa skdsenosti s price v jednotli-
vych krajindch, nadvézovali sa zaujimavé pra-
covné kontakty.

KedZe maratén prednaSok a prezentdcii bol
znacne Gnavny, organizdtori podujatia nezabudli
ani na kultiru a po vecernej recepcii usporiadanej
starostom mesta Brandys, pripravili koncert vdz-
nej hudby. VyuZila sa aj prileZitost navstivit dom,
v ktorom Zil Antonim Be¢vdr a pozrief si jeho
vlastnoru¢ne postavent pozorovatelilu a meteoro-
logické pristroje. Spestrenim bola aj prehliadka
priestorov zdmku, ktorym dc¢astnikov sprevadzal
spravca zdmku v historickej uniforme.

Zéverecny deii tohto pracovného stretnutia bol
venovany navsteve pracoviska Astronomického
Gistavu v Ondfejove, kde zaujala nie len sticasnd
modernd technika ale aj expozicia historickych
pristrojov.

Za velmi dobrt droveii organizdcie celého po-
dujatia moZno pochvilit vSetkych zaintereso-
vanych z usporiadajicej krajiny. Ceska republika
sa na najblizsich 5 rokov stane pridruZzenym cle-
nom ESO, ¢o umozni mladym ceskym vedcom
pristup do svetovych vyskumnych centier.

Na zédver myslienka z predndsky Richarda M.
Westa: Website plays a central role for communi-
cation! Viac fotografii a vela informdcii v zmysle
tohto hesla ndjdete na www.venustransit.sk.
Ivan Majchrovi¢

Richard
| M. West,

| $éf programu
| VT-2004,
diskutuje s
Romanom
Pifflom o pro-
grame SZAA.

Jan Manek, viceprezident IOTA, a Richard M.
West hovoria o urcovani presného ¢asu.

Ucastnici semindra pred kupolou Becvirovej
hvezddrne v Brandyse nad Labem.

Aty L SIS

Slovenski tcastnici semindra, zlava Ivan Maj-
chrovi¢, Roman Piffl a Jaroslav Gerbos.

W 2 - |
N £ e

Prezentdcia programu SZAA pocas prechodu
Venuse popred slneény disk 8. jiina 2004.
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PRECHOD VENUSE PRED SLNECNYM DISKOM

8. jun

Jeremiah Horrocks (1619 - 1641)
pri prvom historickom pozorovani
prechodu Venuse.

Pozorovanie prechodu Venuse J.
Horrocksa.

2 KOZMOS 3/2004

Ziarivd Venusa je na veternej a noénej oblohe neprehli-
adnutelnd, vicsina Tudf ju poznd ako Zornic¢ku ¢i Vecer-
nicu. Vidief v§ak Venusu ako tmavy kotti¢ik na slne¢nom
disku je vec vynimo¢n4 a [udia ju videli len 5-krat !

Nakolko drédhy Venu$e a Zeme nie st v jednej rovine,
nedochddza k prechodu planéty pred diskom pri kazdom
obehu. Aby bol pozorovany prechod, musia byt vietky tri
telesd v jednej priamke, teda Venusa musi byt v blizkosti
uzla svoje dréhy (priesecnik jej drahy s rovinou ekliptiky).
Pred Slnkom sa ndm teda VenuS$a objavuje v intervaloch 8;
121,5; 8 a 105,5 roka. Od vyndjdenia dalekohladu nastal
prechod Venuse len 6-krat (Kozmos 2/2004). O opakovani
prechodov bol ¢ldnok P. Zimnikovala v Kozmose 2/2003.

Prvé predpovede a pozorovania

Johannes Kepler si ako prvy uvedomil, Ze ak je Venusa
blizsie k Slnku ako Zem, musi sa niekedy dostat s nimi na
jednu priamku a teda byt pozorovatelnd ako tmavy koticik
na slneénom disku. Na zdklade Rudolfinskych tabuliek
(1627) Tycha Brahe na rok 1631 dokonca predpovedal pre-
chod Merkiira (7. 11.) aj Venuse (6. 12.), Zial, overenia
svojej predpovede sa nedoZil (podobne ako Halley u komé-
ty, ktord je po lom pomenovand), zomrel rok pred tymito
tkazmi 15. 11. 1630.

Z roku 1631 neexistuji Ziadne zdznamy o pozorovan{
prechodu Venuse, tento prechod vSak bol pomerne nepriaz-
nivy, tmavy koticik planéty sa za kizal tesne pri severnom
okraji Slnka. Gassendi v PariZi si uvedomoval, Ze Ru-
dolfinske tabulky nie sii dostato¢ne presné a tak pozoroval
Sinko od 5. do 7. 12. Gassendi* by pravdepodobne tispes-
ny bol, no to by bol musel vycestovat niekolko sto kilo-
metrov vychodne, kedZe v PariZi bolo Slnko eSte pod ob-
Zorom...

* Prvy prechod planéty Merkiir popred slnecny disk po-
zorovali 7. 11. 1631 Gassendi v PariZi, Cysatus v Ingol-
stadte a Remus Quietanus v Rouffachu. Gassendi v pro-
Jjekcii odhadol uhlovy priemer Merkiira na 20”.

Za prvé pozorovanie prechodu 4. 12. 1639 Venuse
vdacime Jeremiahovi Horrocksovi (aj Horrox) v anglickom
Hoole. Tento skvely matematik a astrondm prepocitaval
Rudolfinske tabulky a zistil, Ze tento prechod v nich nie je.
Vypocty vSak dokoncil len krdtko pred tkazom a tak sa
o nich vtedajsi svet dozvedel len neskoro. Horrocks a jeho
priatel Crabtree videli vstup VenuSe na disk len tesne pred
zdpadom Slnka. Pri tomto pozorovani bola odhadnuta

— prechod Venuse
pred slneCnym diskom

uhlovd velkost Venus$e na 1’ ¢o bolo vSeobecnym pre-
kvapenim, nakolko predpoklad vtedajSich autorit bol
7 - 11". Toto mimoriadne Horrocksove pozorovanie nazval
J. Hevelius v roku 1662 ako Venus in sole visa (Venusa
dostala slne¢né vizum).

O potrebe pozorovania dalSich prechodov rozhodli ak-
tudlne astronomické problémy a tieZ ndsledny vyvoj v as-
tronomickych poznatkoch.

Zakladny problém - velkost slnecnej suistavy

Uréenie skutocnej velkosti slne¢nej ststavy vnimali as-
tronémovia ako tdlohu doby. Pomerné vzdialenosti planét
sa poznali pomerne presne, no chybala absoliitna vzdiale-
nost.

Velkost slnecnej stistavy

Autor vzdialenost paralaxa
Sinko Zem

Anaximandros ~54Ry7 ~1,6'
Eudoxus 9Zm
Aristarchos 18-20 Zy ~9,5
Hipparchos 2490 R, ~1.4
Posidonius 13090 Ry ~15,8”
Ptolemaios 1210Ry, ~28
Kopernik 1500 Ry ~2.4
Kepler <l
Ry — polomer Zeme, Zy,; — vzdialenost Zem — Mesiac

K jej ur¢eniu bolo nutné zmerat skuto¢nu vzdialenost as-
pon jednej planéty (paralaxu), no vtedajSia pozorovacia
technika to neumoziovala. Trigonometrické merania pa-
ralaxy boli mdlo presné**, nakolko merat velmi malé uhly
je problematické. Na uréenie vzdialenosti je moZné v prin-
cipe pouZit lubovolni planétu, no najvhodnejsie prirodzene
st tie, ktoré si k Zemi najbliZsie, teda Venusa a Mars. Pri
pozorovani sa urcuje poloha planéty na hviezdnom pozadi.
U Venuse je problémom jej relativna uhlovd blizkost od
Slnka a vysokd jasnost, takZe v jej bezprostrednej blizkosti
je problém identifikovat slabé hviezdy. Preto prvé merania
paralaxy boli u Marsu.

** Prvy pokus zmerat vzdialenosti v slnecnej siistave
trigonometricky urobil Gassendi a Richter v roku 1672
pri pozorovani Marsu — urcili vzdialenost na 140 mil. km.

Edmund Halley pri svojom pobyte na ostrove sv. Hele-
ny (1676 az 1678) pozoroval 7.11.1677 prechod Merkiira
a uvedomil si, Ze ak sa toto pozorovanie bude vykondvat
z rOznych miest, budi ¢asy prechodov rézne. Rozpracoval
tak Gregoryho ideu, Ze z rozdielu asov je moZné ur¢it
vzdialenost Venuse od Zeme a tak nahradif ndrocné
meranie malych paralaktickych uhlov relativne jednodu-
chym meranim ¢asu. Ak totiz pozndme dobre vzdialenost
dvoch telies slnecnej ststavy, pomocou 3. Keplerovho z4-
kona si Tahko vypocitame aj vSetky ostatné. Svoju teériu
rozpracoval v roku 1716, no overenia svojej tedrie sa,
podobne ako Kepler, nedoZil, zomrel v roku 1742.
Halleyovu metédu v roku 1722 zdokonalil J. N. De-
lisle.

1761

Na prechod 6. jina 1761 bolo pripravenych niekolko
expedicif takmer po celej zemeguli. Svojich pozorovatelov
vyslalo 10 Stdtov na 82 réznych miest. Organizovanie ex-
pedicii nebolo nijako jednoduché, ved len dostat sa na



urcené miesto bolo velmi ndro¢né. V tom case bola Sedem-
ro¢nd vojna, sndd prvy takmer globdlny vojensky konflikt.
Boje medzi Franctizskom a Anglickom boli netiprosné
a prave tieto dve mocnosti vyslali najviac expedicii. Cesty
trvali niekolko mesiacov azZ rokov... VySe 125 pozorovate-
[ov tak vlastne znamenalo prvé vedecké expedicie v histé-
rii. Aj napriek zna¢nému usiliu v8ak neboli vysledky po-
zorovani dostatocné presné, rozdiely nameranych casov
u jednotlivych pozorovatelov boli prili§ velké. Asi najvic-
Siu chybu do pozorovani vndSalo mdlo presné meranie Ca-
su (chyby dosahovali aZ mintty!) a efekty pri pozorovani
o ktorych nik vopred netusil. ESte pred vstupom Venuse na
slnec¢ny disk bola okolo tmavého koticika planéty pozo-
rovand svetld aureola — Lomonosovov efekt. Lomonosov
tento jav v skutoCnosti nikdy nevidel, no ako prvy ho
spréavne vysvetlil ako Venusinu atmosféru®**, Dal3im, este
neprijemnej$im javom bol efekt ciernej kvapky. Tmavy
koticik Venusa bol stdle spojeny s okrajom slnka akymsi
tmavym mostom, ktory sa postupne zuZoval a po jeho
pretrhnuti uZ bola planéta daleko na disku. Pozorovatel
vihal, ktory ¢as md zaznamenat ako ¢as druhého kontaktu,
teda okamih, ked sa celd planéta dostala na slne¢ny
disk.

“kk VenuSinu atmosféru je moiné vidcne pozorovat
v blizkosti dolnej konjunkcie Venuse (pri fdze inensej ako
0,2) ako prediZenie jej kosdcika. Tento efekt prvykrdt po-
zoroval v roku 1790 Schréter, predlenie roZkov malo
miesto teoretickych 180°. aZ 210". Za mimoriadnych po-
zorovacich podmienok je moiné pozorovat slabii aureolu
okolo celého kotiicika.

1769

Astronémovia sa vSak nevzddvali a na dalsi prechod
3.6.1769 pripravili niekolko dalSich expedicii, tentokrét aj
na americkom kontinente a v Tichom ocedne. Na 84 mies-
tach pozorovalo vy$e 144 pozorovatelov. Jednou z na-
jaspesnejsich bola aj vyprava ndSho M. Hella, ktory pre-
chod pozoroval za poldrnym kruhom na ostrove Vardd, na
pozvanie krdla Kristidna VII. (Kozmos 1/2004). Najviac
expedicii vyslali Anglicania a Franciizi, Katarina Velkd
pozvala vyznamnych vedcov, ktori pozorovali po celom
rozlahlom Rusku. Od pozorovani sa ocakdvalo podstatne
lepSie urCenie astronomickej jednotky, no vysledky aj tak
neboli uspokojivé. Merania boli sice lepSie hlavne vdaka
presnejSej Casomiere ako pri predchddzajicom prechode,
no aj tak bol rozdiel v ur¢eni astronomickej jednotky stédle
velky, od 147 po 154 mil. km. VSetky pozorovania podro-
bil neskdr dokladnej analyze Encke (1824 a 1835) a urcil
astronomicki jednotku na 153 340 000 km.

Medzindrodna situdcia uz bola pokojnejsia, no vzhla-
dom na finan¢ni a Casovi ndro¢nost cestovania niekolki
pozorovatelia sa po pozorovani v roku 1761 ani nevracali
domov a ¢akali na dal§i prechod. Len na porovnanie spo-
meifime, Ze M. Hell z Viedne do Vardo putoval na vozoch
vyse 5 mesiacov. Franciz Le Gentil mal pozorovat v roku
1761 v Pondichéry (India), no pre vojnu sa musel rozhod-
nit pre ostrov Mauritius, no pozorovanie bolo netispeSné.
Rozhodol sa pockat na dalsi prechod, na ktory cakal uz
dokonale pripraveny v Pondichéry. Jediny mrak vSak aj
toto pozorovanie zmaril a tak sa po niekolkych rokoch
vratil do Pariza, kde zistil, Ze ho vyhldsili za mrtveho...
Dobrodruznii cestu zaZil aj kapitdn Cook, ktory pozoroval
na Tahiti. Velmi presne popisal efekt Ciernej kvapky
a miesto jeho pozorovania sa dodnes vold Venus Point.

Expedicie v 18. storo¢i boli velmi dobrodruzné a mnohé
by si zaslizili dokonca literdrne Ci filmové spracovanie.

1874

Astronémia znacne pokrocila, mala za sebou skvelé
tispechy: objav Urénu (1781), prvé planétka (1801), Nep-
tin (1846), poznala sa uZ fotografia (1850 — dagerotypia
Vegy), prvé zaciatky za sebou mala spektroskopia, boli
zmerané prvé paralaxy hviezd...

PRECHOD VENUSE PRED SLNECNYM DISKOM

Dalia dvojica prechodov zacala 9. 12. 1874. Pozoro-
vatelia mohli stavat na novych poznatkoch o fotografii,
o merani Casu a na lepSom urceni zemepisnych siradnic.
Presné chronometre i [ahSie cestovanie bolo nddejou, Ze sa
podarf spresnif astronomicki jednotku. Spojené Stdty sa
cheeli vyrovnat Eurépe a tak pripravili mnozstvo expedicii,
ktoré bohato finan¢ne dotovali. Astronémovia uz boli
z predchadzajucich prechodov dostatoéne pouceni o pro-
blémoch pri pozorovani a tak sa ofakdval skvely vysle-
dok. Napriek vSetkym technickym vymoZenostiam vSak
pozorovanie prechodu nejako podstatne astronomickd jed-
notku nespresnilo. Aj napriek najpresnej$im redukcidm
a opravdm bola vZdy hodnota presnd len mdlo, medzi 148,1
az 1494 mil. km. Oc¢akdvand presnost bola omnoho vysSia
a tak zavlddlo akési sklamanie a skepsa. To vSetko bolo
sposobené aj skutocnostou, Ze k podobnym vysledkom sa
dalo dopracovat aj meranim paralaxy Marsu alebo nie-
ktorych planétiek a nebolo nutné organizovat ndkladné ex-
pedicie... S. Newcomb oznacil urCenie paralaxy za jeden
z najvicsich astronomickych problémov.

Meranie vzdialenosti Slnko — Zem

objekt rok paralaxa vzdialenost
Sinka (*) (miliény km)
Mars 1672 95-10 130 — 140
Venusa 1761 8,3-10,6 125 - 160
Venusa 1769 85-89 145 - 155
Mars 1862 8,84 149
Flora 1875 8.87 148
Mars 1885 8,78 150
Venusa 1874 - 82 8,79-8.88 1481 - 149.7
Eros 1900 8,806 149
Eros 1930 8,79 149.7
radar 1970 8,79415 149,978
Viking+radar 2000 149,5978707
1882

Od dalsieho prechodu 6. 12. 1882 sa uz akosi podstatné
spresnenie urCenia astronomickej jednotky neocakdvalo,
astronémovia nejako rezignovali. Bolo zorganizovanych
mnoZstvo expedicif s kvalitnejSou technikou, pozorovania
boli v znameni unifikdcie pozorovacich metdd, ktoré jed-
noznacne preferovali fotografické pozorovania, nakolko
tieto bolo moZné aj dodato¢ne premeriavat. Ameri¢ania sa
vSak ani pri tomto prechode nevzdévali a len Naval Obser-
vatory (Washington D.C.) vyslalo 8 expedicii po celom
svete. UZ spominany Newcomb pozoroval z Mysu Dobrej
nddeje a pri baleni techniky akosi nostalgicky pripomenul,
7e postavené piliere by mohli byt vyuZité pri prechode
v roku 2004

Na Myse Dobrej nddeje bude Sinko v case prvého
kontaktu este tesne pod obzorom.

Komplexné spracovanie oboch prechodov urobil v roku
1890 S. Newcomb a ur¢il velkost paralaxy na 8,79 = 0,017.
Této presnost bola prekonand az v 20. storo¢i meranim
paralaxy planétky Eros.

8. jiin 2004

Po takmer 122 rokoch sa teda aj naSa generdcia koneCne
dockd prechodu Venuse. Na rozdiel od predchddzajicich
prechodov bude mat ten tohtoro¢ny vyznam najma vzdeld-
vaci a populariza¢ny a umoZzni ndm zicastnif sa procesu
dobrodruZstva poznania na vlastnej koZzi.

Zadiatok prechodu bude pozorovatelny z AljaSky, seve-
rozédpadnej Casti Pacifiku, Azie, Austrilie, Indického oced-
nu, Eur6épy, Afriky (okrem zdpadnej Casti), Grénska, Se-
verného Tadového ocednu a najsevernejSich casti Kanady.
Koniec prechodu bude viditelny z Azie (okrem pobreZia
Tichého ocednu), zdpadnej Casti Indického ocednu, Eurdpy,
Afriky, Atlantického ocednu, JuZnej Ameriky (okrem juz-
nej Casti), Severnej Ameriky (okrem zdpadnej Casti), Gron-
ska a Severného ladového ocednu.

Miss Novton.

Cierna
kvapka

a aureola
8.12. 1874
v Mokat-
tame.

Simon Newcomb (1835 - 1909)
a jeho zariadenie na fotografické
pozorovanie prechodu.

Pozorovacia expedicia v St. Paul
v roku 1874.

Fotograficka platia USNO z roku
1882.

Porovnanie prechodu 8.jiina z Ri-
mavskej Soboty a Strelkového my-
su (Sedé), najjuznejSicho bodu
Afriky. Obe miesta leZzia na 20.

poludniku.
23
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Prechod Venuie 8.6.2004
Z

6301200 308

Takto sa VenuSa bude javit pri
pohlade volnym okom

)

Venusa pocas dna 4. 5. 2004 (faza
0,26), R 160/2450 + kovertor 2x,
CCD kamera SHT.

Foto: P. Rapavy, Rim. Sobota

slel.e

Priebeh vstupu VenuSe (efekt au-
reoly a ¢iernej kvapky).

Pozn. 5 Pozor ! Exponovany
farebny film je nevhodny, podobne
ako nie st dostatocne bezpecné
v minulosti doporucované pouzité
pocitacové diskety. Tieto materidly
totiz neobsahujii vrstvicku striebra
ako ¢b film a teda prepistajii velké
mnoZstvo infracerveného Ziarenia.

Efekt Ciernej kvapky spdsobeny
preZiarenim.

Za velmi dobrych po-
zorovacich podmienok boli po-
zorovatelné uZ Skviny s uhlovym
rozmerom 0,25°.

Velkost SInka Velkost Slnka
a VenusSe pri a VenusSe pri
fotografovani fotografovani

ohniskom 2 m.

ohniskom 1 m.

Velkost SIlnka Velkost Sinka
a VenuSe pri a Venuse pri
fotografovani fotografovani

ohniskom 8 m.  ohniskom 20 m.

24 kozmos 3/2004
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Cely tkaz bude od nds pozorovatelny od 6:19:45 do
12:22:43 SEC (pre polohu Rimavskej Soboty). Tabulka
pre jednotlivé mestd na Slovensku bola v minulom cisle
Kozmosu, no odchylky st len niekolko sekiind.

Ako pozorovat

Na pozorovanie si vopred vyhliadneme vhodné po-
zorovacie miesto a presved¢ime sa, Ze ndm pri pozorovani
nebude Slnko zakryvat strom ¢i susedov dom. Na zaciatku
prechodu je Slnko uz vo vyske 20 (azimut 80°), Co je
dostatocne vysoko a tak ndjst vhodné miesto by nemal byt
problém. Koniec prechodu o 12:22 bude pri vyske Slnka
63 (azimut 200'). Techniku si vopred odskdSajme a hlavne
nezabudnime na ochranu zraku.

Bezpecnost pri pozorovani

Pri pozorovani nezabudnime na dostato¢nid ochranu
zraku pred intenzivnym slne¢nym Ziarenim. Ochranu zraku
v Ziadnom pripade nepodceiiujeme, nakolko pohlad do Sln-
ka moZze viest k poskodeniu zraku, vo vdznejSich pripadoch
aj k tplnému oslepnutiu! Bezné tmavé slneéné okuliare
nestacia. Na zoslabenie slne¢ného svetla musime pouZit
taky tmavy filter, cez ktory sa moéZeme dlho pozeraf do
Sinka bez toho, aby nds boleli o¢i. Pohlad na SInko cez fil-
ter musi byt rovnako prijemny ako pohlad na osvetleni
krajinu bez filtra. NajvhodnejSie je pouZzit Specidlne sl-
necné okuliare s tenkou kovovou féliou (Astrosolar f6lia).
Prave takého okuliare boli pouZivané pri zatmeni Slnka
11. augusta 1999 a tak sndd ich eSte niekde aj ndjdete.
Vyhodou slne¢ne;j folie je skuto¢nost, Ze ndm prakticky ni-
jako neskresluje farebny vzhlad Slnka.

Ak nezoZeniete Specidlny slne¢ny filter, vhodny je aj
tmavy zvaracsky filter (hustota ¢. 12 az 14) alebo osvet-
leny a vyvolany cierno-biely film Rozne hustoty
s¢ernenia filmov s Gspechom vyuZijeme pri premenlivom
pocasi a zoslabeni Slnka vrstvou vysokej oblac¢nosti. Jemné
korekcie jasu slne¢ného disku dosiahneme malym naklo-
nenim filtra.

Pozorovanie volnym okom

Na pozorovanie tohto vynimoc¢ného javu nepotrebujeme
ziadne pristrojové vybavenie, musime si len vhodne chranit
zrak, aby sme dostatocne zoslabili jas slne¢ného disku.
Ludia s dobrym zrakom uvidia VenuSu ako mali bodku aj
volnym okom, nakolko uhlovy rozmer Venuse bude 1°, ¢o
je rozliSovania schopnost oka ( priblizne to je ako korunovd
minca zo vzdialenosti 73 m). Problémom vSak je sku-
tocnost, Ze tmavé telesd na svetlom pozadi sa ndm javia
menSie. Pozorovatelia Slnka maju skisenosti aj s pozo-
rovanim slne¢nych Skvrn volnym okom no v tom-
to pripade bude maly kotic¢ik VenuSe omnoho tmavsi.
Volnym okom uvidime Venu$u ako bodku na slne¢nom
disku a7 ked'sa dostato¢ne vzdiali od okraja, pravdepodob-
ne az okolo 7. hodiny. Ako sa VenuSa bude javit pri
pohlade volnym okom je na obrdzku.

Pozorovanie triédrom

UzZ pri pozorovanim malym divadelnym kukédtkom
uvidime VenuSu bez problémov, no vyhodnejsi je triéder
(7x50, 10x50 a pod.). V tomto pripade filter umiestnime
pred objektiv (Kozmos 2/2004). Nikdy neddvajme filter za
okuldr, nakolko hrozi jeho prepdlenie ¢i prasknutie a tym aj
poSkodenie zraku! Pohodlné je pozorovanie tzv. delostr-
eleckymi binarmi 10x80 alebo Sometom 25x100 (filtre
v Somete nie st dostato¢ne tmavé na priame pozorovanie
Slnka!).

Ak nemdme Ziadnu moZznost zohnat kvalitny filter
moZeme triéder s ispechom pouzit na pozorovanie v pro-
jekeii, vyhodou je, Ze stc¢asne moZe pozorovat viac zdu-
jemcov. V tomto pripade je v3ak vhodnejsie upevnit triéder
na stativ. Jeden z objektivov zakryjeme krytkou a zho-
tovime si tienidlo. aby ndm slne¢né svetlo nedopadalo pria-

mo na naSu projekénd plochu. Ak budeme pouZivat triéder
na pozorovanie dlho, ubezpe¢me sa, ¢i ndS dalekohlad
nemd optické sicasti a clony z plastu, aby sme ich pri dlh-
Som pouZivani nendvratne neposkodili...

Pozorovanie dalekohladom

Skuto¢nym pdZitkom bude pozorovanie prechodu cez
dalekohlad upevneny na dostato¢ne pevnom stative, astro-
nomické dalekohlady byvaji upevnené na azimutdlnej ale-
bo paralaktickej montdzi. Pri priamom pozorovani pred ob-
jektiv umiestnime vhodny. dostatocne kvalitny filter.
Vyhodné st sklenené pochrémované filtre, no ich cena je
vysokd (imernd ich priemeru a kvalite), dosahuje tisicky
kordn. Aj v tomto pripade mdzeme pouZzif Specidlnu slnec¢-
na f6liu, ktord je dostato¢ne kvalitnd a je pouZivand aj pro-
fesiondlnymi.

Jedinym pripadom, ked pred objektiv dalekohladu neu-
miestiiujeme filter je ak mdme k dispozicii Specidlny, tzv.
helioskopicky okuldr, ktory je urCeny na priame pozoro-
vanie Slnka *

A Pozndme niekolko typov helioskopickych
okuldrov. Pri Herschelovom helioskopickom okuldri je
do chodu liicov vioZeny skleneny klin, ktory do okuldra
odrazi asi len 5 % slnecného svetla. DalSim typom
takéhoto okuldru je napr. Colziho polarizacny helioskop,
ktory vyuZiva na zoslabenie svetla polarizdciu.

Ak nemdme moznost zohnat kvalitny filter, mdZeme na
pozorovanie pouZit metédu projekcie. Vhodnou volbou
okuldru mozeme menit zvicSenie a zmenou vzdialenosti
priemetne dosiahneme optimdlny obraz, ktory ndm bude
vyhovovat. Na mnohych hvezddriiach sa denne zakresluje
slne¢nd aktivita na formuldr (protokol) s priemerom 25 cm.
V tejto projekceii bude mat koticik Venuse priemer 8 mm.

Ak chceme zbadat VenuSu ¢o najskdr po prvom kon-
takte (prvy kontakt je prakticky nepozorovatelny) vopred si
dobre ujasnime, akd je orientdcia obrazu v naSom
dalekohlade.

Priebeh prechodu v dalekohlade
(aureola a kvapka)

Na pozorovanie okrajovych efektov pouZime ¢o najk-
valitnejsi dalekohlad i okuldr, nutné je velké zvicSenie, do-
porucené¢ je maximdlne mozné (1,5-ndsobok priemeru ob-
jektivu v mm).

Kritko po prvom kontakt * sa zaCne tmavy
koticik Venuse ,,zahryzat™ do slne¢ného disku. Po desia-

* Na niektorych hvezddriiach majii tzv. protu-
berancny dalekohlad (koronograf), ktory vytvdra umelé
zatmenie Slnka a pomocou Specidlneho H, filtra umoz-
nuje pozorovanie protuberancii na okraji slnecného
disku. Pri pozorovani takymto dalekohladom je moiné
pozorovat Venusu este pred prvym kontaktom.

tich mindtach sa na disk bude premietat uz polovica
Venuse a mala by byt uz pozorovatelnd aj slabd svietiaca
aureola okolo celého disku Venuse. Této aureola je spo-
sobend hustou VenuSinou atmosférou, v Ktorej sa lame
slne¢né svetlo. Po druhom kontakte vak ostane Venusa
zlepend™ so slnecnym okrajom. Toto tmavé prepojenie sa
bude pomaly zuzovat, vytvori sa akysi ,Cierny most™. So
vzdalovanim sa kotic¢ika od okraja Slnka sa tmavé spojenie
bude zuZovaf a zrazu zmizne, VenuSa uz bude pomerne
daleko na slne¢nom disku. Tomuto priebehu hovorime
efekt Ciernej kvapky: s a prdave tento velmi
stazuje urcenie druhého kontaktu a bol jednou z pri¢in ma-
lo presnych urceni slne¢nej paralaxy z pozorovani pre-
chodu Venuse.

Ako prvy pozoroval ciernu kvapku Gallet v Avignone pri
prechode Merkiira v roku 1677, ked' sa mu Merkiir zdal
pri okraji slnecného disku ovdlny.

Po druhom kontakte sa bude tmavy koti¢ik Venuse po-
malicky posivat po slnecnom disku. NajbliZsie k stredu



Slnka (maximum prechodu) bude o 9:22. Kréitko pred
tretim kontaktom sa v opa¢nom poradi zopakuje scendr zo
zaciatku prechodu. Tmavy VenuSin kotdcéik definitivne
opusti slnecny disk o 12:23 a na dalSiu premiéru tohto
skvelého tikazu si budeme musiet pockat do 6. jina 2012,
no to bude od nds pozorovatelny len koniec prechodu po
vychode Slnka.

Fotografovanie

Ak sa neuspokojime len s vizudlnym pozorovanim,
moZeme prechod aj fotografovat, no tu neuspejeme s bez-
nymi fotoaparatmi a objektivmi. Bezny fotoaparat s objek-
tivom ohniskovej vzdialenosti 50 mm ndm totiZ zobraz{
Sinko len ako bodu mensiu ako 0,5 mm. Ak chceme mat
na filme dostato¢ne velky disk Slnka, musime pouZit tele-
objektiv s dlhSou ohniskovou vzdialenostou. Pri ohnisku
1 meter bude velkost Slnka 9 mm a Venu$a bude mat
0,3 mm. Pred objektiv umiestnime kvalitny filter, osvetleny
¢b film je vhodny len mdlo nakolko na nom dochddza
k neZiadiicemu rozptylu. V pripade Astrosolar félie pouZi-
me typ pre fotografovanie, ktord ma vicSiu priepustnost
a umozni nam skratit expoziciu.

Ak nemdme k dispozicii vhodny teleobjektiv (daleko-
hlad) na priame fotografovanie, aj v tomto pripade moéZzeme
pouzit metddu projekcie. V kazdom pripade si expozicie
vopred vyskidsame v dostato¢nom rozsahu, v Ziadnom pri-
pade sa nespoliehajte na expozimeter! Ako najvhodnejsie st
fotografické materidly stredne;j citlivosti (100 — 200 ASA).

Z digitélnych fotoaparatov budi pouZitelné len tie, ktoré
maji vymenny objektiv alebo sa mdZeme pokdsit o fo-
tografovanie za okuldrom, ak mdme moZnost manudlne;j
expozicie vyuzime ju. Kompaktné digitdly budd mat pro-
blém so zaostrenim.

Ak sa rozhodneme tikaz filmovat, zase musime pouZzit
dostatocne velky zoom a podla moZnosti na kamere vypn-
ime expozi¢nu automatiku. Ani v tomto pripade nazabud-
nime na vhodny filter. Na urcovanie kontaktov st vhodné
televizne CCD kamery s vklada¢om Casu alebo webkamery
za predpokladu presného Casu v pocitaci.

Uréovanie ¢asov kontaktov

Prvy kontakt (T1) je okamzik, ked sa okraj VenuSe
dotkne okraja slne¢ného disku.

Druhy kontakt (T2) je okamzik, ked sa cely koticik
Venuse dostane na slnec¢ny disk.

Maximdlna fdza je Cas, pri ktorom je ,,vnitorny* okraj
Venuse najbliZsie stredu slne¢ného disku.

Treti kontakt (T3) je okamzik, ked sa koticik Venuse
dotkne ,,vnutorného™ okraja slnecného disku.

S‘n'rr_\" kontakt (T4) je okamzik, ked koticik Venuse
opusti slnecny disk.

Casy kontaktov uréujeme vo svetovom case (UT)!

Utelom odborného pozorovania je ¢o najpresnejsie urce-
nie Casu 2. a 3. kontaktu z daného pozorovacieho miesta.
Ak nemdme moznost objektivneho zdznamu, pozorujeme
priamo vizuédlne pri dostatoéne velkom zvicSeni alebo
v projekeii. Ur¢it ¢as s presnostou na niekolko mélo sekind
v3ak bude mimoriadne obtiaZne, Venusa sa po disku bude
pohybovat ne¢akane pomaly. Na ndcvik pozorovania je na
strdnke www.venustransit.sk ,,trenazér P. Zimnikovala, na
ktorom si mdZete vopred vyskusat obtiaznost pozorovania,
ktory najviac komplikuje prdve efekt Ciernej kvapky.
V kazdom pripade doporucujeme, aby si pozorovatel svoje
vizudlne pozorovanie nahrdval na diktafén a tak aj spétne
mohol podla nahovorenych tdajov ¢o najpresnejSie urcit
ten spravny Cas kontaktu. Namerané vysledky je moz-
né zaslat na spracovanie do centra v Parizi (http://
vt2004.imcce.fr/vt2004i/Index.php).

Presny ¢as a stiradnice

Pri prechode urcujeme ¢as s presnostou na 1 sekundu, co
by nemalo byt vdZnej$im problémom. NajjednoduchSie je
pouzivat hodiny riadené ¢asovym signialom DCF, ktoré su

PRECHOD VENUSE PRED SLNECNYM DISKOM
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dnes uz bezné a cenovo dostupné. Presny Cas vysiela aj
Slovensky rozhlas a v krajnom pripade moZeme pouzit aj
Cas teletextu (chyba je menSia ako 1 s) alebo Cas ziskany
pomocou telefénu na ¢isle 12110. Podrobnejsie informdcie
o presnom ¢ase s na www.venustransit.sk.

Stradnice ndSho pozorovacieho miesta ur¢ime ¢o naj-
presnejSie (doporucend presnost je 0,17) z kvalitnej mapy,
programu Microsoft AutoRoute alebo priamo z internetu
(www.heavens-above.com)

Pocasie

Tohtoro¢ny prechod je prdve na Medarda, s ktorym je
spojend jedna z najzndmejSich pranostik ,,Medardova
kvapka 40 dni kvapka™. Toto obdobie je charakterizované
v strednej Eurdpe vicSou oblacnostou a chladnejSim
pocasim, ¢o kontrastuje s predchddzajicim teplym ob-
dobim. Tento charakter pocasia je spdsobeny dlhotrvajtice-
j8im prilivom chladnejSieho morského poldrneho vzduchu
z Atlantiku. Zmena charakteru pocasia je viak vyraznejSia
v teplotnom rezime, v mnozstve zrdZok sa jednotlivé roky
velmi liSia. Ochladenie je asi v 78 % pripadov a trva
zvycajne okolo 14 dni. Podla dlhodobych Statistik je prav-
depodobnost jasnej oblohy u nds asi 50 %.

Podrobnejsie informdcie o prechode Venuse s mnoz-
stvom zaujimavych informdcii (histéria, teéria, ndvody,
linky...) a obrazového materidlu si na strinke SZAA
(www.venustransit.sk).

Vyznam pozorovania

Z odborného hladiska je pozorovanie prechodu Venuse
vyznamné len mélo, no vzdeldvaci a popularizany zmysel
je obrovsky. VSetky tieto skutoCnosti si uvedomili aj
vyznamné medzindrodné astronomické organizdcie,
ktoré zorganizovali rozsiahly projekt The Venus Transit
2004 (www.vt-2004.0rg). Je to vynikajica prileZitost ako
podporit zdujem, predovSetkym mlddeze, o vedu.

Na pozorovani prechodov Venuse sa zicastnilo mnoZst-
vo sldvnych osobnost *, po mnohych si
pomenované kratery na Mesiaci ¢i planétky. 8. jina mame
jedine¢ni moznost uvidiet prechod aj my. Vic¢Sina z nds sa
pravdepodobne uspokoji tym, Ze na slne¢nom disku uvidi
ten krdsny tmavy kotdcik, niektori budd merat kontakty...
Tento prechod urdite astronomickd jednotku nespresni, no
umozni ndm zaZit ten fantasticky pocit byt pri tom sticasne
s mnohymi nadSencami na celom svete a zdroven si uve-
domit, Ze nikto zo Zijlcich to doposial nevidel.

Prehlad pozorovani
rok organizdtor miesta pozor.
1639 2 2
1761 10 $tdtov + jezuiti 82 125
1769 9 Statov + jezuiti 84 144
1874 11 $tdtov + jezuiti 70 87
1882 10 $tdtov 85 126

¢ Prechod VenuSe bol pozorovany na 323
miestach viac ako 484 pozorovatelmi (pozndme konkrétne
mend). 65 pozorovatelov pozorovalo prechod Venuse
dvakrdt. Expedicie organizovalo 18 Stdtov (Argentina,
Austrdlia, Belgicko, Brazilia, Ddnsko*, Franciizsko®,
Holandsko, Irsko, Mexiko, Nemecko*, Novy Zéland, Por-
tugalsko, Rusko, Spojené Stdty, Spanielsko, Svédsko, Ta-
liansko, Velkd Britdnia®), hviezdickou sif oznacené stdty,
ktoré organizovali expedicie na vetky prechody. Najviac
expedicii a pozorovatelov vyslala V. Britdnia v roku 1769
(63 pozorovatelov ma 36 miestach). Tieto Statistiky
nemozno povazovat za ucelené, iidaje u réznych autorov
a zdrojov sa réznia.

PAVOL RAPAVY

Cierna kvapka je optic-
ko-fyziologicky efekt o pricine kto-
rého sa dlho viedli spory. K efektu
Ciernej kvapky prispieva iradidcia
(preziarenie) slnecného svetla, at-
mosféra planéty, turbulencia zemskej
atmosféry, sférické chyby pouZitej
optiky a nedostatocnd justdcia zvldst
okuldru a polytropia (viacndsobné
videnie). Ziadna z t¥chto pricin efekt
nevysvetluje iiplne, jednd sa o ich
vzdjomnii  kombindciu. Podrobnii
analyzu efektu Ciernej kvapky spra-
coval (pozorovania, tedria, labo-
ratorne pokusy) v roku 1922 G. H.
d’Arturo z Bolonskej univerzity. Pri
Merkiire bola cierna kvapka po-
zorovand vo velkosti asi 1/3
priemeru Merkiira (asi 3”), co je
v pripade Venuse asi 1/20 jej prie-

meru.

Orientacia disku v neprevracajui-
com dalekohlade na paralaktickej
montazi.

Orienticia disku v astronomickom
dalekohlade na paralaktickej mon-

e

tazi.

Orientécia disku v astronomickom
dalekohlade so zenitovym hrano-
lom na paralaktickej montdzi.

Venusa 2. 4. 2004 (faza 0,49),
R 650/10500, AO Belehrad, web-
cam Toucam pro.

Foto J. Grila a V. Benisek
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Uvod

Patrné nejvyznac¢néjsi Cesky astronom XX.
stol. Zdenek Kopal se narodil v Litomysli 4. dub-
na 1914 a zemtel 23. ¢ervna 1993 v anglickém
Manchesteru. Za jeho Zivota se mu dostalo mno-
ha poct; velmi si vdZil zejména téch domdcich.
V 1. 1967 byl zvolen &estnym clenem Ceskoslo-
venské astronomické spole¢nosti a o rok pozdéji
ziskal zlatou medaili CSAV. Po pievratu obdrzel
v r. 1991 jednak stiibrnou plaketu své Alma Ma-
ter — Karlovy university, a jednak ¢estné ob¢an-
stvi Litomysle. Je po ném pojmenovdana planetka
¢.2628.

Poziistald rodina vyhovéla posledni vili pana
profesora, takZe urna s jeho ostatky byla pfi piet-
nim aktu 1. listopadu 1993 uloZena do hrobu
v rodné zemi, na vySehradském hibitové Slavin
v Praze. Pri ptileZitosti nedoZitych 80. narozenin
usporddalo Mésto Litomysl pod zéStitou rektora
UK a Ceské astronomické spolecnosti (CAS) ret-
rospektivni vystavu Zdenék Kopal — Zivot zasvé-
ceny vesmiru (15. 12. 1994 — 15. 3. 1995). Pan
profesor totiZ odkdzal rodnému méstu ¢dst svého
osobniho i odborného archivu, véetné proslulych
snimki z Fotografického atlasu Mésice, jenz
slouzil NASA pii pfipravé pfistani astronautl
v programu Apollo.

KdyZ se bliZilo Kopalovo dalsi okrouhlé ju-
bileum, zacal jsem na pocdtku r. 2002 na popud
sloupnického astronoma-amatéra a ¢lena Sekce
pozorovatelii proménnych hvézd CAS Ing. Jitiho
Veselého (z jehoZ iniciativy dostal prof. Kopal
zminéné Cestné obcanstvi, a jenZ se zaslouZzil také
o pripravu oné retrospektivni vystavy) hledat
podporu pro distojnou pfipominku vyrodi jed-
nak u predstaviteli Litomysle a jednak u funk-
ciondtu i fadovych ¢lenii Ceské astronomické
spolecnosti.

Vstricnost, s niZ jsem se vude setkdval, byla
opravdu povzbuzujici. VSichni, které jsem
oslovil, prichdzeli se stdle novymi ndpady, pro
néZ byli ochotni obétovat sviij volny Cas a prispét
tak k odborné i organiza¢ni piipravé oslav. Kon-
cem r. 2002 byl formdlné ustaven pfipravny vy-
bor, v némz nakonec pracovalo na dva tucty lidi
jak z Litomysle a okoli, tak také z celé Fady mist
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"Kopalova Litomysl 2004,
b o hvézdach a lidech =

Zdenék Kopal

od Prahy po Brno. Vysledek tohoto kolektivntho
Usili daleko predcil mé puvodni predstavy, jak
jsme se o tom mohli pfesvédcit na pelomu brez-
na a dubna leto$ntho roku.

Pietni shromazdéni na Slaviné

V pondéli 29. 3. 2004 se konala v budové
Akademie véd CR v Praze tiskova konference,
na niZ o dile prof. Kopala a zamyslenych akcich
referovali doc. Martin Solc z Astronomického
dstavu UK, tiskovd mluvéi Mésta Litomys] Ing.
Michaela Severovd, predseda Sekce pozoro-
vatelii proménnych hvézd CAS Dr. Miloslav Zej-
da z Bma a tiskovy tajemnik CAS Pavel Suchan.
TéhoZ dne odpoledne se uskute¢nilo na Slaving
u hrobu prof. Kopala pietni shromédzdéni, na
némz promluvil starosta Litomysle Ing. Jan Jane-
ek, doc. Martin Solc a prezident Mezindrodn{
astronomické unie (IAU) prof. Ron Ekers z Uni-
verzity v Adelaide v Austrdlii.

Ten se zminil jednak o tom, Ze fakticky pravé
kvuli prevratnym Kopalovym vysledkum pfi
studiu t€snych dvojhvézd zfidila IAU svou v po-
fadf 42. odbornou komisi a jmenovala tehdej$iho
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mladika Kopala jejim prvnim pfedsedou (k ne-
malé nelibosti zaslouZilych koryfejii oboru). Déle
pak pfipomnél, jak se Kopal v dobé svého pi-
sobeni prvniho §éfa katedry astronomie v brit-
ském Manchesteru zaslouZil o astronomickou
osvétu mezi taméjSimi radioastronomy, ktef{
vesmés vystudovali radiotechniku a o vlastn{ as-
tronomii toho védéli velmi mdlo. Kopal totiZ jako
jeden z prvnich vyznamnych astronomui pocho-
pil, Ze radioastronomie bude velmi perspektivni
soucasti vyzkumu vesmiru, coZ se také pozdéji
potvrdilo, mj. i Nobelovymi cenami za fyziku
pro britské radioastronomy prof. Martina Ryleho
a prof. Antonyho Hewishe. V zdvéru shromaz-
déni polozili piedstavitelé Litomysle, UK a CAS
na Kopaluv hrob vénce.

Docasna hvézdarna v Litomysli

Po celou dobu oslav fungovala ve vecernich
hodinéch v Klasternich zahraddch pobliZ zdmku
v Litomysli provizorni hvézddrna, kterou vyba-
vili prenosnymi dalekohledy pracovnici
hvézddren v Hradei Kralové a v Upici. Po tu
dobu bylo mésto a hlavné pamdtné budovy his-
torického jdra ,,slavnostné potemnény* tak, aby
rozptylené svétlo neruSilo pozorovéni. Diky
jarnimu defilé planet a pfiznivému pocasi cekaly
kazdy vecer u vSech dalekohledi doslova zd-
stupy — demonstrétofi napocitali béhem rekord-
niho vecera na 1500(!) zdjemcu. I ostatni dny
prichdzelo na astronomickou podivanou mnoho
set lidi vSech generaci. TéZko si lze predstavit
skvélejsi hold astronomii i slavnému roddku nez
pravé tuto doprovodnou akci.

Mezinarodni konference
Dvojhveézdy — odkaz Zderika Kopala

yvey

vand patndcti¢lennym Védeckym organizadnim
vyborem, jemuZ predsedal némecky astronom
prof. Horst Drechsel, feditel zndmé hvézdarny
Dr. Remeise v Bamberku. Ve vyboru zasedalo
také Sest naSich astronomu (P. Hadrava, P.
Mayer, Z. MikuldSek. A. Skopal, M. Wolf a M.
Zejda). Posledné jmenovany byl soucasné
predsedou sedmiclenného Mistniho organiza-
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¢niho komitétu, jenZ odvedl znamenitou praci pii
zajisténi hladkého prabéhu konference. Ugast na
konferenci totiZ ptedCila veskerd ocekdvani. Do
Litomysle se sjelo néco pres stovku astronomt
z 24 zemi Ctyf svétadilu.

VSechna jedndni konference probihala ve
dnech 31. bfezna aZ 3. dubna 2004 v nddhernych
interiérech litomyslského renesan¢niho zdmku,
postaveného koncem X VI. stol. a znamenité udr-
Zovaného, takZe v r. 1999 byl zdmek zapsdn do
seznamu  svétovych  kulturnich  pamdtek
UNESCO (v r. 1994 byla v prostordch zamku
zahdjena z iniciativy V. Havla tradice vyrocnich
setkdvani presidentt zemi Stfedni Evropy).
V tvodu konference promluvili prof. Drechsel,
hejtman Pardubického kraje Ing. Roman Linek
a starosta Litomysle, jenZ privital mezi icastniky
také dcery prof. Kopala Dr. Zdeitku Smith
z Colorada a Georgianu Rudge z Kalifornie. Pii
zahdjeni konference uctili jeji dCastnici pamatku
neddvno zesnulé americké astronomky tureckého
puvodu Janety Mattei (2. 1. 1943 —22. 3. 2004),
kterd byla plnych tiicet let pfedsedkyni Americké
asociace pozorovatelu proménnych hvézd
(AAVSO).

V pribéhu nabitych ¢tyf dnii vyslechli dcast-
nici 17 zvanych pfednasek (45 min) a 26 kratsich
(15 a 30 min) referatu; kromé toho bylo v pod-
loubi zdmku vystaveno 38 vyvések (posteru).
V Litomysli tak pfedstavilo své price 131 as-
tronomd, z toho 29 z Ceské a Slovenské repub-
liky. PfedloZené price se soustfedily do nékolika
tematickych okruht:

I.  Vzpominky a ocenéni velkého astronoma

II. Morfologie a dynamika dvojhvézd

III. Matematickd fyzika a numerické mode-
lovéani

1111 Reseni svételnych kiivek zdkrytovych dvoj-
hvézd

I11.2 Vypocty vyvojovych modeli

Jedno z prvnich zaseddni konference bylo
vénovano strunému (3 min) predstaveni vyvé-
sek. Od poloviny konference fungoval také inter-
netovy pienos zaseddni v redlném Case zdsluhou
Dr. Jana Janika z MU v Brné. Tyto pienosy sle-
dovalo po celém svété az 150 zdjemci.

Utastnici konference dostali uz pfi registraci
sbornik s abstrakty prednéSek i vyvések a tplny
recenzovany text vSech piispévku vyjde jako
samostatné ¢islo mezindrodniho ¢asopisu Astro-
physics and Space Science (Casopis zaloZil prof.
Kopal . 1968).

V zé4véru konference se uskutecnila beseda
s nékdejsimi studenty a Zdky prof. Kopala, jejiz
Gcastniky jsem vybral podle zemépisného prin-
cipu WET (Whole-Earth Telescope) tak, aby as-
poii na jednom pusobisti byla noc: Masatoshi Ki-
tamura (Japonsko); Osman Demircan (Turecko;
Casovy rozdil 7 h); Robert Wilson (Florida; 14 h)
a Edwin Budding (Novy Zéland; 21 h). Prof. Ki-
tamura pripomnél, Ze Zden€k Kopal navstivil
Japonsko celkem tiindctkrat a vystoupil tam mj.
na posvdtnou horu FudZi. Prof. Demircan zase
uvedl, jak ho Kopal vyzval, aby nemarnil ¢as do-
ma ucenim angli¢tiny, Ze to se nauci béhem
pobytu v Manchesteru, a tam ho pfidélil do
skupiny feckych studenti... Nejvétsi zdsobou his-
torek obohatil podvecer prof. Budding, kdyz
napt. li¢il, jak pfi své doktorské zkousce state¢né
odpovidal na otdzky zkuSebni komise vice nez

—

hodinu, a kdyZ uZ to vypadalo, Ze ho komise pa-
suje na doktora, vytdhl prof. Kopal ze svych
lejster fotografii studenta Buddinga z ponékud
bujaré vano¢ni oslavy na pyrenejské hvézdarné
Pic-du-Midi a zcela nevinné se ho otdzal, zda
muZe vysvétlit, co to tam vlastné délal.

Ostatné i Ucastnici Kopalovi konference méli
prileZitost k neastronomickému rozptyleni, kdyz
v prvnim aprilovém veceru shlédli v jedine¢ném
historickém zdmeckém divadélku s pivodnimi
kulisami barokni komorni operu soudobého
Ceského skladatele Vita Zouhara ,,Coronide*
v podéni souboru Damian. S6listé zpivali italsky
na libreto stejnojmenné opery, jejiz premiéra se
(Pozndmka pod carou: existuje planetka (158)
Coronis, podle niZ je pojmenovéna celd rodina
planetek, kterd podle neddvnych vypoctl
D. Vokrouhlického aj. vznikla srdZkou dvou
vétsich téles o prumeérech 60 a 120 km pred
2,5 miliardami let.) Dal$i vecer pak tdcastnici
konference vyslechli komorni koncert brnén-
ského Wallingerova smyc¢cového kvarteta, jez
zahrdlo s velkym tspéchem skladby B. Smetany,
B. Martinu a A. Dvordka a jako piidavek
Dvorikovy Cypfise.

Socharské dilo
jako pocta Kopalovi

Pivodnim zdmérem CAS bylo pfipomenout
misto narozeni Zdenka Kopala pamétni deskou
na misté, kde v Havlickoveé ul. ¢p. 409 stdl jeho
rodny dim. Zastupitelstvo mésta vSak ocenilo
vyznam prof. Kopala rozhodnutim pfipomenout
jeho pamétku sochat'skym dilem, na jehoZ prove-
deni vypsalo uméleckou soutéZz, v jejimz zadéni
se objevil motiv Rocheovych ekvipotencidlnich
ploch a modelu tésné dvojhvézdy. Doslé navrhy
hodnotila porota, sloZzend z architekti, vy-
tvarnych umélct, astronomu a predstavitelii més-
ta. Porota vybrala ndmét prazskych umélct Fe-
derica Diaze a prof. Maridna Karla, jenZz vy-
znaduje na pudorysu puvodniho domu pohybujici
se Ceské a anglické texty, vybrané z Kopalova
dila. Uvnitf pudorysu je pak vyznacena charak-
teristickd Rocheova ,,osmicka®™, z niZ vystupuje
trojrozmérny model tésné dvojhvézdy, zho-
toveny navijenim uhlikového vldkna technologii,
pouZivanou pro tepelnou izolaci motort kos-
mickych raket.

Slavnostnimu odhaleni plastiky v sobotu 3. dub-
na vecer pfedchdzel ,,Hvézdny koncert™ zndmého
folklorniho souboru Hradi$tan ve Smetanové
domé a po setméni ve 20.30 h pusobiva ,svételna
show* na Komenského ndm. u hotelu Dalibor,
kde byla ubytovdna vétSina tcastnikii konfe-
rence. Pii odhaleni plastiky pronesli kratké pro-
slovy starosta mésta, zdstupce CAS, naméstek
hejtmana Pardubického kraje Ing. Miroslav
Brydl a oba akademicti sochafi.

5 16. sjezd
Ceské astronomické spolecnosti

Dne 3. dubna odpoledne zacal v Gymndziu
A. Jirdska v Litomysli 16. fddny sjezd Ceské as-
tronomické spole¢nosti, jehoz se zicastnili zvo-
leni delegati pobocek a odbornych sekci a za-
stupci kolektivnich ¢lenu CAS jakoZ i pozvani
hosté — pedevsim predseda SAS pii SAV dr. Ju-
raj Zverko a feditel Astronomického dstavu SAS

dr. Jan Svoren jakoZ i védecky tajemnik SAS
dr. Ladislav Hric. Ti pfi svych vystoupenich oce-
nili vzdjemnou spoluprdci obou védeckych
spole¢nosti a predali pfedsedovi odstupujictho
vykonného vyboru Ing. S. Kovétovi fadu odbor-
nych i populdrné-védeckych publikaci sloven-
skych astronomu.

Na dvoudennim zasedani sjezdu se nejprve
probirala zprdva o ¢innosti CAS za uplynulé
tiileté funk¢ni obdobi a pak se hovorilo zejména
o nadchdzejicich akcich, jako je kampani pro stie-
doskolaky Venus Transit 2004, 1. astronomickd
olympidda a spole¢na schiize CAS a némecké
Astronomické spolecnosti (A.G.) v zdfi 2004
v Praze. Na zdvér sjezdu byl zvolen novy vybor
CAS v ¢ele s predsedkyni Dr. Evou Markovou.

Seminar Zdenék Kopal - Zivot a dilo

(Retrospektiva a soucasny stav obort,
v nichZ se proslavil)

Péci CAS byl té7 piipraven zdvérecny semindt
pro $irsi vefejnost, jenZ se konal 4. dubna odpo-
ledne ve zcela zaplnéném sdle na litomySlském
zédmku. Na semindfi zazngly referdty dr. A. Sol-
cové z CVUT v Praze (Zivotni drdha a védecky
odkaz prof. Z. Kopala), dr. M. Skiivdnka (Zde-
nék Kopal a Litomysl), prof. M. KiiZka z Mate-
matického tstavu AV CR v Praze (Numericky
matematik Z. Kopal), dr. P. Hadravy z Astro-
nomického dstavu AV CR v Ondiejové (Vy-
zkum tésnych dvojhvézd) a P. Gabzdyla z HaP
M. Kopernika v Brné (Mapovani a vyzkum
Meésice). Zasluhou redaktora Ceského rozhlasu
I. Budila zazn€ly na seminéfi ze zdznamu Kopa-
lovy rozhlasové projevy z pocdtku 60. let XX.
stol., v nichZ autor hovofil o budoucich letech
¢lovéka na Mésic a o vyzkumech pomoci tehdy
teprve uvazovaného kosmického dalekohledu.
Tato pusobivd tecka oslav presvédcivé ukdzala
jak na neuvéfitelné Siroky zdbér litomySlského
rodéka, jenz dokdzal béhem svého plodného Zi-
vota svétové vyniknout ve tiech zcela rozdilnych
védeckych oborech, tak také na stle aktudlni od-
kaz jeho stéZejniho dila o t€snych dvojhvézdach,
které pfineslo a dosud pfindsi zcela zdsadni nové
poznatky o tak rozmanitych objektech, jako jsou
planetdrni mlhoviny, novy, supernovy, bili tr-
paslici, neutronové hvézdy i ¢erné diry.

Zavér

Navzdory velkém rozsahu referatu jsem nebyl
s to postihnout ani zdaleka vSechny odborné
novinky na konferenci pfednesené. Zjemce pro-
to odkazuji na avizované zvlastni ¢islo Casopisu
Astrophysics and Space Sciences, ale také na in-
ternetovou adresu var.astro.cz/kopal/, kde jsou
zachovdny i obrazové a zvukové zdznamy né-
kterych ptednesenych piispévkii.

Akce v rdamci oslav 90. vyro¢i narozeni Zdei-
ka Kopala nepochybné oslovily nejenom odbor-
niky, ale i $iri vefejnost pfedevsim v jeho rod-
ném mésté. Na dspéchu Kopalovy Litomysle
2004 se zdsadnim zpusobem podilelo predev§im
méstské zastupitelstvo v &ele s neobycejné vstiic-
nym a rozhodnym starostou Ing. JaneCkem, dile
pak vedeni sekce pozorovatelli proménnych
hvézd CAS a mnozi dalsi funkciondfi i Fadovi
¢lenové CAS i dalsich instituci. Byl to zkrétka
vyjime¢ny tyden vénovany pamdtce vyjimec-
ného astronoma. JIRI GRYGAR
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ASTRONOMOVIA

z mesta opereného hada

Zastal som na okraji cenote, obrovskej studne
o priemere vySe 30 m, ktorti Mayovia vo svojej
dédvnej historii vyuZivali ako zdroj vody, ale aj
ako obetné miesto, kam prichddzali pitnici
z dalekych miest, aby tu mohli pocteni obetovat
najcennejsie, ¢o mali, Sperky, zlato, a niektorf aj
svoj Zivot. Aj my sme sa citili byt pttnikmi, pre-
cestovali sme sem z Mexického La Pazu cez
Mazatldn, Mexico City, Oaxacu az do Chichén
Itz4 autobusom, lodou a zase autobusmi vySe
3000 km, obetovali sme ¢as aj peniaze, aby sme
tu zastali v nemom dZase na okraji Studne smrti,
ako sa nazyvalo najsldvnejSie putnické stredisko
indidnskej Ameriky. Na okraji priepasti som si
predstavoval obetné sldvnosti, ako sa odohrdvali
pred mnohymi stdrofiami, no eSte som mal
v zivej pamiti aj dojmy z kolokvia IAU (Me-
dzindrodnej astronomickej tnie) s poradovym
Cislom 194, ktoré sa pred pér diiami skoncilo
v Mexickom La Paze.

Témou kolokvia, na ktorom sa zislo asi 200
astronémov z celého sveta, boli kompaktné dvoj-
hviezdy v Galaxii a aj za jej hranicami. Pocas
piatich pracovnych dni odznelo takmer sto pred-
naSok a referdtov a prave tolko dalSich pri-
spevkov bolo prezentovanych ako postery. Ho-
vorilo sa o interagujicich dvojhviezdach s kom-
paktnou primdrnou zlozkou, o spolo¢nych obdl-
kach vybranych dvojhviezd, o ultrasvietivych
rontgenovych zdrojoch Ziarenia (ULX), o vyvoji
tesnych dvojhviezd, dalej o prenose hmoty,
akre¢nych diskoch, samozrejme aj o katakliz-
matickych premennych hviezdach, o dvojhviez-
dach v gulovych hviezdokopéch a o vzdjomnom
evolu¢nom prepojeni medzi niektorymi typmi
dvojhviezd. Program to bol zaujimavy a vzhla-
dom na pretrvdvajtice horticavy aj vyCerpdvajtici.

Do Mexika, v ktorom sa okrem zdkladného
jazyka Spaniel¢iny hovori viac nez 80-timi ja-
zykmi, a to nepocitame dialekty, nds v novembri
2003 priletelo celkove 5 Slovdkov, Mgr. Dobrot-
ka z Trnavy, Dr. Gdlis a Dr. Parimucha z Kosic
amy dvaja, no na dlhd pit za pokladmi Aztékov,
Mayov, Zapotékov a Toltékov sme sa vydali len
traja spolu s Dr. Rudom Galisom. Bolo treba
priplatit si zo svojich a uSetrit si viac dni do-
volenky, lebo Mexiko je na nase pomery obrov-
skd krajina a polostrov Yucatdn s pozostatkami
po vyspelych stredoamerickych civilizdcidch sa
nachddza na opa¢nom konci krajiny ako Kali-
fornsky polostrov, ktory bol miestom konania
konferencie. Hned po prichode do Mexika sme
sa dozvedeli, Ze Mayovia svojho hlavného boz-
ského predstavitela volali Kukulcan, Aztékovia
i Toltékovia Quetzalcoatl a Inkovia ho nazyvali
Virakocu. Cheeli sme v8ak vedief viac.

Zastal som teda nad priepastou a na zdklade
toho, ¢o som stihol pochopit o Zivote mezoame-
rickych Indidnov, sa mi vyndrali predstavy o ich
oslavdch tu, v najzachovalejSom starovekom mes-
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Kalendar Tzolkin bol ritudlnym kalendarom
s cyklom 260 dni, vypocitanym z pohybov
VenuSe. Tento kalendar pouZiva dva cykly,
a to 13-diovy s ¢islovanim od 1 po 13
a 20-dnovy od 0 po 19 s ndzvami dni, ktoré
znamenali a zobrazovali v symboloch udalosti
Zo Zivota.

te Chichén Itzd. Okolo studne sa zhromazdilo
tisice Indidnov v pestrofarebnych krojoch. Po
tzv. Svitej ceste 30 m Sirokej prichddzal od
Quetzalcoatlovej pyramidy (Pyramidy opereného
hada) panovnik v ¢ervenom plésti so sprievodom
knazov a najvyznamnejSich predstavitelov mesta.
Z koridoru divdkov vystipili jednotlivi kmenovi
ndcelnici s pomocnikmi, ktori niesli nefritové
a zlaté platne s bojovymi scénami, na poduskéch
mali vyloZené rozne Sperky, keramiku, masky a fi-
glirky z kauCuku. Zdstup postupoval pomaly, aby
si divdci, ale aj panovnik, medzitym uZ stojaci
na kamennom podiu, mohli dokladne pozriet
ponikané obetné dary. Hudobnici stupiovali

POSTREHY Z CIEST PO SVETE

bubnovanim napétd atmosféru v ofakdvani je-
dine¢ného zdZitku. Poodstiipil som od okraja
studne, aby ma sfanatizovany dav nestrcil dole,
a nechal som sa und$at fantdziou. Bubnovanie
zrazu prestalo a z chrdmu VenuSe sa ozvala
prenikavd vysokd hudba. To 13 panien hralo na
malych modrych flautdch a sicasne sa drobnymi
krokmi bliZili v zdstupe k obetnej kamennej
rampe, ktorej zvySky sa nad Studiiou smrti za-
chovali a7 do sticasnosti. Ked sa mladé, najkraj-
Sie dieveatd z jednotlivych kmefiov zhromazdili
na obetnej rampe, prestali piskat na flautdch
a ich zvuk nahradili opdt bubny. AZ vtedy pri-
chédzali v dlhych pldstoch priamo z observatéria
El Caracol, z druhého konca mesta, maysk{ as-
tronémovia, ktori sa tesili velkej vazZnosti vte-
dajsej spolo¢nosti. Ich pritomnost na oslavéch bo-
la teraz ddlezZitd. Do poslednej chvile sprestiovali
svoje vypocty, aby mohli daf pokyn panovnikovi,
kedy sa musi zacat ceremdnia obetovania, lebo sa
nesmel prepdst ten spravny okamzik. Ked tiefi
ty¢e na ich zariadeni dosiahol sprdvnu dizku,
panovnik vstal a vytiahol dyku s rickou v tvare
hada, prerezal lano, zdvaZie naplo zdstavky mod-
rej farby a obetovanie sa muselo zacaf. Dav sti-
chol, bubon vyzval prvii z panien, t4 pristiipila na
koniec rampy, zacala piskaf do malej flauty
a vrhla sa do vody asi 25 m pod rampou. Zvuk jej
pistaly ukoncilo Splechnutie a zostalo ticho.
Prdve sa stala nesmrtelnou. Po skoncenf obradu
astronémovia dali pokyn panovnikovi a odobrali
sa spaf do svojho observatéria.

Dnes je tento postup obetovania symbolicky
stvdrneny v indidnskom umeni tzv. voladores.
Pit Indidnov v krojoch s malymi piStalami sa
postupne vy$plhd na vysoky dreveny stip. Na je-
ho vrchu je kruh so 4 dlhymi lanami. Tu sa Styria
z nich uviazu za nohu a postupne sa spustajui dole
hlavou tak rychle, ako sa otd¢a kruh, pritom pis-
kaju srdcerviicu melédiu ako kedysi pri obetnych
sldvnostiach.

Toto bola len mald ukdzka prdace mayskych
astronémov. Ich skuto¢né poslanie bolo v tej
dobe ovela doleZitejSie. Pri pobyte v Mexiku som
si uvedomil a odpozoroval niekolko faktov.
Sinko sa okolo poludnia nachddza prakticky stdle
v zenite, bez ohladu na to, ¢i je zima, alebo leto.
Podla vysky Slnka sa teda na prvy pohlad nedd
poznat, akd Gast roka sa prave odohrdva. DalSou
zvl4§tnostou, v porovnani s naSou zemepisnou
sirkou, je di7ka diia a noci. T4 sa prakticky velmi
nemeni v zdvislosti na ro¢nom obdobi. Pre nds
bolo velmi zvldstne, Ze v takych hordcavéch
slnko zapadalo uz o Siestej vecer, no po kratkom
vypocte sme si uvedomili, Ze tu slnko cely rok
vychddza a zapadd pribliZzne v rovnakom case,
a navySe je po cely rok vysokd teplota, takze
rolnik nedokdzZe presne odhadnut najvhodnej$iu
dobu na jednotlivé agrotechnické tikony. Z tohto
je zrejmé, Ze poznanie astronémie malo pre
mayskd civilizdciu obrovsky vyznam a presnost
ich kalenddra je dokazom vysokej drovne as-
tronémie a matematiky celej stredoamerickej ci-
vilizdcie.

Spomedzi vietkych starovekych kalenddrnych
systémov st maysky a dalSie stistavy stredoame-
rickych kultir najzloZitejSie, no stucasne aj naj-
presnejSie. Vypocet zhody medzi 365 diiovym
cyklom v mayskom kalenddri je takmer tplne
zhodny so skuto¢nym tropickym rokom s chybou
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El Caracol, v preklade — ulita slimdka, tak sa volalo astronomické observatérium v Chichén Itza.

-

Stvorposchodové veza paldca v Palenque — z ktorej Mayovia vykondvali astronomické pozorovania.

iba 19 mindt, ktorej sa dopustili staroveki as-
tronémovia — kiiazi. Tito po stdro¢ia pozorovali
nebeskud sféru za ucelom astronomickych po-
znatkov. PouZzivali observatérid, merali polohy
tielov na omietke v uzavretych miestnostiach
a pozorovali obzor, aby ur€ili zloZeny pohyb Sln-
ka po oblohe. TaktieZ pozorovali aj hviezdy
a planéty, prepocitavali ich polohy a vsetky in-
formdcie zaznamenavali do svojich kronik a ké-
dexov. Z tychto pozorovani Mayovia zostavili
kalenddr, zaznamendvali pohyby nebeskych
telies a urcovali ¢as ich prechodov. Velmi de-
tailne tieZ zaznamendvali pozorovania Mesiaca,
aj ked tieto nesldZili na zostrojenie mesacného
kalenddra. Co sa tyka pomdcok, na pozorovania
pouZivali upevnené vidlice a neozbrojené o¢i. Zo
zdznamov o pozorovaniach sa dali s velkou pres-
nostou urcovat a predpovedat niektoré astrono-
mické javy, ako napr. zatmenia Slnka.

V mayskych mestdch sa vSetky observatdrid
opierali o astronomicki orientaciu. Pocas jarnej
a jesennej rovnodennosti slne¢né lice prechddza-
li tizkymi Strbinami v stendch budov a na vni-
tornych stendch bolo mozné ¢iarkami a znackami
zaznamendvat ich presné kazdoro¢né polohy, ako
aj sekuldrne odchylky.

In4 orientdcia sa tykala exteriérov obradnych
budov. Najzndmejsi priklad takejto orientdcie bol
objaveny v Chichén Itz4, v hlavnom mayskom
meste na Yucatanskom polostrove. ESte aj dnes
sa tu, ako po stdrocia predtym, zhromazduji z4-
stupy ludi, aby pozorovali, ako Slnko vrhne svo-
je lic¢e na schody pyramidy venovanej Quetzal-
coatlovi — bohovi Opereného hada. Dochddza
k tomu iba pocas jarnej a jesennej rovnodennosti,
ked Slnko postupne osvetluje schody pyramidy
a hlava hada pri jej zdkladoch vytvdra dojem
plaziaceho sa hada z posvitnej hory dole na Zem.
Budova observatéria El Caracol (ndzov pochddza
od $pirdlovitého tvaru pripominajiceho ulitu
sliméka) je orientovand na vychod Venuse a Ple-
jad.

Natiska sa otdzka, preo sa Mayovia snaZili
tak presne orientovaf svoje ndmestia a chramy
na nebeské telesd. Samozrejme, Ze jednym z do-
vodov bolo uctievanie bohov. Napriklad Pacalo-
va hrobka v Chrdme népisov v Palenque je orien-
tovan4 na Slnko. Po¢as zimného slnovratu Slnko
zapadd presne za hreben strechy nad chrdmom.
Pocas pohybu po oblohe vrhne lic¢e do vchodu,
zasiahne zadnd stenu a klesd po schodoch
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k hrobke, ¢im symbolizuje posmrtny Zivot
v podsveti. Astronomickd orientdcia obradnych
chrdmov mala velky vyznam pre mayskych
zdkonodarcov v zmysle neustdleho upeviiovania
moci a autority. Existuje zdznam, Ze Pacalov syn
Chan Bahlum vysvitil Chram kriZa 23. jila roku
690, presne v dei, ked nastala konjunkcia Jupit-
era, Saturna, Marsa a Mesiaca. Pre Mayov tito
udalost predstavovala prvotné zrodenie boZskych
predchodcov vtedajSej dynastie zosobnenej Pr-
vou matkou (Mesiac) a bola prileZitostou na
vysvitenie nového chramu. Takto sa vlastne cely
nérod zhcastiioval na pozorovani unikdtneho as-
tronomického tkazu.

Mayské fresky a reliéfy zndzornuji vladcov,
ako nesd symboly nebies, vritane opaskov a pa-
sov hviezd tvorenych retazcom symbolov vzta-
hujicich sa k Mesiacu, Slnku, Venusi, diiu, noci
a oblohe. Vladcovia nest tieZ Zezld vyzdobené
podobne ako hviezdne pdsy, ¢o malo symboli-
zovat, Ze maji mandat nebies. Niekedy sedia
obklopeni hviezdnym pdsom, ¢o im dodd-
valo punc nebeskej autority. Casto sa obliekali
do koZe jagudra, Skvrny ktorého predstavovali
hviezdy.

Mayovia verili, Ze bohovia riadia pohyb Slnka
a Mesiaca po oblohe a aj pocas tmavej noci ich
vedu podsvetim, kde su zli bohovia, snaZiaci sa
zastavit ich postup. Z tychto dévodov si mysleli,
Ze nebeské telesd potrebuju fudski pomoc, ktorad
mdze byt poskytnutd pocas slavnostnych ritudlov
formou utrpenia, mucenia a obetovania sa. To
bola cena za pokracujlice pretrvdvanie vesmiru.
Obetovanie a smrt pocas ritudlov bola velkym
privilégiom a zabezpecovala nesmrtelnost pre
tych, ktorf sa obetovali. Mayovia verili, Ze svoji-
mi ritudlmi ovplyviiuji beh vesmiru. Aj ked to
v ich ¢asoch nebola pravda, dnes ¢lovek uz priro-
du ovplyviiuje, Zial, v negativnhom smere, a je tu
paralela pre stcasnost, nakolko priroda uz sku-
to¢ne potrebuje fudskd pomoc, aby sa zachovala.
Neodpustime si poznamenaf, Ze to dokdze
pochopit len takd bytost, ktord mala to Stastie vi-
dief také krdsy prirody, ktoré krasou, napadi-
tostou, dokonalostou, ale aj krehkosfou mno-
hondsobne predcia aj tie najizZasnejSie vytvory
¢loveka.

Opakujtci sa cyklus vzniku a zdniku opisany
v mayskej mytoldgii mal pripominat Tudom ich
povinnosti vo¢i bohom. Ludia mali vrodent zod-
povednost voci bohom, ktor{ umoZilovali pokra-
Covanie existencie. Podla mayského posvitného
kalenddra kazdd 52-ro¢nd peridda signalizovala
mozny zdnik sveta. Kazdych 52 rokov sa opako-
valo desivé obdobie, ked bohovia a iné sily
stvorenia a chaosu bojovali vo svete smrtelnikov,
urcujlc osudy pozemskych tvorov. Déleziti dlo-
hu v mayske;j filozofii zohrala planéta Venusa.
Bola pozorovatelnd pribliZne 260 dni medzi dvo-
ma kulmindciami, ¢o sa odrazilo na dizke tzv.
ndboZenského kalenddra pouzivaného na ritudlne
tcely.

Natiska sa otdzka, Ze ¢o umoznilo Mayom
dosiahnut také vyrazné dspechy v astrondmii.
Odpoved nie je nezndma. Mayovia mali k dis-
pozicii dostato¢ne rozvinutd matematiku, bez
ktorej by samozrejme z pozorovani nebeskych
telies kalenddr nezostavili.

No mayski Ziaci to zase v Skole nemali
s matematikou také jednoduché. Skdsme sa vzit
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do hodiny matematiky, kde sa pouZivala dvad-
siatkovd &iselnd sdstava a ¢isla sa vyjadrovali
symbolmi v kombindcii bodiek a ¢iarok tak, ako
je to uvedené v nasledujiicej tabulke:

@ ° ¢ ¢ | eon | sooo
0 1 2 3 4
® s 0 | 600 | 0000
5 6 7 8 9
10 11 12 13 14
® ¢ o | e00 | 000
15 16 17 18 19

Cislo 5 a jeho nasobky si &iary a ostatné &isla
az po 19 s bodky alebo ¢iary doplnené bodkami.
Bodky st vZdy maximdne Styri, pdt bodiek sa
nahradi ¢iarou. Na prvy pohlad sa zd4, Ze Mayo-
via uz poznali aj ¢iarovy kéd.

Pokiisme sa vyjadrif niektoré ¢isla v dvadsiat-
kovej ststave prevodom z naSej desiatkovej si-
stavy, majic na zreteli, Ze Mayovia desiatkovi
stistavu nepoznali. V desiatkovej stistave si vy-
myslime tri ndhodné ¢isla ako 36, 489 a trochu
siatkovou &iselnou sdstavou v nasledovnej ta-
bulke:

D’vadsiatkové 8522 + 10966 = 19488
sustava

203 (=800) ) » 3
202 (=400) . —_— a2
200200 | e @ Sss =22
200 (=1) o —

Urobme si eSte skdsku sprdvnosti a preve-
dieme vysledok s¢itania do desiatkovej stistavy:

8x200 + 14x201 + 8x202 + 2x203 = 19488.

Ak porovndme horeuvedeny matematicky tikon
mozno jedného z mayskych obchodnikov, ktory
s velkou zru¢nostou kladie na zem kakaové boby,
mozno by bol pri vypocte rychlejsi ako dne$nd
generdcia, ktord by na takyto priklad pouZila
uréite aspori kalkulacku. A tak mdZeme Mayom
ich matematiku nakoniec v tichosti aj zdvidiet.

Matematiku pouZivali Mayovia nielen pri ob-
chodovani, ale, ako sme uZ spomenuli, aj na
vypocet pohybov nebeskych telies a zostavenie
kalendédra. Kalenddr Mayov bol presnejsi ako
v tom Case Eurépanmi pouZivany julidnsky
kalendar. Svoje Zivotné cykly podriadovali dvom
kalenddrom. Kalenddr Tzolkin bol ritudlnym
kalenddrom s cyklom 260 dni vypocitanym z po-
hybov Venuse. Tento kalenddr pouZiva dva cyk-
ly, a to 13-diiovy s ¢islovanim od 1 po 13, a 20-
diovy od 0 po 19 s ndzvami dni, ktoré znamenali
a zobrazovali v symboloch udalosti zo Zivota
(pozri obrdzok na 28. strane).

Novy rok sa potom zac¢inal diiom 1.Imix, 13-
ty deni bol 13.Ben a dalsi den

Cislo Desiatkova sistava Dvadsiatkova sistava pokradoval ako 1.Ix atd. Po
36 3x10! + 6x100 1x20! + 16x200 | uplynutf 260 dnf sa cyklus vratil
489|  4x102+8x10! +9021x10° 1x202 + 4x20149x200 | na zaciatok dalSicho roka
2056 | 2x103 + 0x102+5x 101 + 6x100 | 5%202 +2x201 + 16x200 | @ novy rok sa znovu zacal ako
1.Imix (13x20 = 260). Druhy

Mayovia pisali ¢isla zdola smerom nahor, takze ¢isla v naSej

tabulke by napisali nasledovnym spdsobom:

kalendar, ktory pouzivali v bez-
nom Zivote, bol kalendar Haab,
ktory bol odvodeny od ro¢ného

Dvadsiatkov4 stistava 36 489 2056 pohybu Sinka a spociatku s ro¢-
nym cyklom 360 dni. Kalendar

202 (=400) ° — mal 18 mesiacov po 20 dni.
1 Ndzvy mesiacov, takisto ako
207 (=20 e Ll L dni, boli znamenia zo Zivota
TR 0 ° a vyznam niektorych nie je
200 o— —_— So— dodnes vyjasneny, ¢o vyjadruji

V praxi mayski obchodnici pouzivali na
vypocty kakaové boby, ktoré klddli na zem, a tak
si velmi rychlo vedeli spocitat napriklad stcet
¢isel: 8522 +10966. Najprv prevedieme tieto ¢is-
la do dvadsiatkovej ststavy, kde

8522 = 1x203 + 1x202 + 6x201 + 2x200
a Cislo
10966 = 1x203 + 7x202+8x201 + 6x200.

Cisla zapisme mayskym spdsobom a ich sym-
bolmi do nasledujicej tabulky a pokdsme sa
spocitat bodky a iarky v poslednom stlpci tejto
tabulky smerom zdola nahor:

otazniky v nasledujicej tabulke:

Nazvy mesiacov a ich priblizny vyznan

Pohp Maska Yax Zelenda 7?7
Wo 7 Zak Biela ??
Sip 2 Keh Cervend °
Sotz’ Netopier Mak 2

Sek 7 K’ank’in 7

Xul Pes Muwan Sova
Yaxk’in | Nové Sinko | Pax ??

Mol Voda K’ayab Korytnack
Ch’en Ciemna ?? | Kumk’u 7




POSTREHY Z CIEST PO SVETE ASTROFOTO

Kalenddr ,,Haab" neskor Mayovia upravili tak,
Ze k cyklu 360 dni (18x20 dnf) pridali dal§i me-
siac ,,Wayeb“ s 5-timi diiami, ktoré nazvali
nepomenované a nestastné dni.

Ak vezmeme do uvahy, Ze cykly oboch
kalenddrov sa zacali v ten isty ¢as, potom zadi-
atky oboch cyklov nastant opit za 18 980 dni
alebo 52 haabov (365 diiovych rokov) alebo 73
tzolkinov (260-diiovych rokov). Takyto interval
sa vold jeden kalendarny cyklus a pdvodni oby-
vatelia Mexika, Zijici v horéch, este stdle pouZi-
vaju tento kalenddr v beZnom Zivote. Na vypocty
dlhsich ¢asovych intervalov pouZivali trochu iny
kalenddr, nazvany ,.Dlhodoby vypocet®. DI-
hodoby vypocet pouZivali Mayovia na zazna-
mendvanie historickych udalosti kde ¢asové in-
tervaly boli pomenované podla tabulky:

1Bak’tun = 20K’atun = 144 000 dni
1 K’atun = 20 Tun = 7200 dni
1 Tun = 18Winal = 360 dni
1 Winal = 20K’in = 20 dni
1 K’in=1 deni

KedZe maysky kalenddr sa zacal datovat od
roku 3114 pred nasim letopo¢tom (584 285 JD),
potom by ddtum dokoncenia tohoto ¢lanku
(6.3.2004 = 2 453 070 JD) zaznamenali do ich
andlov nasledovne: od pociatku ich datovania
uplynulo 1 868 785 dni, ¢o je podla tabulky
12 Bak’tun 19 K’atun 11 Tun 1 Winal 5 K’in
a zapiSeme ho formou 12.19.11.1.5.

V naSom rozprdvani sme trochu poodhalili
tZasné znalosti stredoamerickych kultir v as-
tronémii a v matematike. Navstivili sme viacero
starovekych miest, Tehotihuacdn, Monte Albén,
Palenque, Tulum, Chichen Itz4 a dalSie, pricom
v kazdom je mozZné ndjst zretelné stopy tychto
poznatkov na orientécii a konStrukeii starovekych
observatérii, pyramid a ritudlnych budov. Tymi-
to poznatkami Mayovia, Aztékovia, ale aj Inko-
via pred¢ili na ten ¢as daleko dopredu vedu a vy-
skum, kulttirou a architektirou predbehli v tej
dobe o mnoho storo¢i zdpadoeurdpske kulttiry.
Potom okolo roku 800 néhle a zdhadne opustili
svoje mestd, aby upadli do zabudnutia. Objavenie
Ameriky prinieslo ich definitivny koniec.

Mozno sa to vietko odohralo trochu inak, ako
sme to citili my, no je isté, Ze sa tu odohralo
nieco, ¢o sa oplati zaZit na vlastnej koZzi.

Dr. LA’DISLAV HRIC, Aslronomjcky tistav SAV
Dr. MARIA BARTOLOMEJOVA, SAS pri SAV

Vo Velkej Lomnici 12.19.11.1.5.

D e P T ARG
Budova observatéria v meste Zapotékov Monte
Albéne.

Astrofoto 2003

Pred rokom sme zacinali hodnotenie ro¢nika vetou ,,Kde ni¢ nie je, ani Cert neberie®. Diifajme,
Ze Cert vzal to zI€é a my budeme moct hovorit o novom zaciatku. Po rokoch neustdleho zniZovania
poctu autorov snimok tu mdme prelom. StitaZe sa oproti vlatiaj$ku zi¢astnil takmer dvojndsobok
autorov v pocte 30 s celkovym poctom sitaznych snimok 359.

Rocnik tematicky ovplyvnilo Slnko. Zatmenie in$pirovalo mnoho autorov k zaujimavym nd-
padom, ktorych realizdcia bola zvlddnutd na dobrej drovni, o porota patri¢ne ocenila. Zaroven
zvySend aktivita Slnka priniesla aj zvySeny vyskyt poldrnej Ziary nad na$im dzemim, o vyuZili po-
hotovi pozorovatelia k realizicii velmi zaujimavych snimok. No a do tretice nepovsimnuty neostal
ani prechod Merkiira pred slne¢nym diskom.

Nadalej pretrvdva zniZeny zdujem o sifaZ zo strany juniorov, aj ked aj v tejto oblasti mdZeme
konStatovat s ,,uspokojenim®, Ze sme oproti vlatiaj§iemu roku mali zdstupcov viac ako pripravenych
cien. Pravdepodobne je jednoduchsie sa kochat virtudlnym vesmirom v po&itadi, ako ho tvorit. To-
to je moZno aj vyzva pre nds, pracovnikov hvezdarni so zameranim na populariziciu astronémie,
aby sme mlddeZ 14kali viac k praktickému pozorovaniu ako k teoretizovaniu.

Devitdesiate roky minulého storo¢ia priniesli obrovsky rozmach vypoctovej techniky, ktorej
vplyv na pozorovaciu techniku a ndsledne na spracovanie napozorovaného materidlu je mimo-
riadne vyznamny. Rozne skenery, digitdlne a CCD kamery sa stali dostupnymi aj amatérskym as-
tronémom, ktor{ uZ nie st odkdzani na pristup do hvezdérni. Tento trend sme postrehli aj my a uZz
od polovice devitdesiatych rokov sme zacali diskutovat na tému novej kategdrie siitaZe, a to ,,digi-
tdlnych snimok®. KedZe sme sa roky nedokdzali zhodniif na jej obsahu, rozhodli sme sa spustif td-
to kategoériu bez hlbSich Specifik s tym, Ze len konkrétna prax ukédze, ¢o pod tito kategériu bude
spadat a ako bude nadalej Specifikovand. Tento ro¢nik ukézal, Ze o tiito kategdriu zdujem je, a tak-
tieZ sa naplnili naSe predpoklady. Kategériu sme rozdelili na ,,astronomické snimky* a ,,variécie na
tému obloha“. Toto tematické delenie uz v budiicom ro¢niku nebude, ale dve kategérie digitdlnych
snimok ostant. BliZSie o tom v $tatiite ,,Astrofoto 2004,

Na zdver by sme sa radi podakovali vSetkym, ktori sa zi¢astnili ,,Astrofota 2003 a pomohli ndm
prekonat nie najlepsie pocity z neustdleho zniZovania zdujmu o nasu sufaz. Pre vetkych, ktorf si
chei pozrief, ¢o porota hodnotila, je pripravené DVD s oskenovanymi obrdzkami bez vicSich
tiprav. Je moZné si ho objednaf na dobierku za 200,- Sk na adrese: Slovenskd tistrednd hvezdéret,

Komariianskd 137, 947 01 Hurbanovo; email: suhmet@suh.sk. Maridn Vidovenec

Podmienky sutaze Astrofoto 2004

Slovenskd ustrednd hvezdéreii v Hurbanove vyhlasuje 27. ro¢nik stitaze Astrofoto. Stitaz je urcend vietkym ama-
térom a profesiondlom v oblasti astronémie. 1. a 2. kategéria je rozdelend do dvoch vekovych kategérii: autori
mladsi ako 18 rokov (narodeni od 1. janudra 1987 vrétane) a autori 18 a viacro¢ni (narodeni do 31. decembra 1986
vratane). 3. a 4. kategdria je bez vekového ohrani¢enia. Fotografie a diapozitivy budd hodnotené spolo¢ne. Stitazné
prace budi rozdelené do nasledovnych tematickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategdrie patria astronomické a fotometrické snimky komét, planétok, spektier
astronomickych objektov, bolidov, sine¢nej fotosféry a chromosféry, detaily slne¢nych $kvin, seridly snimok pre-
mennych hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky, zatmenia a konjunkcie, snimky sihvezdi a pod.

2. Varidcie na tému Obloha. Tito kategéria poskytuje autorom Siroké pole pésobnosti. Patria sem snimky
z mestského alebo prirodného prostredia, na ktorych je pdsobivo zachyteny astronomicky alebo atmosféricky tkaz Ci
objekt (konjunkcie nebeskych telies, ich vychody a zépady, blesky, dihy, halové javy a pod.), ako aj snimky doku-
mentujice vztah autora k astronémii (zdbery z astronomickych podujatf, astronomickej techniky a pod.).

3. Digitalne zabery. Astronomické snimky ziskané digitdlnou technikou, t.j. digitdlnym fotoapardtom alebo
kamerou, resp. CCD a doru¢ené do siitaZe na digitdlnom nosici. Kazdy autor tym, Ze do tejto kategérie svoje préce za-
Sle, stihlasi s podmienkou, Ze je vyhradnym autorom zdberov.

4. Pocitatom spracované snimky. Snimky tematicky zahriiujiice vSetky kategérie, spracované pocitacovou
technikou a dorucené do stitaZe na digitdlnom nosici. Kazdy autor tym, Ze do tejto kategérie svoje préce zasle, stihlasi
s podmienkou, Ze je vyhradnym autorom zdberov.

Upozornenie: Do sitaZe sa prijimaji snimky, ktoré sa zatial nezticastnili na Ziadnej fotografickej sitazi. Kazda
snimka musi byt ozna¢end nasledovnymi tidajmi: ndzov snimky, meno a rodné &islo autora, ddtum a ¢as expozicie,
parametre pouZitého pristroja a materidl. Pri fotografidch napiSte vetky potrebné tidaje ceruzkou, resp. fixkou na zad-
ni stranu fotografie. KaZdy zardmovany diapozitiv oznacte v favom dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
&ernou bodkou a vlozte do osobitného vreciska alebo obilky, na ktord napiSete vetky potrebné udaje. Digitdlne
zdbery musia mat pripojeny sibor s poZadovanymi tdajmi. Kazd4 sitaznd prica musi byt oznacend tematickou
kategdriou, ktorej sa autor s pracou zicastiiuje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat minimalny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fotografiich postaci naj-
mensi rozmer 13x18 cm. Prijimame diapozitivy vietkych rozmerov. Digitdlne zdbery moZu byt zatial v kvalite a roz-
liSeni podla uvdZenia autora.

Pocet prac: Kazdy autor mdZe do stitaZe poslat neobmedzeny pocet sitaznych prac.

Ceny: Vitazné prdce budd ocenené finan¢nymi alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote 2000 Sk, za
2. miesto v hodnote 1400 Sk a za 3. miesto v hodnote 800 Sk. Snimka roka, v pripade, Ze bude udelend, bude navy3e
ohodnotend prémiou vo vyske 4000 Sk.

Vysledky: Vyhodnotenie sifaZe bude uverejnené v Casopise Kozmos 3/2005. Ocenené fotografie sa stdvajii ma-
jetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj ocenené) autorom vritime po vyZiadani. Vyhlasovatel si vyhradzuje pravo zho-
tovit si kdpie ocenenych prac pre archiv sttaze.

Pre zaradenie do stitaZe je rozhodujtici ddtum podania zésielky, najneskor 31. 1. 2005.

Préice oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na adresu: Slovenskd tistrednd hvezddreri, 947 01 Hurbanovo, SR.
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Prvii cenu kal Peter Delinc¢dk za kvarteto Zatmenie
Sinka. Zhora: 1. Miesto: Cadca, Zdkopéie; datum: 31. 5. 2003; ¢as: okolo 5,00 SELC; expozicia:
1,205; pristroj: Newton D=170; f=1150; Practica LLC; film: Konica VX 200. 2. Dédtum: 31. 5.
2003; ¢as: okolo 5,00 SELC; expozicia: 1/605; pristroj: Newton D=170; f=1150; Practica LLC;
film: Konica VX 200. 3. Ddtum: 31. 5. 2003; ¢as: okolo 5,00 SELC; pristroj: Newton D=170;
f=1150; film: Konica VX 200. 4. Datum: 31. 5. 20C .00 SELC: expozicia: 1/125s; pristroj:
Newton D=170, f=1150; Practica LLC; film: Konica VX 200.
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Prvii cenu v kategérii Varidcie na tému obloha (seniori)
ziskal FrantiSek Erben za reportdzny triptych Dovidenia
zatmenie. Zhora: 1. Ddtum: 16. 5. 2003; ¢as: 4,40 SELC;
clona: 8; expozicia: 60 s: pristroj: Zenit TTL; objektiv: Chi-
non: 2,8/135; film: Fuji ()() 2 DZnum 16 S. "()()

4 ELC; clona: 8; :
jektiv: 1,8/50; film: Fuji 200. 3 Ddlum 16. 5.

4,43 SELC; clona: 8; expozicia: 60 s; pristroj: Zenit TTL; ot‘r
jektiv: 2,8/135; film: Fuji.
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Prvi cenu v
kategdrii Astro-
nomické snimky
(juniori) ziskal
Roman Vaiiir za
seridl. Do ¢isla
sme vybrali
snimku Mesiac
krdtko po nove.
Ddtum: 24. 12.
2003; ¢as: 16,29 |
SEC; expozicia: 1'
0,5s; pristroj: Zen-
it TTL, Newton —
ohnisko 900 mm;
film: Konica VX

Prvii cenu v kategérii Varidcie na tému obloha (juniori) ziskal Roman Vanir za

200; (,Mesiac'b(’)l seridl. Vybrali sme snimku Atémovy vybuch. Datum: 14. 8. 2003; ¢as: 17,25 LSEC;
29 hodin 46 mintit expozicia: 1/259s; pristroj: Olympus mju II so Sirokym objektivom 35 mm, f=2.8;
po nove.) film: Konica 200.

Astronomické snimky
— autori do 18 rokov
. cena — Roman Vaiitr — seridl snimok
. cena — Lukas§ Pilar¢ik — ,,Ciasto¢né
zatmenie Slnka“
3. cena — neudelend

Astronomické snimky
— autori nad 18 rokov
. cena: Ing. Peter Delin¢dk
— seridl ,,Zatmenie Slnka*
2. cena: Marian Urbanik
— seridl snimok
3. cena: FrantiSek Michdlek
— seridl ,,Prechddzky po oblohe™
Varidcie na tému obloha
— autori do 18 rokov

1. cena: Roman Vanir
— seridl ,,Obloha*

2. cena: Lukas Pilar¢ik
—,,Pozorovanie v blizkosti
Matice Slovenske;j*

3. cena: Alzbeta Cernekova
— ,,Zapad Slnka*

Varidcie na tému obloha
— autori nad 18 rokov

Tretiu cenu v kategérii Astronomické snimky (seniori) ziskal Vladimir Michdlek za seridl Prechddzky po oblo- - cena: Frant.1’§ek Erbpn ) .
he. Vybrali sme: Planetdrna hmlovina M27. Détum: 29. 6. 2003; ¢as: 00,56 — 01.,16: expozicia: 20 minuit; pristroj: - seqal:,Doyldenla zatmenie
Newton £350/1660+Konica 1600 Zenit. 2. cena: Vladimir Michalec
. : — seridl ,,Polarna Ziara“
3. cena: Zdenko Sddovsky
— seridl ,,Srde¢ny pozdrav
70 Slnka*

Digitdlne snimky
— Variacie na tému obloha

B —

—

Druhd cenu v kategérii Astronomické snimky (seniori) ziskal Marign Urbanik za seridl. Vybrali sme snimku
CYG (okolie). Datum: 28. 8. 3003; Cas: 23,25 — 25,35 SEC; pristroj: Pentacon 4/200, F=4,5; film: Fuji 800.

—_—

1. cena: neudelend
2. cena: Viéclav Novotny
3. cena: neudelend
Digitalne snimky

— Astronomické snimky
. cena: Zdeno Veli¢
2. cena: Ing. Peter Delin¢dk
3. cena: Michal Boucek

Cena $éfredaktora ¢asopisu

Kozmos

FrantiSek Klacek — Ciastotné zatmenie
Slnka

—
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POZORUIJTE S NAMI

14.7.2004, 2:30 SEC

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky Casové tidaje st v SEC

Astronomickou udalostou ¢islo 1 bude nepochyb-
ne prechod Venuse popred slne¢ny disk 8. jina
a tdto Sancu si urcite nenechd ujst Ziadny astroném.
Aj po tomto ddtume sa viak mdme na Co tesit, ved
oblohu budt zdobif relativne jasné kométy, meteo-
rarom zacina ich hlavné pozorovacie obdobie a nie-
kolko planétiek prechddza zaujimavymi Castami
oblohy. Ak si k tomu pripocitame eSte niekolko fo-
togenickych zoskupenti telies slnecnej sistavy tak sa
urcite pocas tychto mesiacov nudit nebudeme.

Planéty

Merkiir zaciatkom jina vychddza len krdtko pred
vychodom Sinka na zaciatku ob¢ianskeho simraku.
Neskor sa jeho viditeInost este zhorSuje, nakolko sa
blizi do hornej konjunkcie so Slnkom (18. 6.). Na
vecernej oblohe ho ndjdeme az v polovici prvej
julovej dekddy. 11. 7. je v tesnej konjunkcii (9°)
$ Marsom, no na ich pozorovanie pouZime triéder,
pretoZe na konci ob¢ianskeho simraku budi obe
telesd len 3 nad horizontom. 19. 7. po zdpade Slnka
sa mdZeme pokdsit o pozorovanie jeho pribliZenia
ku kosdciku Mesiaca na svetlej simrakovej oblohe.
27.7. je v najvicsej vychodnej elongdcii (27°), no aj
v tomto obdobi je jeho viditelnost podpriemerna,
nakolko na konci obcianskeho simraku je len vo
vySke 2" ako objekt 0.4 mag.

Venusa je zaciatkom jina viditelna (4,0 mag)
len kratko po zdpade Slnka, neskor sa jej viditelnost
zhorSuje, nakolko sa bliZi do dolnej konjunkcie so
Slnkom 8. 6., ked bude pozorovatelny jej prechod
cez slnecny disk. Desat dni po prechode ju uz
ndjdeme (4,1 mag) ako zoricku nizko nad obzorom
a jej viditelnost sa rychlo zlepSuje. 25. 6. a 5. 7. je
v konjunkcii s Aldebaranom, ndjdeme ju teda
v blizkosti Hydd. 29. 6. je v zastdvke a zaéne sa po-
hybovat v priamom smere. V okoli zastavky opise
pekni slucku na peknom hviezdnom pozadi, aj ked
na svetlej, simrakovej oblohe. 13. 7. je v konjunkcii
s Mesiacom, a tak 13. a 14. rdno bude na oblohe
spolu s kosd¢ikom Mesiaca na zaujimavom hviezd-
nom pozadi Byka ako mimoriadne jasny objekt,
pretoZe v polovici mesiaca je maximdlnej jasnosti
—4.5 mag.

Mars (1,8 mag) zaciatkom jina zapadd 2,5 hod.
po Slnku, jeho viditeInost sa skracuje a koncom jila
uz zapada pol hodinu po Slnku za ob¢ianskeho si-
mraku. 20. 6. sa presunie z BliZencov do Raka
a22. 7. do Leva. Na oblohe bude ako ¢ervenkasty
objekt a kedZe sa od Zeme vzdaluje, jeho uhlovy
rozmer sa zmen3uje (3,9 -3,6"), a tak na jeho povr-
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chu uvidime aj vykonnym dalekohladom len mdlo
albedovych ttvarov. 19. a 20. 6. bude v jeho blizkos-
ti dorastajtici Mesiac, podobnd situdcia sa zopakuje
o mesiac, no na podstatne svetlejSej oblohe. 4.-6.
jila bude prechddzat cez otvorend hviezdokopu M44
Jaslicky, a tak je Skoda, Ze bude zapadat uz pocas
nautického simraku a 11. 7. bude v tesnej kon-
junkeii (97)s Merktrom.

Jupiter (-2,6 az —1,7 mag) v Levovi zaciatkom
juna zapadd o polnoci, koncom jila uz na konci
nautického stimraku pred 21. hodinou. 24. 6. bude
Jupiter v konjunkcii s hrubnicim kosdkom Mesiaca
a najblizSie uvidime obe telesa pred ich zdpadom.
Este o nieco krajsia konjunkcia oboch tychto telies
nastane 21.7. Jasnost Jupitera pomaly klesd, nakolko
sa blizi do svojej septembrovej konjunkcie so
Slnkom. Jeho vzdialenost od Zeme za zvicsi
z 5,365 na 6,184 AU a jeho uhlovy priemer sa
zmen$i z 37" na 32”.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.6. 21:10 | 18.6. 20:17 9.7. 22:44
3.6. 22:48 | 20.6. 21:56 | 12.7. 20:15
6.6. 20:19 | 25.6. 21:06 | 14.7. 21:54
8.6. 21:58 | 27.6. 2245 | 17.7. 19:25
10.6. 23:37 | 30.6. 20:16 | 19.7. 21:04
13.6. 21:08 2.7. 21:55 | 24.7. 20:14
15.6. 22:47 7.7. 21:05 | 29.7. 19:24

Saturn (0,1 mag) v BliZencoch sa ndm s priblizu-
jticim koncom jtina bude pomalicky stricat vo vecer-
nom stimraku a 8. 7. je v konjunkcii so Slnkom. Po
konjunkcii sa dostane na rannid oblohu,a tu ho
ndjdeme aZ v poslednej jilovej dekdde, no potom sa
uz bude jeho viditelnost zlepSovat, a tak sa zase
budeme méct kochat jeho nddhernymi prstencami,
ktoré su stdle Siroko rozovreté. 19. 6. nastane jeho
malo vyraznd konjunkcia s Mesiacom, najfoto-
genickejsie budi obe telesd nad obzorom 18. 6.
veler. 26. a 27. 7. bude kisok severne od Saturna
Merkir, no ten zapadne uZ na konci ob¢ianskeho
stimraku.

Urdn (5.8 — 5,7 mag) vo Vodndrovi vychddza
o polnoci, do konca jdla sa jeho viditelnost predizi
a bude vychddzat uZ po 20. hodine. Koncom jila by
sme sa ho mohli pokusit ndjst aj volnym okom,
v jeho blizkosti (0.5") bude hviezda 6 Aqr (4,8 mag).
Dalekohladom ho uvidime ako pokojne svietiaci ze-
lenkastomodry objekt s priemerom 3,6”. 6.7. bude

‘Venusa 22.6. - 12.7.

jeho konjunkcia s Mesiacom po splne, no Urdn bude
v lctivej vzdialenosti 4 .

Neptiin (7,9 - 7,8 mag) v KozoroZcovi vychddza
uZ pred polnocou a jeho viditelnost sa postupne
prediZi na celono¢nt, pretoZe 6. 8. je v opozicii.
V dalekohlade by sme ho mali zidentifikovat bez
podTla ¢ervenkastej hviezdy SAO 164177 (6,9 mag),
od ktorej bude modrasty Neptin zaciatkom jila
asi 107,

Pluto (14,0 mag) je v Hadovi nad obzorom tak-
mer celd noc, pretoZe 11. 6. je v opozicii. Nakolko
mé zdporni deklindciu, tak aj pri kulmindcii je vo
vyske len 27".

Mesiac bude pocas jinového splnu 3. 6. v prizem{
a podobnd situdcia sa zopakuje 2. 7., a tak mdme
moznost si odfotografovat Mesiac pri jeho velkom
uhlovom priemere. Ak si po¢kdme na takuito situdciu
v apogeu, dostaneme zaujimavi fotografiu na porov-
nanie tejto zmeny. V jili nastant pocas jedného
mesiaca aj dva splny (2. a 31. 7.). Angli¢ania tomuto
tikazu hovoria modry Mesiac (once a blue moon),
u nds to je v preklade ,sraz za uhorsky rok*. Povod,
preco sa hovori modry Mesiac, je nejasny.

Po jinovom nove 17. 6. mdme moZnost pokochat
sa uzuckym kosédcikom Mesiaca 18. 6. vecer po zd-
pade Slnka. Na konci ob¢ianskeho stimraku bude
Mesiac vo vySke 2°. Mesiac bude len 23 hodin po no-
ve a bude z neho osvetlenych len 0.8 % (—4.,6 mag).
Za dobrych pozorovacich podmienok vSak Mesiac
ndjdeme uz kritko po zdpade Slnka len nieco po
20. hodine. Ak si zapamitime bod na obzore, kde
zapadlo Slnko, tak Mesiac ndjdeme v rovnakom azi-
mute o 20:15 vo vyske 3.5, ¢o je prdve polovica
zorného pola triédra 7x50.

Planétky

NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta (7,6 — 6,8
mag), ktorti ndgjdeme vo Velrybe a v jej blizkosti po-
cas celého obdobia bude aj slabsia planétka (9) Metis
(11,2-10,1 mag).

V opozicii do 11. mag budi planétky: (19) Fortu-
na (3. 6., 10,6 mag), (22) Kalliope (5. 6., 10,8 mag),
(88) Thisbe (20. 6., 9,8 mag), (17) Thetis (22. 6.,
10,0 mag), (33) Polyhymnia (28. 6., 11,0 mag), (11)
Parthenope (9. 7., 8,9 mag), (100) Hekate (15. 7.,
10,9 mag), (92) Undina (22. 7., 10,6 mag), (79) Eu-
rynome (27. 7., 11,0 mag), (3) Juno (9. 7., 9,6 mag),
(270) Anahita (15. 7., 10,2 mag), (173) Ino (21. 7.,
11,0 mag), (324) Bamberga (25. 7., 9,2 mag), (387)
Aquitania (22. 7., 9,5 mag).

Pocas tychto dvoch mesiacov nebude z ndsho
lizemia pozorovany Ziadny zdkryt hviezdy jasnejSej
ako 11 mag, kde by bol pokles jasnosti aspoii 1 mag.
V nomindlnych predpovediach st len dva zdkryty:
21.7., 1,2 UT (773) Irmintraud + HIP 186 (6,4 mag)
a 26.7. 20,1 UT (419) Aurelia + TYC 5558 816
(9,6 mag). U oboch zdkrytov vSak predpovedany



Zikryty hviezd Mesiacom (jiin — jul)
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Ditum uT f X7 mag CA PA a b pozorovat (fotografovat) méZeme dei pred a defi po
hms slo sfo veler po zdpade Slnka. (6) Hebe bude prvy jinovy
5. 6. 016 7 R 25868 7.2 +5IN 315 94 —26 tyzden prechddzat jasnou otvorenou hviezdokopou
5.6. 23 47 48 R 27698 7.5 +33N 323 72 -10 Jaslicky (M 44) v Rakovi, a tak pri fotografovani na
9. 6. 0 152 D 31020 4.2 -61S 98 39 87 kinofilm méZeme pouZit aj dlhSie expozicie a ob-
9.6. 05813 R 31020 42 +51S 210 50 119 Selerfera chEidism 4% | ke
20. 6. 191319 D 12596 5,9 +81N 87 -1 -83
29. 6. 213344 D 21872 6,7 +718 117 83 =56 Kométy
4.7. 13127 R 28566 6,2 +71S 251 78 —14
6.7. 224328 D 31467 5,2 —50N 29 34 126 S T S G SRS
6. 7. 2339 50 R 31467 5,2 +65N 274 67 84 Nn . | =
8.7. 12843 R 67 68 ¥12S 17023 176 LINEAR (C/2002 T7) 1.6.-1.7. |
10. 7. 251 3 D 2454 4.5 —76N 55 58 110 ' N \ el
13.7. 12651 D 5300 4.5 —69S 101 9 81 lJ Sex -
13,7 21632 R 5300 4.5 +43S 213 -16 137 .
23.7. 20 223 D 18928 6.9 +78N 100 32 102 —— "
26.7. 19 29 46 D 21371 75 +38S 155 67 -89 - s ahia !
26.7. 20 12 24 D 21396 75 +48S 145 72 o4 o T <, e
28.7. 19 44 58 D 23748 7,0 +87S 90 95 3 o
29.7. 20 39 32 D 25868 7,2 +53N 38 92 46 M ~ ‘
Predpovede si pre polohu A =20E a ¢ = 48,5'N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa ‘
Cas pocita zo vziahu t =ty +a(A - Ag) + b(@ — @ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zdkryte. 15 * .'L\
o
fffff [ - s P
49) Dembowska 6.6.- 20.6." - 3 Détum RA(2000) D(2000) mag Rl - §
Lt U ey s ® . 3 . ; e - — - .
n pocr I LA Efemerida planétky(4)Vesta . L EF £ .0 5 wwe
" W4 e g T p y@) Tabur (C/2003'T3) 1.6.-1.7.;
) o o L.6. 73h22'4m _09@01,63 7‘6 [ 1 z‘ . L N B L U NGC'SST]
* e ) 6.6. 23hog,7m -08'39.9" 7.6 g Cam Lo
LA N 11.6. 23h3a7m 08210 7.5 M S A
. e ‘ y 16.6. 23hqp3m 08052 74 [ ' S
' = 21.6. 23bassm 07508 74 T NG 7
R : 26. 6. 23h50,0m —07'44,1" 73 - " o~ a
1.7, nhsaqm o739 73 Chgems, o T
. 6.7. ahsgom 07388’ 72 neews
. g » B m 1.7 ooPoram 07425 7.1 @, P
ot MFLEE B T 00ho4,0m —07°509’ 7.0 e U . # ,
. . — 217, 00hos,9m -08'03,9" 69 @ | . - . ‘
: . @ - §(6yHebed.-86. % || 262 00Po72m 08218 6.9 T S g I
' Yy A 00h078m 08442 68
. L/ e E ) | X F 7'1643 g . &
L] A v
.o | Efemerida planétky(6) Hebe | NEAT (C/2001.Q4)1.6.-31.7
. al | _LS6. 08M359m 419586 1L ~J .
Ba o™ 2.6. 08h37.5m  +19'556° 111 o M ‘ -
- \ 3.6. 08h39,0m +19'52.6° 11,1 T NG
. | | 4. 08h40,5m +1949.5° 111 ! : . '
, = 5.6. oghg2 om +19464° 11,1 c% uma .o =
. . 6.6. 0gh43,5m +1943,1° 111
5 IR I 08h4s 1M 419398 112 . N
i . % = TS 08h46,6™  +19364° 112 e X
] Efemerida planétky(9)Metis Le & : :
7 SRR < IIKr N ]“ .
0. (A)Vestad 61 - 317 1.6. shgam 09549 112 - P c N
.. (QVetis 1.6:-317. 1 | 6.6, 23h30.,m 09298 111 HI ML 1 s ‘e &, |
o . o ? " : “ . . o v " s P
: P Y ; L&, 23:35.7m = 06‘9. L] Kométy budi mat skuto¢ne bohati trodu, ved
=y K 16. 6. 23740,0M ~08746.4 11.0 nebyva Casto, aby ich bolo volnym okom ¢i triédrom
21.6. 23basgm 08287 109 viditelnych hned niekolko.
26. 6. 23N50,3m -08°14,0 10.8 Kométa Bradfield (C/2004 F4) md zaciatkom jui-
1. 7. 23hs4 3m -08°024 10.8 na uz 12 mag, no koncom aprila a zaciatkom mdja
6.7. 23hs7,9m 07542 10,7 iste potesila na rannej oblohe, nakolko bola na hrani-
11.7. oohop,1m —07°49,6° 10,6 ci viditelnosti volnym okom.
16.7. oohoz 7m 07489’ 10,5 LINEAR (C/2002 T7) bude moZno pozorovatelnd
21.7. 0ohos.7m _07°52.1° 104 aj volnym okom, no len zaCiatkom jina kritko po
2.7 00hg7.gm 207'59.5° 103 zdpade Slnka v Hydre a nevyraznom Sextante. Jej
21'7' 00h07.9m —08'10"9' 10“1 uhlovd vzdialenost od Sinka je sice dostatotnd, no
tief prechddza daleko od ndsho dzemia v juZnej — - zdpornd deklindcia je nevyhodnd. Kométa vak trié-
a juhozéapadnej Casti Eurépy. Efemerida planétky (_jrom bude pozoroYatefna bez prol?lemox'. K0|1c(3m
Upresnenie predpovedi zdkrytov hviezd planétka- (349) Dembowska juna sa za¢ne strcat vo vecernom sumral.<u. 6. 6. ndm
mi st na http://mpocc.astro.cz/updates/. ) pri vyhladani kométy pomdze jasnd hv1ez<'ia o Hyd
Planétka (349) Dembowska prejde 13. 6. len 8’ 6.6. 10:42‘5: +13 34'7‘ 116 (2,0 mag), od ktorej bude kométa necelé 2 juznejsie.
od galaxie M 105 (10,5 mag) v Levovi a o niekolko 8. 6. 10743.9 +13°20,7 11,6 Najlepsie pozorovatelnou, skuto¢ne lahddkovou
hodin neskdr okrajom galaxie NGC 3371 (10,9 10.6. 10P45.4m +13706.5° 117 kométou bude nepochybne NEAT (C/2001 Q4),
mag). Nakolko ku konjunkcidm dochddza pocas diia, 12. 6. 10h47,0m +12°52,1° 1.7 ktord bude pocas celého obdobia cirkumpoldrna,
14. 6. 10h48,6M +12°374° 117
16. 6. 10h50,2m +12°22,6 117 KOZMOS 3/2004 3 5
18. 6. 10h51,9m +1207.6 117
20. 6. 1053,6m +HI524 117
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C———————TT ) _LINFA‘R (_(:_[2(503-K4);1.§.-1'.7:_. - Lo M gher LINEAR (C/2003.K4) 1.-31.7. "UMa
Détum RA(2000) D(2000) mag . o i ., ' ’
Efemerida kométy a1 . .
LINEAR (C/2002 T7) SRS B} R S
1.6. oohoosm  _rparg 29 oo o ' 1- ;
6.6. 09h27,6m -1039,6' 3,8 ! g J
11.6. 09hadadm 09224 46 S SR (. . ~
16. 6. 09hs56,0m 08319 52 S A :., ;; . d
21.6. 10i049m 07584 58 o T . e L\
26. 6. joh12,1m 07365 63 Ber®. 08, [0 5 O R
1.9, 10hg3m 07231 6.8
6.7. 10h23 gm ~07'15.9" 72 Kométa Tabur (C/2003 T3) sice nevynikd svojou  teorov za hodinu. Roj bol pozorovany prvykrdt az
jasnostou, no kedZe aZz koncom jila klesne na v roku 1966 a tohto roku nastdva maximum 15. 6.,
Efemerida kométy 10 mag, je vhodnym pristrojom aj pre mven.iie teda v okoli novu, C‘o)zuruéuje velmi dobré po-
NEAT (C/2001 Q4) dalekohlady. Bude sa presivat z Perzea cez Zirafu  zorovacie podmienky. Udajov o tomto roji je mdlo,
hag 1m ) do Rysa. Pocas celého obdobia je cirkumpoldrna, no  a tak pozorovania st velmi Ziadice, nakolko o exis-
1. 6. 09738.1 +44'37,1 3.1 ndjdeme ju len pomerne nizko nad obzorom, tenciiroja si este pochybnosti.
6.6. 09149,3m +47 369" 3.6 nakolko jej elongdcia od Slnka sa zvi¢si z 31 na Dalsi nevyrazny roj s privlastkom jinovy sd
11.6. 09hsg,gm +49'51,2° 4,0 36. 5. 6. prejde len 0,5 od jasnej hviezdy oo Per  Bootidy, ktorych maximum J. Rendtel na tento rok
16. 6. 10ho7.3m +51°35.5° 44 Mirphak (1,8 mag). 2. 6. bude kométa necely stupen  predpoveda 27. 6. okolo 2. hod. Roj geneticky stvisi
21.6. 1ohys,1m +52°594° 47 od otvorenej hviezdokopy NGC 1245 (8,4 mag), s kométou 7P/Pons-Winnecke a jeho aktivita je
26. 6. 1oh22,6m +54°08,9° 5.1 13. 6. $tvrt stupiia od mélo vyraznej otvorenej hviez-  znacne premenlivd, niektoré roky je takmer nere-
1.7 10h29,9m +55708.2" 54 dokopy NGC 1496 (9,6 mag) a 15. 6. 1,7 od peknej  gistrovatelny, no v roku 1998 prekvapil frekvenciou
6.7. 10h37,3m +56°00.0° 57 otvorenej hviezdokopy NGC 1528 (6,4 mag). 19. 6. aZ 100 meteorov za hodinu. Na overenie aktivity ro-
1.7, 10baq.gm +56°46.3" 6.0 pred vychodom Slnka ju ndjdeme v tesnej blizkosti  ja sa vSak nemdZeme spoliehat len na predpoved,
16.7. 10h52,6m 15728.8" 63 tesnej (10™) dvojice hviezd 1 Cam (5,8 mag) a SAO  nakolko odchylka mdZe dosiahnut (v ‘lepﬁ()‘m pri-
37, 11Poo.gm 153087 66 24670 (6,8 mag). . pade) niek(?l'ko hodin. Mes_iuc jev prvejh.étvru.. a ta‘k
5.7 11h09 3m 58 46’9‘ 6,8 Pomerne rychly pohyb po oblohe bude mat aj v éas.c maxima zapada hodmu po polnoci. Na 1dgnt1—
;l. 7‘ llhlSv:’m +59774‘T 7'1 kométa LINEAR (C/2003 K4), ktord sa bude presi-  fikdciu roja ndm velmi poméZe mald geocentrickd
i 5 el : vat z Lyry cez Herkula do Pastiera a do konca prvej  rychlost, a tak jinové Bootidy sa od ostatnych mete-
Efemerida Kométy julovej dekddy je cirkumpoldrna. Koncom jilabude  orov budi odliSovat svojou ndpadne pomalou rych-
mat 6,5 mag a teda sa zaraduje ku kométam po-  lostou.
Tabur (C/2003 T3) zorovatelnym uz triédrom. Kométa prejde 21. 6. 4 Jilové Pegasidy budi rusené Mesiacom po po-
1.6. 03ho4.9m +47°13,00 8.7 severne od jasnej gulovej hviezdokopy M 92  slednej Stvrti v druhej polovici noci a dalsi z rojov
6. 6. 03h27.2m +49253 8.8 (6.4 mag), a 1. 8. bude v rovnakej vzdialenosti od v pracovnom zozname IMO juzné Piscidy maji
11.6. 03hs0.8m +5122.1° 89 este jasnejSej hviezdokopy M 3 (6,2 mag). 26. 6. bude  podmienky maxima 27. 7. eSte horSie, Mesiac bude
16.6. 04h[5.gm 153018 9.0 0.8 od gulovej hviezdokopy NGC 6229 (9.4 mag)  pred splnom. Tento roj kulminuje po polnoci nizko
216, 0aha1 gm 15430 01 a 30. 6. az 2. 7. bude prechddzat ,,pravym ramenom  nad obzorom, a tak jeho meteory si pekné svojou
26.6. 03h08 5™ 455248 02 Hcrkukl"A(t Her, 3T9 mag, 0,6, @ Her 4,2 mag 0.25).  nezvy¢ajnou dlzkou.
= 0sh3s 6™ 156072 93 Do tesnej blizkosti (7°) gulovej hvxvezdokopy NGC 2_8. 7.‘ mad ’maxnmum aj 'niljakll\"['lejﬁl'.r()J tohto ok?—
T 0(h01’4m = ?0‘9. 94 5466 (9,0 mag) sa dostane 28. 7. vecer. dobia — juzné delta Akvaridy, ktoré maju frekvenciu
— )h e = i j" > Meteor okolo 20 meteorov za hodinu. Maximum nastane
1.7. 06728,7 +56 37,0 9,5 y popoludni, a tak je vhodné pozorovat den pred aj
16.7. 06hs4.0m +56274° 9.7 Jdn a prvd polovica prizdnin je u meteordrov  defi po, aj ked Mesiac bude v pomerne velkej fize.
21:7: 07h18,1m +56°04.4° 9.8 obltibené obdobie. Nevynikd intenzivnymi rojmi, no O dva dni neskor st v maxime aj Kaprikornidy,
26.7. 07h40,9m +55730.2° 9.9 v ¢innosti je nickolko slabsich, ktoré si vyZaduji  ktoré majii pomalé a Casto pekne sfarbené jasné me-
31.7. 0gho1,9m +54°47,1° 10,0 urcité skisenosti a spolu vytvoria frekvenciu dosta-  teory, no to uz bude Mesiac krdtko pred splnom, a tak
. B to¢nd, aby sa pozorovatel nenudil... obloha bude preziarend. Pocas jilovych pozorovani
Efemerida kométy Jinové Lyridy maju nizku a premenlivii frekven- — nezabidajme na monitorovanie aktivity Perzeid,
LINEAR (C/2003 K4) ciu, ktord vSak ojedinele moZe dosiahnut aZz 10 me-  Ktoré st v Cinnosti uZ od polovice jila.
1.6. 19P06.6™ +42'194° 84
6.6. 1gh46.4m +44°08,0° 82 Meteorické roje (jin — jiil)
11.6. 18h22 om +4539.7 79
16.6. 17hs4.0m 648 77 Roj Aktivita Max. Radiant Poh/y"ib rad. V. ZHR Zdroj
21.6. 17h22,5m 0.1 ; Ydeh s
26. 6. 16h49,0m ::Z) (4)21 ;: 2 — >
¥ Thisgm T = SAG 15.4-15.7. (19.5.) 16:28 =22 0.8 —0.1 30 5 IMO
— T . = =—— = 0sC 23.5-15.6. 2.6. 15:56 =20 1 —0.1 21 5 DMS
6.7. 15°44.3 +4329.1 7.0 LY I1.6- 21.6. 15.6. 18:32 +35 08 0.0 31 5 IMO
L7 15h16,0m +40'46,2° 6.9 JBO 26.6— 2.7. 27.6. 14:56 +48 18 VAR IMO
16.7. 14h51 4m +37°35.5° 6.8 TAQ 19.6- 5.7. 28.6. 22:48 -12 1 +0.4 63 7 DMS
21.7. 141‘130.7[]1 +34°09.0" 67 TOP 4. 6—157 29 6 1636 —15 L +0.1 29 2 DI\’IS
26.7. 1ahj3.5m 430369 66 JPE 7.7-137.  9.7. 22:40 +15 0.8 +0.2 70 3 IMO
e 13h50.2m prr—— 5 ACG 11.7-30.7. 18.7. 20:20 +47 0.6 +0.2 37 2 DMS
v SIS i SCp 15.7-11.8. 20.7. 20:28 —15 1 +0.2 30 5 ALPO
PAU 15.7-10.8. 27.7. 22:44 =30 1 +).2 35 5 IMO
a teda by sme ju mali bez problémov ndjst vo Velkom SDA 12.7-19. 8. 28.7. 22:36 -16 0.8 +0.2 42 20 MO
voze. Zaciatkom jiina na konci nautického simraku, gl‘zp ,’2' ;“}g g 32‘ ; 32??) _:2 (1)? +8: gi i iMO
teda uZ na dostato¢ne tmavej oblohe, je vo vyske = e L oo — : uslis S = MO
45, koncom jila vo vyske 38 . Jej pozorovacie pod- EI?RA % ; ;Egz g 1§' g 22520 = ol +0‘Z‘ . = T
mienky s teda stabilné a velmi dobré. 21. jila bude e Lk = i Lt = L uB
kométa prechddzat medzi ,,zadnymi kolesami voza™ SAG - Sagitaridy, OSC — o Skorpionidy, JLY - Jjuanové Lyridy, JBO — jinové Bootidy, TAQ — T Akvaridy,
Dubhe a Merak (0. UMa, 2,0 mag, § UMa, 2.3 mag). TOP — v Ophiuchidy, JPE - jilové Pegasidy, ACG — o Cygnidy, SCP — 6 Kaprikornidy, PAU — juzné Piscidy,
SDA - juzné § Akvaridy, CAP — o Kaprikornidy, SIA — juzné T Akvaridy, NDA — severné 8 Akvaridy, PER -
Perzeidy b
36 KOZMOS 3/2004 ¥ . .
Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar &
Planetary Observers (Lunsford)
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Kalendar tikazov a vyroéi (jin — jal)

2.6. 250. vyrotie (1754) narodenia F. X. Zacha 29. 6. 15,3 VenuSa v zastdvke (za¢ina sa pohybovat 21. 7. 90. vyrocie (1914) objavenia Jupiterovho
3.6. 0.8 konjunkcia Mesiaca s Antaresom priamo) mesiaca Sinope (S. Nicolson)
(Antares 1" juZne) 1.7. 23,9 Mesiac v prizemi (357 449 km) 21.7. 17,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
3.86. planétka (19) Fortuna v opozicii (10,6 mag) 2.7. 12,1 Mesiac v splne (Jupiter 2° juZne)
3.6. 75. vyro€ie (1929) narodenia P. Adamuva 3.7. 140. vyrocie (1864) narodenia 22,7 planétka (92) Undina v opozicii (10,6 mag)
3.6. 14,2 Mesiac v prizemi (357 250 km) J. A. Wagnera 22.7. 220. vyrocie (1784) narodenia F. Bessela
3.6. 5,3 Mesiac v splne 4.7. 905. vyrocie (1054) supernovy v Bykovi 22.7. planétka (387) Aquitania v opozicii (9,5 mag)
5.6, planétka (22) Kalliope v opozicii (10,8 mag) (Krabia hmlovina) 24.7. 35. vyrocie (1969) pristitia na Mesiaci
5.6. 185. vyrotie (1819) narodenia J.Adamsa 5.7. 2,6 konjunkcia Venuse s Adebaranom (Apollo 11)
8.6. 9.7 Venu3a v dolnej konjunkcii so Slnkom (Aldebaran 1° juzne) 25.7. 7 Regulus 1,3" severne od Merkiira
(prechod Venuse!) 5.7. 11,9 Zem najdalej od Slnka 25.7. 4,6 Mesiac v prvej Stvrti
8. 6. 21,5 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (afélium, 152 095 000 km) 25.7 planétka (324) Bamberga v opozicii
(Urdn 4,7 severne) 6.7. 8.9 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (9,2 mag)
9.6. 21,0 Mesiac v posledne;j Stvrti (Urdn 4,1° severne) 26.7. 21,1 zdkryt hviezdy TYC 5558 816 (9,6 mag)
11.6. 0,6 Urdn v zastdvke (zaCina sa pohybovat spiitne) 8.7. 17,6 Saturn v konjunkeii so SInkom planétkou (419) Aurelia
11. 6. 13,4 Pluto v opozicii 9.7. planétka (3) Juno v opozicii (9,6 mag) 27.7. 4,3 Merkir v najvicSej vychodnej elongécii
11.6 160. vyrotie (1844) narodenia W. Brooksa 9.7. 8,5 Mesiac v poslednej Stvrti 7%
15.6 maximum meteorického roja jinové Lyridy 9.7. maximum meteorického roja 20.7. planétka (79) Eurynome v opozicii
(ZHR 5) julové Pegasidy (ZHR 3) (11,0 mag)
17. 6. 17,0 Mesiac v odzemi (406570 km) 9.7, 25. vyrocie (1979) sondy Voyager 2 27.7. maximum meteorického roja juzné Piscidy
17.6. 21,4 Mesiac v nove (Jupiter) (ZHR 5)
18. 6. 205. vyrocie (1799) narodenia W. Lassella 9.7. planétka (11) Parthenope v opozicii 28.7 40. vyrocie (1964) sondy Ranger 7
18. 6. 22,4 Merkiir v hornej konjunkeii (8,9 mag) 28.7 maximum meteorického roja juzné
19.6. 5,8 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 10.7 80. vyrocie (1924) narodenia J. La¢ného & Akvaridy
(Saturn 4,3° juZne) 11.7. 1,2 tesnd konjunkcia Merkira s Marsom 28.7 100. vyrocie (1904) narodenia
20.6. 9,4 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 9 juZne) P. A. Cerenkova
(Mars 3,4° juzne) 13.7. 22,2 konjunkcia Mesiaca s VenuSou 29.7 90. vyrocie (1914) narodenia E. Titku
20. 6. planétka (88) Thisbe v opozicii (9,8 mag) (Venusa 6,7 juzne) 29.7. 5. vyrocie (1999) sondy Deep Space 1
21.6. 1,9 letny slnovrat 13:7 120. vyrocie (1884) narodenia J. Svobodu 30.7. 7.4 Mesiac v prizemi (360 323 km)
22.6 planétka (17) Thetis v opozicii (10,0 mag) 14.7. 22,1 Mesiac v odzemi (406189 km) 30..7. maximum meteorického roja
22.6 140. vyro€ie (1864) narodenia 15.7. 3 Venu$av maximdlnej jasnosti (4,5 mag) o Kaprikornidy (ZHR 4)
H. Minkowského 15.7. planétka (270) Anahita v opozicii (10,2 mag)  31.7. 19,1 Mesiac v splne
24.6. 2,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 135, % planétka (100) Hekate v opozicii 31.7. 5. vyrocie (1999) sondy Lunar Prospector
(Jupiter 2,3° juZne) (10,9 mag) 31.7. 35. vyrocie (1969) sondy Mariner 6
25. 6. 20,1 Mesiac v prvej Stvrti 17.7.12,4 Mesiac v nove (prelet okolo Marsu)
25. 6. 21,1 konjunkcia Venuse s Adebaranom 17.7 110. vyrocie (1894) narodenia G. Lemaitre 2. 8. 14,8 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Aldebaran 2" juZne) 19.7. 0,1 minimum 3 Per (Urédn 4,2° severne)
26.6. 1,7 minimum § Per (A =2,1-3,4 mag, P=2.867 d) 4. 8. planétka (16) Psyche v opozicii (9,3 mag)
(A =2,1-34 mag, P =2,867 d) 19.7. 3,5 konjunkcia Mesiaca s Marsom 4.8. planétka (41) Daphne v opozicii (10,7 mag)
26. 6. 180. vyro¢ie (1824) narodenia (Mars 3,1° juZne) 4.8. maximum meteorického roja juzné
W. Thompsona (lord Kelvin) 19. 7. 20,9 konjunkcia Mesiaca s Merktrom t Akvaridy
27.6 maximum meteorického roja jinové (Merkiir 3,8 juzne) . 8. 4,1 Neptin v opozicii
Bootidy 21.7. 2.2 zakryt hviezdy HIP 186 (6.4 mag) 7.8 planétka (747) Winchester v opozicii
28.6. planétka (33) Polyhymnia v opozicii planétkou (773) Irmintraud (11,0 mag)
(11,0 mag) 21.7. planétka (173) Ino v opozicii (11,0 mag) 7.8. 23,0 Mesiac v poslednej Stvrti

Tom4s Maruska: Konjunkcia Venuse a Plejad. Kompozicia dvoch snimok: 1. 4. 2004; 20:33 SEC; expozicia 60 s a 5. 4. 2004; 21.37 SEC; expozicia
180 s. Pristroj: Canon A1l; objektiv: Rubinar 5,6/500; film: Fujicolor 800; fotografované v Bratislave-Dibravke.
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ALBUM POZOROVATELA

Zatmenie nasnimané
CCD kamerou SHT
cez teleobjektiv 4/300
s konvertorom 2x.

Kompozitny zdber zatmenia (Olympus 740 UZ).

Zatmenie Mesiaca —
nahanacka medzi mrakmi

Zatmenie Mesiaca 4. mdja na naSom dzemi Uplne neprialo asi nikomu.
Predpoved pocasia bola takmer beznddejnd, no skalnych to urcite neodradi-
lo a na pozorovanie sa pripravili napriek pesimistickym vyhliadkam.

V Rimavskej Sobote prvi navstevnici prisli do hvezdarne hned po zdpade

Sinka napriek dplne zamracenej oblohe. Na chvilku sa

objavil vychddzajici Mesiac, no tym to skongilo... Cez vysoki oblacnost sa
zaCal predierat az kréitko pred vstupom do tiefia a tak sa zlepSovala aj ndla-
da. Zacali cvakat fotoapardty, Sevelil pocita¢, no nastavenie zatmeného
Mesiaca na ¢ip CCD kamery vobec nebolo jednoduché, ved expozi¢né Casy
dosahovali desiatky sekind... Obloha sa v§ novat a vietko sa dosta-
valo do normélnych kolaji a tak sme boli aspoii ¢iasto¢ne spokojni . Koniec
¢iastoéného zatmenia bol uz zase za hustnicej obla¢nosti, no potesil aspoi
pekny halovy tikaz — vedlajs$i Mesiac. Na obrdzkoch je vyber z ndsho stibo-

ja s pocasim. Pavol Rapavy

Mesiac o 21:54 SEC potas tiplného zatmenia. Severne od Mesiaca je
dvojhviezda 01,2 Lib (5,1 a 7,2 mag). Olympus 740 UZ, exp. 16 s.
Foto: P. Rapavy

NEAT (C/2001 Q4) 10.5.2004, 19:27 UT-
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Foto: P. Rapavy

Fotografie zo zatmenia Mesiaca od Petra
Delinéaka. Boli robené fotoapariatom Praktica
LLC na film 200ASA cez Newton 170/1150
(exp. ¢asmi od 8 s do 10 s) v obci Zakopcie
v okrese Cadca.

Fotografovanie zatmenia
Mesiaca sa mnohym nevy-
darilo podla ich predstav.
Ladislav Balint s MaroSom
Rusniakom mali predstavu
parddnej postupky nad
bratislavskym hradom.
Pocasie vsak ich predstavu
korigovalo. ,,Chcel som ex-
ponovat kazdych 5 minut.
Kv6li mrakom som to vSak
nemohol dodrZiavat,* napisal
nam Ladislav Balint.




DISKUSIA

Vyridte panu
Rybanskému, at neni
az takovy skeptik

Vézeni pritelé,

Vytvdrite vynikajici ¢asopis, ktery svoji
droven dokazuje jiz 35 let. J4 sdm patiim mezi
Vase vérné ¢tendre uz 30 let. VSechny ¢isla
mdam dobie schované od roku 1974. Pir ¢isel
se mi sice znicilo pfi povodni roku 1997, ale
okamZité na inzerét jsem si je vSechny koupil
zpét. UZ tehdy jsem si uvédomil, kolik étendit
na Moravé a v Cechéch tady méte. Odebirdm
jesté dva védeckopopuldrni Casopisy a zde je
obrovska poptdvka po informacich z vesmiru.
Dokonce v kvétnu jeden z téchto Casopisu
kvuli poptdvce vydd mimotadné monotémat-
ické ¢islo o soucasnych znalostech a dobyvani
vesmiru. Bude to i s pfiloZzenym CD. Je prav-
da, Ze v téchto Casopisech jsou nékdy z oblasti
astronomie i chybné tdaje a je mi potom lito
¢tendfl, Ze potom s t€mito informacemi déle
pracuji, nebot nemaji prfistup (lépe feceno
o ném nevi) k vaSemu ¢asopisu. NaSe ¢asopisy
z oblasti astronomie jsou velmi ubohé a ob-
sahuji kupodivu i dosti chyb.

Proto se pfimlouvdm k té vétvi ctendru,
ktet{ si preji rozsifeni poctu stran. Vice infor-
maci bych privital z oblasti kosmonautiky
a tfeba i pravidelnou rubriku co se déje na ISS.
Mam piistup k internetu, ale psand informace,
po které kdykoli $dhnu tfeba i v posteli, je po-
dle mne stdle nezaménitelnd. A kdyby to vy-
Slo, tak i n¢jaké cislo by jste mohli vySperko-
vat cédéckem.

Jesdté bych chtél reagovat na ¢lanek ,,Mo-
derna fyzika, ¢i sci-fi”. Chtél bych panu Ry-
banskému fici par slov. Ne vSechno mezi ne-
bem a zemi se dd zatim vysvétlit a zméfit.

Vyfidte panu Rybanskému pozdraveni ode
mne a af neni aZ takovy skeptik v téchto je-
vech. Pokora v téchto oblastech je urcité na
mist€. Mozn4, Ze se jednou nasi potomci bu-
dou domlouvat telepaticky, ale to my uZ tady
nebudeme.

A na zdvér jeSté malou pozndmku k panu
Dubovskému. Casopis musi prindSet védecké
objevy a teorie populdrni formou ¢tendfi. At si
pan Dubovsky uvédomi, Ze pokud se k ¢tendfi
dostane informace z oblasti astronomie stravi-
telnou formou, tak je tu urcity predpoklad, Ze
ho zaujme. A dnes, nebo za pdr let tito poten-
ciondlni ¢tendfi budou na uréitych rozhodu-
jicich postech rozhodovat o tom, kolik financ{
se pridéli na dalsi vyzkum do nevyrobnich
sfér. Délat védu jenom pro védu je sebevrazda.
Potom to muze vést k tomu jako tieba v Bra-
tislavé, kde pani Dr. MaStenovd dostala zprd-
vu, Ze od 1. bfezna 2004 se rusi ¢innost jediné
astronomické organizace, pusobici v hlavnim
mésté Slovenska. Ostatné doufdm, Ze se najde
n&jaké feseni a toto rozhodnuti se revokuje.

S pozdravem Jiri Stavjar
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Diskusia ¢itatelov Kozmosu

Véda a iracionalno
(k ¢clanku Milana Rybanského Modernd fyzika, ¢i sci-fi)

ViazZena redakce,

zaujal mne ¢lanek dr. Rybanského Mo-
derna fyzika, ¢i sci-fi? a rozhodl jsem se
k nému vyjadrit, protoZe se svym tématem
dotyka mé oblasti studia (studuji filozofii
a religionistiku na FF MU v Brné, jiZ néko-
lik let se zabyvam problematikou novych
naboZenskych fenoménii a v oblasti filosofie
pak déjinami mysSleni, zvlasté pak otdazkami
vzniku mysleni racionalniho a jeho vymezo-
vani se vzhledem k mytu; o astronomii se
zajimdm na populdrnévédné idrovni). Vé-
Fim, Ze prestoZe jsem misty k predsedovi
redak¢niho kruhu ponékud kriticky, pfij-
mete mij ¢lanek jako prispévek k obecnéjsi
diskusi o iracionalite, védé a mantinelech,
jeZ by mély zustat zachovany.

NezZ pfistoupim ke kritice nékterych autoro-
vych tezi, musim uvést, Ze naprosto souhlasim
s celkovym vyznénim ¢ldnku. Soucasnd véda
je fantasticky zajimavd i bez neuvéfitelnych
a divokych hypotéz (nic proti seridlu Star Trek
— je to prijemnd zdbava, ale vedu bych v ném
nehledal).

Nynf se vSak obrdtim k problému, pro¢ lidé
veri neuvéritelnym skute¢nostem (¢i dokonce
skute¢nostem objektivné vyvracenym). Mym
oborem je religionistika, tedy véda o ndboZen-
stvi, a proto si troufdm fici, Ze se mohu k to-
muto problému struéné vyjadrit. Lidé véri to-
mu, co je schopno vnést do jejich Zivota néjaky
smysl. To véda neumi a ani umét nemuZe, ne-
bot ,,smysl Zivota™ je doménou ndboZenskou
mus, ktery nikdy nebyl a nikdy nebude védec-
ky). Smysl lidem do Zivota vnaSeji nejroztodiv-
néjsi vérouky. Je pritom tplné jedno, zda jde
o tvrzeni, Ze JeZi§ zemfel, po tfech dnech vstal
z mrtvych a vystoupil na nebesa, ¢i o tvrzen{
astrologa, Ze muj psychicky stav souvisi s ne-
jakou konstelaci planet. Viru prakticky nelze
zlomit rozumovymi argumenty, nebof je zdle-
Zitosti ne-rozumové ¢dsti lidské psychiky. Ne-
zlomnost lidské potreby veéfit doklddd i fakt,
Ze se religionisté obecné shoduji v oznaceni
ndboZenstvi jako antropologické konstanty.
V tomto smyslu lze chdpat SF (coby zkratka
pro speculative fiction, jez odpovidd Zdnru lépe
neZ starSi termin science fiction) jako Zivnou
kulturu mytu, ktery koresponduje s Zivotnim
pocitem jisté ¢dsti populace. O mytu pfitom
hovorim bez jakéhokoli pejorativniho nddechu
— pokldddm kaZzdy mytus za zcela legitimni,
nicméné povazuji za nutné udrZet pevnou hra-
nici mezi mytem a védou. Tak, jako do ca-
sopisu ,,Kozmos™ nepatri astrologie, nepatri do
né&j ani nepodloZené, byt védecky se tvdrici hy-
potézy.

Ponékud odvdzné se mi zdd tvrzeni, Ze fy-
zikdlni modely zuZuji hranici kolem skute¢nos-
ti a Ze dalSi ziZenf bude moZné, nicméné pie-
kroceni existujicich hranic se musi nutné po-
klddat za diletantstvi. V dé&jinach védy doslo
jiz k nékolika ,,revolucim* a domnivam se, Ze
na fyzika devatendctého stoleti by napriklad
zdvéry kvantové mechaniky pulsobily jako
ztre$ténd pohddka. Dokonce si myslim, Ze né-
které fikce se nakonec mohou i naplnit, jejich
védeckost je vSak tieba posuzovat dle soucas-
ného stavu badani a podle popperovského kri-
téria falzifikovatelnosti (teorie smi byt zvana
teorif jen tehdy, je-li mozné ji vyvrétit. Tato
predstava vnimd teorii jako provizorni zdleZi-
tost, jeZ plati tak dlouho, dokud se neobjevi
adekvatnéjsi a pravdépodobnéjsi teorie). Védec
s vizi se od fantasty li$i v jednom podstatném
momentu — jeho teorie musi byt natolik pod-
loZen4, aby obstdla pied nelitostnym pohledem
védecké vefejnosti. A v tom je rozdil mezi
géniem a napriklad mnou: Dokdzu vymyslet
stovky Silenosti, ale nedokdZu mezi nimi najit
tu, jeZ odpovida skute¢nosti (i kdyby mezi ni-
mi ndhodou nejakd byla) a fddné ji dolozit.
Navrhuji tedy nebrénit se pfedstavé prekroceni
hranic a dokonce nic nenamitdm proti SF coby
zdroji inspirace (pfi vySeuvedeném udrZeni dé-
lici ¢ary).

Na zdvér bych se pozastavil nad typickou
ukdzkou nevédeckého mysleni, jeZ dr. Ryban-
skému unikla — véiim, Ze nedopatrenim. Jde
o ndsledujici vétu: ,, Pokial' je vyvoj vietkych
civilizdcii analogicky (a pri pohlade na rozne
pozemské biologické spolecenstvd nemdme do-
vod rozmyslat indc), znicia sa skér, ako do-
siahnu vedeckii a technickii iiroveri, potrebnii
na hviezdne cesty.* Jedind civilizace tvorend
inteligentnimi (uZ to je mimochodem proble-
maticky termin) bytostmi, kterou zndme, je
nae civilizace. Jako celek ji nemuZeme srov-
nat s Zddnou jinou civilizaci a je nemozné vy-
tvéret na zdklade jedine¢ného jevu, zde na z4a-
kladé vyvoje lidstva, Zddné dsudky obecného
charakteru. Vefim, Ze autor si tuto skutecnost
uvédomuje, a Ze se pouze stal obéti potieby
napsat moralitu. Zdroven jde také o péknou
ukdzku toho, Ze nevédecké mySleni k ndm
prosté patii: neubrdni se mu ani erudovany pii-
rodovédec.

Nejen véda a raciondlni myslent, ale i vira,
uméni, mordlni soudy ¢i napriklad magické
mysleni k lidskému Zivotu neodmyslitelné
pati. Je tikolem védy, aby uhdjila své hranice.
Pieji ji, aby se ji to v dne$nim ,,postmodernim
svété darilo.

Jaroslav A. Poldk
Autor studuje filosofii a religionistiku
a pise SF
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35. Zraz mladych
astronomov Slovenska

Tohtoro¢ny Zraz mladych astronémov Slovenska
sa bude konat v ditoch 11. = 17. jila 2004 v pries-
toroch v ti¢elového zariadenia UK Bratislava v Mod-
re. Ugastnici absolvuji prvé dva dni predndsky
a praktické cvicenia pod vedenim odbornych pra-
covnikov univerzitnej hvezdarne v Modre v jej
priestoroch. Zvy$né dni budi lektorovaf renomo-
vani astronémovia z hvezddrni na Slovensku.
No¢né hodiny budi patrif praktickému pozorova-
niu pod vedenim skisenych pozorovatelov. Pri-
praveny je aj jednodiiovy autobusovy vylet do oko-
lia Modry v zévislosti od poctu tcastnikov. Ubyto-
vanie bude priamo v budove G¢elového zariadenia.
Pocet tcastnikov je obmedzeny z kapacitnych
dovodov. V pripade prihldsenych bude rozhodovat
détum prijatia prihldsky. Organizdtor si vyhradzuje
pravo vyberu tcastnikov. Ucastnicky poplatok je
2000 Sk. Informdcie: Slovenskd ustrednd
hvezdaren; Komadriianska 134; 947 01 Hurbanovo;
tel.: 035 760 2485; email: zmas@suh.sk.

Marian Vidovenec

FrantiSek Kozelsky
zemrel

Dne 16. dubna 2004 zemiel FrantiSek Kozel-
sky. jen 4 dny po 91. narozeninéch.

Proslavily jej mechaniky reflektoru i refrak-
toru uréenych pro amatéry i hvézdarny CSR.
Dnes je az k nevife, Ze k tomu vystacil s ku-
chyinikou v patie a slévarnou v kotelné sklepa
domku ve Staré BElé u Ostravy. I tu pomohl sérii
protuberan¢nich koronografu CSR.

Start zivotni drahy mu urcily ndroky, um
i skvéld optika profesora Ing.Viléma Gajduska
(1895-1977). I tzv. lidové hvézdarny Slovenska
se, tu a tam, py3ni jejich ,.az cockovymi dvacitka-
mi™.

V produkcei té doby znamend puvod ,.Gaj-
duSek™ stdle extra kvalitu. Min se ale uz vi,
a Gajdusek netajil to, Ze az pocdtek spolupréce
jim dal spravny impuls k rustu i k véhlasu v as-
trooptice a v astromechanice, tzce provdzanych
(prvd byla ctihodnéjsi).

Pan Kozelsky vladl navic Sestym smyslem
mechanika, tj. vynalézavosti. A s ni zvladl i ak-
tivity, Gajduskem u n¢j necekané. VylepSovival
mu méfici a testovaci piistroje, poté pron vyrobil
velky brousici a lestici stroj na svém pracovisti ve
Vitkovicich, jim po léta vedeném, ba doplnil jej
i lisovanymi leSticimi miskami o Zadané kiivosti.
Gajdusek mu ve svém Zivotopise priznal ,,zpiis-
tupnéni onéch zafizeni, jeZ bez néj by on, co
naprosty laik fiSe mechaniky. nikdy nevyrobil*.

Po smrti Gajduskoveé Zil Kozelsky svymi ak-
tivitami do pozdniho veku, v Ceské astronomické
spole¢nosti byl ¢estnym ¢lenem. K 85. naroze-
nindm nazvala sle¢na Sarounova a doc. Wolf po
ném planetku ¢.8229, jimi naslou.

Zustal dal skromnym, milym. Krdtce nato byl
s choti i synem zranén pii autonehodé u Vysko-
va, jimi nezavinéné. Pookidl zvolna, po Case ale
pocal pomalu duSevné i t€lesné vSak vyhasinat.

Bylo mym $téstim bliZe jej poznat.

Rozsdhlejsi cldanek je na strdnce
Historické sekce CAS
Cyril Polasek
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ZIRO 2004

V diioch 22.-24. aprila 2004 sa uskutocnil 11.
ronik odborného semindru o vyskume premen-
nych hviezd pod ndzvom ZIRO 2004. Tento rok sa
ale semindr nekonal ako tradi¢ne na Hvezddrni
v Roztokoch ale v ndhradnych priestoroch v bu-
dove detského domova v obci Vy$nd Pisand
v okrese Svidnik. Dovod tejto zmeny je prozaicky,
rekon§trukcia budovy hvezddrne. Aj napriek tejto
zmene sa na semindri zicastnilo takmer 20 icast-
nikov.

Organizaéne semindr zabezpecCovali Podduk-
lianské osvetové stredisko vo Svidniku, Sloven-
skd ustrednd hvezddren v Hurbanove, Vihorlatskd
hvezdéreit v Humennom a MO SZAA v Roz-
tokoch. Patrondt nad semindrom prevzali poslanec
PreSovského samosprdvneho kraja Ing. Milan
Cocula a ob&ianske zdruZenie Chrdnime kraj pod
Duklou.

Odborny program semindra zabezpecovali hlav-
ne pracovnici Astronomického dstavu SAV
v Tatranskej Lomnici a Prirodovedeckej fakulty
UPJS v Kosiciach, ktorf boli podporeni grantom
APVT 20-014402.

S iivodnou prednéskou vystdpil S. Parimucha
(Prirodovedecka fakulta UPIS). V nej zhrnul vlast-
nosti vSetkych detektorov svetla pouZivanych na
meranie jasnosti hviezd a porovnal ich klady a z4-
pory. Na druhy deii program zacal predniSkou
T. Pribullu (Astronomicky tdstav SAV), v ktorej
sa podelil s prvymi skiisenostami so CCD fotome-
trie na novom 0,5-metrovom dalekohlade v Starej
Lesnej. Po fiom pokracoval svojou predndskou

D. Chochol (Astronomicky tstav SAV), ktory ro-
zoberal fotometricky a spektroskopicky vyskum
novy V475 Scuti (Nova Scuti 2003). Potom
S. Shugarov (Strenbergov Astronomicky ustav
v Moskve) prezentoval najnovsie poznatky z vy-
skumu nov. Po prestdvke v rychlom slede nasle-
dovali prednésky D. Baludanského (Hvezddreni
Roztoky), ktory prezentoval ziskané CCD po-
zorovania na Hvezdarni v Roztokoch, T. Pribullu,
ktory predviedol vlastnosti nového programu
ROCHE na modelovanie svetelnych kriviek zdkry-
tovych dvojhviezd a P. Dubovského (Oravské
vedecko-kultirne centrum), ktory zhrnul sticasne
moznosti vizudlneho pozorovania premennych
hviezd. V zdvere¢nom bloku predndsok vystupili
I. Kudzej (Vihorlatskd hvezddrefi Humenné)
s prispevkom o vlastnostiach elipsoiddlnych
a plynnozdkrytovych premennych hviezd, po iom
nasledoval M. Vaiiko (Astronomicky tstav SAV),
ktory prezentoval vysledky fotometrického vysku-
mu kritkoperiodickych kontaktnych systémov.
Odborni &ast semindru uzavrel S. Parimucha pred-
nagkou o uréovani zdkladnych parametrov Mirid
z fotometrie.

Tento roénik ZIRA sa aj napriek zmene poso-
biska a menSiemu poctu predndSok ako po iné
roky vydaril po odbornej aj po spolocenskej
stranke. Vdaka patri vSetkym obetavym organizé-
torom, sponzorom, ako aj predné3atelom. Na zdver
ostdva uZ len vyslovit Zelanie, aby sme sa o rok
zisli uz v priestoroch opravenej Hvezdérne v Roz-
tokoch.

S. Parimucha, Prirodovedeck fakulta UPJS
D. Mazurik, Hvezddren Roztoky

JUPITER

Velmi pekné zabery Jupitera a jeho mesia-
¢ikov poslal Zoltan Gilih z Ba¢skeho Gradista
v Srbsku a Ciernej Hore. Snimky boli expono-
vané 23./24. 4. 2004 fotoapariatom Epson DC
300-z afokdlne cez Celestron 8 za okuldrom
Erfle 17 mm. Snimky boli spracované pro-
gramom RegiStax. Zo série Siestich obrdzkov
dva uverejiiujeme.

Preddm dalekohlad Newton na azimutdlnej montdzi ty-
pu ,.Dobson™. Typ: DOBSON 152/1200, svetelnost: 1:8,
teoreticka rozliSovacia schopnost: 0.8”, vizudlny dosah v
magnitddach: 13,0, najvicSie pouZiteIné zvics
300x, mal4 os sekunddrneho zrkadla (mm): 30, centrdlne
tienenie: 20 %, celkovd hmotnost: 13 kg. Spolu s okuld-
rom Tele Vue Plossl f15, prakticky nepouZivany. Peter
Gebura 0903 565 382, petodk @trum.sk.

Proddm objektiv 120/1000 (tmel. achromdt) + sada
okuldru f 8, f 13, f 20 mm se zdvitem M 23x0,75 —
cena 4800~ K¢ Tel: 723 018 385. E-mail:
jaroslav.koblizek @email.cz

Preddam NEWTON na azimutdlnej montdzi 76/700 mm.
Mesacny filter, okuldre Plossl: 20 mm, 12.5 mm, 8§ mm,
4 mm + prevracajuici hranol na pozemné pozorovanie.
Cely je vo velmi dobrom stave. Cena: 4600 Sk. Michal
Direr, Nitr.Pravno (okres Prievidza) Tel: 0908 523073.
Predam okulir MEADE 3000 Plossl 40 mm (Made in
Japan) 2000 Sk a hladd¢ik CELESTRON 6x30 s drZia-
kom 1000 Sk. Tel.: 0907 779703.

Kipim okuldre d 24.5: f 10 a menej, vhodné na refrak-
tor. Zdenko Vlha, Slovenské Pravno 264, tel. 0905 414137.
Preddm neposkodené ¢asopisy Sky&Telescope, ro¢niky
1998x2003, nizka cena. Telefén: 0903559463, e-mail:
gemini@stonline.sk.

Proddam dalekohled Cassegrain 90/1200 mm, velmi
kvalitni, paralaktickd montdZ, hleddcek, 2 okuldry Plossl,
1 SuperPlossl, mési¢ni filter, schrdnka na okuldry. Vyni-
kajici stav. NevyuZito. Cena 9900.— K¢. Josef Pirkl Tel.:
605/566 202, e-mail: pirkl@cieb.cz.

Najkrajsi kalendar Slovenska

Astronomicky kalenddr na rok 2004 ziskal pre
Slovenskd tstrednd hvezdérenn v Hurbanove dal3iu
cenu. Po prvom ocenent, za origindlny ndpad v roku
1998, ziskal v roku 2001 3. miesto, v roku 2003
dostal osobitné ocenenie a v marci 2004 sa umiestnil
na 1. mieste.

StitaZ o Najkraj$i kalenddr Slovenska organizuje

kaZdy rok Klub fotopublicistov a Stitna vedeckd
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Viclav Novotny: Mesiac a Venusa: Ddtum: 24. 1. 2004; ¢as:17:07SEC; pristroj Benq DC 2300. Snimka z ocenenej série digitdlnych snimok z kategérie
Varidcie na tému no¢nd obloha (seniori).

Michal Bouéek: Kritery Theophilus, Midler a Daguerre. Datum: 6. 5. 2003; ¢as: 19:21:20 UT; expozicia: 0,125 s; pristroj: Meade 10” LX50, CCD ka-
mera CB245, Barlow 2x. Snimka z ocenenej série fotografii v kategérii Astronomické digitdlne snimky (seniori).




NAJNIZSIE CENY VSRACR

ceny platia do 1. augusta 2004

model

popis

80/480 SoSovkovy achromaticky objektiv,

GS180 paralakticka montaz, hladacik 6x30, 1 6500,-

okulare Ploss! 9 a 25 mm, polarny hladacik

80/480 soSovkovy achromaticky objektiv, ‘
GS188 | azimutsina montaz, hladadik 6x30, ‘ 15500,-

okulare Plossl 9 a 26 mm

90/1000 Sosovkovy achromaticky objektiv, ‘
GS300 | paralakticka montaz, hladacik 6x30, 18000,-

okuléare Plossl 9 a 25 mm, polarny hladacik

90/1000 $oSovkovy achromaticky objektiv, ‘
GS388 | azimutalna montsZ, hladadik 6x30, 17000,-

okulare Plossl 9 a 25 mm

www.tromt.sk |
| | 114/910 zrkadlovy dalekohlad - Newton, |

- GBS280 | paralaktické montéz, hiadadik 6x30, '16000,-

, okuléare Plossl 9 a 25 mm, polarny hladacik i
U

152/750 zrkadlovy dalekohlad - Newton, ‘

z GS500  paralakticks montaz, hladédik 6x30, 22000,-

okuléare Plossl 9 a 25 mm, polarny hfadacik

- | _ - 2 =

| |
200/1200 zrkadlovy dalekohlad - Newton, ‘ f

GS680  dobsonova montaZ, hiadadik 8x50, 122000,-
| |

|

|

okuléare Plossl 9 a 25 mm ‘
\ |

NEZABUDLI STE NA ASTROSOLAR?

Kompletnu ponuku Vam zaSleme na poZiadanie. Ak mate akékolvek otazky kontaktujte nas prosim.
TROMF, Partizanska cesta 71, 97401 Banska Bystrica, tel. 00421-48-4142332, e-mail: obchod@tromf.sk
Ceny su uvedené v Sk s DPH. Poskytujeme splatkovy preda.



