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(Gama ziarenie a supernovy
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2004 sa moto-

ry sondy Cas-

sini na 51 minit

zapdlili a na-

viedli ju na novii

obeznii drahu, po

ktorej sa koncom

oktébra  priblizi

k Saturnu aZ na

300 000 km. Tento

manéver bol nevyh-

nutny kvoli tomu, aby

sonda nekriZovala prste-

nec a uskutocnila prvy

blizky oblet Titanu. Ma-

néver sa udial na najvysSom

bode prvej, vzhladom k rovine

rovnika naklonenej obeZnej dra-

hy, vo vzdialenosti 9 miliénov ki-

lometrov od stredu Saturna. Rych-

lost sondy sa tak zniZila z pévodnych

30 000 metrov za sekundu (ked sa za-

¢iatkom jiila usadila na obeZnej dréihe)
na 325 metrov za sekundu.

Snimku Titana na obrizku (vSimnite si p4s at-

mosféry) exponovala sonda 2. jiila zo vzdialenos-

ti 340 000 km. Pocas nasledujicich 4 rokov obleti

sonda najvicsi mesiac Slneénej sustavy eSte 45-krat,

pricom kaZidy oblet vyuZije na korekciu driahy bez

pouZitia motorov. Pri janudrovom oblete odstartuje z Cassi-

ni eurdpska sonda Huygens, ktora zostipi do atmosféry Ti-

tanu. Pocas najtesnejSieho obletu Titanu dosiahne Cassini
vy$ku 950 kilometrov.
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Obalka

K éinku
Sopecna ¢innost na Marse

Popraskané dno kratera nedaleko Valles Ma-
rineris zhotovila eurépska sonda Mars Ex-
press pomocou stereokamery (HRSC) v ja-
nuari tohto roka pri 61. obehu okolo ¢ervenej
planéty. Kamera HRSC umozZiiuje zhotovit
realne 3D pohlady. Vysledny model je moZzné
skiimat nata¢anim z ré6znych uhlov. Na Zemi
podobné praskliny vznikajui v prudko ochla-
denej live, vo vysuSenom ile, ale aj na zam-
rznutej pdde. Co spdsobilo trhliny na dne toh-
to martanského kratera vsak vedci zatial ne-
vedia. Ak by to boli trhliny v chladnticej lave,
bol by to dokaz ned4avnej sope¢nej ¢innosti na
planéte. Krater sa nachddza severne od Valles
Marineris (0,6° S a 309° E). Priemer kratera je
asi 27,5 kilometra, jeho hibka 800 metrov.

Astronomicky kalendar 2005

Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto dioch vydala Sloven-
skd dstrednd hvezddren v Hur- [mud
banove Astronomicky kalendar na rok 2005. Na
jeho strdnkach st uvedené bohaté informécie o po-
staveni planét, Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni
roka, pomocou ktorych sa i najsirSia verejnost do-
kdZe orientovat na hviezdnej oblohe. Stcastou
tychto informdcii si tdaje o vychode a zdpade
Slnka, fazach Mesiaca, jeho najmensej a najvic-
Sej vzdialenosti od Zeme, maximdlnych jasno-
stiach planét, zatmeniach Slnka a Mesiaca, vstu-
poch Slnka do znameni zvieratnika, maximach
meteorickych rojov, extrémnych teplotdch v jed-
notlivych mesiacoch roka za poslednych 133 ro-
kov, ako aj tdaje o zavedeni letného ¢asu. Pripo-
mina vyrocia naSich a svetovych astronémov
a vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikécia je
ilustrovand najnovs§imi farebnymi fotografiami
hmlovin, galaxii a hviezdokdp, ktoré vyfotogra-
foval Hubbleov vesmirny dalekohlad NASA
v nekoneénych hlbindch vesmiru. Cena 90 Sk.

Informécie: Publikdciu si moZete objednat
u vydavatela na adrese Slovenskd ustrednd
hvezdéreni, Komdriiansk4 134, 947 01 Hurba-
novo (tel. 035/7602484-6, fax: 035/7602487,
e-mail: suhlib@suh.sk) alebo priamo zakdpit vo
vSetkych hvezdariach na Slovensku.
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EXTRASOLARNE PLANETY

Novy typ
extrasolarnych planét

Su najmensie zo vSetkych doteraz
objavenych extrasoldrnych planét — iba
hmotnosti i velkosti pripominaji Nep-
tin. Tri najmensie z doteraz objavenych
140 planét inych slnecnych siistav boli
velké ako Saturn. Senziciou je, Ze jedna
z tychto neptunickych planét obieha
nedaleki hviezdu 55 Cancri, o ktorej
vieme, Ze ju obiehaji prinajmensom
dalSie tri extrasoldrne planéty.
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Graf ilustruje obehy neptunickej extrasolarnej
planéty v stistave 55 Cancri. Kazdy trva 2,8 diia.
V tomto pripade bolo vyuZitie Dopplerovej
metédy mimoriadne zloZité, pretoZe okolo hviez-
dy obiehajii dalSie tri jovidnske planéty, ktorych
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¢as (v diioch)

Tento graf nazoriuje obehy neptunickej extra-
soldrnej planéty v systéme malej hviezdy Gliese
436. Ide o mali hviezdu typu trpaslik D, ktorej
hmotnost predstavuje 4/10 hmotnosti Slnka.
Neptunické planéty s ovela nizSou hmotnostou
ako Jupiter sa detegujii mimoriadne tazko, lebo
ich gravita¢ny vplyv na materskd hviezdu je
nepatrny a pre suicasné pristroje nezazname-
natelny. V tomto pripade sa gravitaény vplyv po-
darilo zaznamenat iba preto, lebo hmotnost
hviezdy je mimoriadne nizka.

javime prvi terestrickid planétu.*

javenych 140 overenych a najmenej tucet dalSich

4,1 miliéna kilometrov. Doba obehu: 60 hodin.

Neptunicka
(skalnata
alebo plynna
planéta

Nové planéty objavil tim lovcov extraso-
larnych planét, ktory vedie Paul Butler a Geof-
frey Marcy z Carnegie Institutu vo Washingtone
a Kalifornskej univerzity v Berkeley. NASA si
na tomto objave ndramne zaklada.

,,N4§ objav dokazuje, Ze okrem obrich jovidn-
skych planét existuji aj v inych sdstavich aj
menSie planéty,” vyhldsil Marcy. ,,Onedho ob-

NASA kvoli estrasolarnym planétam pldnuje
niekolko vesmirnych misii. Doteraz bolo ob- :
Ilustrdcia porovnava velkost novoobjavenych
neptunickych planét s nasou Zemou a nasim
Jupiterom. Planéta ma 20-krat vysSiu hmot-
nost a iba dvojndsobne viic¢si priemer ako nasa
Zem. Je podstatne menSia ako doteraz ob-
javené joviinske extrasolirne planéty. As-
tronémovia zatial nevedia, ¢i ide o pevné, alebo
plynné planéty. Skalnaté planéty su pri rov-
nakej hmotnosti mensie ako plynové.

extrasoldrnych telies, obiehajicich okolo bliz-
kych hviezd nadej Galaxie.

Prva z novych planét obieha po blizkej obez-
nej drdhe malud hviezdu Gliese 436. Vzdialenost

Ak sa ukdZe, Ze planéta s hmotnostou Neptiina je
iba 10-krat vécsia ako Zem, mozno predpokladat,
Ze jej pevné jadro bude tvorit horniny zmieSané

Maly teleskop naSiel obriu planétu

2o M2

Prvé extrasoldrne planéty objavovali pomocou najvicsich teleskopov. Pitnast rokov po
prvom objave planéty v inej slne¢nej sustave sa dozveddme o ¢erstvom objave extra-
soldrnej planéty TrES-1, objavenii aj pomocou 10-centimetrového teleskopu, ktory si
moZe kiipit v obchode kaZdy. Senzacny objav je vysledkom programu TrES (Trans-At-
lantic Exoplanet Survey), ¢o je celosvetovi siet relativne lacnych, malych teleskopov,
ktoré vyvinuli tak, aby mohli objavit planéty, obiehajiice jasné hviezdy.

Novoobjavena extrasoldrna planéta je velkd
ako Jupiter. Materski hviezdu v sithvezdi Lyra,
vzdialeni 500 svetenych rokov, obehne za 3,03
dni. Jej obeZzna draha je ovela bliZSie k hviezde,
ako obeZna draha Merkiira.

Objav umozZnilo pouZitie novej techniky —
tranzitnej metddy, ktord zaznamendva nepatrné
pohasnutie hviezdy, ked pred fiou prechddza
planéta. T4 zatieni iba stotinu svetla hviezdy, ale
aj takyto nepatrny pokles svietivosti sa dnes d4
zaznamenat.

Této metdda je efektivna iba vtedy, ked sa
planéta v kritickej chvili ocitne v zornom lidi
malych dalekohladov pozoruje mensie, nevyraz-
nejSie hviezdy, pretoZe pri viéSom podte je
pravdepodobnost optimilnej koincidencie vic-
Sia. Hvezdari vyuZivajici siet TrES sa v¥ak za-
meriavaji najmai na svietivejsie hviezdy, pretoze
planéty obiehajiice jasnejSie hviezdy sa Iahsie da-
ju Studovat priamo.

»Je neuveritelné, Ze malé dalekohlady, vy-

Takto si vytvarnik predstavuje sdstavu, v ktorej
z pohladu astronauta obieha materski hviezdu
planéta TrES-1, prvd z exoplanét, ktord bola ob-
javend pomocou malého dalekohladu. Z pohladu
pozemského pozorovatela je planéta nerozliSitelnd,
pocas tranzitu hviezdou vSak stlmi intenzitu svetla
materskej hviezdy o jednu stotinu, ¢o pozemské
pristroje dokdZu zaznamenat. Periodicita tohto
tikazu prezradi astronémom nielen existenciu exo-
planéty, ale pomocou velkych dalekohladov aj nie-

ktoré z jej fyzikdlnych parametrov.
2 KOZMOS 5/2004 L

uZivajiice tranzitni metdédu, si pri objavovani
extrasoldrnych planét ovela efektivnejsie ako vel-
ké teleskopy, pretoZe lovci planét si na nich v tvr-
dej konkurencii inych odborov astronémie iba
zriedka vydobyji pozerovaci €as, vravi Roi
Alonso z Astronmical Institute od Canaries
(IAC), muz, ktory novi planétu objavil.

Dopplerova metéda ma konkurenta -

Najznamejsi lovci extrasoldrnych planét vy-
uZivaji najmid Dopplerovu metédu, pomocou




Jupiter

EXTRASOLARNE PLANETY

Neptunicka planéta na obrdzku obieha hviezdu 55 Cancri. Materskii hviezdu obieha vo vzdialenosti
5,6 miliéna kilometrov. Jej povrchova teplota sa odhaduje na 1500 stupiiov Celzia. Hviezda 55 Can-
cri je o nieco starsia ako Slnko, m4 5 milidrd rokov, o nie¢o mensiu hmotnost a nachddza sa vo vzdia-

lenosti 41 svetelnych rokov.

i’ U i : [N ' R ..
Maly dalekohlad, jeden zo siete TrES, pomocou

ktorého bola v rdmci tohto perspektivneho progra-
mu objaven4 extrasoldrna planéta TrES-1.

ktorej spektroskopicky deteguji gravitaény
vplyv planéty na materski hviezdu. Tato metéda
viak o objavenych planétach neposkytuje dost
informdcii. Napriklad, velmi taZko sa odhaduje
hmotnost, pretoZe vii¢Sinou iba pribliZzne odhad-
neme uhol, ktory zviera jej obeZna drdha so
zornym hifom pozemsStana. Hnedy trpaslik
s velkou hmotnostou, ktorého obeZnd drdha
zviera so zornym li¢om pozemsStana velky uhol,
sa prejavi rovnakym signdlom ako mala planéta,
ktor4 je ,,priamo na osi*

,,Ked objavime planétu pomocou tranzitnej
metédy, vieme, Ze je ,,na osi*, takZe spolahlivo
modZeme odhadniit jej hmotnost. Z mnoZstva
svetla, ktoré ubudlo, vypocitame jej velkost, ba
ziskame aj udaje o jej atmosfére,” vravi David
Charbonneau z CfA/Caltech, ¢len timu TrES,
ktory vyvinul analytickid metédu pre program
vyuZivajici aj malé teleskopy.

Prehliadka oblohy v ramci programu TrES
zahfiiala asi 12 000 hviezd na 36 Stvorcovych
stupiioch oblohy. Alonso z nich vytipoval 16
hviezd — kandidatov, kde prichadzal do tivahy
tranzit, prechod planéty pred hviezdou.

V aprili, ked bol zoznam najhorticejSich kan-
didatov hotovy, vyskumnici vyuZili kapacitu
dalekohladov na Whipplovom observatériu
v Arizone a na Oak Ridge Observatory v Massa-
chusetts, aby ziskali dodato¢né fotometrické
idaje o svietivosti i spektroskopické data, vy-
lucujiice dvojhviezdne systémy. Po dvoch me-
siacoch sa vSetci zhodli na najperspektivnejSom
kandidatovi a zacali ho Studovat na 10-metro-
vom Keckovom teleskope na Havajskych ostro-
voch, ktory pomocou Dopplerovej metédy objav
planéty potvrdil.

TrES-1: jeden z horicich Jupiterov

Novobjavend planéta ma hmotnost a velkost
ako Jupiter. Je to plynovy obor, ktorého atmo-
sféru tvori vodik a hélium. Materski hviezdu
obieha po velmi tesnej drahe, takZe jeho teplota
dosahuje vySe 1000 °C. Planéta TrES-1 astro-
némov zaujala, pretoZe jej Struktira ovela lep-
Sie zapad4d do teérie ako Struktira dalSej tran-
zitnou metédou objavenej planéty — HD 209458b.
T4 ma rovnaki hmotnost ako, ale 0 30 % vySSiu
hmotnost ako TrES-1! Tento paradox sa ned4
vysvetlit ani blizkostou materskej hviezdy, ani
vplyvom jej teploty.

TrES-1 patri do skupiny ,,horticich Jupiterov.
Tieto planéty sa sformovali daleko od materskej
hviezdy, ale postupne sa po Spirdle k nej priblizili,
prifom cestou vymietli z obeZnych drih mensSie
planéty. Nasa Slne¢na stistava je oproti tymto di-
vokym systémom neuveritelne stabilna.

Migricia a aktudlna blizka obeZna draha
planéty TrES-1 takmer vylucuju, Ze by si ucho-
vala satelity alebo prstence. Napriek tomu ju as-
tronémovia podrobne Studuji, lebo pomocou
fotometrie by sa pripadné mesiaciky i prstence
detegovat dali. NavySe pomocou spektroskopie
dok4Zu urdit zloZenie planetirnej atmosféry.

National Center for Atmospeheric
Research Press Release
Astrophysical Institute

of the Canaries Press Release
Lowel Observatory Press Release

s Tadom ¢i Zelezom, pri¢om podobne ako Mer-
kir, nemusi mat nijaki atmosféru. (Nie je Mer-
kir pozostatkom po plynovom obrovi, ktory, pri-
bliZujic sa k Slnku, stratil atmosféru?)

V takom pripade by teplota povrchu (planéta
je, podobne ako Mesiac, privratend k Slnku stale
rovnakou stranou) dosahovala na privratenej
strane 377 stupiiov Celzia, na odvrétenej strane
niekolko desiatok stupriov pod bodom mrazu. Ide
iba o druhd planétu obiehajicu hviezdneho tr-
paslika typu M, hviezdu s malou hmotnostou
(0,4 hmotnosti Slnka). Materska hviezda, Gliese
436 sa nachddza v sihvezdi Leva, vo vzdiale-
nosti 30 svetelnych rokov.

Druhd neptunickd planéta, 25-krdt hmotnejsia
ako Zem, obehne hviezdu 55 Cancri za necelé
3 dni, vo vzdialenosti 5,6 miliéna kilometrov.
Dalsie planéty tohto systému obehnd materskd
hviezdu za 15, 44 a 4520 dni. NajvzdialenejSiu
z nich objavili Butler a Marcy v roku 2002. Ide
o jedind planétu s jovidnskymi parametrami,
ktord obieha materski hviezdu vo vicsej vzdiale-
nosti ako Jupiter. (Objavitelia predpokladaju,
Ze aj tato planéta mdéZze mat jadro z tvrdych
hornin a Zeleza, obalené mohutnou atmosférou
z vodika a hélia.) 55 Cancri md 5 milidrd rokov,
je o nieCo svietivejsia ako Slnko. Ndjdeme ju
v sthvezdi Raka, vo vzdialenosti 44 svetelnych
rokov.

Novoobjavené planéty vraj nemusia byt obrov-
skymi plynovymi gulami. VacSinu ich hmotnos-
ti mdZu tvorit horniny alebo zlepence exotickych
Tadov a skdl, ktoré na seba nabalili atmosféru.

Obe planéty objavili meranim ,,uhlovej rych-
losti®, drobnych zasklbov, ktorymi materskd
hviezda reaguje na obiehajiicu planétu. Butlerov
a Marcyho tim objavil prvy extrasoldrny Neptiin
po prevereni 950 blizkych hviezd Keckovym
dalekohladom na Mauna Kea. Gliese 436 je re-
lativne mald hviezda, takZe viditelne reaguje aj
na gravitatné pdsobenie mensieho telesa.
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EXTRASOLARNE PLANETY

Druhy extrasoldrny Neptin potvrdil aj tim
Texaskej univerzity, vedeny McArthurom po vy-
hodnoteni 100 pozorovani na Hobby-Eberlyho
dalekohlade (McDonaldovo obsevatérium v z4-
padnom Texase). Svoje merania porovnali s ddv-
nej$imi udajmi Marcyho, Butlera a Fischera
z Lickovho observatéria v Kalifornii i s archivo-
vanymi tidajmi Hubblovho teleskopu. Po vyhod-
noten{ tidajov bol McArthurov tim schopny na-
modelovaf obeznd drihu novoobjavenej extra-
soldrnej planéty.

NajmenSiu z doteraz objavenych extrasoldr-
nych planét objavil eurépsky tim, (vedeny §vaj-
¢iarskym lovcom exoplanét Michelom Mayo-
rom) na ESO teleskope v La Silla. Planéta, obie-
hajica hviezdu [ Arae md iba 14-krdt vysSiu
hmotnost ako Zem. Mohla by to byt terestrickd
planéta, alebo planetdrny obor, ktory na blizke;j
obeZnej drdhe (periddal( dni) uz svoju atmosféru
stratil? Povrchov4 teplota planéty (objavitelia jej
dali meno SuperZem) sa odhaduje na 900 stup-

Na tejto ilustracii vidite neptunicki extrasoldrnu planétu obiehajiicu hviezdicku Gliese 436, ktor4 je
o dve tretiny mensia ako Slnko. Je naervenal4, pretoZe je chladnejSia ako Slnku podobné hviezdy.
Ide iba o druhy objav extrasoldrnej planéty, obiehajicej hviezdneho trpaslika typu D. Matersku
hviezdu obehne za 2,6 diia vo vzdialenosti 4,1 miliéna kilometrov. Vytvarnik novoobjavenii planétu
znézornil ako plynového obra s hustou, obla¢nou atmosférou, hoci objavitelia sa nazddvaju, Ze by
mobhlo ist aj o terestricku, skalnati planétu. Teplota na strane privratenej k povrchu dosahuje 370

fiov Celzia.

Hviezda U Arae je vo vzdialenosti 50 svetel-
nych rokov. RozliSit sa d4 na juZnej pologuli, ale
iba za temnych noci. Okrem SuperZeme obieha-
ju hviezdu dve dalsie planéty: prvd, s hmotnostou
Jupitera, ju obehne za 650 dni, dalSia, iba
neddvno potvrdend. s ete neurcenymi parame-
trami, kriZi v ovela vic¢Sej vzdialenosti.

.Je to vzrusujuci objav," vravi planetolég Alan
Boss z Carnegie Institution vo Washingtone.

SuperZem, je o nieco lahSia ako Urdn, ¢o je
pre terestrické planéty podla tedrie horny limit
hmotnosti. Ak sa sformuje hmotnejsia terestrickd
planéta, velmi rychle sa premeni na plynového
obra. SuperZem tito kriticki hodnotu nikdy ne-
dosiahla.*

SuperZem podla vietkého obaluje riedka ply-
novd obdlka. Vedci upozortiuji na to, Ze hviezda
W Arae, ¢o do hmotnosti velkd ako Slnko, md
vy$$i podiel kovov, takZe jej planéty by mali byt
podla teérie hmotnejSie. SuperZem sa musela
sformovat vo vniitornej oblasti stistavy, presnej-
Sie, eSte pred obeznou drdhou sesterskej jovidn-
skej planéty, ktord obieha materskd hviezdu
v dvojndsobne velkej vzdialenosti ako Zem nase
Sinko.

Jej objavitel Boss neveri, Ze neptunické plané-
hmotnosti v pevnom jadre. Je presvedéeny, Ze sa
sformovali ako plynovi obri a na svoje sicasné
drahy sa premiestnili az dodato¢ne. Boss: ,,Plané-
ty obiehajiice Gliese 436 a 55 Cancri sa ¢o do
hmotnosti, velkosti i zloZenia podobaji na Nep-
tin. Podiel plynu a ladu na ich hmotnosti je ovela
vicsi ako podiel pevnych hornin.”

Je to odvdZne tvrdenie, pretoZe o formovani
a migrdcif planét vieme zatial velmi mélo. V pro-
spech migrdcie vSak hovorf neddvny objav dal-
Sich ,hortcich Jupiterov®, plynovych obrov,

stupnov Celzia, na odvratenej priblizne 200 stupiiov, alebo menej.

ktori obiehaji materské hviezdy po blizSich
drahach ako Merkir. Takéto planéty sa totiZ
mdZu sformovat iba v dostatocnej vzdialenosti
od materskej hviezdy, tam, kde jej teplota
neroztdpa gravitacné zlepence primordidlnych
ladov a hornin. AZ po sformovani sa za¢inaji
premiestiiovat: bud sa vzdaluju, alebo pribliZuji
k materskej hviezde. V kazdej slne¢nej ststave
platia sice rovnaké prirodné zdkony, ale
vzhladom na pocet, hmotnost a polohu telies iny
scendr gravita¢ného biliardu. O to zdhadnejsia je
neobycajnd stabilita obeZnej drahy nasho Jupitera
1 stabilita nasej Slne¢nej ststavy.

Objav Stvrtej exstrasoldrnej planéty v ststave
55 Cancri sugeruje moznost, Ze prave v tomto
systéme by sme mohli ndjst terestrickd planétu
v zelenej z6ne, teda v pdse, kde by sa na nej mo-
hol uchytif a rozvijat Zivot. Zivot viak potrebuje
planétu s dlhodobo stabilnou drdhou. V systéme,
kde planéty migruju, je dlhodobost stabilnej dra-
hy vylicend.

Objavovanie malych, Zemi podobnych te-
restrickych planét umoZznia aZ nové technolégie,
ktorymi budi vybavené $pecializované vesmirne
dalekohlady novej generdcie. V roku 2007 vy-
pusti NASA Keplerov dalekohlad. Priblizne
v rovnakom case spusti Eurdpska vesmirna agen-
tira misiu COROT. Po nich budi nasledovat
dalSie misie: Space Interferometry Mission a Ter-
restrial Planet Finder, o ktorych sme uz v Koz-
mose pisali. Jedno je isté: pocet extrasoldrnych
planét sa do konca desatro¢ia zvy3i aspofi na
1000. Coraz rozvetvenejsie spoloSenstvo loveov
planét nepochybuje, Ze medzi nimi uZ bude pri-
najmenSom jedna terestrickd planéta.

NASA Press Release

Okolo hviezdy AU Mic kriiZia
planéty, asteroidy i kométy

Hviezda AU Microscopii (Au Mic) je re-
lativne blizka, mlad4 hviezda. Astronémovia ju
Studuji uz ddvnejSie, pretoZe md masivny
akreCny disk, pozostatok materidlu, z ktorého
sa sformovala. Vedci sa pdvodne nazdévali, Ze
ide o trie$t po kolizidch pocetnych asteroidov
a komét, pretoZe inakSie si nevedeli vysvetlif
vysoky podiel prachu v disku. ,,Tam, kde je
tolko asteroidov a komét, tam by mohli byt aj
planéty,* tak znel logicky zéver, ktory vyustil do
projektu, poZadujiceho pridelenie pozorova-
cieho Casu na obrom teleskope Keck na Havaj-
skych ostrovoch.

Uz po prvych pozorovaniach zistili, Ze v dis-
ku st zhustky, moZny priznak formujcich sa
alebo uZ ,hotovych™ planét. Podobné zhustky
sa objavili pri inych hviezdach, lenZe AU Mic
patri do skupiny premennych hviezd, ktoré tvo-
ria 85 % vsetkych zndmych hviezd.

AU Mic mé polovi¢ni hmotnost ako Slnko,
ale je 10-krat menej svietivdi. M4 nanajvy$
12 miliénov rokov, takZe Slnko (4,6 milardy
rokov) je oproti nej galakticky veterdn. Astroné-
movia v poslednych rokoch objavili desiatky
hviezd s diskom, ale tdto je vzhladom na vzdia-
lenost (33 svetelnych rokov) tak blizko, Ze pred-
stavuje idedlny objekt na Stidium prachoply-
novych diskov, v ktorych sa rodia planéty.

Stihli sa uZ v disku AU Mic sformovat plané-
ty? Tedria hovori, Ze protoplanéta, ktord je uz
schopnd gravitaéne nabalovat dostatok mate-
ridlu, musi maf minimdlne priemer Pluta. As-
tronémovia este nemajii dostato¢ne silné dokazy
na potvrdenie existencie takychto protoplanét,
ale st svedkami aj takych procesov, ktoré do
tedrie nezapadaju.

hyiezda Jovidnske planéty zatial okolo mladej

hviezdy neobjavili, takZe telesd, ktoré sa na-
balujii uprostred zhustkov, musia byt mensie.
Disk je elipticky, takZe sa predpokladd, Ze aj
drdhy planét by mali byt, na rozdiel od nasej
Slnecnej stistavy, skor eliptické ako kruhové.

1 - ®
W 55 Cancrie

_—_—mmm ——— e
55 Cancri ¢
Minim. hmotnosf:
0,22 Jupitera
Ob. driha: 0,24 AU
Periéda: 43,934 dni

55 Cancri b

Minim. hmotnost: Minim. hmotnost:
0,045 Jupitera 0,78 Jupitera

Ob. driha: 0,038 AU Ob. drsha: 0,115 AU
Periéda: 2,808 dni  Periéda: 14,666 dni

55 Cancri d
Minim. hmotnost:
3,31 Jupitera
Ob. driha: 5,3 AU
Peridda: 12,4 roka

Hviezda 55 Cancri ma 5 miliard rokov, je o nieo svietivejsia ako Slnko. Ndjdeme ju v sihvezdi Ra-
ka, vo vzdialenosti 44 svetelnych rokov. Astronémovia pri nej objavili uz 4 planéty.
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EXTRASOLARNE PLANETY / JUPITER + SATURN

Prvni pozorovanl zakrytu hvézdy exoplanetou \ Cesku

I

=

TlSkOVé prohlé§eni éeske astronomlcké spolecnosu Eslo 63 63 ze 7 9 2004

V dnedni dobé zndme uZ vice
neZ sto planet obihajicich kolem
jinych slunci. PfestoZe v posledni
dobé byly objeveny i planety taki-
ka pozemského typu, vétSina z nich
jsou obifi planety srovnatelné s Ju-
piterem. Navenek se pfitomnost
tzv. exoplanety u hvézdy projevi
tim, Ze ,,cloumd“ se svou matef-
skou hvézdou. Tyto drobné pohy-
by jsou astronomové schopni ro-
zeznat ve spektru hvézd. V pe-
sledni dobé se ale za¢ind prosazo-
vat jiny zptisob detekce exoplanet
— pokud mdme Stésti, dochdzi
k pfechodiim exoplanety pfed ma-
tefskou hvézdou podobné jako tre-
ba v leto§nim roce prechézela pred
Sluncem planeta Venuse. Pozoro-
vatel pak miZe zaznamenat pe-
riodické poklesy jasnosti. Diky
malym rozmérum planet je ale
amplituda zmén jasnosti velmi
mald a detekce tak velmi obtiZnd.

V srpnu leto$niho roku ozndmil
mezindrodni tym astronomi ob-
jev exoplanety kolem hvézdy 11.
hvézdné velikosti (je nazyvdna
TrES-1 = GSC 2652-1324) v sou-
hvézdi Lyry pravé pomoci fotomet-
rické metody. Ob&znd doba planety
je priblizné 3,03 dne, jeji hmotnost
zhruba tfi ¢tvrtiny hmotnosti Ju-
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TrES-1 exoplanet transit on 4" September 2004
Ondrej Pejcha, Brno, Czech Republic
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piteru a velkd poloosa drdhy 0,04
astronomické jednotky (vzddlenos-
ti Zemé od Slunce). Hvézda se
béhem zakrytu zeslabi asi 0 2,5 %.

V noci z 1. na 2. zafi pozoroval
zdkryt TrES-1 belgicky amatérsky
astronom Tonny Vanmunster. Pfi
dal$im pfedpovézeném zdkrytu
hvézdy v noci z 4. na 5. zar{ byl
tikaz Gspé$né pozorovin pomoci

40 cm dalekohledu Hvézdédrny
a planetdria MikuldSe Kopernika
v Brné. Dalekohled je vybaven
specidlni astronomickou CCD
kamerou ST-7. Pro ziskdni ma-
ximdlniho poméru signdlu k Sumu
nebyl pouzit Zadny fotometricky
filtr. Expozi¢ni doba snimkt byla
45 sekund. Po zpracovani vice
jak 400 snimki pomoci ¢eského

EEESAESIE LR S M S e S

pavodniho programu CMunipack
za uZiti étyt srovndvacich hvézd
se ukdzala svételnd kfivka, jak ji
lze vidét na obrazku.

TrES-1 je teprve druhou hvéz-
dou, u niZ se podafilo pozorovat
zakryty exoplanetou i amatérskym
astronomim, a pokud je autorim
t€chto fddkd zndmo, jednd se
o prvni pozorovani exoplanety
z tizemi Ceské republiky.

Usp&inym pozorovatelem byl
dvacetilety student Ondtej Pejcha,
spolupracovnik Hvézdarny a pla-
netdria M. Kopernika v Brnég, ¢len
»BRNO* — sekce pozorovatell
proménnych hvézd Ceské astro-
nomické spolecnosti. Samotny
zdkryt v§ak nebyl jedinym vysled-
kem sobotni noci. Béhem pozo-
rovéani zdkrytu hvézdy TrES-1 se
Ondfeji Pejchovi podafilo objevit
i novou kratkoperiodickou pro-
ménnou hvézdu, v poradi uz jeho
25. novou proménnou hvézdu.

RNDr. Miloslav Zejda
ptedseda ,,BRNO* —

sekce pozorovatelt
proménnych hvézd CAS

doc. RNDr.

Zdenék Pokorny, CSc.
feditel Hvézddrny a planetéria
Mikulase Kopernika v Brné

Z.ahadné rozdiely medzi Jupiterom a Saturnom

O tom, ako vyzerd vniitro obrich planét, ved-
ci zatial vela nevedia. Roznia sa aj tedrie
vysvetlujiice procesy, ktoré ich sformovali.
Novd Stddia vedcov z Los Alamos National
Laboratory v§ak otvorila nové okno k poznaniu
skutocnej povahy najvacich planét.

Vyskumnici zhrnuli 50 000 ddajov, pre-
zradzajicich vnitornd Struktiru Jupitera a Sa-
turna, vytvorili z nich modely a skiimali, ako sa
materidl sprava v podmienkach vysokého tlaku.
Ukézalo sa, Ze Saturn by mal mat velké jadro,
zatial ¢o v pripade Jupitera sa zacalo pochybo-
vat, ¢i nejaké jadro md. ,,V Saturne sa fazké
prvky skoncentrovali v jadre, zatial ¢o na Jupi-
teri sa rozptylili v celom telese, pricom v jadre
ich ostalo, ak vobec, iba mdlo,* vravi Didier
Saumon z Nérodného laboratdria.

Obe planéty maji 70 percent vodika. Vic-
§inu zvy$nej hmoty tvori najmi hélium a malé
mnoZstva Zeleza, kremika, uhlika, dusika a kys-
lika. Ako sa teda vyvinulo v Saturne masivne
jadro? Tdto z4hada teoretikov znepokojila.

Klasickd te6ria formovania obrich planét vy-
chddza z predstavy jadra, pozliepaného z fadov
a skdl, ktoré by malo byt niekolkondsobne

hmotnejsie ako Zem. Iba takéto jadro dokdZe
z okolitého materidlu gravita¢ne nabalit a udrzat
mohutnt atmosféru obrich planét. Tento model
vSak m4 slabinu: takyto proces by musel trvat
miliény rokov, prili§ dlho na to, aby sa v ak-
re¢nom okolohviezdnom disku udrZal plyn, bez
ktorého takyto model nefunguje.

Alternativnou tedriou je rychly kolaps vel-
kého a hustého plynového oblaku do podoby
obrej planéty v priebehu 1000 az 10 000 rokov
odmieta. Ak by sa vSak ukazalo, Zel] uplter na-
ozaj nemd jadro (alebo ak md, iba malé), potom
by mali vedci silny ddkaz podporujici ko-
lapsovii hypotézu.

To vSak neznamen4, 7e by klasicka tedria
padla.

Mohutné jadro Saturna je dokazom, Ze obrie
planéty sa mohli formovat na rozlicny spdsob,
¢o konzervativnych planetolégov rozculuje,
pretoZe si osvojili predstavu, Ze podobné, na-
vySe susediace objekty mohli sformovat iba
rovnaké procesy.

Tito skepsu zdiela aj Saumon, preto sa po-
kusil zistit, o sa po sformovani stalo s Jupite-

rom. Kral planét je 318-krat, Saturn iba 95-krét
hmotnejst ako Zem. Saumon po laboratérnom
experimente tvrdi: , Jupiterovo jadro sa pod
enormnym tlakom eSte pocas formovania roz-
topilo!*“ Ak sa plyn na pdvodné jadro Jupitera
nabalil velmi rychlo, tazké kovy v jadre sa roz-
topili, premenili na plyn a rozdistribuovali po
celom telese planéty. V pripade Saturna jadro
slabSiemu kolapsu odolalo.

,Jadro pozorovat nemdZeme,” vravi Sau-
mon. ,,NaSe tidaje o lom ziskavame nepriamo.
Obrie planéty rotuji velmi rychle; jedna otocka
trvd okolo 10 hodin. Rychla rotdcia mé vplyv
na stredné oblasti planéty, pricom forma tychto
"rotujiicich bochnikov* hmoty zdvisi aj od ich
vnutornej Struktiry. Navonok sa tieto formdacie
prejavuji v gravitaénych poliach, ktoré moni-
toruji sondy pocas obletov. Je to nepriamy,
a preto nespolahlivy sposob, ale prave tieto tida-
je st vietko, ¢o mdme.*

Od sondy Cassini, najméd ak sa jej misia
prediZi na viac ako 4 roky, sa ofakdva, Ze tieto
zdhady pomoZe rozIustit.

Astrophysical Journal
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MARS

Martanské fotosafari

Vo chvili, ked ¢itate toto ¢islo, doviiili
martanské roboty Spirit a Opportunity 250 dni
na Cervenej planéte. Pracujii tam uZ devif mesia-
cov, trikrdt dlhsie, ako predpokladal minimalny
pldn. Ba zd4 sa, Ze napriek rozlicnym poruchdm,
ktoré pohyb i ¢innosf niektorych pristrojov
docasne ochromili, pracuju dalej, hoci timy, ktoré
ich zo Zeme riadia, uz zvazuji najoptimdlnejSie
scendre prezimovania.

Martanské safari je vzruSujice; interpretécie
zdplavy mnohych tdajov, najmi z oblasti geo-
l6gie a geochémie, sice nie si jednoznaéné, ale aj
mnohi skeptici ich povazuji za senza¢né. Na
ucelenejSie Stidie si eSte chvilu pockdme, a tak
sme sa rozhodli pribliZif posledné mesiace pred
zimnym spankom najmé vizudlne.

Spirit na svahoch pohoria
Columbia Hills

Spirit operuje v poslednom ¢ase v pahorkatine
Columbia Hills, kde opatrne postupuje hore
miernymi svahmi. Od Gpétia pohoria prekonal
13, od miesta pristdtia 37 vySkovych metrov.
V slabnicom jesennom Slnku ¢oraz dlhSie trvd

nabijanie slne¢nych batérii, a tak prestdvky medzi
jednotlivymi etapami prieskumu starostlivo vy-
beranych objektov st ¢oraz dlhSie. Koncom au-
gusta skdmal robot balvan Clovis, na ktorom je-
ho abraznd kefa vySiichala pdf olympijskych
kruhov. Nebol to iba symbolicky akt: vzépiti
rontgenovy spektrometer Castic alfa preskimal
pdt olympijskych a dve dalSie okrihle sondy
a exponoval ich mikrokamerou. Uspesné boli po-
zorovania pomocou spektrometra na meranie ter-
madlnych emisii, (ktory konkuruje pristroju na
sonde Mars Odyssey), vydarili sa i snimky pa-
noramatickej kamery.

Po tejto prdci sa presunul o dalSich 8 metrov
(od miesta pristdtia urazil uz 3613 metrov), k bal-
vanu Ebenezer, ktory preskiimali tie isté pristroje
ako Clovis. Z tejto kéty sa naskytol skvely vy-
hlad na dno kratera Gusev. Dal3f ciel vo chvili,
ked piSem tieto riadky, eSte nebol vybraty.

Opportunity v krateri Endurance

Robot Opportunity po vyrieSeni problémov
s batériami, ktoré sa vzhladom na problémy s ur-
¢enim presnej polohy nedarilo sprdvne nastavit,

po vyrieSeni poruchy abrazného pristroja sa
pustil do dalSej roboty. Nasnimal niekolko Skvrn
na balvane Escher, vzédpiti Sirokouhld kamera
nasnimala duny na dne kritera Endurance. Na
dno kritera sa Opportunity nespusti, pretoZe
névrat hore piesoénatym svahom by bol neisty,
navyse, robot nebol vyvinuty ako pieskochod,
takZe prechadzka po dundch by mohla skoncit
uviaznutim. Robot preto dostal povel, aby na
svojom stanoviSti vyhrabal dieru a preskimal
horniny v podloZi.

Malé resumé

Abrdzny pristroj Opportunity bol vyuZity
18-krat pri vyhibeni okrihlych teréikoch na
vytipovanych balvanoch, 5-krdt bola pouZitd
$pecidlna kefa, ktorej tilohou je ocistit ciel od
prachovych nanosov. Spirit kefoval 28-krat, hibil
iba 5-krét.

Vzhladom na to, Ze 16. septembra sa Zem
a Mars dostali do konjunkcie, niekolko dni pred
i po tomto ddtume nebolo spojenie so Zemou
mozZné. V tomto Case roboty pracovali podla vo-
pred naprogramovanych povelov: boli to najma
vyskumy atmosféry a ¢itanie zloZenia vytipo-
vanych geologickych ciefov pomocou Mdsbaue-
rovho spektrometra, pricom tidaje sa prendsali na
sondu Mars Odyssey, kriZiacu okolo Marsu.

Mars Odyssey pokracuje

Misia Mars Odyssey sa skoncila presne po troch rokoch: na obez-
nd drdhu Marsu sa dostala 24. augusta 2001 a 24. augusta 2004 for-
madlne svoju ¢innost skon¢ila. Splnila vSetky tlohy, ktoré sa od nej
ocCakdvali, a kedZe je stdle vo velmi dobrom technickom stave, bolo
jej vedeckému timu umoznené pokracovat v prediZenej misii.

Misia potvrdila, Ze Mars, ktory md len percento atmosféry Zeme
a celkom zanedbatelné magnetické pole, eventudlne vypravy nan
budi vystavené Gcinkom slne¢nych erupcii a galaktickému Ziareniu.
Experiment MARIE zistil, Ze ¢lovek bude na Marse a na ceste k ne-
mu vystaveny Ziareniu 2- aZ 3-krdt vid¢Siemu ako na Zemi.

Slne¢nym erupcidm sa vSak nevyhne nielen ¢lovek, ale ani pristro-
je, ktoré ho budi v medziplanetarnej lodi obklopovat. Ved aj samot-
ny pristroj MARIE bol uZ pocas letu k Marsu zasiahnuty takou ddv-
kou slne¢nej radidce, Ze bol 6 mesiacov vyradeny z prevadzky a teraz

je taktieZ nefunkény.

Zato gama-spektrometer (GRS), ktory pomohol vytvorit zdkladné
mapy zloZenia marsovského povrchu pre 20 prvkov periodickej si-
stavy (najméd vodik, kremik, Zelezo, draslik, thorium, chlér) je
v bezchybnom stave. Potvrdilo sa uZ aj predtym poznané, Ze napri-
klad draslik je na Marse asi dvakrat ¢astejsi neZ na Zemi.

MnoZstvo vody na Marse pristroj nespresnil. Je stdle len vo forme
dohadov, kolko ho je medzi povrchom a jadrom planéty. Ani dal3{
pristroj na sonde Mars Odyssey — THEMIS — zobrazujici teplotné
rozdielnosti emisif, hoci objavil zndmky vody, ich mnoZstvo spolahli-

vo neSpecifikoval.

Mars Odyssey bude aj nadalej spolupracovat ako retransla¢n4 sta-
nica pre Spirit a Opportunity. Bude z nich prend3at tidaje na Zem, ¢o
bude ovela rychlejSie ako prenos priamo z martanskych robotov
z povrchu. Vdaka svojej poldrnej dréhe prelietava nad oblastami

oboch robotov dvakrit denne.

Skoncenim primdrnej ¢asti misie Mars Odyssey sa teda az tak vela
nezmeni a vSetko v jeho Cinnosti moZe pokracovat de facto dalej.

Zmeny nastali len v riadiacom stredisku, kde post riaditela prebral
Phil Varghese. To v3ak nie je nijako podstatné, kedZe novy riaditel sa
vyjadril, Ze Mars Odyssey md dostatok systémovych prostriedkov,
aby mohla pokracovat hoci aj desat rokov. Treba len verit, Ze systé-

movymi prostriedkami myslel aj finan¢né.

Podla internetovych stranok -ml-
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Valles Marineris,
giganticky, prie-
merne 2 kilometre
hlboky a 5000 kilo-
metrov dlhy mar-
tansky kaiion (na
Zemi by pretal po
diagondle Los An-
geles/New York celé
tizemie Spojenych
Statov), Studuju pla-
netolégovia velmi
podrobne. Aj na je-
ho dno by mal byt
v najbliZSich rokoch
vyslany jeden

z pristavacich ro-
botov. Vedci vybert
najvhodnejsie
miesto na zdklade
podrobnej analyzy
stoviek snimok

z druZic kriZiacich
okolo Cervenej
planéty. Na snimke
vidite obrovské zo-
suny pody v lus
Chasma, jedného

z kanonov v uzle,
kde sa hlavny ka-
non rozvetvuje do
bludiska postran-
nych karionov.
Snimku ziskala
sonda Mars
Odyssey, vypustena
v roku 2001, pomo-
cou snimaca tepel-
nych emisii
THEMIS.
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27. februar: balvan Humphrey. 16. marec: pieskové duny okraji krdtera Bonneville. ~ 25. jiin: balvan Hrniec zlata (Pot Gold) na tipiti
Columbia Hills, ktory sa skladd najmd z hematitu.
(Dal3i nepriamy dokaz o pritomnosti vody.)

3 2
25. jun: na tomto mieste nasiel Spirit pocas svojej piite ku Columbia Hills siru
a horéik v pode, ¢o nepriamo dokazuje davnu pritomnost vody v kriteri Gusev. °

Y.\
18. august: balvan Clovis na dne krétera Gusev, ktory
16. juil: panordma Columbia Hills z pahorku, ktory dostal meno West Spur. podIa geol6gov nesie jasné zndmky vodnej erdzie.

18. august: skalnaty hrebienok Longhorn na dne kritera Gusev.

Jednotlivé fazy zatmenia Slnka na Marse me-
siacom Phobos. Napriek tomu, Ze sa Slnko
z obeZnej drahy Marsu javi menSie ako zo Zeme,
ani jeden z oboch martanskych mesiacikov ho
dplne nezakryje. (Opportunity,11. marec 2004.)
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6. august:

26. august: predbezne najhlbsie stanovisko robota
Opportunity na svahoch kréitera Endurance. Svah
pod stanovistom tvori jemny piesok na dne sfo
movany do din. Na snimke jasne vidiet stopy kolies
nasnimané tesne po povele: ,,Vycivat!*

KOZMOS 5/2004

Endurance.

28. jin: mikrosnimka okrihlej sondy na balvane Manitoba, ktory sonda minula pocas zostupu do krétera
etrov.




AKTUALITA

Je vulkanicka ¢innost
na Marsu minulosti?

Mars, jak se zdd, mél sopecnou aktivitu jesté
,heddvno®, tedy mnohem pozdéji, nez se dfive
predpoklddalo.

Pro tuto domnénku svédei nové ditkazy ziska-
né evropskou sondou Mars Express. Predchozi
odhady posledni sope¢né aktivity na Marsu byly
zaloZeny na datech z misi Viking ze sedmdesa-
tych let minulého stoleti.

Posledni odhady dnes naznacujf, Ze vétsi vul-
kanickd ¢innost mohla na Marsu existovat jesté
pfed jednim aZ dvaceti miliony let. Ziskan4 data
je v8ak potieba jesté prekontrolovat a upresnit.

Je to zdsadni zmeéna, protoZe data ziskand
predchozimi kosmickymi sondami naznacovala,
Ze sopecnd Cinnost na planeté ustala uz pred 500
az 600 miliony let. Ve svétle novych zjisténi vSak
néktefi védci dokonce premysli o tom, Ze by
Mars mohl byt, v omezeném rozsahu, sopecné
aktivni i dnes.

Jeden z nich, Agustin Chicarro, zi¢astnény na
projektu Mars Express, se dokonce vyjadril
v tom smyslu, Ze by to musela byt velkd ndhoda,
aby pravé ted uz na Marsu nebyl Zadny aktivni
vulkdn.

Doba od posledni sopec¢né aktivity je odvo-
zovdna z rozboru snimki kamery s vysokym roz-
liSenim (HRSC). Na nich jsou identifikovany
a pocitany vulkanické krdtery, spojené s kratery
vzniklymi dopadem meteoritu. Je to jiZ téméf
klasickd metoda, Siroce uZivand planetology
k odhadu stdff povrchu.

Predpoklddd se, Ze ¢im vice je krdteri na

povrchu, tim je tento povrch star$i a naopak. Ab-
solutné to vSak plati jen na télesech bez atmo-
sféry. Na Marsu, preci jen funguje eroze, zejmé-
na vétrnd a mize také dochdzet k zakryvani de-
tailt prasnymi boufemi.

Za jeden z poslednich aktivnich vulkdnu na
Marsu se poklddd mohutny Olympus Mons a tfi
dalsf obrovské vulkdny v oblasti Tharsis. Jednd
se o Arsia Mons, Pavonis Mons a Ascraeus
Mons, souhrnné nazyvané jako Tharsis Montes
(na snimku).

Doktor Chicarro k otdzce moZnosti soucasné
sopecné ¢innosti na Marsu poznamenavd, ,,jest-
lize sope¢nd ¢innost existuje, neznamend to, Ze
musime prave ted vidét velké sopecné erupce.
Pokud fikdme, Ze posledni velkd sope¢nd erupce
nastala jen pred nékolika miliony let, pak se to
muZe stit znovu — nebo taky ne. MiZe ale exis-
tovat mnoho malych sopek, které jsou jesté ak-
tivni. Pravé ted, vSak predpokldddme spiSe jen
hydrotermalni aktivitu, neZ skute¢nou sopec¢nou
¢innost.*

Védci se domnivajf, Ze na Marsu skute¢né mo-
hou existovat hydrotermdlni systémy nebo jen
prameny horké vody podobné pozemskym hor-
kym pramenum. Jejich existence by v kone¢ném
disledku mohla také znamenat, Ze existence Zi-
vota na rudé planeté je o néco vice pravdépodob-
nd, fikd doktor Chicarro. ,,Na nasi vlastni planeté
jsou dnes horkovodni systémy domovem teplo-
milnych mikrobi a kdysi ddvno mohly byt opo-
rou vznikajictho Zivota.” Nick Hoffman z Uni-

Arsia Mons, Pavonis Mons a Ascraeus Mons,
souhrnné nazyvané jako Tharsis Montes.

verzity v Melbourne pak predpoklddd, Ze tak
zvané ledové véZe by mohly byt formou horko-
vodnich vylevii na Marsu. V podobnych ttvarech
na Zemi, v Antarktidé, preZivaji mikrobidlni Zi-
votni formy. Pro¢ by nemohly i na Marsu?
wWww.astro.cz

zindrodni spoluprice znovu na 10.
srpna, s dalSim souborem obrazi
a dat ze sondy Opportunity.

Mars Express, sonda evropské ves-

mirné agentury, poprvé pie-
néSela k Zemi obrazova data jed-
noho z marsovskych roveri NASA.
Jednalo se o soudist souboru zkouSek
a testil mozZnosti meziplanetarniho si-
tového propojeni. Tato zkouSka p¥i-
pravi cestu budoucim misim u Mar-
su, jak vyuZit vzdjemného propojeni
meziplanetdrni prenosové schopnosti
zatizeni ESA a NASA. Obé agentury
napldnovaly tyto ukazky jako demon-
straci svého usili o spoluprici na ves-
mirném vyzkumu.

4. srpna, kdyZ Mars Express prelé-
tal nad oblasti ve které piisobi sonda
Opportunity, tato ji ispésné predala
data, kterd predtim nashromaéZdila.
Data, véetné 15 snimku z deviti ka-
mer sondy, byla pfenesena do evrop-
ského operacniho centra v Darmstad-
tu a ihned preddna k dal§imu zpra-
covéani vyzkumnému tymu NASA, se
sidlem v JPL v Pasadené.

Snimka zhotovena 19. jiila roverom
Opportunity z ukazuje zaujimavé
dtvary v krateri Endurance.

Vétsina dat produkovanych obéma
terénnimi vozidly, od té doby, co
v lednu pristaly na Marsu, byla k Ze-
mi prendSena pomoci orbitalnich
sond NASA — Mars Odyssey a Mars
Global Surveyor. Prenosovi kompa-
tibilita mezi evropskou sondou Mars
Express a americkymi sondami na
povrchu planety byla sice vyzkouSena
uZ v dnoru, ale teprve ted se jednalo
o skuteény prenos ,,0strych* obra-
zovych dat. Za zhruba Sest minut by-
lo preneseno 42,6 megabiti. Byl tak
ustaven novy mezinarodni rekord
v rychlosti pfenosu dat od jiné plane-
ty. V dobé pienosu byl Mars Express
1400 kilometru nad martanskym po-
vrchem.

Uspéch této ukazky je vysledkem
dlouholeté pripravy vychazejici z to-
ho, Ze obé zarizeni, jak Mars Express,
tak i sondy Spirit a Opportunity, po-
uZivaji stejny komunika¢ni protokol.
Tento protokol, nazvany Proximity-
1, byl vyvinut Mezindrodnim porad-
nim vyborem pro vesmirné datové
systémy. InZeny¥i obou agentur na-
pldnovali zopakovat tuto ukdzku me-

Vedouci pracovnici projektu spo-
luprice mezi NASA a ESA u Marsu
vyjadrili uspokojeni nad tim, jak
uspésné zatim zkousky komunikace
probihaji a vyjadrili presvéddeni, Ze
mezindrodni spolupriace na tomto
poli bude v budoucnu pro vyzkum
Marsu jesté daleko duleZitéjsi.

Navic, Mars Express ovéruje jeSté
dva dalsi pracovni reZimy mezi ni
a sondami Spirit a Opportunity z vét-
Sich vzdélenosti neZ tomu bylo do-
posud. Mars Express 3. a 6. srpna
dspésné naslouchal sondé Spirit, ze
vzdalenosti 6000 Kkilometri nad
povrchem. Byla tak testovdna schop-
nost orbitdlni sondy lokalizovat dalsi
p¥istroje na Marsu béhem kritickych
udalosti, jako napf. p¥i sestupu k pla-
netarnimu povrchu nebo pro orbital-
ni setkavaci manévry.

Z4vér soucasnych zkousek a uka-
zek je naplinovan na 13. srpna, kdy
bude opét s Opportunity vyzkouSen
méd pro ziskdvani navigacnich infor-
maci z Dopplerova posunu radiového
signalu.

www.astro.cz
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Stratend sondu Beagle 2 sa podarilo ndjst po podrobnej analyze snimok kamery
MOC na sonde MGS. Maly bod oznaceny Sipkou (viavo od bezmenného kriteru) je
Chasma, jedného z boénych kanonov systému Vallis Marineris  stratend eurépska sonda Beagle, hoci skeptickejsi ¢lenovia timu eSte o tom pochy-
exponované vo viditelnom svetle kamerou MOC na palube sondy  buji. T4to oblast ostane jednym z tercov, ktoré bude sonda MGS sledovat mini-
Mars Global Surveyor. RozliSenie 1,5 m/na pixel. malne do roku 2006, hoci program podrobného prieskumu sa uZ naplnil.

Mars Express

e

i

Eos Chasma, jedna z juZnych vetiev kainonu
Valles Marineris exponovani stereokamerou
s vysokym rozliSenim (HRSC) na palube eurép-
skej sondy Mars Express. RozliSenie 80 m/pixel.

Impaktny krater v severovychodnej ¢asti planiny
Argyre Planitia na juZnej pologuli. RozliSenie:
16,2 m/pixel. Snimka bola kvéli skresleniu per-
spektivou digitalne upravena. Na dne nepomeno-
vaného kratera su pieskové duny (vpravo).

Yardangy, veternou eréziou vytvorené wiZlabiny
nedaleko sopky Olympus Mons, ziskala kamera
HRSC s rozliSenim 20 m/pixel. Takéto titvary sa
v pieso¢natych oblastiach vytvarajui iba vtedy,
ked vietor dlhodobo fiika jednym smerom. Tak
kde je povrch tvrdy, erézia sa tak vyrazne nepre-
javi. Zobrazena plocha: 17x9 kilometrov.

§titov3" vulkdn Arsia Mons,
exponovany z vysky 400 kilometrov.

Doteraz najdetailnejSia snimka gi-
gantickej kaldery na vrchole sopky
Olympus Mons, vysokej 22 kilo-
metrov. Svahy kaldery maju v prie-
mere 3 kilometre. Na dne, vlavo dole,
vidite tektonické pukliny, ktoré
vznikli aZ po zriteni vrcholu sopky,
ked sa komora magmy po dl-
hodobom chrleni vyprazdnila. Iné,
mladSie depresie na dne kaldery,
vznikli po dalSich vyronoch lavy.
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SATURN

na obeZnej drahe okolo krala prstefiov.

Blyskavica sa prezradila akustickymi poru-
chami, podobnymi tym, ked burka rusi vy-
sielanie rozhlasu na Zemi. Bill Kurth riadi tim,
ktory vyhodnocuje tdaje z pristroja zazna-
mendvajiceho rddiové plazmové viny: ,Elek-
trické poruchy zaznamenali uZ pred 20 rokmi
sondy Voyager, ale tdaje zo sondy Cassini sa
od nich dramaticky odliSujd. Pristroje zazna-
menali, Ze intenzita blyskavice sa z jedného
diia na druhy vyrazne meni. Po niektoré dni sa
vobec neobjavi, po iné dni sa vyskytne aj
niekolko mensich birok, vi¢Sinou v strednych
a vyssich Sirkach. Sonda Voyager pred 20 rok-
mi zaznamenala v niz$ich Sirkach rozsiahly
birkovy systém s permanentnou aktivitou,
ktory pretrvdval niekolko mesiacov.

Nie je vylicené, Ze tieto rozdiely spdsobuje
tienn Saturnovho prstenca. Zaciatkom osemde-
siatych rokov zatemrtioval rovnikové oblasti Sa-
turna hlboky tiefi prstenca. Uzky pruh za-
tienenej atmosféry bol vtedy podstatne chlad-
nejsi, ¢o ostro kontrastovalo so susednymi, naj-
prehriatej§imi ¢astami atmosféry. Dosledok:
interakcie medzi chladnou a horticou atmo-
sférou generovali silné burky. Teraz, ked sa
sonda usadila na obeZnej drdhe, vlddne na
juznej hemisfére Saturna leto, pricom tiefi prs-
tenca sa premieta do rozlahlého tiefia, pokry-
vajlceho severnd hemisféru. Chladné a horice
konc¢iny nemaju bezprostredny kontakt.

Za vyznamny objav sa povaZuje aj zazna-
menanie nového radia¢ného pdsu nad najvrch-
nej$imi mrakmi Saturna, ktory sa kon¢i aZ pri
vnitornej hrane prstenca D. Tento pés radidcie
sa fahd okolo celej planéty. Objavili ho de-
tegovanim emisie rychlych neutrdlnych até-
mov, ktoré vznikaji vtedy, ked iény polapené
v magnetickej pasci interaguji s plynom na
okraji prstenca D, najvnitornejsieho zo vset-
kych prstencov Saturna. To znamend, Ze
radiacné pasy sa mozu sformovat ovela bliZsie
k povrchu planéty, ako sa povodne predpo-
kladalo. Vedcov prekvapilo, Ze Castice, tvo-
riace radiacny pds sa dokdzu preskupovat bez
toho, aby ich prstence absorbovali.

Prekvapenie pripravil aj Titan: infracerveny
mapovaci spektrometer zviditelnil Ziaru, ktord
obklopuje vo dne i v noci najva¢si Saturnov
mesiac. Tito Ziaru generuji emisie metdnu
a kysli¢nika uholnatého v rozsiahlej, hustej
atmosfére Titanu. Slnkom iluminovand, fluo-
reskujica metdnova Ziara v najvrchnejSich
vrstvdch Titanovej atmosféry prezradila, Ze
najvacsi mesiac Slnecnej sistavy obaluje
atmosféra, ktorej vonkajsi okraj pulzuje nad

objavy ako na beZiacom pase

Novy pés Ziarenia, elektrické vyboje v atmosfére Saturna
a Ziaru okolo Titanu objavila sonda Cassini pocas prvych tyzZdiiov

povrchom prinajmenSom o 700 kilometrov
vyssie, ako sa planetol6govia nazddvali. Tento
objav budi musiet inZinieri zohladnit nielen
pri pldnovanych blizkych obletoch sondy
Cassini, ale najmé pocas misie sondy Huygens,
ktord v janudri 2005 pristane na povrchu Titanu.

Vedcov najviac prekvapila intenzita Ziary

Ilustracia zndzornuje, ako sonda Cassini de-
teguje radiové signaly bleskov na Saturne.
Blyskavica generuje elektromagneticki ener-
giu: vo viditelnej oblasti spektra ich vnimame
ako blesky, na radiovych vlnich ako poruchy.
Niektoré radiové viny sa prejavuji aj vo velkej
vzdialenosti, v naSom pripade 24 000 km, kde
ich na palube Cassini zaregistroval detektor ra-
diovych a plazmovych vin. Bariérou proti r4-

diovym vInam je ionosféra, hortca, ionizovana
vrstva nad atmosférou, ktora mézZe absorbovat
radiové viny s niZ§imi frekvenciami. Dlhsie viny
prenikaji aZ k sonde. Z tidajov, ktoré sonda
nazbiera, odhadni vedci hriibku Saturnovej

ionosféry.

pocas noci, ked sa prejavuje v blizko-infracer-
venom spektre. Ziari viak aj na inych vinovych
dizkach. V optickom svetle je takd silnd, Ze na
Titane st iba biele noci.

NASA Press Release

Hlavny
radiaény

Prstenec D

Jemné oblaciky nad 10. stupiiom severnej Sirky Saturna, zviditeInené magnetosferickym snimacom
na sonde Cassini, identifikovali vedci ako novy radia¢ny pas Saturna (oznaceny spodnou $ipkou),
dosahujiici vnitorny okraj prstenca D. DavnejSie objaveny pas Ziarenia oznacuje vrchna Sipka.
Doned4vna sa nepredpokladalo, Ze populacia i6nov sa méZe udrZat medzi prstencom a povrchom
planéty. Saturnove radiatné pasy maji niekolko dier, ktoré vznikajui po kolizidch s mesiac¢ikmi,
prachovymi prstencami ¢i plynom. Novoobjavené radia¢né pasy sd mensie a slabSie ako hlavné
pdsy. Vniitorny okraj hlavnych pasov sa nachadza vo vzdialenosti 139 000 kilometrov od stredu
Saturna a tahd sa aZ do vzdialenosti 362 000 kilometrov. Tvoria ho Castice s energiou desiatok
megaelektrénvoltov. Novy pas ma §irku nanajvys 6000 kilometrov, a podla vSetkého ho tvoria ¢as-
tice, ktorych energia nepresahuje 150 kiloelektronvoltov. Ilustrdcia bola vytvorena 1. jila 2004
podla snimky snimac¢a magnetosféry zo vzdialenosti 24 000 km nad rovinou najhornejsich oblakov
Saturnovej atmosféry. Rozli¢éné odtiene $edej reprezentujii rasticu intenzitu Ziarenia. Na ilustrécii
je znazorneny aj Titan so svojou Ziarou, hoci na pévodnej snimke Saturnovych p4sov Ziarenia by
jeho Ziara celkom zanikla. Sivé silofiary objaveného magnetického pola kriZujui rovinu rovnika
presne na vniitornom okraji prstenca D.
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SATURN

Falo$né farby zviditelfiuji rozdielnu teplotu Saturnovych prstencov, ktord sa
meni od relativne teplych, cervenych pruhov (110 kelvinov) aZ po chladné
(70 kelvinov). Zelena farba predstavuje teplotu 90 kelvinov. Voda mrzne pri
teplote 273 kelvinov. Vonkajsie prstence A a B sii chladnejsie, vmitorny C prstenec
je teplejsi. Tmavé prstenceky pasu C, rovnako ako Cassiniho Strbina v prstenci A
st hustejSie a preto absorbuji viac tepla ako redsie, svetlejsie prstence. Svetly bod
Struktliry Saturnovej atmosféry s oblikmi prstencov v pozadi.  pod prstencami je mesiac Enceladus. Snimku ziskal infracerveny spektrometer

Dva svetlé body vlavo dole si mesiace Mimas a Enceladus. 1. jiila, kratko po vstupe sondy na obeZnii drihu okolo Saturna. Pristroj bude
Snimku z 8. augusta exponovala tizkouhld kamera vybavens ¢er-  merat tepelné emisie Saturnovej atmosféry, prstencov a povrchov jednotlivych
venym, zelenym a modrym filtrom zo vzdialenosti 8,5 miliona  mesiacov. Na zdklade jeho tidajov sa vytvoria vertikalne profily atmosfér Saturna
kilometrov. a Titanu.

Studena gula plynu stratend v tmavom vesmire. Tak posobi Saturn na snimke v povodnych farbsch. Snimka bola exponované 17. jila, ked sa sonda
od planéty vzdalovala po pdvodnej obeZnej drihe, zo vzdialenosti 5,8 miliéna kilometrov. Na snimke vidime, Ze tiefi Saturna prekryva prstence za
odvritenou stranou planéty. Snimku ziskala Sirokouhld kamera s pouZitim zelenych, modrych a ervenych filtrov.

— . . - = i s e heaaee ceumoaaa s e e == .Y
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Don Quijote
proti asteroidom

Eurépska vesmirna agentira (ESA) posudila
6 projektov, ktoré mali sliZit na vyskum aster-
oidov. Prednost dostal jediny: Don Qijote,
v rdmci ktorého by sa malo overit, &i sa d4 od-
klonit alebo destruovat asteroid, ktory sa na-
chéddza vzhladom na Zem na koliznej drahe.

Planetol6govia o zloZeni, hustote a vnitornej
Struktire asteroidov predbeZne vela nevedia.
Nevedia preto ani namodeloval a vypoditat
dosledky pripadnej deStrukcie telies, ktoré
kriZujd dréhu Zeme a v buddcnosti by mohli
sposobit globélnu ¢i prinajmensom kontinent4l-
nu katastrofu.

Misia po¢ita s vyslanim dvoch sond. Sancho
a Hidalgo, kaZdd po inej drdhe, zamieri k dvom
vytipovanym asteroidom s priemerom 500
metrov, teda ¢o do velkosti takych, aké v minu-
losti, (raz za niekolko 10 000 rokov), sposobili
kontinetdlnu katastrofu a prerusili kontinudlnu
evoliiciu. Ndzov misie — Don Quijote odvodili
inZinieri projektu zo zndmej scény Cervan-
tesovho roménu, kde démyselny, ale pochaby
rytier bojuje s veternymi mlynmi, zatial &i jeho
sluha Sancho, so zdravym sedliackym rozumom
pozoruje nerovny boj zobdaled. V tomto pripade
bude Don Quijote bojovat proti asteroidu. Au-
tormi projektu si Iudia z agentiry DEIMOS
Space, Spanielskej spolo¢nosti, ktord misiu
navrhla.

Sonda Sancho sa dostane na obeZnd drdhu

Misia Don Quijote je projektom ESA.

Misia Deep Impact — projekt NASA.

okolo vytipovaného asteroidu o niekolko mesia-
cov skor, ako Hidalgo. Vysle na planétku nie-
kolko penetritorov vybavenych seizmografmi,
pomocou ktorych vytvori seizmicki sief telesa.
Z tej sa vytvori trojdimenzidlna mapa $truktiry,
odhalia sa slabé miesta, tektonické trhliny i Casti
s menSou hustotou. AZ potom bude vypustend
sonda Hidalgo.

AKTUALITY

Hidalgo narazi do asteroidu rychlostou 10 ki-
lometrov za sekundu. Sancho riadeny impakt
a jeho dosledky bude sledovat z bezpecnej vzdia-
lenosti. Zameria pripadné zmeny obeZnej drdhy
asteroidu, zmeny rotdcie i Struktdry. Tak sa zis-
kaju ddaje, ktoré budd vyuZité pri dalSich poku-
soch, zameranych bud na odklon drdhy, alebo
na totdlnu destrukciu planétok.

V jili 2004 schvdlila ESA Projekt Don Qui-
jote za akciu s najvy$Sou prioritou. Sonda San-
cho bude vypustend o 5 aZ 6 rokov. Don Quijote
pripomina misiu Deep Impact (NASA), ktorej
cielom je vysadif 4. jila 2005 mald sondu na
povrch kométy Tempel.

Kométy tvori zmes Iadov a kremicitej drviny,
zloZenie asteroidov je podstatne iné: tvoria ich
kovy, i porézne tvrdé horniny. Materskd lod
Deep Impact bude z bezpetnej vzdialenosti fo-
tografovat a monitorovat dosledky vybuchov,
z ktorych kazdy vyhibi na povichu kométy Tem-
pel 1 dieru s hibkou 7-poschodového domu. Oh-
nivé vzplanutia jednotlivych vybuchov budd
moct vraj sledovat aj pozemski pozorovatelia.

Deep Impact sa na bezpeénej obeZnej drahe
usadi aZ po blizkom oblete. Sancho bude zatial
nezndmu kométu sledovat dlhodobo: pred, pocas
i po pldnovanej kolizii. Presnejsie: 7 mesiacov
pred a 4 mesiace po impakte.

Metoédu, pomocou ktorej vznikne seizmicky
model asteroidu, vyuZili uZ astronauti mesa¢ného
modulu Apollo. Na Zemi ju vyuZivaji geol6-
govia hladajtici loZiskd nafty, plynu a inych mi-
nerélov.

Zdroj: Space.com

NASA vysiela na Mesiac
Lunar Reconnaissance

Orbiter (LRO)

Americania pripravuji vyslanie celej flotily
lundrnych sond, ktoré maji pripravit podu pre
efektivny ndvrat [udi na Mesiac. Prvou bude sonda
LRO, ktord vypustia v roku 2008. Okolo Mesiaca
bude kriZit cely rok, pricom vyhotovi podrobné
mapy lundrneho povrchu, ziska tdaje o trovniach
Ziarenia a preskiima nerastné bohatstvo polarnych
oblasti, kde budu stdt (vzhladom na pravdepodob-
ny vyskyt vody) prvé zdkladne.

InZinieri z Goddardovho centra pre vesmirne
lety v Greenbelte projektuji nosic; pristroje pre
sondu vyvijaji na objednavku v sukromnych fir-
méch.

,»Nebude to vedeckd misia,” vravi Jim Gravin,

$éf lundrneho vyskumu pri NASA. ,,Bude to mera-
cia misia. Okrem mdp, ktoré ziskali lode Apollo
z oblasti okolo ich miesta pristdtia, nemdme totiZ
rovnako podrobné mapy mesa¢ného povrchu, pri-
tom existuje viac met6d, ako ich ziskat.*

Topografické, mapovacie pristroje na palube
LRO: konven¢ny radar; laserovy systém na de-
tekciu svetla; radar, vybaveny syntetickou apa-
ratdrou, ktory kombinuje radarové merania s poci-
tacovou analyzou; kamera s vysokym rozliSenim,
podobnd tym, ktoré vyuZivali satelity Ikonos
v rdmci projektu dialkového prieskumu Zeme,
ktord nasnima povrch Mesiaca s rozliSenim 1 met-
ra.

Jednym z cielov LRO je vytipovanie najvhod-
nejSich miest na pristatie, podla moZnosti bez bal-
vanov a nerovnosti, ktoré by mohli sposobit pre-
vrétenie pristdvacich modulov.

LRO doékladne zmapuje aj permanentne za-
tienené oblasti, najmd v hlbokych poldrnych kréte-
roch, kde by sa mohli ndjst depozity vodného ladu.
Vyznamné bude aj monitorovanie radidcie a jej
vplyvu na Zivé organizmy.

Napriek tomu, Ze pristroje este nie si vyvinuté,
inZinieri uZ vyhotovili prvé modely sondy. LRO
bude vyuZivat iba overené technoldgie. Na drdhu
k Mesiacu ju vynesie konvenny motor na
chemické palivo. I6nové motory a dalSie pohony
si na nasadenie eSte pockaji. To vietko zniZi né-
klady na misiu. Ich vy$ka neprevysi 90 miliénov
doldrov.

Vzhladom na limity raketového pohonu nosica
Delta 2 hmotnost sondy nesmie prevysit 1000 ki-
logramov, pri¢om polovicu hmotnosti tvori palivo,
potrebné na Start, let k Mesiacu i korekcie na
obeZnej drdhe okolo neho. Vzhladom na to, Ze
LRO bude mapovat povrch Mesiaca z vySky
50 kilometrov, sonda sa bude musief automaticky
pointovat.

Vzhladom na obrovské mnoZstvo tidajov, ktoré
bude sonda vysielat na Zem, LRO vybavia silnym
zdrojom energie i neoby¢ajne vykonnym komu-
nika¢nym systémom.

Na zédklade ddajov z LRO vypracuje NASA
programy pre pristdvacie robotické sondy, ktoré
vykonaju podrobnejsi prieskum najzaujimave;jSich
oblasti.

NASA Press Release
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Pristali Americania
na Mesiaci, alebo...?

...alebo famézne technologické dobrodruZstvo nafilmovali za 30 miliénov dolarov
v $pecidlnych a dobre utajenych filmovych ateliéroch? Toto podozrenie vzniklo
kratko po ukond¢eni misii Apollo a pochybnosti, udrZiavané rozrastajiicou sa
skupinkou lovcov senzdcii, spisovatelov, novindrov i cudesnych obcianskych
zdruZeni sa udrZalo podnes. Tito kuvici tvrdia, Ze sa Americania, vystrasSeni
sovietskou prevahou v kozme rozhodli zvitazit v nevyhldsenych pretekoch

o prvé pristatie Tudi na Mesiaci za kaZdu cenu, a preto to, ¢o bolo v 60. rokoch
,.technologicky nemozné*, realizovali ,,za zlomok ohldsenych nikladov

ako virtudlne dobrodruiZstvo*, ktorému cely svet naletel. Zvitazili tak

v najprestiznejSich pretekoch studenej vojny a primili Sovietov, aby svoje

ambicie na Mesiaci odloZili na neur¢ito. Poslednym tromfom tejto ,,investigativnej
kampane* bol dokumentarny film, ktory v roku 2003 zhliadlo na FOX-TV

15 miliénov americkych diviakov.

Nezaskodi si v tejto stvislosti pripomentit
30. oktéber 1938, ked Orson Welles, v tom Case
eSte nezndmy mlady herec, adaptoval pre roz-
hlas zndme sci-fi anglického spisovatela H. G.
Wellsa Vojna svetov. Rozhlasovi hru nastu-
doval ako akusticku ,reality show™ tak suges-
tivne, Ze niekolko miliénov Ameri¢anov si na-
ozaj myslelo, Ze prezivaji skuto¢nd invdziu
Martanov na Zem. Pre autorov kon$piracnych
tedrii, ktoré na trhu senzécii idi rovnako dob-
re na odbyt ako trilery ¢i porno, je famézny
uspech Wellesovej rozhlasovej recesie jednym
z argumentov, na ktorych postavili svoju zd-
kladni tézu: ,,Ak sa Orsonovi podarilo za pér
stoviek doldrov vytvorif iliziu, Ze martanské
kozmické lode obsadzuji Ameriku, potom pre
NASA, ktord na program Apollo vynaloZila 30
milidrd doldrov, muselo byt hrackou zinsceno-
vat Sest letov na Mesiac. Ak Hollywood dokaze
vytvorit iliziu druhohorného sveta dinosaurov,
sugestivnu deStrukciu asteroidu hroziaceho
vyhladit nasu civilizdciu ¢i svet po Tubovolnej
katastrofe, virtudlne misie astronautov na Marse
alebo sugestivnu, klimatickd ¢i atémovi ka-
taklizmu, potom zinscenovanie Siestich precha-
dzok po Mesiaci, vratane dokumentdrne viero-
hodnych prenosov z riadiaceho strediska musela
byt pre tychto Samanov virtudlnej skuto¢nosti
iba splnenim mimoriadne lukrativnej objedndv-
ky.*

V roku 1975 vydal Bill Kaysing, muz, ktory si
urobil meno pisanim odbornych ¢lankov o le-
tectve a kozmonautike, knihu s titulom: We Ne-
ver Went to the Moon (Nikdy sme neboli na Me-
siaci). Tédto kniha spustila tézu ,lundrnej kon-
Spirdcie NASA™. O devif rokov neskorsie vyS$la
kniha Williama L. Briana: Moongate: Suppres-
sed Findings of the US Space Program (Uta-
Jjené fakty o americkom vesmirnom programe).
V roku 1994 sa na americkom trhu objavila kni-
ha NASA Mooned America (dalo by sa to pre-
loZit aj ako Zndmesacnend ¢i Mystifikovand
Amerika) od Ralpha Reného; potom nasledovala
feature Mary Bennetovej: Moon-Apollo and the
Whistle Blowers (Mesiac-Apollo a dondsaci).
Okrem tychto publikdcii, ktoré vysli vo velkom
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Sonda Lunar Orbiter ziskala v 90. rokoch
dokazy o pritomnosti [udi na Mesiaci. Difizna
¢ierna Skvrna A na fotografii sa presne kryje
s miestom pristdtia lundrneho modulu misie
Apollo 15. Tmavé sfarbenie spdsobili splodiny
paliva raketovych motorov pocas pristitia
i Startu. Tmavé Skvrny B a C si stopami po
nedavnych impaktoch.

ndklade, sa preddvali na americkom trhu aj dal-
Sie ,,skeptické diela™, o mnoZstve ¢lankov, roz-
hlasovych a televiznych reldcii ani nehovoriac.
Pochybnosti boli zasiate, a to, ¢o z tejto sejby
vzislo, sa udrZuje podnes. V roku 1999 zverejnil
renomovany dennik The New York Times vy-
sledky prieskumu Gallupovho inStititu, podla
ktorych 5 percent Ameri¢anov (teda asi 14 mi-
liénov) neveri, Ze na Mesiaci uz boli [udia.
Zhodou okolnosti rovnaky pocet Americ¢anov
sadne na lep kazdej, podobne rozohranej mysti-
fikécii.

Povézlivejsi je fakt, Ze az 42 percent Ameri-
¢anov je presvedcenych, Ze vldda pred ob¢anmi
Spojenych Stdtov utajuje dolezité informdcie. Na
tomto podhubi postavili svoje neuveritelne
Uspesné projekty autori ,,paranormalnych™ tele-
viznych seridlov. Najzndmejsim sa stal aj u nds
zndmy televizny seridl Akty X.

Pokrivena logika

Autorom knih a ¢ldnkov o mesa¢nom sprisa-
hani NASA sa nepodarilo podopriet podozrenia
ani jedinou vypovedou niektorého z 35 000
zamestnancov a vySe 200 000 zmluvne via-
zanych spolupracovnikov NASA. Nedokdzu

Pohybuje sa tento astronaut na Mesiaci, alebo
v Nevade? Buzz Aldrin sa prechddza okolo
lunarneho modulu Eagle, ktory sa odpojil
od materskej lode Apollo 11 a pristdl na
Mesiaci. Fotografuje ho pomocou Specidlnej
kamery Neil Armstrong. Armstronga i lunarny
modul vidite vdaka reflexu na priezore Aldri-
novej helmy.

vysvetlif ani to, preco sa ani jediny z holly-
woodskych machrov na $pecidlne efekty v prie-
behu desatroc¢i nevyslovil v prospech nimi vy-
tvorenej tézy. Autori absenciu priamych sved-
kov ,,podvodu storo¢ia* vysvetluji tym, Ze via-
cerych zasvitencov Specidlne sluzby na prikaz
vlddy zastra$ili, umlcali, ba aj zlikvidovali. Me-
dzi zlikvidovanych patrila (vraj) aj trojica astro-
nautov, ktori v roku 1967 zhoreli pri poziari lo-
de Apollo 1 na Startovacej rampe.



Soldrne vzplanutia si zdrojom nebezpe¢ného
Ziarenia, ktoré by mohli ohrozit zdravie, ba aj
Zivoty astronautov. VSetky lety misie Apollo sa
uskutoénili v rokoch sIne¢ného minima. Pristro-
je na lodiach zaznamenali iba jedno vzplanutie,
pri¢om v kabine, kde boli astronauti, sa detek-
tory Ziarenia ani nepohli.

Analyza internetovych stranok, na ktorych
privrZenci sprisahania komunikuju s verejnostou,
dokazuje, Ze teoretikov kon3pirécie najviac od-
haluje najmi ich pomylend logika. Ich tvrdenia
st paranoidné, ich argumenty sa opierajt o vy-
vody Sarlatdnov, falzifikované snimky fotoama-
térov, ich vyvody st z hladiska formdlnej logiky
trapnou znoskou lapsusov. Mary Bennetova sa
odvoldva na utajené dokumenty, ktorych obsah
Jej ktosi prerozpréval ,,z druhej ruky*. Bill Brain,
autor knihy Moongate tvrdi, Ze Ameri¢ania sice
na Mesiaci boli, ale podarilo sa im to iba vdaka
antigravitatnému zariadeniu, ktoré inZinieri
NASA vyvinuli ako képiu Casti vlddou utaje-
ného lietajiceho taniera, ktory stroskotal v pis-
tiach amerického Juhozdpadu.

Nepravdepodobna misia

V dobe infotainmentu (ide o pojem, ktory
teoretici médii zaviedli pre polutovaniahodni
prax zdmerného mixovania informécii a pseudo-
informdcii s ciefom manipulovat, vytrhdvat
zpravy z kontextu a poddvat ich zdbavnou,
emotivnou formou ako vyber z najaktudlnejsich
senzdcif), clovek uz nedokéze rozliSovat pravdu
od IZi ¢i poloprdvd, zakrnieva jeho schopnost
logicky sa orientovat v lavine informécii, a pre-
to ¢oraz ochotnejsie sadne na lep rozli¢nym me-
didlnym Sarlatinom. Preto sa tedria ,,mesacného
podvodu* roz§irila ako lesny poZiar.

Sirili sa najrozli¢nejie famy. Napriklad: vl4-
da vraj (prostrednictvom ,,muZov v ¢iernom*)
vydala §¢fom NASA tajny prikaz, aby jedna
z posddok (porucha Apolla 13) pocas letu za-
hynula. Udajny dévod: zvysenie sledovanosti
televizie. Iny priklad: NASA vraj prikdzala jed-
nému astronautovi z posddky Apollo 12, aby
predstieral zlyhanie kamery, pretoZe redlne za-
bery z Mesiaca by odhalili $pecidlne efekty $a-
manov z Hollywoodu.

Vzorky nazbierané na Mesiaci, fotodoku-
mentdcia ¢i telemetria z povrchu Mesiaca su ne-
falSovatelné. PravdaZe, aj na toto teoretici kon-
Spirdcie na$li vysvetlenie: najzndmejsi plane-
tolégovia sveta, ktori skimali 400 kilogramov
mesacnych hornin zo §iestich rozli¢nych oblasti
Mesiaca, boli vraj imyselne zavddzani. (Pozri
knihu Moon Rock Anylysis for Dummies /
Analyzy mesacnych hornin pre hlupdkov.) Nuz
a napokon najvécsia fantazmagoéria: podplateni
vedci sa dohodli, Ze sa zapoja do konSpirécie,
a publikovali tidaje podla Zelania NASA. Tento
blud prekondva aj podozrenie o konSpirdcii
vlady.

Co sa tyka videozdznamov dokumentujicich
prechddzky astronautov okolo miest pristdtia, ¢i
uz pesi alebo na lunomobiloch, tie su prili§
komplexné na to, aby sa dali pomocou tech-
nolégii 60. rokov sfal§ovat. Bolo by to moZné
iba v pripade, Ze lode Apollo boli ¢asovymi
strojmi, ktoré tieto technoldgie priviezli z bu-
ddcnosti.

Ocividné dokazy

Teoretici konSpirdcie tvrdia, Ze ani najsilnej-
Sie dalekohlady nedokaZu na Mesiaci rozliSit
stopy po Siestich misidch. Nuz: okriihle Skvrny,
ktoré spdsobili trysky raketovych pohonov, ma-

ju priemer 5 metrov. Ani Hubblov vesmirny
teleskop nedokdze z obeznej drahy okolo Zeme

' “m ' 3

Mikrometeoroidy pre astronautov nepred-
stavuju nijaké nebezpecenstvo, pretoZe si velmi
zriedkavé, a dierky, ktoré spdsobuju, si nepa-
trné. Jamka po mikrometeoroide, ktory vidite,
sa objavila na jednom z testovacich kolektorov
kovov na kozmickej stanice Skylab, ktora
obiehala Zem v rokoch 1973 a7 1979.

Na snimke vidite lundrny modul misie Apollo
15, ktory Startuje z povrchu Mesiaca k ma-
terskej lodi na obeZnej drahe. VSetky objekty,
modul i tryskami vymrStené ¢iastocky regolitu
sa pohybuju presne podla zidkonov graviticie
na telese, ktoré ma 4-krat slabsiu pritazlivost
ako Zem.

rozliSit na Mesiaci objekty, ktoré nemaji prie-
mer aspoil 90 metrov. Napriek tomu dvaja ved-
ci, MiSa Kreslavskij z Brownovej univerzity
a Jurij Skuratov z Charkovského astronomic-
kého observatdria na Ukrajine, objavili neddvno
priamy vizudlny ddkaz o ndvsteve [udi na
Mesiaci. Porovnali snimky, ktoré v roku 1994
ziskala sonda Clementine s 30 rokov starymi fo-
tografiami ziskanymi pocas misii Apollo, na
ktorych sa daji rozoznat malé kritery po re-
lativne Eerstvych impaktoch. Ked porovnali , je-
den impakt™ s okrihlou §kvrnou rozru$eného re-
golitu presne na mieste pristdtia Apolla 15 (kde
nijaky krater nebol), zistili, Ze ziskali vzdcny
tlovok: dokaz o pristati lundrneho modulu na
Mesiaci.

Astronauti zanechali na povrchu Mesiaca pat
malych stanic (napdjanych energiou z jadrovych
generdtorov), ktoré vysielali na Zem udaje
z piatich rozdielnych experimentov: od moni-
torovania seizmickej aktivity, teploty pod povr-
chom aZ po zaznamendvania po¢tu mikromete-
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orickych impaktov a dalSich tddajov o vlastnos-
tiach lundrneho povrchu. V roku 1977 sa expe-
rimenty kvoli vyéerpaniu prostriedkov ukon¢ili.
Vysielacky z ustrednej stanice vSak dodnes
vysielaja signdly, ktoré sa vyuZzivaji na naviga-
ciu sond; pri rozli¢nych experimentoch s gra-
vitdciou; pri uréovani pozicii planét a merani
presného tvaru Zeme. NavySe: kazd4 z piatich
stanic je vybavend zrkadlovou anténou — retro-
reflektorom, ktory uZ 30 rokov umoziiuje astro-
némom merat pomocou laseru vzdialenosti
s presnostou 2,5 centimetra.

400 kilogramov mesacnych hornin — antra-
city, lavové cadice ¢i brekcie (ide o drvinu, ktord
vznikla po impaktoch), skimali geolégovia
z celého sveta. Vo vSetkych pripadoch prezradili
radioizotopy v hornindch ovela star$i povrch
(v priemere 4,4 miliardy rokov), ako maji naj-
star§ie horniny ndjdené doteraz na Zemi (3,6
mld rokov). Aktivna geol6gia Zeme povrchové
horniny neustéle prepractiva, no suchy a chlad-
ny Mesiac je uz dlho mrtvym telesom. Odkial sa
vzali tieto horniny, ak nie z povrchu Mesiaca?

Fantasticky vylet

Castym argumentom teoretikov kongpiricie
je tvrdenie, Ze technolégie, ktoré ovlddneme,
neumoziujui let fudi na Mesiac. Pripomina to
kuvikanie podaktorych vedcov, ktorf svojho ¢a-
su spochybiiovali funkénost raketového pohonu,
ked pionier kozmonautiky Ameri¢an Robert
Goddard skusal svoje rakety v Massachusetts.
Let na Mesiac s [udskou posddkou predpovedali
vedci 18. storocia aZz na koniec 21. storocia.

Moderny raketovy pohon bol skonStruovany
na zdklade platnych fyzikdlnych zdkonov. Naj-
vacs$im problémom letu na Mesiac je vymanenie
sa zo zajatia zemskej gravitdcie. Obrovsky Ken-
nedyho raketodrom na Floride a spolahlivy no-
si¢ Saturn V je neustdle v prevadzke a Starty
rakiet dodnes sleduju desattisice navstevnikov.
Napokon, ak chcela NASA oklamat verejnost,
nemusela vyvijat takd silnd raketu. Podla $tadif
zo zaciatku 60. rokov mal lundrny modul od-
Startovat z nizkej obeZnej drdhy okolo Zeme,
kam ho mohlo dopravit aj niekolko malych ra-
kiet Saturn 1-B a ,,virtudlne mesa¢né dobro-
druZstvo* zinscenovat s ovela men$imi ndklad-
mi pomocou trikov videotechniky. Reélny pro-
jekt Apollo v8ak vyZadoval nosi¢, ktory bol
schopny dopravif kozmicki lod i ndvratny
lundrny modul na obeZni drahu okolo Mesiaca.

Nebezpecna zéna

Jednym z argumentov teoretikov kongpirécie
je dobry zdravotny stav astronautov nielen tesne
po ndvrate, ale aj pocas ich dalSieho Zivota.
(Vicsina z nich sa tesi dobrému zdraviu do-
dnes.) Teoretici konSpirdcie viak tvrdia, Ze keby
boli naozaj vystaven{ pocas 10 dni trvajicej
misii Ziareniu v kozmickom priestore, na ich
zdravi by sa to muselo prejavif. Ak st zdravi
dodnes, letief nemohli, ergo: verejnost sledovala
hollywoodsku virtudlnu show, nie let na Mesiac.

Kozmické lety st nebezpecné. Jednym z redl-
nych nebezpecenstiev predstavujii Van Alleno-
ve radiacné pdsy, v ktorych magnetické pole
Zeme udrZuje vysokd koncentrdciu nabitych
Castic. Elektrény a protény, $pirdlujice okolo
magnetickych silo¢iar Van Allenovych pésov,
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Sl vl re

Astronaut Alan Sheperd, velitel lode Apollo 14, vzty¢uje americki zdstavu na pahorkoch v kratere

Fra Mauro. Hviezdy na oblohe nevidno, pretoZe Mesiac je naplno osvetleny Slnkom. Ani naj-
citlivejsi film z roku 1971 nemohol exponovat také rozdiely v jasnosti.

moZu poskodit elektroniku na kozmickej lodi.
Lode Apollo, opustajice Zem rychlostou 11 ki-
lometrov za sekundu v8ak pobudli vo Van Al-
lenovych pésoch iba niekolko hodin.

Najvic§im potencidlnym nebezpecenstvom
pre posddky kozmickych lodi st vzplanutia sl-
necnej aktivity. Radidcia generovand takymto
vzplanutim sa rovnd energii miliardy atémovych
bomb, ktoré by vybuchli v rovnakom ¢ase. Na-
Stastie, tdto energia sa v kozmickom priestore
rychle rozptyli a zoslabne.

V priebehu Styroch rokov, ked k Mesiacu
letelo sedem lodi Apollo, bola slne¢nd aktivita
na minime 11-ro¢ného cyklu. Vzplanutia boli
v tomto obdobi zriedkavé a slabé. Iba pristroje
Apollo 12 zaznamenali jedno malé vzplanutie,
ale v kabine, kde sa zdrZovala posddka, zvySe-
nie radidcie nebolo zaznamenané.

Treba spomentit aj dalsi argument teoretikov
kon3pirdcie. Tvrdia, Ze kozmické lode museli
na ceste k Mesiacu a spét (i pocas kriiZenia oko-
lo Mesiaca) rovnako ako lundrne moduly na
povrchu Mesiaca zasiahnut mikrometeoroidy.
Ak ani na jednej z lodi, ani na jednom module
znamky po takomto karambole nie si, lode
nemohli letiet na Mesiac. Ak4 je skuto¢nost?
Vieme, Ze hoci drahu Zeme podchvilou kriZzuji
meteorické roje / roje meteoroidov, kozmické
lode a satelity na rozli¢nych obeznych drdhach
nezasiahol nikdy ani jediny. V novembri 1999
krizoval drahu Zeme husty roj Leonid, najinten-
zivnejsi v obdobi modernej astronémie. Tento
meteoricky ddzd, v niektorych oblastiach pri-
pominajiici ohniostroj, neposkodil ani jediny zo
700 opera¢nych satelitov.

St pocitacové grafiky redlne?

Hlavnym d6kazovym materidlom pochybo-
vacov si mesacné prechdadzky. Tvrdia, Ze ide
o zabery natocené na Zemi, v ateliéroch i v te-
réne, pravda, dodatocne upravené najrozli¢nej-
$imi trikmi. Poukazuji pritom na filmy z dielne
Hollywoodu (napriklad Cervend planéta o misii
na Mars), v ktorej vidime neuveritelne redlne

panordamy Marsu, Cervenkasté krajiny, po kto-
rych sa pohybuji neohrozeni marsonauti. Ne-
pochybne, revoluény rozvoj pocitacovej grafiky
i digitalizdcia snimok takéto efekty dnes umoz-
fuju. Specialisti dnes dokdzu vyfabrikovat
akukolvek fotografiu, pri¢om podla objedndvky
upravia aj detaily jednotlivych prvkov scény:
svetla, textiiry, pohybu ¢i choreografie.

Technolégia Specidlnych efektov bola v 60.
rokoch iba v plienkach. Neexistovali ani mikro-
pocitace, ani digitdlne spracovanie snimok, ani
softvér na animdcie v troch rozmeroch (3D). Vr-
cholom vtedajSich moZnosti bol Kubrickov film
Vesmirna odyssea, ktory sa dostal do kin v roku
1968. Navyse pri dne$nych moZnostiach trvé
vyroba takychto efektov, aj pri nasadeni $pic-
kovych expertov, najmenej dva roky, priCom
tieto price pohltili zna¢ni Cast celkovych na-
kladov. (V pripade filmu Cervend planéta islo
o sumu 10,8 miliéna doldrov.)

Lucasove Hviezdne vojny, nakritené v roku
1977, nest neklamné znaky $tidiovych efektov.
Finalizdcia filmu si v tomto pripade vyZiadala
pracny proces optickej tlace, kde sa jednotlivé
prvky scény montuji priamo do filmu opako-
vanym prehdilanim exponovanych policok cez
giganticku opticki tlaciareni. Kvoli tomuto filmu
vyvinuli $pecidlnu kameru, kde je pohyb kon-
trolovany pocitatom, takZe vysledny efekt po-
sobi naozaj redlne.

Zabery z Mesiaca

Pripustme, Ze NASA mala také zariadenie uz
v roku 1969, ked na Mesiaci pristala lod Apol-
lo 11. Naozaj, s dne§nymi prostriedkami by sa
vietko dalo nakamuflovat s vynimkou pohybu
astronautov v prostredi, kde je gravitdcia Styrikrat
slabSia ako na Zemi. Pochybovadi tvrdia, Ze sa
vietky scény nafilmovali v Nevadskej pusti.
Vyroba takého efektu je nemozZnd bez pouZitia
¢iernej skrinky, postavenej pred kamerou, ibaZe
v takomto pripade sa kamera nesmie pohnut.

KIicovym problémom efektu ¢iernej skrinky
by bolo kamuflovanie tiefiov, ktoré sa pohybuji

ST S s e i R T R B R P e e T



VYROCIE PRISTATIA PRVYCH ASTRONAUTOV NA MESIACI

zo zépadu na vychod pocas filmovania, trva-
juceho celé hodiny. (SInko sa na nasej oblohe
premiestni o 15 stupiiov za hodinu. Na Mesiaci
0 13 stupiiov za deii.)

Lunarna fotografia 101

Teoretici konSpirdcie vedia o fotografovani
menej ako absolventi filmovych strednych 8kol.
Nepostrehli totiZ, Ze vSetky fotografie expono-
vané ¢lenmi posadok lodi Apello si absoltitne
v zhode so zdrojom svetla — so Slnkom. Ne-
postrehli, Ze vSetky tiene si vZdy paralelné, ale
ohybaji sa k jedinému bodu na horizonte, ¢o je
efektom Sirokouhlej optiky. Hrany mesaénych
tieflov sd ostré, vyrazné, ¢o vylucuje pripadné
pouZitie viacerych svetelnych zdrojov.

Na snimkach, ktoré astronauti exponovali na
Mesiaci, nevidief na oblohe ani jedind hviezdu.
Tento ,,najzavaznejsi argument* teoretikov kon-
$pirdcie sa rozsype ako doméek z karat, ked si
uvedomime, Ze vSetky snimky boli exponované
za bieleho diia. Skiste snimkovat za tmavej noci
hviezdne nebo kamerou vyvinutou pre fotogra-
fovanie za denného svetla a zistite, Ze vysledok
bude biedny. Kamery Apolla, ale ani dne$né,
ovela vykonnejSie kamery nedokdZu exponovat
za dnia slabucké svetlo hviezd. V mnohych ume-
leckych filmoch z poslednych rokov sa sice ob-
javila na plétne no¢nd obloha posiata hviezdami,
ale v kazdom pripade iSlo iba o umelecky efekt,
ktory umoZiiuju sucasné technolégie.

Zrkadlo reality

Pri vyvracani podozreni okolo misii Apollo si
hodno v8imniit reflexie skuto¢nosti na prie-
hladoch heliem, tejto stcasti astronautickych

Vsetky tiene na Mesiaci zodpovedaji tomu, ¢o
ocakavame na povrchu objektu bez atmosféry
vo vzdialenosti zodpovedajiicej vzdialenosti
Mesiac/Sinko. Na snimke modulu Antares
(Apollo 14) v protisvetle vidime okriihle reflexie
svetla zo slne¢ného kotiica.

skafandrov. Kazdy fotograf, ktory vyhotovuje
snimky pre katalégy najrozli¢nejSich tovarov,
vie, ako dlho mu trv4, kym fotografovany objekt
poriadne nasvieti. Osvetleny objekt reflektuje
kameru i $tidio, takZe fotograf musi okolo neho
vybudovat ,,stan“, eliminujici neZiadice odra-
zy.
Priehlady na helméch astronautov so zlatistym
zdkalom (chraniacim pred vplyvom ultrafia-
lového Ziarenia) mali navySe tak zakriveny
povrch, Ze zdroveti fungovali aj ako Sirokouhlé
zrkadlo, takZe v pripade kamufldZe by reflekto-

V priezore helmy astronauta vidime Alana Beana, velitela lode Apollo 12, ako v poklaku manipu-
luje s kontajnerom, do ktorého sa zbierali vzorky mesacnej pddy. Na snimke nevidiet ¢lenov fil-
mového $tdbu (kameramana, zvukdra, atd.), ktori by tam museli byt, ak by sa nakricalo

v pozemskych ateliéroch.

vali nielen kameramana, ale aj osvetlovacov
a zvukdrov a ich pristroje. (Pritom pri takejto reflex-
nej ploche sa zd4, Ze kameraman snimajici dru-
ha-astronauta stoji bliZ3ie, ako v skuto€nosti.)

Dnesné digitélne triky by umozZnili aj takéto
reflexy. IbaZe ak by inZinieri NASA naozaj
pldnovali giganticky podvod, helmy s takymi
priezormi by si istotne nezvolili. V§imnite si: vo
vSetkych kozmnautickych filmoch z posledne;j
doby maju astronauti helmy, ktoré nereflektuji
okolie, pretoZe by prekryvali mimiku a grimasy
na tvdrach hercov.

Peter Pan na Mesiaci

Autori kongpiraénych teérii morfondiruji nad
podrobnostami osvetlenia, ale celkom ignoruji
pohyb objektov v mesacénej gravitdcii. Nikto na
svete by nedokézal napodobnit v pozemskych
podmienkach chédzu ¢i poskoky astronautov
pod vplyvom gravitcie, ktord je Styrikrat slab-
$ia ako na Zemi. V tomto pripade nepomdZu ani
digitélne Cary.

PN " . e
Eugen Cernan, velitel lode Apollo 17, pocas jed-
nej z vychadzok lunomobilom na dne kratera
Littrow. Na filme, ktorého polickom je i tato fo-
tografia, jasne viediet, ako sa prach, zvireny
kolesami lunomobilu, pohybuje presne podla
zakonov graviticie, na telese so Stvorndsobne
slabSou gravitaciou, ako ma Zem.

Keby si teoretici kon$pirdcie dopodrobna pre-
Studovali vSetky pohyby astronautov, pesi ¢i na
lunomobiloch a sistredili by sa napriklad na
dréhy rozli¢nych kamienkov ¢i zrniek prachu,
ktoré kroky ¢i pneumatiky premiestnili, zistili
by, Ze ich drdhy zodpovedaji mesacnej gravi-
tacii. Takato balistika nie je na Zemi mozZnd.
V3etky kamienky sa pohybuju po dlhej parabo-
lickej drdhe. Najlepsie to mozno vidief na filme
zo §tartu lundrneho modulu (Apollo 16) z povr-
chu Mesiaca, pri ktorom raketové motory zvirili
sved¢ivé si i jasne viditelné stopy po kolesdch
lundrneho roveru, ktoré sa otlacili na mesac-
nom povrchu okolo miesta pristitia nodulu
Apollo 16.

Tieto fakty zverejliujeme i preto, lebo Sirenie
kongpira¢nych teérii okolo misii Apollo
napomdhaji aj médid, ktoré ovplyviiuji svojich
&itatelov, posluchétov a divakov. Spochybriuji
tak nielen hrdinstvo astronautov, ale aj skvelé
vykony vedcov a inZinierov, ktori toto velkolepé
dobrodruZstvo uskutoénili. Ich motivécia je
prizemn4: v snahe zvyS$it sledovanost svojich
programov a zvysit tak svoje zisky z reklamy,
nestitia sa priZivovat na bludoch autorov kon$pi-
raénych tedrii, ktorym ide tieZ iba o peniaze.

Clanok publikoval americky astronomicky
mesa¢nik Astronomy v jili 2004
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AKTUALITA

NajrychlejSia kozmicka burka
dosiahla hranice SlneCnej sustavy

Prvd z neobycajne silnych slne¢nych birok,
ktord v roku 2003 zasiahla aj Zem, dosiahla hra-
nice Slne¢nej stistavy vo vzdialenosti 13 milidrd
kilometrov. Castice tohto bezprecedentne silného
vzplanutia slne¢nej aktivity predbehli obe sondy
Voyager, z ktorych prvéd uz v minulom roku do-
siahla hranice vnitorného okraja heliopauzy.

Vyvoj slne¢nych vzplanuti, pri ktorych Slnko
do kozmického priestoru vyvrhne miliardy ton
hmoty v oblakoch Eastic, monitoruje celd flotila
kozmickych sond. Vzplanutia obvykle rychle po-
hasinajd, rychlost ich Sirenia sa spomaluje, az
kym ich energia nezoslabne na droven, ktord ani
najcitlivejsie pristroje nedokdZu zaznamenat.

Posledné vzplanutia v§ak boli také silné, Ze
narusili aj magnetické polia Jupitera a Saturna
a sposobili magnetické buirky, ktoré sa na oboch
obrich planétach prejavili podobne ako na Zemi
zakazdym, ked energetické Castice zo silnejSich
vzplanuti na Slnku bombarduji jej magnetostéru.

Akd silnd musela byt magnetickd burka, ktorej
Uc¢inky sa prejavili aj v magnetosfére Saturna,
ktory obieha Slnko v 10-ndsobne vicsej vzdia-
lenosti ako Zem?

Udaje o rekordnom vzplanuti

Koncom oktébra a zaciatkom novembra 2003
vygenerovalo 10 silnych magnetickych buirok
na Slnku extrémne vysoké davky rontgenového
a inych typov Ziarenia zdroverti s pridmi pomal-
Sie sa pohybujuicich ionizovanych ¢astic. Jedno
z tychto vzplanuti bolo podstatne silnejSie ako
ktorékolvek z doteraz zaznamenanych.

Vo vietkych pripadoch sa erupcie zrodili
v obrovskych, magneticky nestabilnych slnec-
nych Skvmdch pocas neutichajicej dvojtyZdenne;j
soldrnej aktivity, ktord tieZ nemd v monitoro-
vanej minulosti obdobu. Rozpinajtce sa oblaky
ionizovanych ¢astic, zndmych aj ako korondlne
vyrony hmoty (CME) sa S$irili do okolitého
priestoru. Rekordné vzplanutie uz po niekolkych
minitach zaznamenala sonda SOHO, ktord hniez-
di medzi Zemou a Slnkom. Niektoré pridy CME
sa pohybovali abnormdlne rychle. Zem dosiahli
asi za 20 hodin. Vedcom sa vdaka nim podarilo
odvodit limit rychlosti elektricky nabitych ob-

Sonda Cassini, v tom ¢ase na polceste medzi
Jupiterom a Saturnom, zaznamenala zvuk jed-
nej z burok uz 115 mimit po vzplanuti.
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lakov ¢astic. Rekordnd hodnota: 2235 kilometrov
za sekundu. Vyssiu hodnotu rychlosti plynu pri-
diaceho zo Slnka vedci zatial nezaznamenali.

Rychlost pridu sa neskor spomalila. Teraz sa
pohybuje rychlostou 670 kilometrov za hodinu.

Cast rychle sa §iriaceho Ziarenia i ¢astic CME
prenikli az do astmosféry Zeme. Spdsobili poru-
chy rddiokomunikdécie, prinitili navigdtorov od-
chylif drdhy lietadiel z poldrnych trds (prave tom
sa ddvky Ziarenia prejavujui najintenzivnejsie)
a narusili funkciu dvoch japonskych satelitov.
Astronauti na palube medzindrodnej kozmickej
stanice ISS sa niekolkokrat museli utiahnut na
celé hodiny do chrdnenych priestorov.

Poruchy v ¢innosti pristrojov sa prejavili na
polovici satelitov NASA. Na Zemi vzplanuli gi-
gantické poldrne Ziary. Na nocnej oblohe ich
mohli pozorovat aj v nizSich zemepisnych $ir-
kach, vo Virginii i na Slovensku.

Znicenie vrchnej casti
martanskej atmosféry

Povodné Ziarenie soldrnych vzplanuti — rd-
diové viny, viditelné svetlo a rontgenové Ziarenie
— leteli rychlostou svetla pred pomal$imi oblakmi
nabitych Castic. Sonda Cassini, v tom ¢Case na
polceste medzi Jupiterom a Saturnom, zazname-
nala zvuk jednej z birok uzZ 115 minit po vzpla-
nuti. Oblaky ionizovanych Castic sa dostali aZ za
obeznit drdhu Marsu. Jeden z tychto ndrazov
Ziarenia vyradil z ¢innosti detektor radidcie na
palube sondy Mars Orbiter. Detektor sondy este
pred zlyhanim dokdzal zaznamenat stlacenie
(a paralelné pretiahnutie) sférickej martanskej at-
mosféry, ktorej hustota predstavuje iba 1 percen-
to hustoty pozemskej atmosféry.

Mars nemd globalny magneticky $tit ako Zem,
takZe ionizovany oblak interagoval s atmosférou
Marsu s dalekosiahlymi doésledkami. Vedci zis-
tili, Ze podstatnd ¢ast hornych vrstiev martanskej
atmosféry bola vymetend do priestoru!!!

Podaktori analyzatori tohto tikazu sa nazddva-
ju, Ze podobné soldrne vzplanutia mohli v priebe-
hu 3.5 miliardy rokov spdsobit nielen postupné
rednutie martanskej atmosféry, ale aj disocidciu
vody, ktord sa nachddzala v atmosférickej faze
kolobehu. To by bol kli¢ k hddanke, kam sa
podela te¢ica voda z Cervenej planéty, ktorej
hojnost v ddvnej minulosti potvrdzuji nové
anové objavy.

Na pomedzi Slnecnej ststavy

Mohutné vzplanutie zaznamenali aj najroz-
licnejSie sondy pohybujice sa vo vonkaj$ich
oblastiach Slnec¢nej ststavy. Sonda Voyager 2,
vypustend v roku 1977, v sticasnosti sa bliZiaca
k heliopauze, zaznamenala v polovici méja Ziare-
nie vygenerované najsilnejSou z erupcii vo vzdia-
lenosti 11 milidrd kilometrov. V polovici jila sa
ocakdvalo, Ze ten isty prud Castic deteguje aj son-
da Voyager 1 (vypustend tieZ v roku 1977), ktord
v sticasnosti leti vo vzdalenosti 13,5 milidrd kilo-
metrov. To je 90-ndsobok vzdialenosti Sln-

Sinko 28. 10. 2003.

Snimka: Pavol Rapavy

ko/Zem. Soldrny vyron Ziarenia urazil tito vzdia-
lenost za menej ako 9 mesiacov! V poslednych
mesiacoch tohto roka dosiahne tento vyron naj-
odlahlejsi okraj Sinecnej sustavy, pulzujici vo
vzdialenosti 4,8 az 6,4 milidrd kilometrov za ak-
tudlnou polohou sondy Voyager 1. Tam sa prid
zrazi s vinami medzihviezdnych castic. Radiové
poruchy sposobené touto interakciou pristroje na
Palube Voyageri | moZno zaznamenaju. Tak by
vedci ziskali doteraz najpresnej$i odhad vzdia-
lenosti Slnko/heliopauza. Vedci predpovedaju,
7e detegované tidaje posunt hranice heliopauzy
o dal$ich 644 miliénov kilometrov. Stane sa tak
za jeden aZ dva roky.

Predpovede slne¢nych birok

Vicésina slneénych birok nemd na zdravie
¢loveka nijaky vplyv, okrem pasaZierov poldr-
nych leteckych liniek a, pravdaZe, aj kozmonau-
tov na vesmirnych staniciach, na kozmickych
lodiach, na povrchu Mesiaca ¢i Marsu. Najmd
pre tych by bolo spolahlivejsie predpovedanie,
okamzité zaznamenanie, odhad intenzity velkych
soldrnych burok a vzplanuti, ale najmé smerova-
nia a evolicie najrychlej$ich pridov Ziarenia
otdzkou Zivota a smrti. V kazdej kozmickej lodi
i na vesmirnych staniciach je priestor, ktory
posadku spolahlivo ochrdni, ale varovanie mus{
prist vcas, pretoze spiSka smrtiaceho Ziarenia ich
mdZe zasiahnut uz po niekolkych minttach. Vy-
stavit sa takémuto Ziareniu pocas expedicie v te-
réne by znamenal rychlu smrt. Niekolko mensich
ddvok v istom ¢asovom rozmedzi mdZe vdzne
poskodit nervovy systém, spdsobit rakovinu ¢i
Sedy zdkal.

Mimoriadne ohrozené by boli najmd posadky
na Marse, keby sa Cervend planéta nachddzala
v momente vzplanutia na opacnej strane ako
Zem, lebo varovanie zo statelitov i zo Zeme by
sa mohlo oneskorit. Preto bude nevyhnutné vy-
pustit eSte pred obnovenim letov s ludskou
posddkou ovela viac satelitov monitorujicich
slne¢nd ¢innosf a rozmiestnit ich tak, aby moni-
torovanie bolo dokonalé.

Slnko ndm poslalo vdZne varovanie.

Podla Saece.com/scienceastronomy




Vytrysky relativistickych Castic, ktoré pocas svojho tiniku z umierajticej masivnej hviezdy generuju Ziarenie gama na potitatovom modeli: hviezda sko-
labuje do ¢iernej diery okolo ktorej kriiZi akre¢ny disk. Magnetické polia urychlia Castice v disku takmer na rychlost svetla a tie potom prenikaji na
povrch hviezdy. Tunelovanie z jadra na povrch trvi 10 sekiind a spolu so silnym vetrom &astic z disku hviezdu rozmetaju. (Explézia hypernovy.) Ak
vytrysk nie je nasmerovany o viac ako 5 stupiiov od Zeme, pozorovatelia zaznamenaju vysokoenergetické ¢astice (bledosiva farba) v podobe vzplanutia
Ziarenia gama. Vzplanutie trvi dovtedy, kym ¢ierna diera neprehltne celé jadro hviezdy.

Vzplanutia Ziarenia gama a supernovy
su dve podoby toho istého ukazu

Pred vySe tridsiatimi rokmi ich objavili ame-
rické vojenské satelity Vela, ktorych povodnou
tlohou bolo monitorovanie skuSok s jadrovymi
zbrafiami na Sibiri, v Austrdlii a na franctzske;j
Sahare: zdhadné vzplanutia Ziarenia gama
(GRB). Objavovali sa na rozli¢nych oblastiach
oblohy, aj niekolkokrdt za defi; niektoré vzpla-
nutie trvalo zlomok sekundy, iné aj vySe mind-
ty. Vtedy sa eSte nevedelo, Ze tieto energetické
vzplanutia ¢o do intenzity prekonal iba big
bang.

Dnes uz o GRB vieme viac: zistilo sa, Ze
ziarenie z GRB sa ne$iri zo zdroja rovnomerne
na vSetky strany, ale v pridoch ¢i vytryskoch
sformovanych do tizkeho kuZzela. Vécsinu tych-
to nasmerovanych vytryskov nedokdZzeme za-
znamenat. Detektory Ziarenia gama dokdzu za-
chytit iba tie pridy foténov s vysokou energiou,
ktoré si nasmerované na nés.

Dlho trvalo, kym sa $tidiom GRB podarilo
zmerat energiu jednotlivych vzplanuti a ich
frekvenciu. Kym astronémovia predpokladali,
Ze sa energia §iri na vSetky strany, a nie kénicky,
odhady vzplanutim uvolnenej energie boli pod-
statne vysSie. Ak sa energia vzplanuti §iri kénic-
ky a kuZele fot6nov st naozaj také tizke ako sa
zdaju, potom na kazdé detegované vzplanutie
pripadd najmenej 1000 takych, ktoré nedoka-
Zeme zaznamenat.

Jeden z najdodleZitej§ich poznatkov o GRB
ziskali vedci v marci 2003, ked satelit HETE-2
(High Energy and Transient Satelite) zazname-
nal vzplanutie v sihvezdi Leva. Pozorovanim
dosvitu erupcie ziskali vedci ddaje, z ktorych
vyplynulo, Ze zdroj GRB sa nachddza vo vzdia-
lenosti 2,6 miliardy svetelnych rokov a jeho
zdrojom je jasnd supernova. Teoretici medzica-
som dospeli k zdveru, Ze najéastejie vzplanutia
GRB, ktoré trvaji v priemere 20 sekiind, st
pozostatkom po kataklizme, ked sa masivna
hviezda zriti a premeni na ¢iernu dieru s hmot-
nostou 30 a viac slne¢nych hmét.

V poslednom desatro¢i objavili vedci GRB
z mnohych hviezdnych zdrojov i aktivnych
jadier galaxii, lenZe ani pomocou satelitov ne-
dokdzali urdit, ¢i ide o nasmerované vytrysky,
alebo o sféricky sa §iriace Ziarenie.

Aj tento problém sivisi so $pecidlnou tedriou
relativity. V $tandardom modeli ,,ohnivej gule*
produkuje GRB extrémna teplota (generovand
vntitornymi koliziami hmoty v umierajicej hviez-
de), ktord urychli Castice bezmdla na rychlost

e i e e _____ = o o

Podozrenie, Ze vzplanutia GRB a supernovy sii dva prejavy jedinej explézie, sa objavilo v roku 1998,
ked na mieste, kde bolo zaznamenané GRB, vzplanula jasna supernova. Tri snimky HST, exponované
2 roky po vzplanuti, si prvymi fotografiami galaxie, ktord hosti GRB. (GRB 980 425 a supernova
1998bw sa nachddzajii v oblasti bohatej hviezdotvorby v ramene Spirilovej galaxie ESO 184-G82.

svetla. Ak fotény emituje horici zdroj (ktory
md navySe velkd rychlost), nemdzu sa $irit na
vSetky strany, ale sformuji sa do tzkych, laser
pripominajicich ldcov, kolmych na povrch
zdroja. Cim rychlejsie sa povrch umierajiice;j
hviezdy rozpina, tym je IG¢ foténov uzsi. Jed-
nym z dosledkov relativity je, Ze sa ,,velmi rych-
lo sa pohybujtice povrchy nikdy naplno nepre-
javia“. Pozemski pozorovatelia vidia z nich iba
mald Cast. Ak pozorujete iba mald cast, ne-
mozZete s istotou povedat, ¢i ide o rozpinajiicu sa
gulu, alebo iba o kuZzel.

Prvy dosvit

Model GRB sa dramaticky spresnil v roku
1977, ked sa objavili prvé dosvity (afterglows)
v rontgenovych, optickych a radiovych emi-
sidch, ktoré moZno detegovat aj tyZdne ¢i me-
siace po vzplanuti. Dosvity pripominajice oh-
nivé gule vznikaji vtedy, ked vytrysk penetruje
medzi hviezdne médid aj hmotu, ktort vyvrhla
zanikajica hviezda. V dosledku tychto kolizii
sa rychlost vytrysku pocas ¢asu dosvitu zmenSu-
je. Ked rychlost klesne pod kriticki hranicu,
vtedy mdZeme pozorovat ,,okraj vytrysku®, ¢o je
dokaz, Ze nejde o sféru, pretoZe ohnivé gule ne-
maji vyrazny okraj.

V roku 1977 vyuZil tieto poznatky James
Rhoads z Instititu HST, ktory vypracoval
jednoduchy diagnosticky test, tzv. ,jet break*.
PodIa jeho teérie vytrysk, ktory vnikne do ob-

lakov hmoty, strica rychlost a za¢ina sa rozpinat
do strdn. V tej chvili svietivost dosvitu za¢ne
pohasinat, pretoZe svetlo sformované v tizkom
kuZeli sa za¢ne rozptylovat. To sa okamZite pre-
javi na tvare ,svetelnej krivky* (ide o grafické
znazornenie vzfahu svietivost/Cas). Od tejto
chvile za¢ne svietivost klesat ovela rychlejsie.

O dva roky neskorsie Re‘em Sari z Caltechu
pozoroval 3 rozdielne GRB, pri ktorych sa
vytrysky spravali rovnako. Z toho ustdil, Ze po-
zorovania tohto tkazu sa musia zacat bezpro-
stredne potom, ako sa ,,vytrysk zlomi*.

V nasledujicich rokoch Dale Frail a Kulkarni
Sari, pracovnici National Radio Observatory,
skimali svetelné krivky 17 dosvitov GRB na
rozliénych vinovych dizkach. Ked sa potvrdilo,
7e energia Ziarenia gama sa §iri kuZefovito,
pokusili sa vypocitat uhol jednotlivych vy-
tryskov, pri¢om vychéddzali z ¢asu, ked sa vy-
trysky zlomili. Vysledok: ¢im neskorSie sa vy-
trysk po vzplanuti zlomil, tym v#cSia bola hod-
nota ,,otvorenia uhla“. Zirovei sa ukdzalo, Ze
vécsina vytryskov mala iba niekolkostupiiovy
uhol.

Meranie energii GRB

Vedci su presved&eni, Ze medzi velkostou uh-
la vytrysku a svietivostou vzplanuti gama je
priama z4vislost: tzke vytrysky sd svietivejSie
ako &ir8ie. To bol vyznamny pokrok. ESte pred
niekolkymi rokmi sa predpokladalo, Ze uhol
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Kolapsarovy model, vysvetlujici vzplanutie Ziarenia gama
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hviezdy generuje vytrysky vysokoen-

cych &astic, ktoré sa pozdlZ

priemerného vytrysku ma az 20 stupfiov. Dnes
vieme, Ze priemernd hodnota kuZelov koli§e oko-
lo 4 stupriov.

Co z toho vyplyva? Predovietkym: ak maju
vytrysky taky dzky uhol, potom zo Zeme
dokdZeme pozorovat iba 1 z 500 az 1000 ta-
kychto udalosti, pretoZe st nasmerované inym
smerom. Zo Statistiky vyplyva, Ze kazdy den
vzplanie na oblohe 1500 GRB, ¢o znamend, Ze
kazdi minutu sa zrodi jedna ¢ierna diera s hmot-
nostou Slnka. Tento odhad je konzistentny aj
s poznatkom, Ze iba 1 percento hviezd ma taku
hmotnost, ktord im dovoluje kolabovat v zdve-
re¢nom $tadiu do Ciernej diery.

Vypocty uhlov umoZiluji ovela presnejsi
odhad energie, ktory sa poc¢as gama — vzplanuti
uvolni. Je pozoruhodné, Ze hodnota uvolne-
nej energie je kon$tantnd: okolo

jedinej explézie, pricom supernovy s priznakmi

Wosleyovho modelu ide o dva rozli¢né prejavy

GRB tvoria | percento, v ostatnych pripadoch
ide najmi o kolaps do neutrénovej hviezdy.

Wooselyovu tedriu podporujt aj pozorovania
oblasti, kde sa rodia mladé hviezdy. Zistilo sa,
Ze tam, kde sa rodia mladé hviezdy, obvykle
zanikd aj velky pocet masivnych hviezd,
ktorych explézie v zdvere¢nom §tadiu Zivota za-
hustuji vybuchmi rozptylenu hmotu a medzi-
hviezdnu hmotu do prachoplynovych oblakov.
V nich sa po ¢ase narodia nové hviezdy.

Dalgie sugestivne dokazy o sti¢asnych GRB
dodal XMM-Newton Telescope. James Reeves
z Leicesterskej univerzity vyuzil Gdaje tohto
satelitu na spektrdlnu analyzu dosvitu a zistil

L 4
I ! ~ menej neZ sekunda
L vytrysk

akrecny disk

Vytrysky sa
tunelujii na
povrch
hviezdy.

pritomnost hor¢ika, kremika, siry, argénu a védp-
nika, napospol prvkov, ktoré sa uvoliuji do
priestoru po vybuchu supernovy.

Woosleyova teéria md Coraz viac privrzen-
cov. On sdm pripomina: ,ESte pred desiatimi
rokmi vicSina kolegov vyzndvala ’termojad-
rovy‘ model, podla ktorého generdtorom Ziare-
nia gama mala byt rychla akcelerdcia hmoty
presiivajicej sa zo stpttnika do neutrénovej
hviezdy, generujicej v silnom magnetickom
poli teplo. Tato predstava sa ukdzala ako po-
mylend. Viem to, pretoZe aj tito tedria vy-
chddzala z mojho modelu. Aj novy, 'kolap-

sarovy‘ model ma eSte muchy,

10°! ergov. Zd4 sa, ¢ GRB si
Standardné bomby*, ibaZe ener-
getickejSie ako supernovy. Dnes
uz sice nemdzeme tvrdif, Ze GRB
st najvacS§imi expléziami v pri-
rode, plati v§ak, Ze GRB st naj-
svietivej§imi expléziami po big
bangu!

Pred spresnenim vypoctu uhlov
teoretici odhadovali energiu GBR
na 1054 ergov. Aktudlna, niZsia hod-
nota, zodpoveda modelom, ktoré

ktoré treba vychytat. GRB st
produktom explézii masivnych
hviezd, to vieme. Tento mechaniz-
mus je vSak do znac¢nej miery ne-
jasny.*

Vedci sice vedia, ako vytrysky
vznikajd, ale eSte si nie st nac¢istom,
¢o ich tvori. Predpoklada sa, Ze ide
o vodik, najStandardne;j$i kozmicky
materidl, vodik vo forme proténov
a elektrénov. Uplnou zdhadou je aj
zdroj energie, ktord urychluje

porovnavaji GRB so supernovami.

Prvy dosvit vzplanutia gama v rontgenovej oblasti zaznamenal satelit Bep-
po/SAX osem hodin potom, ako bolo 28. februdra 1977 zaznamenané na
rovnakom mieste vzplanutie gama. Dosvity pomahaji hvezdarom upresnit
vzdialenost GRB i ich hostitelskych galaxii.

Smrtelny zapas

Vytrysky su integralnou sicastou
modelu takzvanych ,kolapsarov*,
ktory vyvinul Stan Woosley z kali-
fornskej univerzity. Podla tohto dnes najuzna-
vanejSieho modelu GRB a supernovy sa pre-
javia v rovnakom okamihu, pretoZe ich generuje
rovnaky zdroj energie: kone¢ny kolaps masivnej
rotujicej hviezdy, po ktorom vznikne ierna
diera opdsand Spirdlujicim diskom hmoty. Ro-
tujiica Cierna diera a okolo nej krdziaci disk
vytvdraji magnetické pole, ktoré vystreluje ¢as-
tice z disku do dvoch protismernych vytryskov,
Sfriaci sa do priestoru pozdiz rotacnej osi
hviezdy. Silny vietor z disku roztrhd zvysky
hviezdy, pricom vytrysky penetrujice tito
.vyfikani hmotu” generuji emisie gama.
Zvysok hviezdnej obélky sa rozptyluje pomal-
Sie, pretoZe rovnaké mnoZstvo energie je skon-
centrované vo vicSom baliku hmoty — v ¢iernej
diere.

ESte v neddvnej minulosti povaZovali vedci
GRB a supernovy za dva rozli¢né tikazy. Podla
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Prvy opticky dosvit bol ziskany z rovnakého
zdroja. Na snimke z HST ukazuje $ipka na biely
dosvit. DalSie tri biele hréky su asi ¢asti hos-
titelskej galaxie.

vytrysky na relativistické rychlosti
a formuje lice do takych tdzkych
kuzelov. Kulkarni: ,.Co je tento
mysteriézny motor, ktory produku-
je taki gigantickd energiu, a pritom
pracuje s takou neuveritelnou pres-
nostou?* Sformovat vytrysk s uhlom 1 stupen
mozno prirovnat k zru¢nosti pekdra pizzy, ktory
Jju dokdaze rozporcovat na 360 ¢asti. Priroda, ako
vidiet, to dokdze.*

Vedcov fascinuje aj zardZajtca ,.konStantnost
energie” vo vytryskoch, ktorej pri¢inou je ¢osi,
¢o explézii predchddza. Je to tak, akoby sa suma
100 000 doldrov menila v banke iba na tisicov-
ky, a nie aj na 10, 50, 100 ¢&i 10 000-ové ban-
kovky. V pochopeni tohto ,,cosi* je kli¢ k pro-
blému.

Svetld budidcnost GRB

Astrondmovia sa snaZia spresnit znalosti
o vlastnostiach vytryskov. Kumar: ,,Vychddza-
me z modelu kuZela vybraného z gule, ibaZe tie-
to dtvary nemusia byt dokonalymi kuZelmi.
Rozli¢né Casti vytryskov sa prejavuji rozli¢ny-
mi rychlostami.*




V téZe dobé byla poprvé pozorovéna prosluld ,,svételna ozvéna®, typicka pro novy a piipadné supernovy. Jde v podstaté o postup-
né ozafovéni jiz diive vyvrZeného materidlu svétlem ndhlého vzplanuti. Rozméry svételné ozvény rostou rychlosti svétla, coZ mj.
umoZiiuje odhadnout za urcitych predpokladt vzdélenost objektu od nés. V naSem p¥ipadeé rostl tihlovy primér svételné ozvény rych-
losti 0,54/d, takZe koncem bfezna doséhl hodnoty 27”. Odtud vysla podle U. Munariho aj. vzdélenost objektu 790 pc. V bfeznu 2002
se mnohé absorp¢ni ¢ary a pasy zménily v emisni, coZ nasvédCovalo zfed&ni plynnych i prachovych obald a teplota déle klesala na
4 kK. K dal’i ndpadné zméné spektra doslo v poloving dubna 2002, kdy hv&zda z&ervenala na spektralni typ gM5 s pasy TiO a dalsich
molekul, tj. teplota fotosféry odpovidala uZ jen 3 kK. Koncem dubna zobrazil svételnou ozvénu HST kamerou ACS a série téchto snim-
ki v ¢asovém sledu se pak stala nejenom astronomickym snimkem roku, ale jednim z nejkrasnéjsich zab&rii HST viibec, jak se mohou
snadno pfesvé&dcit ndv§tévnici internetu nebo majitelé eské Hvézdarské rocenky na r. 2004. Ozérens slupka kolem V838 Mon m4 to-
tiz velmi zajimavou strukturu s mnoha koncentrickymi prstenci, oblouky a vldkny, jeZ vybuch hv&zdy postupné zviditeltiuje. Snimky
z HST v3ak vedly k podstatn€ vétsi vzdalenosti objektu. H. Bond aj. ji odhaduji pfibliZné na 5 kpc s chybou kolem 40%, ¢emuzZ by od-
povidala maximdln{ absolutni hvézdna velikost objektu —8 mag.

Dalsi zmény chovéni objektu se v§ak nepodatilo zaznamenat pfimo, jelikoZ V838 Mon se skryvala aZ do konce srpna 2002 za Slun-
cem. KdyZ se vynofila, byl centrdlni objekt na minimu jasnosti 16,0 mag ve vizudlni ¢4sti spektra a svételnd ozvéna se déle rozprostiela
a slabla; uprostfed byla tmav4 dutina o priméru 15”. Svétlo ozvény jevilo 45% polarizaci. Pocdtkem f{jna 2002 bylo spektrum
V838 Mon klasifikovano jako M10 III, takZe maximum jasnosti se posunulo hluboko do infraervené oblasti spektra. Koncem fijna uZ
spektrum odpovidalo spiSe teplej§im hnédym trpaslikim neZ hvézdam, nebof se v ném mj. objevily pasy vody! Soucasné se op&t zmé-
nily odhady vzdélenosti objektii aZ na neuvéfitelnych 10,5 kpc, coZ md pfirozené zdvazné disledky pro odhad energie vyzéifené b&hem
vybuchu. Hvézda byla patrn€ pocatkem r. 2002 nejsvitivéjsi hvézdou Galaxie vibec! Podle D. Banerjeeho a N. Ashoka v§ak uZ po &ty-
fech mésicich od konce vzplanuti klesla efektivni teplota jejtho povrchu na pouhé 2,5 kK a hmotnost vyvrZzeného materidlu dosahla az
10-5 M,,. Koncem roku dosahla rozpinajici se obélka tihlového priiméru 60”.

G. Fritz Benedict aj. vyuZili pointeru FGS3 HST ke zméfeni trigonometrické paralaxy proménné hvézdy & Cephei o hmotnosti 4 M,,
jeZ je prototypem cefeid a s vyjimkou Polédrky téZ nejblizsi zndmou cefeidou. Dostali tak vzdélenost 273 pc, kter4 je urCena téméf Cty-
tikrat pfesnéji nez hodnota zjisténa pied ¢asem druZici HIPPARCOS. Zméfili téZ vlastni pohyb hvézdy 0,017”/r, v naprosté shod€ s vy-
sledkem méfeni druZice HIPPARCOS. Stejnym zptisobem zméfili téZ paralaxu prototypu proménnych tfidy RR Lyrae a obdrZeli tak
vzdalenost 262 pc. To zajisté prispéje k lepsi kalibraci vzdélenosti ve vesmiru pomoci tohoto typu proménnych hvézd. Jak uvedli
G. Bono aj., je totiZ zminénd vzdélenost ve vyborné shod€ s tzv. pulsaéni paralaxou 259 pc.

N. Evansovi aj. se zabyvali zménami pozorovanych hodnot pro Polarku, jeZ je — jak zndmo — pulsujici cefeidou sp. tiidy F7 Ib. Za
posledni pulstoleti se amplituda optickych pulsaci vyrazng sniZila, kdeZto jeji pulsacni perioda 4,0 d se prodluZuje tempem 3,2 s/r. Je-
ji vzddlenost od nas ¢ini 132 pc, takZe jeji absolutni hvézdna velikost dosahuje -3,6 mag a hmotnost 6 M,,. Poldrka mé pfinejmensim
tfi vizudlni privodce v dhlovych vzdédlenostech 197, 43” a 83”. J. Davis aj. ukazali, Ze béhem poslednich 90 let klesla amplituda své-
telnych zmén z 0,12 na 0,02 mag, avSak v posledni dobé se opét mirn€ zvy$ila na 0,03 mag. D. Turner a J. Burke vyuZili méfeni po-
loméru 13 jasnych cefeid ke zlepSeni empirického vztahu mezi polomérem cefeid a trvanim jejich periody svételnych zmén. Odtud
se pak odviji i zlepSeni kalibrace stupnice vzdalenosti galaxii, zaloZené pfevadZné na pozorovani cefeid v nich.

M. Reid a J. Goldston odhalili pfi¢inu vyraznych periodickych poklest jasnosti aZ o 8 mag u hvézdy o Ceti, jeZ je prototypem pul-
sujicich promé&nnych hvézd — mirid. Jakmile se totiZ atmosféra hvézdy lehce ochladi, kondenzuje v ni tolik TiO, Ze zcela pohlti vidi-
telnd zafeni zvnitiku hvézdy, coZ ma za nasledek prudké rozepnuti fotosféry aZ na dvojnédsobek klidové hodnoty. Tim se vSak teplota
fotosféry sniZi az na 1400 K, energie se vyzatuje pfevazné v infraerveném oboru spektra a hvézda ztmavne ve viditelném svétle. G.
van Belle aj. ur¢ili pomoci interferometri IOTA a PTI dhlové prizméry 22 mirid v rozmezi 0,004 — 0,022”. Méfené miridy jsou od nés
vzddleny 115 — 1140 pc; maji efektivni teploty 1,99— 3,25 kK linedrni polomeéry 236 — 801 R, a pulsuji vétSinou v zdkladnim médu
resp. na 1. harmonické frekvenci. Specidlné pro Miru Ceti dostali pii vzdélenosti 121 pc absolutnil hvézdnou velikost —7,8 a polomér
470 R,. Tak se zvysil pocet mirid s dobrymi parametry na 37. K miriddm patii téZ proménné R Hya, kterou objevil jiZ r. 1662 gdarisky
hvézd4i Hevelius. Jak zjistili A. Zjilstra aj., do r. 1950 se jeji perioda pulsaci linedrné zkracovala z 495 d na 385 d a od té doby je stél4.
Amplituda pulsaci dosahuje pouze néco pies 2,5 mag, zatimco u ostatnich mirid nejméné 4 mag a maximdlné 10 mag. Autofi soudi, Ze
vyrazné zmény periody souviseji s epizodou v&tsi ztraty hmoty hvézdy nékdy pied r. 1750, coZ by mohlo vysvétlit, pro¢ fada cervenych
obrti na asymptotické vétvi diagramu H-R je obklopena soustfednymi prstenci materidlu.

T. Mizerski a M. Bejger vyuZili obsdhlého pozorovaciho materidlu o jasnostech hvézd, ziskanych v projektu OGLE II (hled4ni gra-
vitadnich mikrotocek ve vyduti Galaxie) k rozpoznéni 3969 novych proménnych hvézd a jejich klasifikaci. U 762 hvézd se podafilo
urdit periodu svételnych zmén; z toho je 110 t&snych kontaktnich dvojhvézd a 71 proménnych typu RR Lyr. Ukazuje se téZ, Ze vSich-
ni éerventi trpaslici tfidy M patii mezi proménné hvézdy.

2.6.3. Symbiotické hvézdy a chemicky pekulidrni hvézdy

C. Quiroga aj. uréovali vlastnosti symbiotické dvojhvézdy AR Pavonis, sklddajici se z horké slozky o hmotnosti 1,0 M,, a obif hvéz-
dy o hmotnosti 2,5 M,,. Slozky kolem sebe obihaji po kruhové dréze v period€ 605 d a horka sloZka je obklopena akre¢nim diskem, na-
pijenym plynem pietékajicim z obra tfidy M3 III, jenZ vypliluje Rocheuv lalok. Horkd sloZka je patrné bily trpaslik, protoZe je ob-
klopen planetirni mlhovinou. Jak ukézali C. Brocksopp aj., skldd4 se zndm4 symbiotickd dvojhvézda V1016 Cygni, vzdélend od nds
2 kpc, z bilého trpaslika a miridy, jeZ kolem sebe obihaji v period€ 15 r pfi vzdjemné vzdélenosti 84 AU. Interakce mezi sloZkami je
vak presto vyraznd, protoZe z bilého trpaslika vyvéré bipoldrni vytrysk, pozorovatelny ve spektru ¢ary [O III].

Ostatné té7 T. lijima zjistil, Ze i kdyZ v symbiotickych dvojhvézdach nevypliluji sloZky soustavy Rocheovy laloky zcela, dochdzi tam
piesto k pfenosu hmoty mezi sloZkami tempem aZ 10-7 My/rok.
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A. Evansovi aj. se podafilo pozorovat pomoci submilimetrového radioteleskopu JCMT na vInovych délkach 450 a 850 um objekt
Sakurai (V4334 Sgr), jenZ se zjasnil jako nova v r. 1996 a od té doby vykazuje charakteristiky jddra vznikajici planetdrni mlhoviny.
Bily trpaslik je obklopen horkym prachem, jenZ unik4 z jeho okoli tempem n&kolikandsobkii 10-7 My/r. Uhlovy primér prachové slup-
ky doséhl v srpnu 2001 hodnoty 0,055”. VSe nasvéd¢uje tomu, Ze vzplanuti v r. 1996 zpisobil zdvére¢ny héliovy ziblesk hvézdy na
$pice asymptotické obii vétve diagramu H-R, takZe hvézda nyni doslova pied nasima o¢ima sméfuje k fazil bilého trpaslika za sou-
¢asného vzniku planet4rni mlhoviny. Dokazuji to téZ spektra zakdzanych emisnich ¢ar N a O, nalezen4 v poloviné r. 2001 pomoci spek-
trografu VLT ESO na Cerro Paranal. Zatimco je$té r. 1997 Cinila efektivni teplota hvézdy pouze 5,5 kK, dosahla v r. 2001 hodnoty
20 kK. Pomoci teleskopu IRTF se podafilo v srpnu 2002 odhalit ve stfednim infra¢erveném pdsmu absorpce Si, jeZ svéd¢i o vzniku
vlazného prachu o teploté pouhych 430 kK kolem hvézdy, jejiZ infracerveny zativy vykon tak stoupl o0 40%. Podle J. Castory aj. kon-
denzuje kolem hvézdy Cerveny cirkumsteldrni disk, podobajici se diskti u hvézd FG Sge nebo V605 Aql.

C. Deliyannis aj. zjistili, Ze hvézda J37 ve hvézdokupé Hyady ma o fad vyssi zastoupent lithia, nez jaké se vyskytuje v meteoritech.
Povazuji to za dikaz difuze prvka v atmosférach hvézd s efektivni teplotou 6900 — 7100 K, coZ pak vede k chemicky pekulidrnim
hvézdnym spektrim.

2.6.4. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

H. Imai aj. zjistili pomoci interferometru VLBI, Ze hvézda W43A (Aql) ve vzdalenosti 2,6 kpc je v mikrovlnném pasmu radiovych
vIn ozdobena dvéma tzkymi protilehlymi vytrysky vodniho maseru, v nichZ plyn z ¢erveného obra proudi pry¢ od hvézdy rychlosti
150 km/s v podobeé tryskajicitho vodotrysku. Vytrysky se vlivem precese staceji do Sroubovice patrné az do vzdalenosti 0,3 pc od hvéz-
dy. Autofi se domnivaji, Ze vytrysky podléhajici precesi jsou staré pouze 30 rokt a hvézda sama pravé vstupuje do fize vzniku pla-
netdrni mlhoviny, takZe béhem nejblizsiho tisice let se zde utvoii protdhl4 mlhovina. M. Claussen odtud vyvozuje, Ze pravé takto vzni-
kad typicky nesféricky tvar vétSiny planetarnich mlhovin, ovlivnény navic silnym magnetickym polem ¢erveného obra. Protdhlé jsou
t€Z vSechny planetdrni mlhoviny v tésnych dvojhvézdach. Nejprotdhlejsi planetérni mlhovinu zobrazil loni HST. Jde o objekt He 3-401,
vzdaleny od néds 3 kpc. Mlhovina sama je stard pouze né€kolik malo tisic let.

N. Sterling aj. objevili diky druZici FUSE poprvé ¢dru Ge III (109 nm) v daleké ultrafialové oblasti spektra planetdrni mlhoviny
NGC 3132. JelikozZ ¢4ra je nejméné o f4d intenzivnéjsi neZ se oGekavalo, jde o pfimy dikaz, Ze v Cervenych obrech probihd vznik prv-
kt t€Z8ich neZ Zelezo zachycovédnim pomalych neutront v atomovych jadrech.

Zatimco v prib&hu minulého stoleti se podatilo identifikovat zhruba 1500 planetdrnich mlhovin, jejichZ generdln{ katalog publikoval
v r. 2001 nas krajan L. Kohoutek, nové prehlidky ziejme tento pocet podstatné zvysi. Pomoci Schmidtovy komory UKST s primérem
zrcadla 1,2 m, instalované na observatofi Siding Spring v Austrdlii, se podafilo b&hem piehlidky v ¢4fe Ho podél 70% rozsahu v bliz-
kém okoli galaktické roviny najit dalSich 1000 dosud nezndmych planetarnich mlhovin a dalii stovky v oblasti galaktické vyduti.

H. Richer aj. vyuZili 17 Mpix kamery ACS HST k objevu 600 bilych trpasliki na 8 dnil trvajici expozici kulové hvézdokupy M4
(Sco) s mezni hvézdnou velikosti 30 mag. SnaZili se nalézt nejvice vychladlé bilé trpasliky, jelikoZ k¥ivka poklesu teploty s ¢asem je
pro tyto hvézdy dobre kalibrovdna. Odtud jim vyslo staf{ kulové hvézdokupy (12,7 + 0,7) Gr, coZ je v souladu s nyni pfijimanym st4-
fim vesmiru 13,5 Gr. Hvézdokupa je od nés vzdélena 2 kpc.

J. Provencal aj. zkoumali bilého trpaslika Prokyon B v irokém pasmu 180 + 1000 nm pomoci spektrografu HST STIS. Ve spektru
nadli ¢ary C, Mg II a Fe a z prubéhu spojitého spektra odvodili efektivni teplotu povrchu hvézdy 7700 K a jeji polomér 0,012 R,,.
R. Scholzovi aj. se podafilo objevit velmi volny par chladnych bilych trpasliki v polohdch 2231-7514 a 2231-7515 ve vzdalenosti
15 pc od Slunce. Objekty 16,6 a 16,9 mag jsou od sebe dhlové vzddleny 93” a vykazuji shodny vlastni pohyb tihlovou rychlosti 1,97/r.
Oba trpaslici patif k velmi staré diskové populaci hvézd, éemuZ odpovidd neuvéfiteln& nizk4 efektivni teplota 3,8 a 3,6 kK. G. Ram-
say aj. naSli naopak velmi té€sny pér bilych trpasliki RX J1914424 s velmi kratkou ob&Znou dobou 9,5 min. Zatimco mensf a hmotnéjsi
trpaslik v péru je siln€ magneticky, jeho vétsi a leh¢i privodce mé jen velmi slabé magnetické pole. Pokud pfitom nerotuje synchron-
né, vytvari se mezi nim a magnetickym trpaslikem extrémné silné elektrické pole a to je diivod, pro¢ objekt vyrazné zaii v rentgeno-
vém oboru. Do jisté miry to pfipomin4 situaci Jupiteru se silnym magnetickym polem a Galileovych druZic, mezi nimiZ a planetou pro-
bihaji velmi silné elektrické proudy.

Pozorovéni pomoci HST ukézala Ze stafi bili trpaslici naleZeji ke dvéma raznym populacim. Prvnif populaci predstavuji bilf trpas-
lici v tlustém disku Galaxie, kdeZto pfislusnici druhé populace tvoii halo nasi Galaxie. V okoli Slunce se pak vyskytuji zastupci obou

N

populaci a tvoif pro svou nepatrnou svitivost v&tsi &dst skryté hmoty v této &4sti Galaxie.

3. Neutronové hvézdy a hvézdné ¢erné diry
3.1. Supernovy a jejich pozustatky

Moderni prehlidky supernov rychle rozsifuji pocty znamych supernov — do konce r. 2001 jich bylo v katalozich uZ vice nez 2100
a tempo jejich objevovini se stéle zvySuje. Podle S. Maurera a D. Howella k ptelomu doslo v r. 1989, kdy byly zahajeny poloautoma-
tické pfehlidky. Do objevovani velmi vzdalenych supernov se zapojil i japonsky 8,2 m reflektor Subaru na Mauna Kea, jehoZ mezni
hvézdn velikost v blizkém infraderveném pasmu I dosahuje 26 mag a dok4Ze tak odhalit supernovy do 25 mag, co? priblizné odpovi-
da Cervenym posuvim do z = 1,0. Béhem jediné lednové noci v r. 2002 tak tamé;j3f astronomové nasli rovnou neuvéfitelnych 25 super-
nov. DalSich 29 supernov objevili porovnénim se tfemi snimky téchZe galaxii z f{jna aZ prosince 2001.

Také HST objevuje pilné supernovy pii mezni hvézdné velikosti aZ 28 mag, tj. neziidka aZ do 27 mag. S. van Dyk aj. vyuzili HST
k revizi identifikace predchidce jasné supernovy 1993 v galaxii M81 (NGC 3031). Ukézalo se, Ze piedchidcem byl rany veleobr sp.
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tfidy K, jenZ dosdhl v maximu absolutni hvézdné velikost —7 mag a jehoZ hmotnost ¢inila pfed vybuchem 13 — 22 M,. B. Sugerman
a A. Crotts nasli na snimcich HST minimdalné 2 svételné ozvény kolem této supernovy, coZ vysvétluji existenci mezihvézdnych mlho-
vin 81 a 220 pc pfed supernovou ve sméru zorného paprsku. Jedno z mraden md rovinou soumérnosti sklonénou ke galaktickému dis-
ku, zatimco druhé je s timto diskem rovnobéZné. Samu supernovu klasifikuji jako objekt t¥idy II, tj. masivni pfedchidce se zhroutil
vlastni gravitaci.

Jiz 29. ledna 2002 vzplanula jasné supernova 2002ap v galaxii M74 (NGC 628) v souhvézdi Ryb, vzdilené od nds 7 Mpc. Spektrum
s nékolika velmi Sirokymi absorpcemi a bez ¢ar ponékud pfipomind proslulou hypernovu 1998bw, ztotoZnénou se vzplanutim gama
GRB 980425. Objekt 2002ap se vSak odliSuje nepatrnym radiovym zafenim a rovnéZ spektrem, které spie odpovidé veleobru tiidy F,
a navic se svitivosti bliZ{ jasnym modrym proménnych hvézdam (LBV). JiZ 4. den po vzplanuti bylo druZici Newton objeveno jeji ren-
tgenové zéfeni a dalekohled UT3 VLT zméfil rychlost rozpinani plynnych obald na rekordnich 45 000 km/s. O tfi dny pozdéji dosdhla
maximalni jasnosti R = 12,5 mag. Odhaduje se, Ze absolutni hvézdn4 velikost supernovy v dobé maxima ¢inila —16,9 mag v modrém
oboru spektra. Osmy den po vzplanuti v8ak Japonci nalezli spektralni profily P Cyg, z nichZ vychaz{ rychlost rozpindni plynnych oba-
1t supernovy o standardni hodnoté 16 000 km/s. Po¢dtkem biezna se podafilo v infraéerveném spektru supernovy identifikovat ¢ary Mg
IL, Si, I, Mg I, C I, Ca Il a O L. Jak uvedli P. Mazzali aj., supernova 2002ap se nejvice podoba hypernové 1997ef. VyvrZena latka avSak
dosédhla hmotnosti jen 5 M, coZ vysvétluje, proc se jeji svételnd kiivka vyvijela dvakrat vy$§im tempem nez u 1997ef. S vybuchem su-
pernovy nesouvisi Zddné vzplanuti gama a také jeji radiové zéreni je zcela slabé. S. Smartt aj. porovnavali supernovu se snimky galaxie
M74, pofizenymi od r. 1994, ale na daném misté neni vidét Zddny hvézdny objekt svitivéjsi nez —6,3 absolutni hvézdné velikosti.

R. Sankrit aj. studovali vlastni pohyby vldken v proslulé smy¢kové mlhoviné v Labuti (Cygnus Loop) porovndnim snimkd HST
z let 1997 a 2001. Vlastni pohyby dosdhly 0,08”/r a odtud vyplyv4, Ze tento pozistatek po anonymni prehistorické supernové je od nés
vzdalen jen 430 pc — dvakrét bliZe, neZ se dosud uvéadélo. K pfekvapivému zdvéru vSak vzapéti dospéli B. Uyaniker aj. na zdklad€ po-
zorovéni obfim radioteleskopem v Effelsbergu na frekvenci 2,7 GHz. Jde totiZ ve skute¢nosti o piekryvajici se obrazy pozistatkd dvou
riznych supernov; severni sloZka s soufadnicich 2051+31 vybuchla diive ve vzdalenosti 770 pc, kdeZto jizni sloZka se soufadnicemi
2050429 je bliZe a v jejim centru se nachazi bodovy rentgenovy zdroj AX J2049.6+2939.

P. Winkler a M. Kankl tvrdi, Ze nejjasnéj$i supernovou astronomické historie byla ziejmé SN 1006 (Lup), kterd navzdory nizké dek-
linaci —38° byla pozorovina i v Itélii, Francii a dne$nim Svycarsku. Nejlepsi ddaje pak pochézeji z pozorovéni astronomi vychodniho
Sttedozemi (Egypt, Irak, Syrie) a Dalného vychodu (Cina, Japonsko). Podle spektralnich mé&feni pozistatku po této supernové vysla
P. Ghavamianovi aj. vzddlenost supernovy 2 kpc a tfida [a. Odtud mj. vyplyva pozorovana hvézdnd velikost supernovy v maximu —7,5 mag.

Diky opakovanym snimkim HST v optickém oboru a méfenim druZice Chandra v rentgenovém oboru spektra v intervalu od srpna
2000 do dubna 2001 se podafilo sestavit animaci pohybt v Krabi mlhoviné, kterd je pozistatkem po supernové z r. 1054. Jsou tam vi-
dét vytrysky dosahujici rychlosti aZ 0,5 c, rozpinajici se prstence a rdzové vlny, turbulentni viry a dal$i pozoruhodné tikazy, svédcici
o nddherné fyzice horkého magnetického plazmatu bezmadla tisicileti po vlastni pficiné.

P. Slane aj. studovali pomoci druZice Chandra poziistatek 3C-58 po supernové z r. 1181 (Cas), jeZ byla tehdy po pil roku vidét oci-
ma. V kompaktni mlhoviné nasli rentgenovy pulsar J0205+64 — neutronovou hvézdu rotujici v period€ 65 ms, kterd ma polomér 12 km
a efektivni teplotu jen 1,1 MK, coZ je prekvapivé mdlo v porovndni s pfijimanymi modely vychlddani neutronovych hvézd po vybuchu
supernovy. Autofi se domnivaji, Ze chlazeni mohou urychlit neutrina, pokud ovSem jde ve skute¢nosti o tzv. kvarkovou hvézdu, ale ta
by zase mé&la mit vyrazné mensi polomér neZ 12 km. F. Camilo aj. objevili pomoci obftho radioteleskopu GBR v Green Banku v téZe po-
loze slabounky radiovy pulsar ve vzdélenosti 3,2 kpc od nés se shodnou impulsni periodou, ale z brzdén{ rotace neutronové hvézdy jim
vychazi prili§ vysoké stdi{ neutronové hvézdy 5400 r. Nejde vSak zdaleka o prvni pfipad, kdy takto ur¢ené stiif neutronové hvézdy piik-
fe nesouhlasi se stafim z historickych pozorovani jasnych supernov.

U. Hwang aj. pozorovali pomoci druZice Chandra s tihlovym rozliSenim 0,5” vné&jsi rdzovou vlnu v pozistatku po Tychonové su-
pernové t¥idy Ia z r. 1572 (Cas) a ukazali, Ze §lo o mimofddn€ homogenni vybuch.

S. Merenghetti aj. objevili pomoci druZice Newton bodovy rentgenovy zdroj J2323+58 jen 7 od centra rozpindni optické obélky po-
zhstatku po lehce zdhadné supernové Cas A. Pravdépodobné jde o pomalu rotujici neutronovou hvézdu, vzdalenou od nés 3,4 kpc o po-
vrchové teploté 8 MK a s indukei magnetického pole na povrchu 100 MT. Vystfednd poloha odpovidd maximdlni projekcei pti¢né rych-
losti hvézdy vi¢i mlhoving 340 km/s, takZe téméf uréité jde skute¢né o pozistatek supernovy, kterd podle té€chto méfeni vzplanula ko-
lem r. 1680 a nejspis unikla pozornosti tehdej$ich astronomd.

S. van de Bergh se zabyval historickou supernovou S And (1885) a prokdzal rozborem jeji titrZkovité méfené svételné krivky, Ze Slo
o supernovy t¥idy Ia, kterd byla v maximu viditelnd o¢ima, nebof dosahla 5,85 mag.

Koneéné R. Plotkin a G. Clayton urovali sv&telnou kfivku pfedchtidce supernovy 1987A ve Velkém Magellanové mracnu. Z har-
vardského archivu fotografickych snimki od r. 1897 do r. 1948 zjistili, Ze kandidét vybuchu modry veleobr Sk-69°202 nejevil po cely in-
terval Z4dné méfitelné (>0,5 mag) zmény jasnosti. Soucasné se neustale zjastiuje okoli poztistatku po supernové, v souladu s predstavou,
Ze po vybuchu se okolnim prostorem {if rdzové vlny o maximalni rychlosti 15 000 km/s. Nésledkem toho byl v r. 2002 radiovy pozis-
tatek po supernové jasn&jsi neZ tyden po vlastnim vybuchu a v mlhovinovém prstenci kolem poziistatku sviti uZ na tucet horkych skvrn,
n4dherné zobrazenych na snimcich HST jako ohnivy nahrdelnik. Tyto skvrny oznacuji mista stfetu rdzové viny s pivodnim cirkumste-
larnim materialem, ktery hvézd ztrcela ve fazi veleobra. Podle B. Sugermana aj. se skvrny posouvaji smérem od pozistatku rychlosti
3000 km/s, coZ predstavuje dolnf hranici pro $ffeni razovych vin. T. Tanakovi a H. Washimi se podafilo objasnit pozorovéni prstenct troj-
rozmémym magnetohydrodynamickym modelem interagujicich hvézdnych vétru ve fazich ¢erveného a modrého veleobra, které pred-
chazely explozi supernovy asi o 1600 let. Vitr z modrého veleobra byl totiz rychlejii a tak tehdy dostihl star{ vitr z Cerveného veleobra.

D. Richardson aj. vyuzili katalogu supernov z observatore Asiago pro stanoveni praimérnych absolutnich bolometrickych hvézdnych
velikosti (My,) riiznych podtiid supernov, jeZ vzplanuly ve vzdélenostech do 1 Gpe. Ukézali, Ze moZnd pétina vSech supernov patif do tii-
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dy podsvitivych s My —15. K nejsvitiv&j$im patii klasické SN Ia (M}, = —19,46 mag; jde o docela dobré standardni svicky prakticky té-
Ze svitivosti, coZ souvisi s tim, Ze predchiidci tohoto typu jsou bili trpaslici s toutéZz hmotnosti na Chandrasekharové mezi), déle pak hy-
pernovy Ib a Ic (-20,26) a obycejné supernovy tychZ tfid (-17,61). Pro supernovy tfidy II vychazeji nejvyssi hodnoty (~19,15) pro pod-
tfidu IIn, po niZ nésledujf supernovy II-L (-18,03) a kone¢né II-P (-17,00).

R. Pain aj. vyuZili obsahlého pozorovaciho materidlu o supernovach ve vzdélenych galaxiich k odhadu ¢etnosti jejich vyskytu v ga-
laxii o bolometrické svitivosti 1010 L. Zjistili, Ze ve vzddlenostech do 1 Gpc vzplane v modelové jednotkové galaxii 0,6 supernov tfi-
dy Ia za stoleti. Cetnost t&chto supernov je pfirozen& imérna skute¢né bolometrické svitivosti redlnych galaxif. Podle H. Janka tak v nd-
mi pozorovatelné ¢4sti vesmiru vzplane supernova v priméru jednou za sekundu!

M. Hamuy a P. Pinto zji§fovali kvalitu standardnich svi¢ek supernov Ia a odhadli pfesnost takto ur€enych kosmologickych vzdale-
nosti matefskych galaxii na 7%. Kalibraci méné svitivych, ale zato mnohem pocetné&jich supernov tiidy II pomoci korelace svitivosti s
rychlosti rozpinani plynnych obalt se jim zdafilo ur¢it jejich stfedni bolometrickou hvézdnou velikost s chybou do + 0,2 mag, tj. vzdé-
lenost Ize pak uréit s chybou do 9%. A. Clocchiatti aj. studovali svételné kiivky péti standardnich svicek — supernov tfidy Ia, objevenych
v prvni tfeting r. 1999 ve stfednich kosmologickych vzdalenostech s Eervenymi posuvy z = 0,5. Tim potvrdili, Ze A. Riess
a S. Perlmutter maji pravdu, kdyZ zjistili, Ze supernovy v této vzdélenosti jsou asi 0 0,25 mag slabsi, neZ by mély byt podle standardni-
ho kosmologického modelu. Odtud vyplyv4, Ze tempo rozpinani vesmiru v druhé poloviné jeho dosavadni existence opét roste zdsluhou
nenulové hodnoty kosmologické konstanty.

W. Warren a C. Fryer vyuZili soutasného &tvrtého nejvykonn&jsiho superpotitace svéta IBM RS/60000 SP k prvnimu trojrozmér-
nému modelovani pribéhu prekotného hrouceni (gravitaéniho kolapsu) velmi hmotné nerotujici hvézdy, coz je pochopitelné velké zjed-
noduseni reslného prib&hu vybuchu supernovy tiidy II, jeZ bylo nutné pro uskute¢néni naro¢nych vypocti v piijatelném Case jednoho
mésice (!). Jak autofi uvadéji, jde patrng o viibec nejnaro¢n&jii tlohu numerického programovani, pii¢emz sledovali pohyby pouhych
3 milionti testovacich &4stic v hroutici se hvézdg. Jde o nejvétsi vypodetni pokrok od r. 1994, kdy se poprvé podatilo tspé$né simulovat
tentyZ jev dvojrozmérné (jednorozmémy vypocet poprvé zkouSeny v r. 1966 byl tak nerealisticky, Ze k modelovému vybuchu viibec ne-
doslo!). Odchylky tiirozmémého modelu od dvojrozmémého viak nepresahuji 10 %, ale nikdo nevi, co to udél4, aZ se podafi na jeSté vy-
konné&jsich superpocitatich hroutici se hvézdu roztotit... Podobné vypotty uskutecnili téZ M. Reinecke aj., kterym se podafilo timto mo-
delem spravné urcit zastoupeni nuklidu 56Ni ve shodé s pozorovanymi priibéhy svételnych kiivek supernov po maximu.

H. Janka pfipomnél, Ze naprostou vét§inu energie uvolnéné pii vybuchu supernov tiidy II odnaseji neutrina, jelikoZ vazebna gravi-
taéni energie hv&zdy o hmotnosti v intervalu 8 — 80 M, je obrovskd. Tak napt. prosluld supernova 1987A ve Velkém Magellanové mrac-
nu vyzéfila v prvnich sekunddch vybuchu neuvéfitelnych 1058 neutrin, z nichZ pouhych 19 bylo zaznamenano v podzemnich detektorech
v Japonsku a USA, coZ znadi, Ze jadro hvézdy se zhroutilo na nukleonovou hustotu f4du 1017 kg/m3 béhem jediné sekundy! Od t€ chvi-
le bylo dale nestlacitelné, j. vznikla z n&ho neutronovd hvézda. Co se d&je pak, neni tipln€ jasné. Pravdépodobné doch4zi k rozbijeni ja-
der Zeleza na jadra hélia a volné nukleony v nejhlubsich vrstvdch hroutici se hvézdy, coZ obstardvaji vysoce energetické fotony zédfeni
gama. Jddra hélia a volné protony zachycuji elektrony, ¢imZ se za¢nou masové uvoliiovat elektronova neutrina, kterd jsou zadrZena
v hustotni rdzové ving asi 200 km od rodici se neutronové hvézdy.

Neutrina tuto vlnu rychle ohfeji, coZ pfedstavuje druhy a rozhodujici vybuch, ktery se po nékolika hodindch projevi optickym vzpla-
nutim supernovy, jehoZ predzvésti jsou pravé tim opét uvolnénd neutrina. Pouze 1% uvolnéné energie predstavuje kinetickd energie
rozlétajicich se céri supernovy. Pfenos energie z vnitinich vrstev v okoli neutronové hvézdy navenek predstavuje pro soucasnou astro-
fyziku tvrdy ofiSek, jehoZ feSeni patrné piijde aZ poté, kdy se podaif zaznamenat neutrina a piipadné i gravita¢ni vlny z blizké supernovy
uvnitf nasi Galaxie. JelikoZ posledni supernova v Mlé¢né dréze vzplanula koncem 17. stol., mélo by statisticky vzato dojit k takovému
predstaveni co nevidét...

3.2. Radiové pulsary

B. Jacoby aj. nalezli pomoci obiiho radioteleskopu GBT v Green Banku dalsi tfi milisekundové pulsary v kulové hvézdokupé M62
(NGC 6266), vzdélené od nds 6,9 kpc. Priivodci pulsari maji minimdlni hmotnosti v rozmezi 0,12 — 0,03 M,, coZ potvrzuje obecny pied-
poklad, Ze milisekundové pulsary vznikaji rozto¢enim neutronové hvézdy diky akreci plynu z privodci (tzv. recyklované pulsary). Cel-
kem je v této hvézdokupé nyni zndmo jiZ 6 milisekundovych pulsarti, ¢imz se M62 pfifadila ke tfem hvézdokupdm s nejvyS$sim vysky-
tem milisekundovych pulsart. Souvisi to zcela zjevné s vy$§im zastoupenim dvojhvézd v hustych ¢astech kulovych hvézdokup. Prav-
dépodobnymi predchiidci recyklovanych milisekundovych pulsari jsou rentgenové dvojhvézdy s nizkou hmotnosti privodci (LMXB),
ktefi jsou v zavérecné fazi svého vyvoje kanibalizovani neutronovou hvézdou a pfipadné zcela pohlceni.

J. Migliazzo aj. méfili pomoci anténni soustavy VLA polohu pulsaru B1951+32 v letech 1989 — 2000 a ur¢ili tak jeho vlastni pohyb
0,025”/r, coZ pti vzdélenosti 2,4 kpc od nés ddva pii¢nou rychlost 240 km/s. Pulsar se timto tempem vzdaluje od optického stfedu po-
zistatku po supernové, kterd méla podle t€chto méfeni vzplanout pred 64 000 lety. Naproti tomu stéf{ pulsaru odvozené z tempa zpo-
malovani jeho rotace vychdzi na 107 000 roku. JestliZe jeho dne$ni perioda ¢ini 39,5 ms, tak pivodni rotaéni perioda byla jen 27 ms. Pul-
sar je viditelny téZ v oboru zafeni gama a rentgenového.

W. Brisken aj. vyuZili pfesnych polohovych méfeni 9 pulsarti pomoci radiového interferometru VLBA nejenom k uréeni vlastnich po-
hybi, ale i trigonometrickych paralax s relativni chybou pouhych 2%, coZ odpovid4 uréeni tihlovych poloh s piesnosti na 0,000 1.
Ukazali na soustavné rozpory mezi vzdalenostmi uréenymi z paralax a z disperze rddiovych signali — posledni hodnoty jsou soustavné
pfecefiovdny, a to aZ pétkrat (!) pro vzddlenosti vétSi neZ 1 kpc. Z paralax vysly vzdalenosti pulsart v rozmezi 0,17 — 1,15 kpc a vlast-
ni pohyby v rozmezi 23 — 484 km/s.

A. Meti aj. vyuZzili dekametrové antény Uran-1 na frekvencich 25 a 20 MHz k podrobnému prozkoumadni okoli nejrychlejsiho mili-
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sekundového pulsaru PSR 1937+214 (impulsni perioda &ini jen 1,6 ms) v galaktické $ifce —0,3° a délce 58°. Uk4zali, Ze jeho poloha se
i1 od stélého radiového zdroje 4C 21.53 jenom nepatrné, takZe tento zdroj je zfejmé pozistatkem po supernové. Obé polohy se lisi di-
ky vlastnimu pohybu pulsaru z centra exploze supernovy, k niZ doslo zhruba pfed milionem roka.

TyzZ pulsar studoval M. Vivekanand pomoci radioteleskopu v Ooty v Indii v pdsmu 327 MHz po dobu 8 minut (cca 330 000 ototek
neutronové hvézdy), pfiemZ v zdznamu nasel 7 tzv. ob¥ich impulsi s intenzitou aZ stokrét vyssi neZ jsou b&Zné impulsy tohoto uni-
katniho pulsaru. Obif impulsy u téhoZ pulsaru pozorovali téZ A. Kuzmin a B. Losovskij pomoci radioteleskopu BSA FIAN na dosud nej-
niZi frekvenci 112 MHz, kde jejich intenzita pfevySuje intenzitu b&Znych impulst aZ 600kr4t a odpovidajici jasov4 teplota pulsaru pii-
tom dosahuje neuvéfitelnych 1035 K! Pfi¢ina je zcela nezndma4.

G. Hobbs aj. ozndmili objev ob¥iho skoku v rota¢ni periodé (0,4 s) pulsaru PSR J1806-2125, jeho? st4if se odhaduje na 65 000 ro-
ki1 Velikost zkréceni periody (v relativni mife 1,6.10-5) dosahla 16ndsobku pramémé hodnoty predeslych skoki pro dany pulsar a ab-
solutn€ rekordu 2,5krét vy$§iho neZ byl dosavadni pro v8echny zndmé skékajici pulsary.

R. Mignami aj. potvrdili pomoci STIS HST optickou identifikaci neutronové hvézdy z r. 1996 u jednoho z nejblizsich pulsari PSR
1929+10, kter4 pii vzdalenosti 330 pc dosahuje v oboru U jasnosti 25,7 mag. Zméfené vlastni pohyby hvézdy v intervalu 1994—2001 dob-
fe souhlasi s pozorovanimi pulsaru radiointerferometrem a odpovida i staff pulsaru 3 miliony rokd. S. Ord aj. vyuZili m&feni radiové scin-
tilace v signdlu bindrniho pulsaru PSR J1141-6545 k urleni jeho prostorové rychlosti 115 km/s a minimalni vzdélenosti od nds
3,7 kpc. Rota¢ni perioda neutronové hvézdy o hmotnosti 1,3 M, ¢ini 0,4 s a ob&Zn4 doba priivodce o hmotnosti 1,0 M, dosahuje 4,7 h.
JelikoZ pritvodce obihd po vystfedné draze (e = 0,17) se sklonem 76° k zornému paprsku, jde o téméf idedlni soustavu k méfeni pii-
slusnych relativistickych efekti.

Dal8im vhodnym relativistickym bindrnim pulsarem se dle I. Stairse aj. stal objekt PSR B1534+12, objeveny v r. 1991 a vzdileny od
nas 1,0 kpc. Sklad4 se totiZ ze dvou neutronovych hvézd o hmotnostech 1,33 a 1,25 M, které kolem sebe obihaji po vystfedné drize
(e=0,27) v period€ 0,42 d. JelikoZ impulsni profil je uZii a signdl siln&jsi neZ u prototypu relativistickych pulsartt 1913+16, 1ze po aku-
mulaci del8i fady méfeni ocekévat, Ze to bude viibec nejpiisnéjsi astronomicky test obecné teorie relativity.

Konecné E. Splaver aj. méfili po dobu 6 roki relativistické std¢eni piimky apsid pro bindrni pulsar PSR J0621+1002, ktery se skl4-
dd z neutronové hvézdy o hmotnosti 1,7 M, a rota¢ni period€ 29 ms a bilého trpaslika o hmotnosti 1,0 M,, jeZ kolem sebe obfhaji po té-
méf kruhové draze v period€ 8,3 d. Autofi tak obdrZeli relativistické staceni o velikosti 0,012°/r a vlastni pohyb pulsaru 0,0035”/r. Im-
pulsni perioda se prodluZuje relativnim tempem pouze 5.10-20, ¢emuZ odpovida charakteristické stfi soustavy 11 miliard rokd! Mag-
netické pole neutronové hvézdy je proto relativné slabé — pouze 120 kT.

3.3. Rentgenové dvojhvézdy a proménné

G. Romero aj. studovali aktivitu prototypu hvézdné cerné diry v rentgenové dvojhvézdé Cyg X-1, vzdélené od nés 2 kpc. Hmotnost
¢erné diry ¢ini 10 M, zatimco jejim prot&jSkem je veleobr sp. 09.7 o hmotnosti 18 M, jenZ pfeddv4d hmotu do akre¢niho disku kolem
¢erné diry. Rentgenovy vykon korény veleobra dosahuje az 1030 W a je obCas doprovazen vzplanutimi mékkého zdfeni gama v pdsmu
15 keV v tizkém vytrysku o zafivém vykonu az 2.1031 W. Akre¢ni disk vykazuje precesni pohyb s periodou 142 d. Podle pozorovani rus-
kého vSesmérového detektoru zéfeni gama KONUS, umisténého na americké sondé WIND pobliZ bodu L; mezi Zemi a Sluncem, a d4-
le podle méfeni slune¢ni sondy Ulysses resp. Compton-BATSE, je objekt Cyg X-1 velmi pravdépodobné piileZitostnym zdrojem ne-
obvyklych vzplanuti gama, jeZ byla pozorovana 10. ledna a 25. bfezna 1995 jakoZ i 24. inora 2002. Vzplanuti trvaji obvykle celé hodiny
a dosahuji maximdlnich zafivych vykont pres 1031 W, takZe celkova vyzafen4 energie v jednom vzplanuti dosahuje témér 1035 J. Pod-
le M. Rupena je pricinou epizodick4 akrece hmoty z pruvodce na ¢ernou diru, coZ je typické zejména pro tzv. mikrokvasary.

D. Giess aj. ur€ili hmotnosti sloZek proslulé rentgenové dvojhvézdy SS433 se subrelativistickymi protilehlymi vytrysky. Primarni
slozkou soustavy je masivni hvézda o hmotnosti 19 M,, kterd pfeddvd hmotu na sekunddrni kompaktni slozku, pro niZ vysla hmotnost
(11 £ 5) M,, takZe jde zfejmé o Cernou diru, kterd na pfisun hmoty reaguje zminénymi vytrysky.Podle S. Migliariho aj. obsahujf vytrys-
ky jddra Zeleza, kter4 se ohtivaji jesté 100 d po vymrsteéni z okoli ¢erné diry. Soustavu Ize proto klasifikovat jako typicky mikrokvasar.

O. Vilhu se zabyval pfenosem hmoty v mikrokvasaru GRS 1915+105, jenz je od nds vzdalen 12,5 kpc, a ukazal, Ze akre¢ni disk ko-
lem Cerné diry o rekordni hmotnosti 14 M, se periodicky napliiuje pfenosem hmoty od sekundarni slozky a pak zase vyprazdiiuje akreci
na ¢ernou diru prumérnym tempem 10-7 M/r. Sekunddrni sloZka je obrem sp. tfidy K6 o absolutni hvézdné velikosti —2,6 mag a hmot-
nosti 1,2 M,, obihajici kolem ¢erné diry v ob&zné dobé 33,5 d. JelikoZ vypliiuje svij Rocheiv lalok, ztraci roné prenosem hmoty do ak-
re¢niho disku 1,5.10-8 M,,. Pfedchiidcem dne$ni soustavy byla klasick4 rentgenova dvojhvézda s nizkou hmotnosti privodce (LMXB).

I. Mirabel aj. zméfili pomoci HST vlastni pohyb mikrokvasaru GRO J1655-40 (Sco) v Galaxii na 112 km/s po galaktocentrické dré-
ze s velkou vystiednosti (e = 0,34). Autofi odtud usuzuji, Ze tato hvézdna cernd dira o hmotnosti 5 M, vznikla pfi vybuchu supernovy
v galaktickém disku ve vzdélenosti alespoii 3 kpc od stiedu Galaxie a exploze ji téZ vymrstila na tak nezvyklou drahu. Cernd dira m4
hvézdného privodce — podobra 17 mag sp. tiidy F o hmotnosti asi 2,3 M,, jenZ kolem ni obih4 v period€ 2,6 d.

T. Strohmayer a E. Brown pozorovali pomoci druzice RXTE v zaff 1999 mimoradné dlouhé tffhodinové termonuklearni vzplanuti
rentgenové dvojhvézdy 4U1820-30, kterd méla doneddvna nejkratsi zndmou ob&znou dobu sloZek 11,4 min mezi dvojhvézdami typu
LMXB, pficemz kompaktni sloZka je téméF urgité Eernd dira. Podobné termonukledrni vybuchy se pozoruji uz od objevu v r. 1976, ale
vétSinou trvaji jen desitky sekund. Pfi vzdalenosti dvojhvézdy od nés 6,6 kpc dosahl rentgenovy zéfivy vykon v maximu obitho vzpla-
nuti hodnoty 3.1031 W. JelikoZ ve vzplanuti byly pozorovény kvaziperiodické oscilace s rekordni frekvenci 1050 Hz, autofi soudi, Ze po-
zorovali termonukledrni hoten{ uhliku na posledni stabilni obéZné drdze kolem Cerné diry

T. Marsh a D. Steeghs v3ak pozorovali rentgenovy polar RX J1914+424, opticky ztotoZnény s proménnou hvézdou V407 Vul, ktery
mé ob&%nou dobu 9,5 min, jak vyplyva z jejich objevu periodicity rentgenové svételné kiivky. Kolem silné magnetického bilého trpas-
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lika o hmotnosti 0,5 M, obih4 velmi t&sn& druhy bily trpaslik o hmotnosti 0,1 M,,, takZe hmota z ného ptetékd rovnou na povrch hmot-
n&jsfho bilého trpaslika. Soustava by tak méla byt zdrojem gravitatnich vn o nizké frekvenci. Je3té krat$i ob&Znd doba 5,4 min. byla
v Ginoru 2002 rozpoznana G. Ramsayem 3j. diky dalekohledim VLT a TNG pro rentgenovy pulsar RX J0806+15 (Cnc). Tésnd dvoj-
hvézda typu AM CVn se sklad4 ze dvou bilych trpaslikd, o hmotnostech 0,1 a 0,4 M, jeZ kolem sebe obihaji ve vzdélenosti pouhych
80 000 km ob&znou rychlosti 1 000 km/s. Soustava tak predstavuje kandidétku na objev gravitaénich vin pfisti generaci kosmickych de-
tektortl typu LISA.

TéméF soucasné byl nadhodné objeven prechodny zdroj XTE J1908+09 velmi tvrdého rentgenového zéfeni, jevici kvaziperiodické
oscilace v rozmezi 1 — 4 Hz, takZe jde o dal3iho kandidéta na hvézdnou &ernou diru. Také mikrokvasar HTE J1550-564 je podle
J. Orosze aj. dobrym kandidatem na hvézdnou &ernou diru o hmotnosti pies 9 M,,. Jejim prizvodcem, obfhajicim v period€ 1,6 d ve vzda-
lenosti pouze 13 R, od ¢erné diry, je totiz hvézda sp. tiidy G8 IV — K4 III o hmotnosti 1,4 M,,. Ponévadz sklon k zornému paprsku ¢i-
ni 72°, bylo tak mo#né z funkce hmoty uréit i hmotnost kompaktni slozky. Po&dtkem dubna 2002 byl druZici RXTE odhalen v centru Ga-
laxie novy milisekundovy pulsar XTE J1751-305 s periodou 2,3 ms, jenZ je ziejmé slozkou t&sné dvojhvézdy s obéZnou dobou 42,4
min. Priivodcem je zfejmé cdr hvézdy o minimélni hmotnosti 15 Mj, obfhajici ve vzdalenosti asi 3 mil. km od neutronové hvézdy.

O mésic pozdji pak tataZ druZice objevila milisekundovy pulsar ve dvojhvézdé J0929-31 s impulsni periodou 5,4 ms, kde kolem neutronové
hvézdy o hmotnosti 1,4 M, obiha ve vzdélenosti 1,8 mil. km dal3f hvézdny drobecek o minimalni hmotnosti 8,5 Mj v ob&Zné dobé 44 min.

D. Steeghs a J. Casares odhalili pomocf spektroskopie u 4,2 m dalekohledu WHT priivodce nejjasné&jsi rentgenové dvojhvézdy Sco X-
1. Jde o dvojhvézdu typu LMXB, kde primarni slozkou je neutronovd hvézda o hmotnosti 1,4 M,, zatimco sekunddrni sloZka o hmot-
nosti 0,4 M, vypliiuje sviij Rochetiv lalok, takZe preddvd hmotu do akre¢niho disku kolem neutronové hvézdy. Soustava se sklonem 38
k zornému paprsku méd ob&Znou dobu 18,9 h a je od nds vzdalena 2,8 kpc

T. Connors aj. publikovali vysledky pozorovéani pozoruhodného rentgenového pulsaru PSR B1259-63 béhem posledniho prichodu
pulsaru periastrem v z4if 2000. Pulsar o hmotnosti 1,4 M, a impulsni period& 48 ms totiZ obih4 kolem hmotné primérni hvézdy SS 2883
typu Be o hmotnosti 10 M,, v periodé 3,4 r po velmi vystiedné dréze (e = 0,87), takZe v periastru se vnotuje do rozséhlé plynné obalky
hvézdy Be, coZ se projevuje velkymi zm&nami jeho parametrii. Autofi tak odvodili rozméry akreéniho disku kolem pulsaru na 20 R,

a indukci jeho magnetické pole na 0,16 mT. Staf{ pulsaru €ini asi 330 000 rokd.

J. Liu aj. odhalili pomoci HST opticky prot&jsek extrémné svitivého rentgenového objektu v galaxii M81. Jde o hvézdu hlavni po-
sloupnosti sp. tifdy O8, kterd obiha v periodé 1,8 r kolem Cerné diry o hmotnosti 18 M,,. Mezi obéma slozkami dvojhvézdy dochazi
k prenosu hmoty, coZ se projevuje neodekdvané vysokou rentgenovou zéfivosti na trovni pies 1032 W. Rentgenovy tok viak béhem po-
slednich 20 roku kolisal aZ o 40%.

F. Walter a J. Lattimer zmé&fili pomoci snimkit WFPC2 HST paralaxu osamélé neutronové hvézdy RX J1856-37 a odtud odvodili je-
ji revidovanou vzddlenost 117 pc s chybou 10% — jde o dvojndsobek vzdélenosti uddvané diive. Odtud vyplyvé, Ze jeji polomér Cini
16 km, tj. stavovd rovnice pro neutronové hvézdy musi byt pom&mé ,,tvrdd*, ¢ili tlak v neutronové hvézde pii dané teploté a hustoté je
vy§§i, neZ se dosud uvaZovalo a horni mez hmotnosti pro stabiln{ neutronovou hvézdu se rovnéz zvySuje nad obvykle uvaZované 2 M,
Hvézda se pohybuje prostorovou rychlosti 185 km/s a prché od hvézdné asociace ve Stiru, kde vznikla pied 0,5 miliénem rok.

D. Sanwal aj. studovali rentgenové spektrum osamélé neutronové hvézdy 1E 1207-5209 pomoci druZice Chandra a nasli v ném vi-
bec poprvé absorpéni &éry o energiich 0,7 a 1,4 keV. Jde o jaderné ¢ary He II v atmosféfe neutronové hvézdy se silnym magnetickym
polem 15 GT s gravitadnim ¢ervenym posuvem z = 0,2. Odtud vyplyvé polomér neutronové hvézdy kolem 12 km.

J. Cottamova aj. objevili pomoci druZice Newton 28 termonukledrnich vybuchit béhem 93 h pozorovani na povrchu neutronové hvéz-
dy v rentgenové dvojhvézdé EXO 0748-67 (Vol), vzdilené od nés 9 kpc. Béhem zéblesku lze pozorovat absorpéni spektrdlni ¢ary vy-
soce ionizovaného kysliku a Zeleza s gravitaénim ¢ervenym posuvem z = 0,35, coZ znadi, Ze vznikaji v asi 10 mm tlusté atmosféie ne-
utronové hvézdy pfi epizodé pfenosu hmoty z privodce neutronové hvézdy.

V pribéhu roku se mezi odborniky rozhofela diskuse o tom, zda z malych poloméru nékterych osamélych neutronovych hvézd, od-
vozenych neptimo z pomérné nizkych teplot na jejich povrchu naméfenych druZici Chandra nevyplyva, Ze jde vlastné o tzv. ,,podivné
hvézdy s vyssi neZ nukledrni hustotou latky, tvofenou volnymi kvarky. Jesté pfed koncem roku se v8ak ukdzalo, Ze §lo spiSe o neptes-
nd uréeni rozméri hvézd vlivem riznych systematickych chyb. Poloméry kvarkovych hvézd by totiZ nemély pfesahnout 8 km, coZ zmi-
nénd méreni gravitanich Cervenych posuvi viceméné vylucuji.

3.4. Trvalé a zableskové zdroje zareni gama (GRB)

M. Kaufman Bernado aj. hledali souvislost mezi trvalymi zdroji zdreni gama, objevenymi aparaturou EGRET na druZici Compton
a zndmymi objekty na obloze, jelikoZ aZ dosud plnych 170 zdroju gama z katalogu 3EG neni nijak identifikovdno. ProtoZe se J. Pare-
desovi aj. podafilo v r. 2000 ztotoZnit jeden z takovych zdroju s mikrokvasarem LS 5039 (jde o rentgenovou dvojhvézdu s vysokou
hmotnosti pritvodce — HMXB), a protoZe neidentifikované zdroje se vyskytuji pfevazné podél galaktické roviny a v jejich spirdlnich ra-
menech, autofi usuzuji, Ze i mnohé dal${ zdroje trvalého zafeni gama jsou ve skute¢nosti mikrokvasary s usméménymi rentgenove z4-
ficimi vytrysky, jeZ podléhaji precesi a proto jsou vidét jen obcas.

Naproti tomu vubec nejjasnéj$i neidentifikovany zdroj ve vysoké galaktické $itce 3EG 1835+5918 byl diky J. Halpernovi aj. zto-
toZnén s osamélou neutronovou hvézdou ve vzdalenosti pod 800 pc od Zemé. Za predpokladu, Ze polomér hvézdy je 10 km, dosahuje
teplota na jejim povrchu 300 kK. Opticky je slabsi neZ 28,5 mag a také radiové je tichd. Patrné pfipomind jiZ diive identifikovany zdroj
Geminga, ale protoZe je od nés déle, nevidime ho jako energeticky pulsar. Z dalSich studii nepfimo vyplyvd, Ze nejvétsi pocet neiden-
tifikovanych zdroju v katalogu 3EG jsou v3ak tzv. blazary, tj. vysoce energetické kvasary se silnym synchrotronovym zafenim bez ja-
kychkoliv emisnich ¢ar v optickém spektru. M. Kudrjacev aj. vyuZili idaji o 6 slabych zdrojich GRB v energetickém pasmu 10 — 300
keV na kosmické stanici Mir k odhadu €etnosti GRB a jeji z4vislosti na kosmologické vzdélenosti od nds. Dostali tak maximum pros-
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torové cetnosti GRB pro Cervené posuvy z > 1,5 — 2,0 a thrnnou roéni Eetnosti asi 1 000 vzplanuti, v dobré shodg se statistikou, ziska-
nou aparaturou BATSE. B. Stern aj. studovali statistiku GRB jednak pomoci BATSE, a jednak diky ddajim ze sondy Ulysses v ener-
getickém pdsmu 50 — 300 keV. Ukdzali, Ze od zminéného maxima pro z = 2 klesla do sou¢asnosti etnost vyskytu GRB asi 12krét, ve
shodé€ s poklesem tempa tvorby novych pokoleni hvézd ve vesmiru. Z toho usoudili, Ze pro vysvétleni dlouhych (trvani > 2 s) GRB se
nejlépe hodi model hroutici se hypernovy.

Reeves aj. vyuZili citlivosti druZice Newton k prvnimu pozorovani spektrdlnich ar v rentgenovém dosvitu 11 h po zablesku GRB
011211. Zatimco matefskd galaxie 25 mag v poloze 1115-2156 (Crt) vykazuje kosmologicky Eerveny posuv z = 2,14, pro emise vysoce
ionizovaného hot¢iku, kfemiku, siry, argonu a vdpniku byl naméfen posuv jen z = 1,88, tj. §lo o pozorovani rozpinajici se obalky z4-
bleskového zdroje ve sméru k ndm rychlosti 26 000 km/s. Ve spektru viak nebyly pozorovdny Z4dné Cary Zeleza, jez se pfi explozi hy-
pernovy nalézd nejhloubgji. Samotny zdroj mél v té¢ dobé povrchovou teplotu 50 MK a jeho plynnd obalka polomér fadu 1013 m
(=70 AU). Pozorovéni odpovidaji modelu rozpinajici se ohnivé koule kolem hustého zbytku po hypernové, ktery se naopak zfiti do
vznikajici ¢erné diry. Podle S. Hollanda aj. se v oboru gama vyzéfilo béhem 270 s 1,5.1043 J a cely tkaz se odehral ve skute¢nosti pred
11 miliardami rokd.

A. Castro-Tirado aj. nalezli mimot4dné jasny (I = 9,4 mag) opticky dosvit jiZ 4 min. po vzplanuti GRB 000313 v poloze 1311+1014,
coZ je velké prekvapeni, nebot vzplanuti gama trvalo v tomto piipad€ jen 0,5 s, a dosud vsech 30 pozorovanych dosvitii odpovidalo
,»Jdlouhym* GRB s trvdnim nad 2 s (medidn je dokonce 20 s — takové trvani maji 3/4 pozorovanych GRB). Dal§im dtleZitym zji§t&nim
autort je rychly pokles jasnosti dosvitu, takZe uz 56 min. po objevu pfestal byt dosvit pozorovatelny. Pokud je to pro kratkoZijici GRB
typické. pak se nelze divit, Ze u nich dosvity pozorujeme tak vzicng, protoZe obvykle trva déle, neZ se podafi GRB dostate&né piesné lo-
kalizovat, aby se daly nastavit optické dalekohledy spravnym smérem.

P. Price aj. objevili opticky dosvit po mimotddné dlouhém zdblesku GRB 000911 o trvani plnych 500 s, jenzZ byl zaméfen kosmickou
triangulaci sond Ulysses, Konus-Wind a NEAR. JiZ za 23 h byla k dispozici dostate¢né pfesnd poloha kvili zobrazeni dosvitu jakoZ i
materské galaxie, kterd md z = 1,1. Svételnd k¥ivka dosvitu v8ak nejevila Zddné zvlastnosti.

DruZice HETE-2 vypusténd r. 2000 zaznamenala prvni ispéch aZz objevem GRB 020813, kde rychlé pfedani polohy robotickym da-
lekohledtim umoznilo odhalit opticky dosvit jiZ 2 h po zdblesku gama. D. Lazzati aj. vyuZili aviza druZice HETE-2 k brzkému objevu
dosvitu GRB 021004 dokonce jiZ 9 min. po zablesku, kdy jeho jasnost v oboru R = 15,5 mag. Na sestupné vétvi svételné kiivky bylo
vidét zjasnéni, odpovidajici interakci rozpinajici se ohnivé koule s hustym cirkumsteldrnim prostiedim. P. Moeller aj. nalezli v optickém
spektru 11 h po vzplanuti velké mnoZstvi absorp¢nich ¢ar, které byly ¢ervené posunuty v intervalu z = 1,4 — 2,3. Horni mez odpovidd
¢ervenému posuvu aktivni matefské galaxie vyznacujici se pfekotnou tvorbou hvézd. Podle N. Mirabala aj. bylo svétlo dosvitu polari-
zovéno, pricemzZ velikost polarizace kolisala 0 2% a dosdhla maxima 10% asi 1,3 d po zdblesku. Do tietice se pro GRB 021211 poda-
filo druzici HETE-2 pfedat na Zemi informace o poloze zablesku jiZ minutu po jeho za¢atku, coZ umozZnilo ihned sledovat pfislusny do-
svit po dobu ndsledujicich 2 h robotickym teleskopem RAPTOR v Los Alamos. JelikoZ §lo o docela kratky GRB o trvani pouhych
2,5 s, budi to dojem, Ze v téchto pfipadech nejde o hrouceni supranov ¢i hypernov, ale o splynuti dvou pravdépodobné kompaktnich slo-
Zek velmi tésné dvojhvézdy. Podle E. Bergera aj. se v§ak zd4, Ze navzdory ¢im dél pocetnéj$im robotickym dalekohlediim pro rychlé do-
hledani optickych dosvitt, ve skute¢nosti mozna 60% GRB Zddné pozorovatelné optické dosvity prosté nemd; nejspis proto, Ze prili§ tz-
ce smérovany opticky kuZel miji Zemi.

S. Yost aj. zjistili, Ze dosvit po GRB 980329 je rekordné dlouhy, nebot je pozorovatelny jiZ nékolik roki! Pivodni odhad ¢erveného
posuvu z = 5 v3ak je podle jejich ndzoru chybny a ve skutecnosti je zdroj podstatné bliZe; tj. z = 2. Tim se téZ sniZuje energie vyzafena
ve vzplanut{ na rozumnou miru 1044 J. Podobné G. Bjérnson aj. zjistili, Ze u GRB 010222 sldbne opticky dosvit, objeveny 4,3 h po
vzplanuti gama, vibec nejpomaleji, coZ se dé nejspi§ vysvetlit plynulou doddvkou energie do rozpinajiciho se obalu kolem GRB.

E. Le Floch aj. vyuZzili VLT ESO a HST k pfesnému méfeni ¢erveného posuvu materské galaxie GRB 990705 a vyslo jim z = 0,8424,
¢emuz pri pozorované jasnosti R = 22,22 mag odpovidd bolometrickd absolutni hvézdn4 velikost spirdlni galaxie typu Sc 21,75 mag.
Tvorba hvézd v galaxii je jen lehce nadprumérnd, nebot ¢ini 5 — 8 M/r. JelikoZ dlouhotrvajici mékké GRB lze nalézt v rekordnich dal-
kéch, je to dobrd metoda pro vyhledavéni nejstarSich fazi vyvoje mnoha galaxii.

A. Tbrahim aj. objevili ve spektru magnetaru SGR 1806-20 pomoci druZice RXTE cyklotronovou ¢4ru elektronti urychlovanych
magnetickym polem o indukei 100 GT, coZ je ve shodé€ s hodnotou indukce, odvozenou z brzdéni rotace neutronové hvézdy. Z. Wang
aj. upozornili na moZnou polohovou souvislost mezi historickou novou, kterd v dubnu r. 4 pt. n. I. dosdhla 5 mag, a proslulym magne-
tarem SGR 1900+14 v Orlu, ktery prekvapil gigantickym vzplanutim gama 27. srpna 1998. Magnetar o indukci 4 GT je od nés vzd4-
len 5,5 kpc, coZ pro zminénou historickou novu by znamenalo absolutni hvézdnou velikost —21 mag, typickou pro hypernovy!

Mechanismus vzplanuti GRB neni stdle zndm. C. Dermer se domniv4, Ze v rdzové viné kolem rozpinajici se ohnivé koule vznika-
ji také energetické neutrony, déle pak neutrina a kosmické zéfeni o extrémné vysokych energiich, coZ by se v dohledné dobé mohlo ové-
fit pozorovanimi pomoci detektorl neutrin a extrémné energetického kosmického zéfeni. Podle K. Asana a S. Iwamota by byla ohniva
koule ohfdta pravé proudem neutrin tak, Ze by se z c4rti hypernovy dalo vyzdimat aZ 1045 J uvolnéné energie. Jak vSak sdélil S. Fuku-
da aj., za obdobi od dubna 1996 do kvétna 2000 nebyla v podzemnim detektoru neutrin Superkamiokande nalezena Zadn4 energetickd
(7 MeV — 100 TeV) neutrina v ¢asech a polohach, odpovidajicim zndmym vzplanutim GRB. Podle vypocti Z. Liho aj. lze oCekavat, Ze
v rdzovych vInéch $i¥icich se kolem GRB se daji protony urychlit aZ na energie v rozmezi 10 PeV — 10 EeV. Podle L. Liho je tfeba vy-
svétlit, Ze se b&hem kratkého vzplanuti uvolni v nesmirné malém objemu energie aZ fadu 1047 J, Ze oblast prakticky neobsahuje baryo-
ny, které by z4teni gama pohltily a rozmé&lnily, a kone&né Ze tzv. Lorentzuv faktor relativistického urychlovani ¢4stic dosahuje minimalni
hodnoty nad 300. Autor proto k vysvétleni tikazu navrhuje kosmicky tokamak, tj. vznik toroidélniho elektrického pole na povrchu hus-
tého plazmového toru, ktery obih4 kolem Kerrovy ¢erné diry a generuje vné toru poloidalni magnetické pole o indukci nad 100 GT. Pra-
v& toto silné pole zajisti, Ze v oblasti nebude piili§ mnoho baryont. Energie, vytaZend z rotujici cerné diry, se pak v magnetosfée kolem
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gerné diry méni na kinetickou energii parti elektron-pozitron Blandfordovym-Znajekovym mechanismem (extrakce rotacni energie Cer-
né diry silnym magnetickym polem). Anihilace para vede k vyzafeni paprskil gama v protibé€Znych vytryscich, jejichZ dzky vyzafova-
ci diagram zabezpe&uje zminé&ny vysoky Lorentziv faktor. Srazky fotont s mezihvézdnym prostfedim se pak projevuji nejprve jako z4-
blesky GRB a posléze jako rentgenové, optické a radiové dosvity. Nicméné pravé zminéné usmémeéni podle T. Pirana fakticky sniZuje
horni odhady energie vyzafené b&hem vzplanuti GRB, a to nanejvys na ,,pouhych 1044 J, jak vyplyva z pozorovani onéch 17 GRB, pro
n&% diky dosvitiim zn4me jejich vzdélenost na zdkladg kosmologického Eerveného posuvu. To ddva astrofyziklim pifleZitost hledat i mé-
né exotické mechanismy vzniku GRB, neZ jsou ony tokamaky.

Problém se v3ak ihned pfesouvd k otdzce Eetnosti GRB, protoZe pak nutné vétSinu GRB nepozorujeme proto, Ze jejich tizké svazky

o vrcholovém dhlu kolem 1° (!) prosté nezasdhnou Zemi. Piran odhaduje, Ze v tom piipadé musi v kazdé solidni galaxii dojit alespon k
jednomu tikazu GRB b&hem fadové 100 000 rokd, co? je jenom o dva Fady niZsi Eetnost neZ u supernov, a to se pak piirozené tykd i na-
§i Galaxie. G. Ghisellini aj. vyuZili pozorovani hodiny trvajicich rentgenovych dosviti k odhadu spodni meze vyzafené energie vzpla-
nuti GRB, ktery nez4visi na ptipadném usmérnéni ve svazcich, a prekvapiv€ obdrZeli rovnéZ 1044 J, coZ by prakticky znamenalo, Ze
GRB jsou velmi dobré standardni svi¢ky pro uréovéni kosmologickych vzdalenosti, protoZe se daji pozorovat aZ pro hodnoty Cervené-
ho posuvu z = 10. Timto problémem se podrobnéji zabyvali N. Lloydovd-Ronningova aj. na zdkladé statistiky 220 GRB. Uk4zali, Ze z4-
fivy vykon GRB z4visi na 1,4. mocniné vyrazu (1 + z), pfiemzZ prostorovd hustota GRB zdvisi linedrné na (1 + z). To by znamenalo, Ze
v raném vesmiru se GRB vyskytovaly Castéji neZ dnes, protoZe v té dobé€ byly Castéjsi epizody piekotné tvorby hvézd v galaxiich a GRB
s tim geneticky souviseji. Tito autofi odvodili maximalni z&fivy vykon GRB na 5.1044 J. R. Chary aj. si v§imli, Ze u 12 matefskych ga-
laxif dlouhych GRB (trvéni > 2 s) byla zjisténa prekotna tvorba hvézd, vyvolanad slapovymi silami srdZejicich se galaxii. To znamen4,
Ze vyskyt GRB nam vlastné znackuje pravé takové galaxie, v nichZ je nutné mnoho hmotnych hvézd mladsich neZ 10 milionii roku. Je-
jich Zivotni cyklus je tudiZ krétky a v fadé€ ptipadi kon¢i vznikem hvézdné cerné diry.
o kratké GRB (trvani < 2 s), vieobecné se m4 za to, Ze jde o disledek splynuti kompaktnich sloZek tésné dvojhvézdy, ktera ztraci
energii rostoucim vyzatfovanim gravitacnich vin. K. Belczynski aj. po€itali dasledky takovych srazek pro vSechny zdkladni kombinace
bily trpaslik — hmotnd héliova hvézda — neutronové hvézda — ¢ernd dira. JelikoZ se rizné kombinace vyskytuji ¢astéji v rozli¢nych ob-
lastech galaxii, je v zdsad€ moZné odhadnout, kterd kombinace pfevaZuje. Podobné J. Salmonson a J. Wilson vypracovali model pieh-
faté neutronové hvézdy v t€sné dvojhveézde jako piicinu kratkych GRB. Tvrdi, Ze tak 1ze uvolnit aZz 1046 J energie.

C. Lee aj. spojili oba typy moZnosti vzniku GRB na zakladé€ studia m&kkych rentgenovych prechodnych zdroju pfedpokladem, Ze
predchiidci GRB jsou nejspi§ tésné dvojhvézdy, kde primarni sloZkou je uZ hotova Cernd dira, kolem niZ obih4 hmotnd héliov4 hvézda
v ob&€Zné period€ 0,4 — 0,7 d. Ta vybuchne jako hypernova, coZ vede k jejimu zhrouceni na ¢ernou diru a vzplanuti GRB Blandfordo-
vym-Znajekovym mechanismem.

Naproti tomu R. Ouyed a F. Sannina navrhli zna¢né€ exoticky univerzdlni model pro obé tiidy GRB, zaloZeny na pfedpokladu, Ze exis-
tuji tzv. kvarkové hvézdy (hustsi neZ béZné neutronové hvézdy, takZe kvarky se osvobodi a vytvéteji supravodivou horkou ,,polévku*).
Nestability na povrchu kvarkovych hvézd by pak byly odpovédné za veskerd vzplanuti GRB. Kvarkové hvézdy byly ,,vynalezeny* teo-
retiky v r. 1980. Jejich priméma hustota by dosahovala 1018 kg/m3, mély by mit zcela ostry okraj a nad nim ¢isté vakuum. Takov4 hvéz-
da drZi pohromadé silnou jadernou silou bez ohledu na gravitaci, takZe je v jistém smyslu v&¢n4. Poznala by se na ddlku tim, Ze m4 na-
nejvys 2/3 poloméru klasické neutronové hvézdy, jenZe pravé pfesnd méfeni poloméru faddu 10 km jsou na délku velmi obtiZna.

S. McBreen aj. si pov§imli kratkodobych $picek na svételnych k¥ivkédch dlouhych GRB a faktu, Ze tzv. kumulativni svételnd kfivka,
v niZ se $picky zpriméruji, roste v 97% piipadii s 2. mocninou uplynulého &asu, po¢itdno od zadatku vzplanuti, jak vyplyvé z pozoro-
vani bezmdla 400 GRB uskute¢nénych aparaturou BATSE na druZici Compton. Autofi se domnivaji, Ze jde roztaceni rotace Kerrovy
Cerné diry v jddfe GRB diky akreci hmoty, coZ vede k uvoliiovéni energie Blandfordovym-Znajekovym mechanismem. Pokud je na-
opak rotace Kerrovy ¢erné diry brzdéna silnym magnetickym polem, vyzafovand energie se sniZuje a kumulativni svételna kfivka s &a-
sem klesd rovnéZ s 2. mocninou ¢asu. GRB pak mohou pfi podrobném zkoumadni poskytnout jedinené ddaje o relativistickych efektech
v okoli hvézdnych ¢ernych dér.

4. Mezihvézdna latka

H. Fraserova aj. uveftejnili pfehled o 122 mezihvézdnych molekuldch, identifikovanych do r. 2001. Nejéetn&jsi jsou nejjednodussi
diatomické (27) a triatomické (26) molekuly. S rostoucim po¢tem atomit v molekule pak jejich Cetnost kles4, takZe zatim zndme ve ves-
miru jen tfi molekuly s 10 atomy a po jedné s 11 (HCgN) a 13 (HC1;N) atomy. Podle autori prehledu predstavuji molekuly ve vesmi-
ru asi 0,5% vesmirné latky. J. Hollis aj. ohlésili v r. 2002 objev radiovych &ar na frekvencich 75 a 93 GHz v molekulovém mraénu Sgr
B2, které odpovidaji desetiatomové molekule glykoetylénu (HOCH,CH,OH). K objevu vyuZili 12 m radioteleskop KPNO v Arizoné,
jimZ urcili teplotu molekul 20 K. Jde fakticky o ,kosmicky fridex*, jenZ lze povaZovat za prebiotickou molekulu, pfibuznou cukru gly-
kolaldehydu; nenf v3ak jasné, jak miiZe v kosmu vznikat. A. Ferrera zjistil, Ze pfiblizn& 0,1% latky nasi Galaxie ptedstavuje kosmicky
prach, coZ jsou ptevéazné silikdtové a uhlikaté astice o typickém rozméru 0,1 um. Projevuji se spojitym z4fenim v dlouhovinném in-
fraterveném pasmu kolem 0,1 mm, ale uZ v r. 1970 usoudili F. Hoyle a N. Wickramasinghe, Ze by mély netepelné vyzafovat téZ v mik-
rovlnném pdsmu, coZ se potvrdilo v r. 1996, kdy bylo objeveno jejich zafeni na frekvencich 14,5 a 32 GHz (21 — 9 mm).

Konec¢né v r. 2002 nasli D. Finkbeiner aj. jejich vyzafovani i v centimetrovém pésmu 5 — 10 GHz (vlnové délky 60 — 30 mm). To
ovSem znamend nutnost od¢itat ptispévek tohoto zéfeni pii méfeni fluktuaci reliktniho z4feni, ale na druhé stran& skyt4 novou moznost,
Jak studovat rozloZeni kosmického prachu v mezihvézdném & dokonce intergalaktickém prostoru. Prachova zrnka totiZ slouZi jako
kondenzacni jédra pro vznik molekul a také jako ochrana pted rozkladem (fotolyzou) sloZit&jsich molekul viudyptitomnym ultrafialo-
vym zéfenim. Na druhé strané se zd4, Ze fotolyza usnadiiuje tvorbu aminokyselin v kosmickém prostoru.
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Ocakdva sa, Ze tedria sa spresni najmd po
vyhodnoteni a spresneni tdajov zo satelitu
SWIFT, ¢o je vesmirny teleskop vyvinuty pre
vyhladdvanie a pozorovanie GRB. SWIFT mali
vypustit tento rok v mdji.
4 7 : g Predpokladd sa, Ze SWIFT zmonitoruje ro¢ne
. Gierna diera najmenej 300 dosvitov GRB, pricom celkovy
b g pocet dosvitov, ziskanych pocas opera¢ného ¢a-
su, by mal byt najmenej trojndsobne vyssi.
Zgrovein sa spresni aj ich pozicia. (Dnes po-
zndme presnu poziciu GRB iba v polovici pri-
padov.)

Supernova

Sari upozoriiuje, Ze od SWIFT sa neocakdva
Vytrysky a vietor iba kvantitativny, ale aj kvalitativny prinos:
z akreéného disku 0\ ..Presné pozicie vytryskov ziskame nie v priebe-

rozmetajii hviezdu vytrysk | Fireni ; hu hodin, ale uZ niekolkych sekiind, ¢o ndm
na kuisky. iarenie gama, . . | R X R

ktoré detegujeme vo umoZni sledovat dosvit na najrozli¢nejsich vl-

ntitornSas vzplanuti, vznika vo novych dlzkach so zapojenim timov na celom

zovivina 8 chvili, ked sa rela- svete. To znamend, Ze budeme moct sledovat aj

' :::;itc:‘(;’;:s;:‘cz;o nz{jtenéie vytrysky, a to uZ v prvom §tddiu po

nad povrchom vybuchu.”

P hviezdy zrazaji. Ak GRB naozaj generuji aj také diskrétne

; lice, ktoré sa predbeZne nedaji zaznamenat, za-

ujimavé ddaje prinesie aj Stidium slabSich

dosvitov, nazyvanych ,siroty. GRBy, ktoré

produkuji ,,siroty* st ovela zriedkavejsie a slab-

Sie ako vzplanutia supernov, ale bez ich $tidia

sd generatormi Ziarenia : by obra? ne b,OI tiplay. , . .

gama. Rosetskou doskou L vonkajsia 3 .Po tI’ldSlat/ICh r0}<och Vyskun}uvf)dha!lll vedci

vzplanuti Ziarenia gama sa stal N rdzovi vina 28 tajomstvvo zaha(vin)jch vzpl,anutl Ziarenia gam}a,

tikaz zaznamenany 29. marca ; = predbezne aspoii tyc.h dlhsich. .Poklaf ide o krat-

2003, ked spektrum dosvitu jedného g ke vzplanutia (trvajice nanajvys 2 sekundy),

z najjasnejsich a najblizsich GRB ma- S pluh,'é ‘ bude rczzlfl§’terfie tajomstva tvr@ﬁl’m orieskorr}:

lo jednoznaéné znaky supernovy. Vz- <. ktorg hinie pred shou/tn 4 /7 1 'Predovsetky.m. krétke. vzplanutla' generuje asi

planutie bolo také silné, Ze dokdzalo zioni- raz viac snehu a preto j A iny mechanizmus, najskor kolizia a ndsledné

zovat horné vrstvy zemskej atmosféry. : stéle pomalsf, tak sa a S/ gravitatné splynutie dvoch neutrénovych hviezd.

Snimky VLT (Chile) zachytili opticky dosvit rychlost vytryskov po v A\ Této hypotéza vychddza z modelu hviezdnych

vzplanutia 5 dni po vzplanuti (vlavo) a po hvief(;::;i';:’:;gp':ﬁ?:‘ “ kolapsov, podla ktorej vytrysk prenikne obalkou

mesiaci (vpravo). Jasne vidiet, Ze dosvit pohasina. V tejto Fize sa ich rychlost 20 umierajticej hviezdy v priebehu 2 sekiind. V pri-

- pohybuje ‘ pade splynutia dvoch neutrénovych hviezd sa

"'0}“101‘182‘ USRI volni také mnoZstvo Ziarenia v oblasti vyso-

aZ10 kc?:ldm kych energii, ktoré existenciu kratkych vzpla-

priEonfcgel;cr::: nuti vysvetluje. Na rozdiel od tedrie, vysvetlu-

jii menej ener- 2V jicej dlhé GRB, tito teériu nemozno zatial

gie, najmii Z podopriet pozorovaniami.
v podobe ront- » )

enového, optic- - 1 . . 5 . B .
E kéhoar‘,ﬁﬁo_ x : Zdhadu kon§tantnej energie pri vzplanutiach

véhodosvitu, = % GRB vysvetluji dnes astronémovia tym, Ze
ktory pohasina = § doposial detegovali a Studovali iba mnoZinu naj-
minity, aleaj Ty silnejgich vzplanuti. Ocakéva sa, Ze najblizSie
celé roky. . s g e . e -
roky prinesti ddaje aj o celej sérii slabSich vzpla-
nuti a bude po zdhade.

Aj Woosley sa nazddva, Ze
mnoZina doteraz zaznamenanych
- ‘ vytryskov je iba prislove¢nym vr-

| ‘ : cholkom Tadovca. V minulosti sa

GRB 980425/5N 1998bw £ E: podarilo zaznamenat celd paletu
najrozli¢nejsich vzplanuti, gene-
rovanych supernovami, novami,
burlivymi hviezdami ¢i aktivny-
mi jadrami galaxii. Ndjdeme ich
v katalégoch a uZ po predbeznej
Y ”,’% ] | A analyze sa zdd, Ze vo vsetkych
f“ Al i i ¢ 3 pripadoch ide vzplanutia Ziarenia
il J 1 ‘ . | gama, o ktorych zatial vela

GRB030328/5N 2003h ' s i o & L nevieme

vy

Ziarenie gama

GRB 030329:

aj tieto snimky
GRB podopreli
teériu, Ze supernovy

.
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inzenzita svetla
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Satelit SWIFT: bude detegovat vzplanutia
gama i ich dosvity v rontgenovej a optickej
podobe.
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AKTUALITY

Masivna ¢ierna diera zarazila vedcov

Skupina astronémov neddvno ob-
javila obrovsku ¢iernu dieru vzdia-
lent 12,7 miliardy svetelnych rokov.
To znamend, Ze Ziarenie, ktoré pre-
zradilo vedcom jej existenciu ju opus-
tilo len jednu miliardu rokov po Big
Bangu. ZaraZajice je ako mohla za
taky relativne kratky c¢as nardst do
takych rozmerov. Jej hmotnost je de-
sat milidrd hmotnosti Slnka. V porov-
nani s najvacSou doteraz objavenou
¢iernou dierou je az pitkrat hmotnej-
Sia!

Je tisickrat vacsia ako naSa Slne¢na
stistava a vazi tolko o vSetky hviez-
dy naSej Mlie¢nej drahy.

..V case ked této ¢ierna diera vzni-
kla bol Vesmir eSte velmi mlady,"”
vysvetluje Roger Romani profesor
Stanfordskej univerzity, vedici timu,
ktory objavil tento pozoruhodny ob-
jekt. . Je to pre nds velkou vyzvou po-
rozumiet vzniku ¢iernych dier, kon-
krétne v tomto pripade je pre nds za-
hadou akym spdsobom mohla ¢ierna
diera ziskat také mnoZstvo hmoty,
aby naréstla do gigantickych rozme-
rov.”

Cierne diery st [udskym okom ne-
viditel[né, mozZno objavit len podla
sekunddrnych prejavov ich existencie.
Prezradi ich Ziarenie, ktoré vznika
pri pohlcovani plynu ¢iernou dierou
a vplyv jej gravitdcie na okoliti hmo-
tu. Existuji dva druhy ¢iernych dier
stelirne a supemasivne. Steldrne
vznikli gravitaénym kolapsom hmot-
nych hviezd v kone¢nych §tadidch

vyvoja. Hmotnost steldrnej Ciernej
diery je radovo niekolko hmotnosti
Slnka, zatial o jej supermasivny nd-
protivok moéze vazit az miliardkrat
viac.

Predpokladd sa, Ze v strede nasej
Galaxie je Cierna diera s hmotnostou
nickolko miliénov Sink. Najvic3ia
doposial objavend Cierna diera m4
hmotnost dve miliardy Sink.

Ako sa vazi ¢ierna diera?

Presné urenie hmotnosti Ciernej
diery Q0906+6930, ktort objavil Ro-
mani so svojimi kolegami je proble-
matické. Jednoducho povedané je
prili§ daleko.

»Velmi hmotné Cierne diery, po-
dobné tejto, st natolko vzdcne, Ze na
pociatku sme boli velmi podozrie-
vavi,” tvrdi Romani.

Novoobjavena Cierna diera je srd-
com jednej z mnoZstva galaxif nachd-
dzajicich sa v sihvezdi Velkej med-
vedice. Jej ndzov je Q0906+6930.
Patri medzi blazary, pretoZe jeden
z vytryskov Ziarenia vznikajiceho pri
akrécii plynu Ciernou dierou mieri
priamo na Zem.

Blazar je natolko vzdialeny, Ze
v jeho okoli jednoducho nie si suse-
dia, vzhladom ku ktorym by sa dal
urcit gravitacny vplyv blazaru. Na-
vySe, drvivéd vicsina jeho Ziarenia je
pohltend medzihviezdnym plynom
a prachom po ceste k pozorovatelovi
na Zemi.

,Je naozaj prili§ daleko na to aby

Vznik extragalaktickych vytryskov

sme mohli urobit pri-
ame merania vzdjom-
nych pohybov sused-
nych teleis pod vply-
vom gravitdcie Ciernej
diery, z ktorych sa da
ur¢it jej hmotnost,™
podotyka Romani. On
1 jeho kolegovia ur¢ili
jej hmotnost na zak- [
lade kvantitativnej me- =
tédy, ktord zahitia me-  [EaaMID S
ranie rychlosti Castic
a dopplerovského po-
sunu ich emisnych
¢iar v infraCervenej
oblasti. Dodava: ,,Naj-
lepSie ¢o moZeme
urobit, je pozorovat Ziarenie Ciernej
diery v ¢o najSirSej oblasti spektra,
aby sme ziskali tdaje pre ¢o najviac
spektralnych ciar.*

Na buddci rok pldnuji preskimat
RTG emisie blazaru s VLBA (Very
Long Baseline Array). v snahe ziskat
dalSie merania, ktoré pomozu upres-
nif hmotnost blazaru. Td by mohli
pripadne spresnit aj pozorovnia v ob-
lasti gama.

Blazar objaveny Romanim a jeho
kolegami je jeden z dvesto dalSich,
ktoré doteraz objavili a katalogizo-
vali. Ich préica je pripravou na vy-
pustenie vesmirneho teleskopu v ga-
ma oblasti spektra GLAST (Gamma
Ray Large Area Space Telescope)
planovaného na rok 2007. V ich vy-
skume pouZzivaji kombindciu pozo-
rovani v radiovej oblasti, oblasti gama
i optickych pozorovani.

silociary

magnetickél

¢ierna diera pola

Umeleck4d predstava sistredeného vytrysku vy-
sokoenergetickych ¢astic nad a pod rovinu galaxie,
v jadre ktorej je supermasivna Gierna diera. Cier-
nu dieru nazyvame blazarom prave vtedy ked je
jeden z vytryskov namiereny priamo na Zem.

Hoci ich vyskum je zamerany na
Stidium zdrojov Ziarenia s vysokou
energiou, ako sd pulzary, rotujice
neutrénové hviezdy a pod., napriek
tomu chcd objasnit ¢o je blazar
Q090649630 vlastne zac, eSte pred
vypustenim teleskopu GLAST. Ob-
jav blazaru méze priniest mnoho cen-
nych vedeckych informécii.

.Naznacuje ndm, Ze Cierne diery
zacali vznikat omnoho skor ako sme
predpokladali,” komentuje Romani
svoj objav. ,,Tym odsiva do tzadia
mnoho tedrii o ¢iernych dierach.*

Podrobny vyskum Ziarenia blazaru
pomdZze dotvorit obraz o matérii le-
Ziacej v obrovskych rozlohiach Ves-
miru, cez ktord muselo prejst, kym
dorazilo k teleskopom pozemskych
astronémov.

—pm-

Spitzerov vesmirny teleskop: senza¢ny prvy rok

Rok po vypusteni vesmirneho teleskopu Spitzer z mysu Canaveral bilan-
cuji hvezdari neobycajne cennii a bohati korist z tohto mimoriadne vy-
dareného pristroja. Teleskop mapuje slabo viditelné ciele: pozostatky po
vybuchoch supernov, maternice, v ktorych sa rodia mladé hviezdy, jadro
nadej Galaxie. ,,Spitzer prekonal aj naSe najsmelSie ocakdvania,” vyhldsil
Michael Werner, projektant Spitzera v Jet Propulsion Laboratory pri NASA.
,,/70 miliénov doldrov bola mimoriadne vyhodn4 investicia.

Teleskop pomenovali po zndmom astronémovi Lymanovi Spitzerovi. Po
Starte 25. augusta 2003 sa usadil na obeZnej dréhe okolo Sinka. Nakolko ide
o infraCerveny dalekohlad (pdvodny nézov Space Infrared Telescope Facili-
ty), jeho tlohou je najmi ziskavanie infradervenych spektier. Na tychto vl-
novych dizkach dokaze Spitzer nahliadnut aj do galaxif obalenych hustym
z4vojom prachu.

Za najsenzacnejsiu korist Spitzera sa povaZuji snimky mladého vesmiru,
na ktorych vedci rozozndvajii galaxie a Cierne diery v najrozli¢ne;jsich fazach
vyvoja. Priam za senza¢né sa povaZuju snimKy, ktoré vznikli kombin4ciou so
snimkami Hubblovho teleskopu a rontgenového satelitu Chandra.

Spitzer nakukol aj do ¢iemnych mracien, ktoré sa povazovali za jalové. Ob-
javil v nich hviezdy v doteraz nepoznanych fizach vyvoja.

Vdaka dalekohladu Spitzer vieme viac aj o naSej Galaxii. Hvezdéri v nej
pozoruji procesy, na ktoré zatial v inych galaxidch nedovidia. Rozli§il
napriklad aj prachové vldkna medzi hviezdami, akési kozmické ne6ny, ktoré
signalizujii pritomnost horticich hviezd. Poznatky o nasej Galaxii sa uklada-
Ji do databdzy, aby sa s pomocou dalsich timov mohla upresnit jej $truktiira.

Snimky zo Spitzera umoZiiuju rozliit aj doteraz nezndme komponenty
inych galaxii. Napriklad $pirdlovd galaxia Messier 81 vyzerd na kaZdej zo
snimok, exponovanych na rozli¢nych infradervenych dizkach, celkom inak-
Sie. To isté plati aj pre iné objekty. Formécie starych hviezd, ako je Christmas
Tree, odhalil Spitzer s doteraz nedosiahnutelnym efektom.

Florida Today
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Unikdtna snimka
prvého martan-
ského meteoru,
ktory zachytil
modul Spirit pri
fotografovani
martanskej atmo-
sféry cez zeleny fil-
ter.

Martansky meteor!

Martanskeé rovery Spirit a Opportunity urobili uZ mnoz-
stvo prekvapujiicich objavov, tento je o to prekvapujicejsi,
Ze sa netyka geolégie Marsu. Na snimke martanskej atmo-
sféry je zachytené nieco letiace oblohou Cervenej planéty.

Najskor si odbornici v riadiacom stredisku mysleli, Ze je
to jedna z umelych druzic Marsu. Tie st pozostatkom niek-
dajsich viac ¢i menej tispeSnych programov k planéte Mars.
Sovietskym programom Mars, ktory zacal v roku 1962
sodou Mars 1 a po dlhej prestdvke (Mars 7, 1973) skondil
netspe$nym Startom sondy Mars 8 v roku 1996. Spomentit
treba i americké sondy Viking 1 a 2 (1975), ktoré priniesli
prvé zébery z povrchu Cervenej planéty. MoZno starniici Vi-
king orbiter este stdle obieha Cervent planétu. Takisto v sii-
Castnosti pracujiice misie maju na obeZnej drdhe svoje ko-
munika¢né druZice, ktoré im umoZiiuji spojenie so Zemou.

»~Prvotnd myslienka bola, Ze stopa na snimke vznikla
z4sluhou zvysku druZice z niektorého programu na vyskum
Marsu. Takychto zvyskov je na obeZnej drdhe Marsu re-
lativne vela,” tvrdi Steve Squyres z Cornell University
v New Yorku.

.S redlnejSim vysvetlenim prisla skupina franciizskych
odbornikov,* ozndmil Squyres na stretnuti Americkej as-
tronomicke;j spolocnosti zaciatkom jina tohto roku. Ich §ti-
dia preskiimala predpovedané radianty a ¢asy maxim me-
teorickych rojov na Marse. Vysledkom je zistenie, Ze snim-
ka z roveru Spirit vznikla prave pocas aktivity jedného
z martanskych meteorickych rojov.

,,Orientécia stopy na oblohe sedi na zlomky stupiia s po-
lohou radiantu dotyéného meteorického roja. To znamen4,
Ze vznikla unikdtna snimka prvého martanského meteoru
a dokonca rojového, ozndmil Squyres.
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Asijsti

V poloviné ledna 2004 vyhldsil americky prezi-
dent George Bush Jr. novy smér americké kosmo-
nautiky. V Kozmosu 4/2004 jsme se podivali,
jakym zpusobem se tato zména kurzu projevi
(resp. by mohla projevit) na ruském vyzkumu ves-
miru, dnes obrdtime svoji pozornost do Asie.
Konkrétné se podivame do Japonska, Ciny a Indie.

Nejvetsi a nejzdsadnéj$i zména v Zemi vycha-
zejictho Slunce ovS§em nastala uz pred leto$nim
lednem. Doslo k ni k 1. fijnu 2003, kdy byly
slouceny tfi zdej$i organizace vénujici se kosmic-
kému vyzkumu. Trio agentur bylo dlouhou dobu
povazovéno za brzdu rozvoje japonské kosmonau-
tiky, protoZe jednak dochdzelo ke tiiténi fi-
nan¢nich zdroju a jednak jejich pldny byly jen
minimdlné provazané (viz napf. vyvoj nosnych
raket v reZii organizaci ISAS a NASDA). A tak na
mist€ instituci NASDA (National Space Develop-
ment Agency of Japan), ISAS (Institute of Space
and Astronautical Science) a NAL (National Aero-
space Laboratory of Japan) vznikla jednotnd
JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency).
Néjaky ¢as ji pravdépodobné bude trvat, nez se
stabilizuje a spoji jednotlivé aktivity, ale vSe na-
svédCuje tomu, Ze vznik jedné organizace je krok
spravnym smérem.

Jednim z budoucich kroku by mohla byt reali-
zace vlastni pilotované lodi. Ozndmeni, Ze Japon-
sko o podobném projektu uvazuje, bylo zvefejnéno
na konci ledna 2004 — jednd se o reakci na vySe
uvedené plany amerického prezidenta Bushe Jr.,
ale zédrovei i na ¢insky pilotovany let Shen Zhou-5
z tijna 2003. Japonskd prestiZ by zkrdtka utrpéla,
kdyby ji ujel svétovy i asijsky ,kosmicky vlak*.
Nicméné tyto tvahy jsou zatim pouze ve stadiu
predbéZnych studii.

JAXA m4 ale o pilotovanou kosmonautiku emi-
nentni zdjem. O tom svéd¢i i fakt, Ze v Cervnu
2004 se v texaském Houstonu zapojilo do vycviku
jedendct novych astronauti NASA - a tyto doplni-
la trojice japonskych specialistu (jako jedini za-
hrani¢ni kandidéti pro lety na raketopldnech a na
stanici ISS v sou¢asném roce). Byl to pfitom prvni
novy oddil astronautt, ktery v Houstonu zacal
trénovat po Ctyfech letech!

Japonsko zde reprezentuje dr. SatoSi Furukawa,
Aikihiko Hogide a Naoko Jamazaki (roz. Sumino).
VSichni byli vybrani k letim do vesmiru uZ v roce
1999, za sebou uZ tedy maji nékolik let vycviku.
Za zminku pfitom rozhodné stoji jedind Zena z to-
hoto oddilu, Naoko Jamazaki(ovd). Po zatazeni do
oddilu japonskych kosmonautu se totiZ staCila vdat
a v srpnu 2002 se ji narodila dcera. Posldni matky
a kariéru kosmonautky ovSem zvldd4 bravurné:
v kvétnu 2004 se napf. kvalifikovala jako palubni
inZenyr ruskych lodi Sojuz.

Japonsky oddil kosmonauti mimo vySe uve-
denych novdcku v soucasné dobé tvori Ciaki
Mukadi (veterdnka z letu Columbia STS-65/1994 a
Discovery STS-95/1998), Takao Doi (Columbia
STS-87/1997), Koj¢i Wakata (Endeavour STS-
72/1996 a Discovery STS-92/2000) a Soj¢i Noguci
(novécek). Piitom posledné jmenovany by mél byt
&lenem posadky raketopldnu Discovery STS-114
(start pldnovany na bfezen 2005), coZ bude prvni
mise po tragické zkdze Columbie v tGnoru 2003.

—
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Kresba zdsobovaci druZice HTV vyvijené pro
stanici ISS.

Mise lundrni sondy Lunar-A, ktera se nyni po
deseti letech odkladi startu ocitla v ohroZeni.

SVETOVA KOSMONAUTIKA MENI SMER (2. DIL)

nastupuiji

Také Doi by se mél v dohledné dobé vydat do ves-
miru: v roce 2007 méd doprovodit na obéZnou
dréhu prvni ¢ést japonské laboratofe Kibo (piivod-
né JEM - Japanese Experimental Module), ktera
bude trvalou souc4sti stanice ISS.

Laboratorni modul Kibo bude na obéZnou drahu
vyneseny v prubéhu trojice starti americkych rake-
toplanu. I kdyZ spiSe neZ o modulu bychom méli
hovorit o celém ,.komplexu*. Kromé dvou herme-
tizovanych ¢asti bude velmi duleZitou soucésti la-
boratore také venkovni ploSina, na které budou
probihat experimenty pfimo v podminkédch kos-
mického vakua. Obsluhu této ploSiny bude
zajiStovat specidlni manipuldtor. A pro snadnou
vyménu vzorki mezi plo§inou a vnitfn{ ¢4sti stani-
ce budou mit astronauti k dispozici malou pfe-
chodovou komoru, pomoci niZ budou piistroje
a vzorky premistovat bez nutnosti vystupu do
otevieného prostoru nebo dekomprese vEtsi ¢asti
stanice.

Dal$im japonskym piispévkem k projektu ISS
bude dopravni druZice HTV (H-II Transfer Vehic-
le), jakdsi obdoba ruskych zdsobovacich progressi
(nebo pfipravovanych evropskych ATV). HTV
bude mit tvar vdlce o startovaci hmotnosti 15 tun,
pri¢emz bude moci na ISS dopravovat ndklad bud
jen ve svém hermetizovaném ndkladovém pros-
toru, nebo ve smiSené verzi (hermetizovany plus
nehermetizovany nédklad). Podle toho bude kolisat
kapacita a rozméry tohoto zafizeni, nicméné pfi
jednom startu by na stanici mélo dopravit nejméné
Sest tun ndkladu. Co je na celém programu HTV
zajimavé, je zpusob spojeni se stanici. DruZice
prileti do bezprostiedni blizkosti komplexu, kde
bude zachycena pomoci kanadského manipuldtoru
SSRMS. A az jeho pomoci dojde k premisténi t€le-
sa na stanoveny stykovaci uzel. Tedy nikoliv pfimé
(automatické nebo s pomoci astronautti na stanici)
pfipojeni. Premiérovy let HTV se chystd na rok
2009.

A oblasti bezpilotni kosmonautiky? Japonsko
se v souCasné dob& vzpamatovavi z otfesu, ktery
mu zpusobila havdrie nosné rakety H-2A v listopa-
du 2003. Pii pokusu o start prohotela spalovaci
komora jednoho z pomocnych motort na tuhé po-
honné latky a proud spalin prerudil elektroinsta-
laci. Zasluhou toho se motor neoddélil, raketa
ztratila stabilitu a zfitila se do vIn ocednu. Pfi ne-
hodé byla zni¢ena dvojice vojenskych druZic IGS-
2A a -2B (Intelligence Gathering Satellite; jedna
pro vizudlni pruzkum, druhd pro radarovy). Jen
malou ndplasti na bolest byl fakt, Ze v bfeznu 2003
byla dvojice identickych druZic IGS-1 dspésné do-
pravena na obéznou drdhu.

Raketa H-2A by se méla do opera¢niho provozu
vratit jesté pred koncem roku 2004, kdy se ocekdva
start s druZicif MTSAT IR. Mezi lety 2004 az 07
Japonsko pldnovalo devét starti raket H-2A se
sedmndcti satelity. Zatim se tedy uskute¢nily dva,
z toho jeden netspé&ny. Netspéch brzdi japonské
snahy o komercionalizace této rakety, které by mé-
ly b&hem né&kolika pristich let vyustit ve Ctyfi aZ
pét startu ro¢né pro platici zdkazniky.

Japonsko chystd také nékolik zajimavych
vyprav k Mé&sici. V kvétnu roku 2005 bychom se
mohli dockat vice neZ deset let odklddaného (!)
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startu lundrni sondy Lunar-A. V poloviné roku
2004 se ovsem tato mise dostala do takika kritic-
kého ohroZeni, kdyz JAXA zacala zvaZovat jeji
tiplné zruSeni. Divodem jsou pretrvavajici tech-
nické problémy, které ji od pocatku provézeji.
V dobé uzdvérky tohoto Kozmosu o jejim osudu
nebylo definitivné€ rozhodnuto.

Nicméné pokud se Japonsko rozhodne misi re-
alizovat, bude mit Lunar-A hmotnost 540 kilo-
gramu. Po startu raketou M-5 piejde z parkovaci
obéZné drahy na protdhlou geocentrickou drdhu,
na niZ po 4,5 ob&hu proleti kolem Mésice. Vzdéli
se az do 1185000 kilometri od nasi planety,
pfi¢emZ pfi ndvratu se stane lundrni umélou dru-
Zici.

Nejzajimavéjsi ¢dsti celé expedice bude dvojice
penetrdtoru, které maji byt postupné vystreleny
k mési¢nimu povrchu. Penetrtory jsou moduly,
které budou z lunarni drahy vystieleny do jeho
povrchu, kde se tvrdé zabori. Konstrukce penetrd-
tord umozni pii dopadu rychlosti 250 az 300
metru/sec. preZit ptetiZeni az n€kolik desitek tisic
G, takZe se zabot{ do povrchu podobné jako torpé-
da a budou odtud vysilat cenné védecké informace.
Pracovat budou v hloubce jeden aZ tfi metry. Jeden
modul m4 byt vysazeny na pfivracené, druhy na
odvracené strané Mésice — bude to prvni lidskd
vyprava na tuto ¢4st na$i prirozené druZice.

Kazdy penetritor méd délku 90 centimetri a pri-
mér 14 cm. Co se piistrojového vybaveni tykd,
nese seismometr, teplotni sondu, sklonomér a ak-
celerometr. Ponese i paméf s kapacitou patnéct dni
z4znamu, radiovy vysila¢ s anténou a baterii. Ta by
méla vystadit na jeden rok provozu.

Dalsi sonda k Mésici by se z Japonska méla vy-
dat v priibéhu rozpoctového roku 2005 (za¢ind
1. dubna 2005 a kon¢i 31. biezna 2006). Vyprava
SELENE (SELenological and ENgineering Ex-
plorer) je neskromné oznaCovdna jako ,,nejkom-
plexné&jsi prizkumnd mise k Mésici od skonceni
programu Apollo®. Cilem letu je ziskat védeckd
data o piivodu Mésice a jeho evoluci stejné jako
vyvinout nové technologie pro dalsi kosmické pro-
gramy. Vlastni druZice SELENE bude navedena
na poldrni lunarni ob&Znou drahu ve vysce 100 km
nad povrchem, pfi¢emZ vypusti dvojici pomoc-
nych subsateliti (Relay Satellite a VRAD Satelli-
te).

Pokud hovoiime o japonském planetdrnim
vyzkumu, nemuiZeme nezminit probihajici misi
sondy Muses-C. Ta odstartovala v kvétnu 2003
z kosmodromu Kago$ima, pfi¢emzZ se ma pokusit
odebrat vzorky hornin (1 aZ 10 gramu) z asteroidu
1998SF36 Itokawa a vrétit se s nimi zpét do po-
zemskych laboratoif (2007). A na rok 2009 pfipra-
vuje Japonsko vypusténi sondy Planet-C k Venusi.

Opustme nyni Japonsko a pojdme se podivat na
kosmonautiku dal3f asijské zemé. Cinsk4 lidov4
republika se svou kosmonautikou ,,zabodovala“ na
celé care 16. ffjna 2003, kdy dokdzala do vesmiru
vyslat kabinu Shen Zhou-5 (BoZsk4 lod) se svym
prvnim kosmonautem Jangem Liwejem na palubé.
Stala se tak teprve tfeti zemi svéta (po byvalém
Sovétském svazu, resp. Rusku, a Spojenych std-
tech), kterd ndro¢nou technologii pilotovaného letu
zvladla.

Cina timto tsp&chem ziskala velkou mezi-
ndrodni prestiZz a i do budoucna se proto hodl4
orientovat na pilotované lety, ale zaroven se ne-
nechd vyprovokovat k néjakému zbé&silému a ris-
kantnimu tempu vysildni kosmickych lodi do ves-
miru. Pro ¢inskou propagandu maji cenu jen Zivi
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kosmonauti — navic nejlidnatéjsi zemi svéta netlaci
¢as, nikdo ji neSlape na paty (jaky to rozdil s dobou
Sedesatych let a slavnych sovétsko-americkych
kosmickych zdvodu*!).

Pilotovan4 kosmonautika CLR je sice zahalena
rouskou mnoha tajemstvi, nicméné néckteré
skute¢nosti se daji vysledovat nebo z riznych jiz
znamych stiipkd maZeme odhadnout béh udalosti
budoucich.

Predev$im je zndmy pocet osob, které se v sou-
Casné dobé chystajf ke kosmickym letiim: jedn4 se
o Gtrndct piloti. Jmenovité jsou to Deng Qing-
ming, Fei Junlong, Chen Quan, Jing Hajpen, Liu
Buming lub Boming, Liu Wang, Nie Haishen, Pan
Zhanchun, Jang Liwej, Zhai Zhigang, Zhang Xi-
aoguan, Zhao Chuandong, Wu Ji a Li Quinlong.
Jejich vybér byl zahdjeny v roce 1996 z tisict vo-
jenskych stiha¢d, ze kterych bylo predvybrdno
tiicet kandidéti. A v roce 1999 — tedy v dob€ letu
prvnitho prototypu kabiny Shen Zhou — zahdjili
vlastni pfipravu.

Jak probihal vlastni vybér nejvhodnéjsiho kan-
didéta pro prvni ¢insky pilotovany let? Na zdkladé
dlouhodobych vysledkil byli vybrani tfi kandidéti
(Jang Liwej, Nie Haishen a Zhai Zhigang), pfi-
¢em? den pted pldnovanym startem byl uréeny je-
den hlavni, zbyvajicim dvéma pfipadla nevdé¢na
role nahradniki.

Podobné ma byt postupovéano i v pfipad€ dru-
hého pilotovaného letu: jen s tim rozdilem, Ze se
kandidati ptipravuji v parech. Ctrnicti¢lenny &in-
sky oddil tak po odpocinku po prvnim pilotovaném
letu vytvoril v bfeznu 2004 sedm dvojic. Z nich
budou vybrény tfi nejlepsi a aZ bezprostiedné pred
startem se rozhodne, kterd poleti. Je zajimavé, Ze
ke svému moznému druhému startu se pfipravuje
i Jang Liwej, ale jeho dal$i kosmickd cesta je

Naplni letu Shen Zhou-7 v roce 2006 by mél byt
vystup ¢inského kosmonauta do otevieného
prostoru.
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Prvni ¢inskd vesmirna stanice by méla vzniknout

spojenim lodi Shen Zhou s orbitdlnim modulem
jiné lodi.

Prvni ¢insky kosmonaut Jang Liwej startuje
v raketé CZ-2F na palubé lodi Shen Zhou-5.

nepravdépodobna: pro Cinu je pifli§ vzdcnou osob-
nosti neZ aby byl jeho Zivot vystavovany riziku
vesmirného letu.

Soucasny oddil ¢inskych kandidath samoziejmé
neni neménny a staticky, postupem ¢asu se bude
vyvijet a ménit. Podle informaci z leto$niho bfezna
by jej snad uZ v roce 2005 mély doplnit Zeny — Ci-
na tuto informaci zvefejnila u pfileZitosti Me-
zindrodniho dne Zen 2004, ¢imZ drzi sovétskou
tradici respektovat vyznamnd vyro¢i ¢i svétky.
Nicméné bude trvat mnoho let, neZ tyto kandidatky
dostanou 8anci se vydat ke hvézddm. Soucasné
pldny hovoii o tom, Ze ¢inskd kosmonautka poleti
az po roce 2010.

Tolik tedy k soucasnému oddilu ¢inskych kos-
monautil — a nyni pdr fadku k jejich zamySlenym
tikolim. Po prvnim letu Janga Liweje dostal cely
oddil volno, zatimco inZenyti vyhodnocovali pre-
miérovou ¢inskou misi. A po péti mésicich se
v breznu 2004 naplno rozbéhla priprava letu Shen
Zhou-6: kandidati se rozdé€lili do dvojic a byla za-
hdjena montdz jejich lodi. Z toho vyplyva jedna
veledilezita informace: start neprobéhne v dohled-
né dobé. Pro srovndni: vyroba ruské lodi Sojuz trvé
cca dva a pul roku (od prvni objedndvky subdoda-
vatelim po findlni ptipravu ke startu).

Podobné jako vlastni lod je na tom i nosn4 rake-
ta CZ-2F, kterou Cekaji oproti stdvajicimu modelu
nékteré tpravy. Ty budou mit za cil zvySit nosnost
ze 7790 kg na néco mdlo pres 8000 kg nékladu,
protoZe pristi posadka bude dvouclennd a v kosmu
md strdvit vice neZ jeden den (pravdépodobné ty-
den podobné jako zkuSebni lety Shen Zhou-2
a7 4). Nosnd raketa CZ-2F bude na kosmodrom
dopravena v ¢ervenci 2005. Vzhledem k tomu, Ze
nosnd raketa pro Shen Zhou-5 dorazila na kos-
modrom v poloviné roku 2003 a start se uskutecnil
v ijnu, da se priSti ¢insky pilotovany let oéekdvat
na podzim 2005.

Pro¢ je mezi prvnim a druhym ¢inskym piloto-
vanym startem tak velkd prodleva? Duvodu je
nékolik. Jak uZ bylo naznaceno vyse, Cina nikam
nespéchd: nepottebuje kazdé dva mésice vyslat do
vesmiru kosmickou lod's tim, Ze ji ob&as potkd né- -
jakd havdrie, ale potfebuje realizovat Gsp&$né lety,
které budou doklddat technologickou vyspé&lost
CLR. Druhy divod zna¢ného odstupu mezi obéma
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misemi je politicky: Cina planovala na pétiletku
2001 az 05 dva pilotované starty. Proto neni divod
nikam spé&chat. (Mimochodem, ptivodni pfedpo-
klady pocitaly s tim, Ze i Shen Zhou-5 bude bezpi-
lotni, ale protoZe pfedchozi zkuSebni starty probéh-
ly nad ocekdvéni hladce, §lo o pilotovanou misi.
Diky tomu byl prvni start uspiSeny o cca jeden
rok.)

Nésledujici kosmické starty budou ziejmé ndsle-
dovat s krat$sim odstupem. Staci se podivat na ¢in-
ské plany, které po¢itaji s vypusténim vlastni stan-
ice (pfitom let k ni kazdé dva roky by nebyl prili§
efektivni). A stai se podivat na ¢insky kosmo-
drom, kde je montdZni hala umozZiiujici soub&Znou
piipravu dvou nosnych raket soub&zné (jedna se
chystd na start cca Ctyfi mésice, takZe celkem je
zde teoretickd moZnost Sesti startli roéné bez nut-
nosti redukce pripravné doby raket). Navic
soubéZné se zahdjenim montéze Shen Zhou-6 byla
zahdjena priprava vyroby ,,sedmicky®, kterd by
méla letét v roce 2006 a jejiz posddka bude mit za
tikol uskute¢nit kosmickou vychédzku.

Pfipravuje se také setkdni dvou pilotovanych
lodi (kazd4 aZ se tfemi kosmonauty na palubé)
nebo realizace stfednédobého (aZ tfitydenniho)
letu. To by mélo byt kolem roku 2010 — a nej-
pozdgji o pét let pozdgji chce Cina disponovat
vlastni trvale obydlenou stanici na ob&Zné draze
(dvacetitunovy modul velikosti zhruba sovétskych
saljutl).

Casto se také hovoi{ o &inskych pldnech na
dobyti Mésice nebo Marsu. Ty ale zatim nejsou
nikterak aktualni. Cina sice podobné aktivity
potvrzuje, ale s upozornénim, Ze jde o zdméry
skutecn& dlouhodobé. Cili v idedlnim pifpadé by-
chom se ¢inské vlajky na Mésici mohli dockat za
néjakych dvacet let. V idedlnim svété pfitom
v Zadném piipadé neZijeme...

A tak se k Mésici obrati spiSe pozornost auto-
matickych sond. V prosinci 2006 chce Cina vyslat
k Mésici svoji prvni automatickou sondu, o ¢tyfi
roky pozdéji pak uskutecnit bezpilotni pfistini na

Vzlet rakety PSLV ze zakladny Sriharikota.

Cinska mési¢ni sonda Chang je konstrukéné to-
tozna s komunikaéni druZici DFH-3.

jeho povrchu. Kolem roku 2020 hodl4 provést au-
tomaticky odbér vzorku hornin a zajistit jejich
ndvrat na Zemi.

Prvni ¢inskd lundrni vyprava dostala ndzev
Chang’e. Pijde o 2350 kilogramii téZkou aparatu-
ru (véetné 130 kg védeckého vybaveni), kterd bude
po startu raketou CZ-3A navedena na obéZnou
drahu kolem Mésice. Zde ma po dobu nejméné
jednoho roku provadét soustavny priizkum naSeho
jediného pfirozeného souputnika.

Cinské kosmické ambice oviem nekonéi jen
u pilotovanych leti nebo priizkumu Mésice. Z dal-
§ich zajimavych programi jmenujme alespor sys-
tém navigacnich druZic Beidou. Celkem Ctyfi
druZice na geostaciondrni drdze (dv€é primarni
a dvé zélozni) budou zajiStovat navigaci pomoci
pfesnych rddiovych signdli. Systém sice nebude
tak presny jako americky GPS, rusky Glonass ¢i
pfipravovany evropsky Galileo, nicméné i tak
umozni Ciné ziskat vlastni druZicovou navigaci
bez zdvislosti na zahrani¢ni technice. Prvni dvé
druZice systému Beidou vzlétly v roce 2000, tfeti
v r. 2003.

Tteti nejvyznamnéjs§i kosmickou velmoci v Asii
je bezesporu Indie. Jeji kosmicky vyzkum sice ve
srovnéni s ekonomicky silnym Japonskem nebo
ambiciézni Cinou pusobi dojmem ,.chudého
piibuzného®, nicméné ambice a zdjem o vesmir
Indii rozhodné nechybi. Dikazem toho je mj.
pomérné propracovany program vyvoje nosnych
raket, druzic pro délkovy prizkum Zemé nebo
i pomalu se rozvijejici meziplanetdrni program.

Zéakladem kosmického vyzkumu jsou nosné
rakety. Indické nosice nikdy neoplyvaly mimoidd-
nou spolehlivosti, nicméné v poslednich letech se
jeji skére vyrazné zlepSuje. Velké nadéje vklada
ISRO (Indian Space Research Organization) do
rakety GSLV (Geosynchronous Satellite Launch
Vehicle). Jak jeji ndzev napovidd, je urCena prede-
v§im k vynaSeni druZic geostaciondrnich, nicméné
miZe byt pouZita také v jinych programech. Prvni
start se uskute¢nil v roce 2001, druhy o dva roky
pozdéji. Oba byly tspéSné.

GSLYV je tiistupiiové konstrukce, pfi¢emZ k prv-
nfmu stupni na tuhé pohonné latky jsou pripojeny
Styfi startovaci motory na kapalnd paliva. To je
kombinace velmi neobvykld, ve svété se nejcastéji
pouZivd opaénd — hlavni stupefi na kapalnd paliva
plus urychlovaci bloky na tuhé pohonné hmoty.
Druhy stupefi rakety vyuZivé stejné pohonné latky
jako startovaci motory (oxid dusicity a asymetricky
dimetylhydrazin), tfeti pak kapalny vodik a kapal-
ny kyslik. Prvni jsou GSLV byly vybavoviny
ruskym motorem RD-56M, nicméné ve vyvoji uz
je kysliko-vodikovy motor indické konstrukce. Do
vyvoje rakety GSLV vlozZila Indie 305 miliéni
dolart, trval deset let.

Nicméné Indie neusind na vaviinech a v dubnu

2002 jeji vlada schvdlila vyvoj raket GSLV Mk. 3
a Mk. 4 (pfedchozi popis odpovidal nosi¢im
Mk. 1 a Mk. 2, které se od sebe lis{ jen minimal-
né). S trochou nadsazky by se dalo fici, Ze s pred-
chozimi nosi¢i maji spole¢ny je ndzev. Budou také
tifstupiiové s ndvésnymi motory, nicméné budou
mit startovaci motory na tuhé pohonné latky
a vSechny tfi stupn€ na kapaln4 paliva. Verze Mk. 3
bude mit dvojici startovacich motori, Mk. 4 do-
konce Ctvefici. Prvni start je pldnovany na rok
2008, pricemZ nosnost ndkladu m4 byt 4400 kg na
drahu prechodovou ke staciondrni (resp. 6000 kg
ve verzi Mk. 4). Pfi letech na nizkou drdhu by
GSLV mohla nést deset az tfindct tun ndkladu.
Celkem do tohoto programu ISRO hodl4 investo-
vat 520 mil. USD.

Deset tun ndkladu je pfitom dostatend kapacita
k letu s pilotovanou kabinou. Sice zatim nejde
o oficidlni indicky kosmicky program, ale ispéchy
odvekého rivala Ciny na tomto poli otdzku
moznosti vysildni vlastnich kosmonautii do ves-
miru oteviely. ,.Zcela urcit¢ miZeme postavit kos-
mickou lod' a vynést ¢lovéka do vesmiru,* uvedl
Madzvan Nair, feditel ISRO. Fakt, Ze podobné
zadméry mysli Indie relativné védzné, dokresluje
i skutecnost, Ze v roce 2005 by méla vyslat do ves-
miru druZici s pltunovym nédvratovym modulem.
I v oficidlnich zpravéch se hovoii o tom, Ze pijde
o0 vyvoj technologif potfebnych pro budouct pilo-
tované lety.

Instituce ISRO totiZ piedloZila vladé program
za 2,2 miliardy dolari, v jehoZ rdmci by mohli
kolem roku 2015 vzlétnout indi¢ti kosmonauti ve
vlastni lodi. Projekt ale dosud nebyl schvaleny.
Nad jeho smysluplnosti ¢i realizovatelnosti se nyni
vedou obsirné diskuse.

Kazdopddné se ale ke startu chystd — kromé&
dalich komunikacnich sateliti fady Insat — néko-
lik zajimavych druZic. Jesté pred koncem roku
2004 m4 do vesmiru startovat druZice Edusat-1,
kterd by méla primdrné slouZit k vysiléni vzd&la-
vacich programu a prispét tak k rozvoji indického
venkova. DruZicové vysilani je totiZ nejschiidnéjsi
a nejlevnéjsi moznosti, jak signdlem pokryt rozséh-
1¢ oblasti této zemé.

V roce 2006 by méla byt pomoci rakety PSLV
dopravena na obéznou drdhu druZice Cartosat
o hmotnosti 1500 kg. Pujde o snimkovaci satelit,
jehoZ presné rozliSeni nebylo zvefejnéno, protoze
mezi jeho vyznamné podporovatele patif indickd
armédda. Nicméné md mit Zivotnost nejméné Sest
let. UZ nyni se uvaZuje o programu Cartosat-2, ale
termin realizace nebyl stanoven.

Nejzajimavé&jsi indicky vesmirny projekt pfis-
tich let se jmenuje Chandrajan-1. Pijde o sondu,
kterd ma startovat v roce 2008 raketou PSLV a vy-
da se k M&sici. Po navedeni na jeho obéZnou drdhu
bude toto téleso dlouhodobé zkoumat souborem
Sest indickych a nékolika zahrani¢nich piistroji
(byl vypsany vefejny konkurs na pfistroje do
celkové hmotnosti 10 kg a pitkonu 10 W). Mezi
nimi bude napiiklad snimkovaci aparatura pro
pofizovani z&bérd Sirokych Ctyficet kilometr
s rozliSenim pétimetrovych detailt. Mise m4 cel-
kové ndklady 78 mil. dolart.

Jak vidno, u Mésice bude v nékolika mélo
pristich letech tla¢enice sond z asijskych zemi.

PFisté: Prvni nebo druhé housle pro Evropu?

TOMAS PRIBYL
Foto: archiv autora
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S. GAJDOS, A. GALAD /

Vyznamny objav na AGO v Modre

Astronémovia na Astronomic-
kom a geofyzikdlnom observatériu
(AGO) Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komen-
ského (FMFI UK) v Modre zazna-
menali dalsi dspech. Pri fotomet-
rickom pozorovani asteroidu 2003
YTI zistili, Ze v skuto¢nosti je to
bindrny objekt — planétka so svojou
malou obeZnicou. Tento pozorne
sledovany blizkozemsky asteroid
preletel 30. aprila 2004 vo vzdia-
lenosti iba 29-krét vicsej ako je od
nds Mesiac. Odhalenie podvojnosti
2003 YTI je vyznamnym objavom.
Potvrdilo ho pozorovanie radaro-
vym teleskopom v Arecibe (Porto-
riko), ktory asteroid aj s jeho mesia-
¢ikom zretelne zobrazil. Histéria
slovenskej astronémie, ktord ma bo-
hatd tradiciu v oblasti vyskumu me-
dziplanetdrnej hmoty, sa tak rozsiri-
la o dal$i hodnotny vysledok.

Kronika
vopred ohlaseného objavu

Objav, ktory bol vysledkom Sty-
roch noci fotometrického pozorova-
nia a dalSich Styroch potvrdzovacich
radarom, sa nerodil lahko. Planétku
2003 YTI objavila NEO prehliad-
ka Catalina Sky Survey 18. de-
cembra 2003 a bola hned' aj potvr-
dend, druhi noc i kolegami v On-
dfejove a na Kleti. Po svojej
eliptickej a vyrazne sklonenej drdhe
sa mala koncom aprila 2004 pribliZit
k Zemi, ked mala dosiahnut jasnost,
ktord umoziiovala jej podrobnejsi
vyskum. Preto bola zaradend ako
potencidlny ciel do fotometrického
programu AGO v Modre, hoci jas-
nostou sa bliZila k hornej hranici
efektivneho dosahu 0,6-m dale-
kohladu vybaveného CCD kamerou
AP8p. Vysoka rychlost jej zdan-
livého pohybu a sicasne vysokd
deklindcia z nej robili ndro¢ny ciel.

Noc 21./22. 4. 2004: S. Gajdos
a A. Galad vzhladom na dobré pod-
mienky a priaznivi predpoved v ti
noc uprednostnia pozorovanie 2003
YTI. Rozhodnutie podporil aj fakt,
Ze tento objekt bol zahrnuty do pro-
gramov radarového pozorovania as-
teroidov v Goldstone a v Arecibe.
Ich dokladnd priprava si totiZz vy-
Zaduje presnu efemeridu (teda vy-
pocet presnej polohy telesa na kon-
krétny Cas), ktord je podmienend
dobrou znalostou drdhy plédnova-
nych cielov (to zabezpe¢i astromet-
ria). V takych pripadoch je vitanym
— priam Ziadanym — doplnkom as-
pon predbeZnd, orienta¢nd, informé-
cia o ich zdkladnych parametroch:
priblizny tvar (napriklad v podobe
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Obr. 1: Vysledna fazova krivka z pozorovani prvych dvoch noci (spracoval Dr. Pravec).
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Obr. 2: Postupnost prvych radarovych ,,zdberov* z 1. 5. Satelit sa d4 vytusit v popredi.

pomeru hlavnych osi) a rychlost
rotdcie. Preto hlavnym cielom ,,zo-
znamovacich® pozorovani je zistit
periédu svetelnych zmien, ¢o je vy-
chodiskom pldnovania dal§ich po-
zorovani. Teraz sa ukazuje, Ze oblo-
ha je z astronomického hladiska (sta-
lost a ostrost obrazu, nizky jas poza-
dia) mimoriadne kvalitnd, ¢akd ich
celono¢né pozorovanie. Predbezna
fotometrickd krivka zac¢ina odhalo-
vat charakteristické rysy: mald am-
plitida (~0,2 magnitidy), pravidel-
ny, no asymetricky tvar s periédou
priblizne 2,4 hodiny. Krivka pokry-
va takmer tri periédy, chyby po-
zorovania si minimdlne, o je vy-
borny zdklad. Vzhladom na nie
beZny tvar krivky putuje informdacia
na konzultdciu k P. Pravcovi (AV
CR, Ondiejov), $pecialistovi v ob-
lasti fotometrie planétok. Predbezna
informdcia (periéda a tvar svetel-
nych zmien a velkost telesa, ktord
vyplyva z jeho jasnosti pri istom
albede) v grafe zndmych ¢&i poten-
cidlnych bindrnych objektov radi
2003 YTI do oblasti ,,rubble piles
bindrov*. Peter Pravec preto usudzu-
je, Ze modze ist o dvojiti sistavu,
ktorej dalSie pozorovania si velmi
Ziadané.

Noc22./23.4.2004: A. Galad a L.
Korno§ maji aj nasledujicu noc
rovnako vyborné podmienky. Celd,

pochopitelne, venuji potencidlnemu
,.bindru®. Po preloZeni peri6d krivka
zjavne kopiruje priebeh predchddza-
jucej noci. Periéda sa upresiiuje na
2,343 hod. ALE! V jednom cykle
zrazu nastane pokles jasnosti, ktory
nie je sposobeny ani chybou po-
zorovania, ani spracovania (obr. I
séria bielych bodov). Opakovani
analyza vyvoldva silné podozrenie,
Ze bol zaznamenany vzdjomny tikaz
(zékryt/zatmenie) v dvojitej sistave.
Ale treba ho potvrdif: pozorovat este
aspon raz. Dovtedy sa vSak ned4
Uplne vylucit iny rudivy vplyv, ¢i uz
inStrumentdlny, alebo ,nebesky*.
P. Pravec, u ktorého sa zbiehaji
mnohé pozorovania zo sveta, nés in-
formuje, Ze nikto iny tento asteroid
doteraz nesledoval. Zaroveni pro-
strednictvom diskusnej internetove;j
skupiny MPML poZiadal o urgentné
monitorovanie 2003 YT]. Potrebnu
informdciu dostdvaji aj obe rada-
rové pracoviskd, aby mohli reagovat
na novu situdciu.

Noc 28./29. 4. 2004: L. Korno§
a J. Vildgi po prestdvke zavinenej
pocasim pozorujd tretiu noc. Pod-
mienky st uspokojivé, periédu sa
dari pokryt raz, hoci preru§ovane, no
teraz je hlavnym cielom zazname-
nanie prejavov nejakého vzdjomné-
ho tikazu. Od predchddzajiceho po-
zorovania uZ uplynulo $est dni,

pocas ktorych sa ¢iasto¢ne zmenila
vzdjomnd konfigurdcia sustavy
Slnko-asteroid-Zem. Prejavilo sa to
v miernej zmene tvaru a amplitidy
svetelnej krivky. Asteroid sa me-
dzitym pribliZil a zvyS$ila sa jeho jas-
nost i zdanliva rychlost. To prvé je
okolnost priaznivd, to druhé — na-
opak — nepriaznivd. Vzdjomne sa
¢iastoéne kompenzuju, ale vysokd
rychlost prindsa dalSie komplikécie.
Dolezité je, Ze Ziadny zédkryt/zatme-
nie v rAmci nespojitého pozorovania
neboli registrované.

Noc 29./30. 4. 2004: ]. Vilagi
a S. Gajdos pozorujii 2003 YT §tvr-
td noc, podmienky nie st idedlne.
Zikladné trendy krivky sa zacho-
vali, no zékryt/zatmenie (iba v rdmci
obla¢nosfou ruseného pozorovania)
neboli registrované. Vecer 30. 4.
L. Benner hlési, Ze v Goldstone sa
vyskytla vaZna technickd porucha,
ktord znemoZiiuje radarové pozoro-
vanie mozZnej dvojitej planétky, pri-
¢om jej odstrdnenie potrva asi nie-
kolko dni.

1. 5. 2004: M. Nolan z Areciba
hl4si pre nds velmi dspe$né pozo-
rovanie z 1. 5., ktoré jednoznacne
potvrdzuje bindrnu podstatu 2003
YTI. Na obr. 2 je hlavna zloZka si-
stavy (primdr), satelit sa d4 len tusit,
dobre viditeIny je na detaile (obr. 3).
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Obr. 3: Jeden detailne spracovany
»zaber* odhaluje sekunddr pred
primarom.

2. 5. 2004: M. Nolan hlési dalsie
uspe$né pozorovanie. Uvdadza, Ze
minuld noc bol tzky zvizok signédlu
navddzany nepresne (odchylka 45
oblikovych sekind), kvoli comu bol
zisk systému zniZeny. Znova zachy-
tili bindrnu sustavu ako celok, ten-
tokrdt so satelitom na odvritenej
strane (obr. 4). Radarové pozorova-
nia pokracuji, ocakdva sa spresne-
nie drdhy a obeZnej doby satelitu oko-
lo primdru. Prvé informdcie hovoria
o pretiahnute;j eliptickej drdhe a rych-
lej rotécii samotného mesiacika.

3.5.2004: Pozorovania pokracujd,
na primdri znova vidiet zaujimavy
terénny detail — velkd prelia¢eninu
— najskor dopadovy kréter (obr. 5),
neklamny znak velkej zrdzky.

4.5.2004: Dalsie radarové po-
zorovania (obr. 6) zachytdvaju bindr
v inej konfigurdcii. V Goldstone
uvedu radar opit do chodu pravde-
podobne az 9. 5., ale dovtedy bude
2003 YTI wuz prili§ daleko na
uspesné sledovanie. V Arecibe, kde
maju vykonnejsi radar, objekt vySiel
z pozorovacieho pdsu, lebo ,misa*
umiestnend v prispésobenej priro-
dzenej terénnej preliacine je pevnd,
nehybnd, a s pohyblivou anténou
nad fiou md len obmedzeny dekli-
na¢ny dosah. Uverejnili viak vy-
sledky podrobnejsich analyz pred-
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chéddzajicich pozorovani. Podla nich
namerané vzdialenosti sekundéru
(satelitu) od primdru boli 2,7 km
a 2,3 km, ¢o rddovo moZe zodpove-
dat skutocnosti a sved¢i o vyrazne
eliptickej drdhe s obeZnou dobou
okolo 30 hodin. Rozmery maji
1000 m a 180 m, pri¢om primdr je
nepravidelného tvaru s rota¢nou
periédou nie vic¢Sou ako 2,6 hodiny
a rotdcia sekunddra nepresahuje
6 hodin, nejde teda o viazani rotd-
ciu. Podla nasich dét z prvych noci
sme uZ vedeli, Ze obeZnd doba je
viac ako 28 hodin.

Vyhlady: MoZnosti pozorovania
z dvoch radarovych observatérii boli
jednoznacne dané blizkostou sku-
maného objektu a geometriou vzd-
jomného pribliZenia. Planétku 2003
YT1 mohli sledovat §tyri dni (1. az 4.
méja), Co je pre blizkozemské teleso
dlhé obdobie. KedZe jej deklindcia
rychlo klesala, do konca mdja bola
vhodnym cielom fotometrickych po-
zorovani uz len juZne poloZenych
observatdrii. S ich prispenim sa mo-
hol zdkladny model tejto dvojitej
sustavy upresnif. AvSak zatial je
k dispozicii iba jedno ,,zenitové" po-
zorovanie od talianskeho pozoro-
vatela G. Massiho z Chile (13. 5.), aj
to v trvani len jednej hodiny (menej
ako pol periédy). Dalgie sa odvtedy
neobjavili a uZ asi ani neobjavia.

Obr. 5: Prechod mesiacika pred hlavnym telesom (s impaktnym kraterom) 3. mija.
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Obr. 4: Dvojica zachyten4 o deni nesk
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or (2. 5.) v opacnej konfigurdcii.

Priciny takého slabého pokrytia moz-
no hladat nie v nezdujme pozoro-
vatelov, ale skdr v neskorSej nedo-
stupnosti objektu zo severnych $irok
(kde je predsa len pozorovatelov
viac) a viazanosti velkych obser-
vatérif vopred stanovenymi (a teda
mdlo flexibilnymi) pozorovacimi
programami.

Sumdr: Odhalenim podvojnosti
asteroidu 2003 YT/ sa na AGO
FMFI UK v Modre podaril jedi-
necny objav. NezniZuje ho ani fakt,
Ze je to doteraz 22. poznand bindrna
sistava medzi zndmymi blizkozem-
skymi asteroidmi. Naopak, obtiaz-
nost pozorovani a ndroky na ich
presnost potvrdzuji jeho osobitost,
pretoZe na ziskanie poznatkov o zi-
kladnych fyzikdlnych vlastnostiach
takych telies mame k dispozicii
védcSinou iba niekolko tyzdiov,
obcas len niekolko dni. Treba mat
totiZ na pamiti, Ze nasledujice
vhodné pribliZenie blizkozemského
telesa sa mdZe zopakovat po mno-
hych rokoch, po viacerych obehoch
asteroidu okolo Slnka. V pripade
2003 YT1 najblizsie vyhodné (dvoj-
tyZdiové) pozorovacie ,,0kno* na-
stane aZ v druhej polovici oktébra
2009. Preto si nd§ objav cenime
velmi vysoko. Spolu s informécia-
mi o radarovych vysledkoch bol
uverejneny v Cirkuldri Medzindrod-

o

nej astronomickej tinie (IAUC 8336)
6. mdja 2004.

Fakty 0 2003 YT1

2003 YT1] je blizkozemsky aste-
roid na drdhe typu Apollo s malou
vystrednostou (e = 0,292) a obez-
nou dobou 1,17 pozemského roka.
Tomu zodpovedd aj velkd poloos
a=1,110 AU. Minimdlna (perihéli-
um) a maximadlna (afélium) vzdia-
lenost od Slnka koliSe v intervale
0,786 — 1,434 AU. Sklon drdhy je
nezvyklo vysoky, 44,1". Podla mnoz-
stva odrazeného svetla a pri prie-
mernej odrazivosti bol jeho priemer
odhadnuty na 2 km. K drdhe Zeme
sa tesne priblizuje hned dvakrat: vo
vystupnom a zostupnom uzle svojej
drahy. Takato blizkost spdsobila, ze
planétka 2003 YT! bola zaradend do
osobitnej kategérie potencidlne
nebezpecnych telies (PHAs), ktoré
st sledované mimoriadne pozorne.
Nasledujtici povS§imnutia hodny tes-
ny prelet (0,119 AU) nastane uZ
(alebo az?) 28. 10. 2009, pri¢om toh-
toro¢ny 30. 4. bol tesnejsi (0,0134
AU). Este blizsie, iba na pit vzdia-
lenosti Mesiaca, sa dostal neddvno,
vlastne eSte pred svojim objavom,
28. 4. 1997. Podobnost datumov
(rozdiel Siestich/dvandstich mesia-
cov) nie je vobec ndhodnd: Zem sa
k protilahlym uzlom (leZia na tzv.
uzlovej priamke) drahy 2003 YT]
dostavuje** pravidelne kazdého pol
roka. Vdac¢ime za to vhodnej orien-
tacii jej drahy: argument Sirky peri-
hélia wje 90,96°, ¢iZe takmer presne
v polovici oblika drdhovej elipsy
nad ekliptikou. Preto st uzly (vy-
stupny a zostupny) od Slnka vzdia-
lené takmer rovnako, zhodou okol-
nosti prave pri drdhe Zeme. Hlavne
v tom spociva potencidlne nebezpe-
Censtvo. Obr. 7 zobrazuje polohu
planétky v momente objavu, 18. 12.
2003. Na opacnej strane potom doglo
k tesnému pribliZeniu. Vyraznejsie
je vyznaceny oblik drahy asteroidu
nad, svetlejsie pod ekliptikou.

S. GAJDOS,
A.GALAD
Astronomicky dstav FMFI UK

Obr. 7: Draha planétky 2003 YT1 v priestore terestrickych planét.

2003 YT1

§an bRees 1555 AU

Dec 18, 2003
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(2. CAST)

Cesta do hlbin
zahadnej povahy
pani Klimy

Globalne oteplovanie — sklenikovy
efekt, klima za poslednych 100 rokov

Niekolkokrat sme sa v rdznych stvislostiach
dotkli terminu globdlne oteplovanie. Tento ter-
min v sicasnosti predstavuje synonymum k ter-
minu klimatickd zmena. Podme sa pozriet, aké
zmeny v na$om klimatickom systéme nastali...
Dobry prehlad o problematike klimatickej zmeny
poskytuju globdlne spravy Medzivladneho pa-
nelu pre klimatickd zmenu (IPCC, ) pri OSN. T4
poslednd (tretia) je z roku 2001. Sprdvy si
zhrnutim vyskumu klimy Zeme za 4-ro¢né obdo-
bie, uvddzaju zdroj a spdsob, akym boli publiko-
vané vysledky ziskané. V pripade prognéz je
pravdepodobnost vyskytu sledovaného javu v bu-
dicnosti vyjadrend pomerne zrozumitelnou Sta-
tistickou terminolégiou. Pri vyhodnoteni viero-
hodnosti meranych tidajov sa berie ohlad na kva-
litu a homogenitu merani, ako aj na polohu sta-
nice. Teda, ak sa aj v sprave vyskytni zdvery,
ktoré nie si vzdjomne konzistentné, no ani jeden
z nich sa nedd celkom vylucit, Citatel si moZe po
ziskani povodnych zdrojov utvorif vlastny tsu-
dok o danej problematike. Tieto atribity chybali
v tzv. tajnej sprave Pentagonu...

Skor nez prejdeme k vysledkom merani, treba
podotknt, Ze vyhodnotenie globdlnych klima-
tickych zmien sa stretdva s niekolkymi problé-
mami, ktoré predstavuje hlavne nerovnomerné
rozloZenie klimatickych stanic a nedostato¢nd
di7ka a presnost radov merani klimatickych prv-
kov. Zistenie dlhodobych trendov klimatickych
prvkov komplikuje vplyv atmosférickych a at-
mosféricko-ocednickych oscildcii (napr. Juznd
oscildcia — ENSO, Severoatlantickd oscildcia —
NAO atd.), ale aj nepredvidatelnych sope¢nych
erupcii.

Hovorime o globdlnom oteplovani, za¢nime
preto od teploty vzduchu (obr. 7, 8). V minulom
storo¢i boli ur¢ené 2 obdobia jednoznac¢ného
globdlneho vzostupu teploty: 1910 — 1945 a od
roku 1970 po sticasnost. Obdobie medzi tym sa
uvadza ako periéda bez trendu, alebo s trendom
iba v regiondlnom meradle. Z merani v obdob{
1901 - 2000 vychddza globélny vzostup teploty
0,61+0,18 “C/100 rokov, za obdobie 1961 — 2000
predstavuje trend teploty 0,63+0,24 ‘C/100 rokov
(vacsi ndrast teploty bol vypocitany pre stanice
z urbanizovanych oblasti). Na juznej pologuli bol
zisteny mensi ndrast teploty (0,52+0,13 *C/100
rokov) ako na severnej (0,71+0,31 °C/100 rokov)
v obdobi 1991 - 2000. Z piatich najteplejSich
rokov od roku 1861 boli $tyri v 90. rokoch
a napriek studenej faze JuZnej oscildcie
k nim patri aj rok 1999 (rok 2003 bol celkove
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Obr. 11: Vplyv klimatickej zmeny na tvar nor-
malneho rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu
pre teplotu vzduchu — na zmenu priemernej
teploty (a), na zmenu premenlivosti teploty (b)
a na zmenu oboch Statistickych charakteristik
sti¢asne (c).

3. najteplejsi a nie je do tejto Statistiky zahrnuty).
V roku 1998 bola aj vplyvom teplej fazy ENSO
namerand rekordne vysokd povrchovd teplota
rovnani s priemerom za obdobie 1961 — 1990.
Paradoxom globdlnych zmien teploty je, Ze
v oblasti USA, Ruska a Ciny bol zisteny vyraz-
ny ndrast noc¢nych teplot, v pripade dennych bol
pozorovany ovela men$i stdpajuci trend. Pred-
pokladd sa, Ze sklenikovy efekt by mal rovna-
ko posobit na denné aj nocné teploty. V tejto
nezrovnalosti hraji pravdepodobne tilohu aerosé-
ly, ktoré cez den blokuju prisun energie zo Slnka
a v noci zabramuji ochladzovaniu povrchu.
RychlejSiemu vzostupu dennych minimdlnych
teplot v porovnani s maximélnymi zodpovedd
globdlny pokles dennej amplitidy teploty. Otep-
Jovanie sa prejavuje aj vo vysSich vrstvach at-
mosféry — vzostup teploty 0,05 “C/10 rokov sa
uvédza pre oblast strednej troposféry. Globalne,
vzhladom na riedku siet aerologickych stanic
a problémy s interpreticiou satelitnych merani,

o trendoch vo vysSich vrstvdch atmosféry ne-
méme relevantné informécie. Co sa tyka rogného
chodu teploty vzduchu, v oblasti Severnej Ame-
nych tepldt, v porovnani s letnymi.

S globalnou teplotou tesne stvisi stav kryo-
sféry. Plocha pokrytd snehom sa na severnej polo-
guli od r. 1961 zmensila cca 0 10 %. Najvicsi
pokles sa zaznamendva na jar a v lete, v zime
a v jeseni nebol zisteny signifikantny trend. Vo
vysokych zemepisnych Sirkach sa pozoruje
vzostup hribky snehovej pokryvky stvisiaci
s rastom thrnov zraZok. Ustup morského Tadu
predstavuje na severnej pologuli 2,8+0,3 %/10
rokov, vyraznej$i je na vychodnej pologuli
a v lete. V sirkovom pasme 81°'N — 90°N bol od
roku 1976 do roku 1996 zisteny tbytok ladu
043 %. Merania pomocou gravitatnych vin v Ark-
tide od roku 1978 — 1991 potvrdzuju tibytok ladu
rychlostou 5 — 7 %/10 rokov. V pripade horskych
ladovcov (obr. 9) je situdcia komplikovand, lebo
rovnaky tbytok Iadu ako vzostup teploty o 1 °C,
spOsobi aj 30 % pokles oblacnosti, alebo 25 %
pokles thrnov zrdZzok. Svetové monitorovacie
stredisko horskych ladovcov v Ziirichu uvéddza
Gstup vSetkych horskych ladovcov, s vynimkou
ladovcov v Severnom Nérsku a na Novom Zgé-
lande, kde sa pozoruje mierny ndrast hribky ladu
vplyvom vzostupu zrézok. Statisticky nevy-
znamnd recesia horskych Tadovcov bola detego-
vand v pripade tropickych ladovcov. Od roku
1970 neboli zistené vyrazné tbytky ladu v An-
tarktide. Jarné ,Jdmanie* ladu na riekach a jaze-
rdch nastdva na severnej pologuli v sticasnosti
o0 10 dni skor, ako pred 200 rokmi (ddaje 1846 —
1995).

Vzhladom na rozdiely v oteplovani medzi se-
vernou a juznou pologulou a tendencie sustre-
denia oteplovania v oblasti Severného Atlantiku,
niektori klimatolégovia nastoluji otdzku, ¢i ide
o klimatickd premenlivost, spojentd so zmenami
ocednickej cirkuldcie regiondlneho charakteru,
alebo skuto¢ne o globdlnu klimatickd zmenu.
Vyskumy sedimentov pri Bermuddch a New
Foundlande potvrdzuju stivis medzi ocednickym
pridenim a zmenami klimy v Atlantiku. VicSina
vedcov vSak hovori o tom, Ze sucasné otep-
[ovanie md globédlny a z dlhodobého hladiska
anomadlny charakter.

Zmena teploty Zeme moze ovplyvnit zrdzkové
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Obr. 10a: Roény chod rozdielov medzi
priemernymi mesaénymi zrdzkovymi dhrnmi
vypoc¢itanymi za obdobie 1961 — 1990 a za ob-
dobie 1991 — 2002 na horskej stanici Skalnaté
pleso. Obrizok dokumentuje ndrast zraZkovych
thrnov na tejto stanici v poslednom obdobi,
ktory je najvyraznejsi v juli.
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Obr.

7 Casovy rad priemernej teploty vzduchu v obdobi mij — august. Udaje boli ziskané na stanici

Hurbanovo v obdobi 1871 — 2003. Graf dokumentuje vyrazny ndrast teploty vzduchu od roku 1990.
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Obr. 8: Trend
priemernej ro¢-
nej teploty vzdu-
chu, vyjadreny
v percentich za
10 rokov v roz-
nych oblastiach
Zeme, ziskany
za obdobie 1901
- 2000. Takmer
vo vSetkych sle-
dovanych loka-
litich Zeme
pozorujeme vzo-
stup priemernej
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Obr. 9 Casova zmena rozsahu kontinentslnych
Tadovcov vyjadrena v dizkovej miere — jednotka
zmeny dizky na obrizku zodpoveds dizkovej
zmene 1 km. Vo vSetkych oblastiach okrem
Skandindvie pozorujeme rapidny iibytok Iadov-
cov v poslednom desatroci.

pomery (obr.10a — b) prostrednictvom nasledu-
jucich procesov: zmenou cirkuldcie atmostéry
(lokdlne), zvySenim aktivity hydrologického
cyklu (vyssia teplota povrchu pevniny a ocednu
znamend viacsi vypar, v teplom a vlhkom
vzduchu sui lepSie podmienky pre tvorbu
oblakov a zrdzok) a tieZ zvySenim tlaku nasyte-
nia vodnej pary v atmosfére (teplejsi vzduch je
schopny udrzat viac vodnej pary, ako chlad-
nejsi). Od zaciatku minulého storocia bol zis-
teny asi 2 % ndrast zrdZok na pevnine. Ide
o Statisticky vyznamny trend, avSak v zrazkach
thrnov zrdzok sa pozoruje na severnej pologuli,
v oblasti strednych a vysokych zemepisnych
Sirok. V pdsme 30'N — 85 N je ndrast zrdzok
v minulom storo¢i 7 — 12 %, v $irkovom pdsme
3'S -85S zrazky stipli iba 0 2 %. Na zvySeni
thrnov zrdzok severnej pologule sa podiela aj
presun zrdzok z pevnej snehovej formy do kva-
palnej. V oblastiach strednych zemepisnych
Sirok boli zistené rozdiely v trendoch zraz-
kovych thrnov medzi horskymi oblastami (va¢si
ndrast) a nizinami. V oblasti subtropického pds-
ma severnej pologule mnoZstvo zrdZzok mierne
kleslo do polovice 90. rokov, odvtedy sa po-
zoruje mierny ndrast zraZok aj v tejto oblasti.
V trépoch sa vo vSeobecnosti pozoruje mierny
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Centrilna severna Amerika
Oteplenieo2-4°'Cvzimeao2-3C

v lete. Narast zrdZkovych dhrnov 0 - 15 %
v zime, pokles 0 5-10 % v lete.

Podna vlhkost v lete klesne 0 15 - 20 %.

JuZna Eurdpa
Oteplenie 0 2°C vzimeao2-3°C
v lete. Ndrast zraZkovych dhrnov
v zime, pokles 0 5—15 % v lete.
Podna vlhkost v lete klesne o 15 - 25 %.

Sahel

Oteplenie

0 1-3°C. Plo3ny
ndrast oblasti

s ndrastom
zrazkovych dhrnov,
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netypickych ochozens
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kosti, V regiéne Juina Azia Oteplenieo 1-2°C Obr. 12b: Odhadnuté
budd oblasti Oteplenie o 1-2°C. vieteao2-3°C 4 o

udt oblasti globélne désledky

Zrazkové ihrny sa v zime
zmenia malo, v lete
vzrasti o 5-15 %.
Podna vlhkost v lete
stipne 05— 10 %.

v zime.

Zrazkové dhrny v lete
vzrasti o 10 %. Modelové
informécie o zmendch pédnej
vlkosti sii nejednoznacné.

Obr. 12a: Odhadnuté prejavy klimatickej
zmeny vypocitané pre situdciu, ak sa kon-
centricia oxidu uhli¢itého v atmosfére
zdvojndsobi v porovnani s koncentraciou
z obdobia priemyselnej revolicie.

s klesajiicimi, ako aj
stipajicimi hodnotami
zrazkovych idhrnov

a podnej vihkosti.

klimatickej zmeny
modelované do roku
2050.

roénymi dhrnmi aj doteraz. Asi od 60. rokov
rastie prietok juhoamerickych riek a stracaju sa
jeho sezénne vykyvy. Ndrast thrnov zrdZok
v tropickom ocedne bol zisteny z merani sate-
litov, vSeobecne vSak informdcie o zrdZkach
v ocednoch chybaji. V Antarktide sa predpo-
klada aZ 50 % podhodnotenie zrdZzok, spdsobené
meracou technikou (silny vietor, meranie Castych
slabych zrdzok, meranie pevnych zrdzok). Na
severnej pologuli je zaznamenany vzostup kon-
centrdcie vodnej pary v troposfére, idaje zo
stratosféry nie sd spolahlivé (uvddza sa ndrast
koncentrdcie vodnej pary vo vy$kach nad 18 km
1 %/ rok ). Ndrast obla¢nosti pozorovany nad
pevninou koreluje s poklesom dennej amplitidy
teploty. Trendy oblac¢nosti nad ocednom su Sta-
tisticky nevyznamné. V Severnej Amerike, Eu-
répe a Rusku narastd vyparovanie vody z po-
vrchu (okrem rozsiahlych lesnych oblasti, kde sa
nepozoruje Ziadny trend), ¢o sdvisi s vidcSou
vlhkostou povrchu, sposobenou vicsimi zrazka-
mi a vySSou teplotou.

Stipajci trend oblacnosti bol zisteny nad
USA., Kanadou a Ruskom. Udaje z Ruska potvr-
dzuju pokles vyskytu nizkej a strednej oblac-
nosti a ndrast pocetnosti kopovitej obla¢nosti
a vysokych oblakov. Nad ocednmi bol po-
zorovany vzostupny trend oblacnosti do zaciatku
80-tych rokov, v 90-tych rokoch sa vzostup
zastavil. V Severnom Atlantiku sa napriklad
v obdobi 1952 — 1995 zistil ndrast pokrytia
oblakmi 0 2 % a ndrast vyskytu nizkej obla¢nos-
tio4 %.

Zmeny cirkuldcie atmosféry st pri¢inou kli-
matickych zmien v regiondlnom meradle. ENSO
a NAO st toho prikladom. Za poslednych 100
rokov prevldda tepld fiza ENSO, ¢o mdZe mat
vplyv na globalne oteplenie. V Severnom At-
lantiku za poslednych 10 rokov pozorujeme ur-
Cité rysy anomdlneho sprdvania sa NAO. Nad
Severnym Atlantikom a Arktidou je atmosfé-
ricky tlak niZ$i neZ priemer, a naopak, vys3i at-
mosféricky tlak je nad subtropickym Atlantikom.
Pozorujeme pokles vymeny vzduchu medzi Ark-
tidou a Atlantikom a zosilnenie subpoldrnych za-
padnych vetrov, ¢o koreluje s ndrastom zraZzok
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v Severozdpadnej Eurdpe a s rastom Skandindv-
skych Tadovcov. Anomdlie morského Tadu kore-
luji so zmenami cirkulaénych modelov. To,
akym spdsobom ovplyviiuje atmosférickd cirku-
ldcia zaladnenie, nevieme.

Extrémne javy st klic¢ovym aspektom klima-
tickej zmeny. Zistenie zmien variability klima-
tickych prvkov je zloZité, lebo obvykle sa spolu
s variabilitou menf aj priemernd hodnota prvkov.
Situdcia je komplikovand pre prvky, ktorych
rozdelenie nezodpovedd normalnemu rozdeleniu
a uvazuje sa aj s ¢asovou zmenou tvaru rozdele-
nia daného prvku (frekvencia zrdzok v relativne
suchych oblastiach) obr. 11.

Skimanim globdlnej premenlivosti a sezén-
nych vykyvov teploty vzduchu v obdobi 1974 —
1993 bol zisteny mierny globdlny ndrast premen-
livosti tohto prvku. Od roku 1951 rastie pocet
oblasti s teplotou nad- alebo podnormdlnou.
V oblasti Severnej Ameriky, Ciny a Ruska sa
prejavuje pokles medziro¢nych zmien teploty, ale
ndrast vyskytu dni s extrémnymi teplotami.
V strednych a vysokych zemepisnych $irkach
severnej pologule vzrastla dizka vegeta¢ného ob-
dobia 0 5 — 15 %, ¢o suvisi s redukciou mra-
zovych dni (dni, ked minimdlna dennd teplota
klesne pod bod mrazu) — obr. 14a. Pocet mra-
zovych dni klesd aj v Austrdlii a na Novom Z¢é-
lande. KedZe najvicsie oteplenie je v zimnom
obdobf, klesd pocet dni s extrémne nizkou teplo-
tou. Spracovanie 230-ro¢ného radu merani teplo-
ty v Strednom Anglicku potvrdilo, Ze vzostupny
trend teploty vzduchu spdsobuje pokles pocétu
chladnych dni. Na druhej strane v Cine pozoruju
vzostup minimdlnej teploty vzduchu, ale aj po¢tu
teplych a vlhkych dni (obr. 14b), ktoré si ne-
priaznivé z hladiska [udského diskomfortu
(neprijemného pocitu vyvolaného vysokou hod-
notou relativnej vlhkosti a teploty vzduchu).

V tych oblastiach, kde rastd zrdzkové thrny,
rastie vyskyt zrdzok vo forme lejakov (krétko-
dobé intenzivne zrazky). Ndrast priemernych
prietokov riek je pozorovany v tych pripadoch,
ak hladina rieky nie je ovplyvnend obmedzenim
prisunu vody z topiaceho sa snehu a ladu. Ne-
bezpe¢nymi javmi st vyskyt dlhodobého sucha
alebo dlhodobého obdobia so zrazkami. Pocet-

nost vyskytu suchych obdobi rastie v oblasti
Séhelu (oblast na juznom okraji Sahary), vo vy-
chodnej Azii a JuZnej Afrike. V pasme strednych
a vysokych zemepisnych $irok severnej pologule
sa CastejSie vyskytuji dni so zrdZkami nad
10 mm, ale rastie aj pocet suchych periéd. To in-
dikuje ndrast nerovnomernosti vyskytu zrazok
v tejto oblasti.

Udaje o vyskyte extrémnych javov poCasia.
akymi st tropické cyklony, st komplexné iba za
obdobie poslednych desatroci, ¢o suivisi s ich
satelitnym monitoringom. Eviduje sa mierny
ndrast tychto javov v Zapadnom Pacifiku v ob-
dobi 1981 — 1994, a dbytok pocetnosti vyskytu
hurikdnov v tropickom Atlantiku v obdobi 1951 —
1990. Pozoruje sa vSak vyskyt tychto javov
v oblastiach, ktoré s tropickymi cyklénami dote-
raz neprichddzali do styku — prikladom je cykl6n
Catarina (obr. 16), ktory v marci 2004 zasiahol
vychodné pobrezie Brazilie. Dovodom moZe byt
odklon tychto atmostérickych ttvarov zo svojich
typickych trds, spdsobeny zmenami atmosféricko-
ocednickej cirkuldcie. V stivislosti so vzostupom
teploty a vlhkosti vzduchu ocakdvame ndrast
pocetnosti tzv. hlbokych extratropickych cyklon.
Tieto ttvary st nebezpe¢né hlavne kvoli silnému
vetru, ktory ich sprevddza. Zisteny bol rast pocet-
nosti vyskytu tychto javov na severnej pologuli
a pokles na juznej pologuli. Udajov o zmendch in-
tenzity tychto javov je mdlo. Vyskyt torndd,
krupobiti a podobnych birkovych javov nevyka-
zuje jednoznacne globdlny trend.

Vsetky uvedené zistenia si vntitorne konzis-
tentné s globdlnym vzostupom teploty na Zemi.
Zhrnutie pozorovanych zmien teploty a zrdz-
kovych thrnov je na obr. 15a/b.

Klimatické scenare,
tajnd sprava a politické sivislosti

Pochopit sivislosti medzi jednotlivymi kli-
matickymi prvkami a ziskat obraz o tom, ako by
sa klimatické podmienky v réznych oblastiach
Zeme mohli menif v buddcnosti, ndm pomahaji
klimatické modely (obr.12a - b).

O klimatickom modelovani vo svete a na
Slovensku hovori Dr. M. Melo:
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Zosiliujiici sklenikovy efekt atimosféry bude
velmi pravdepodobne viest ku globdlnemu
otepleniu a k zmene dalsich charakteristik klimy
na Zemi, teda k ,,zmene klimy*. Za najzdvaznejsi
désledok tohto vyvoja sa povaiuje zmena
vSeobecnej cirkuldcie atmosféry a ocednov s po-
sunom frontdlnych zon a klimatickych pdsiem na
Jedej strane a velkd rychlost klimatickej zmeny
prevySujiica vSetky doterajsie zmeny klimy naj-
menej 10-ndsobne na strane druhej. KedZe sii
stdle este zdvainé neistoty v uvedenych znendch,
nie je moné pripravit progndzu budiiceho vyvo-
Jja klimy, ale iba viac-menej pravdepodobny vyvoj
v tvare alternativnych scendrov. Alternativhe
(krajné hodnoty najpravdepodobnejsich pri-
padov) scendre sa pripravujii aj preto, lebo sa
nedd s dostatocnou presnostou predpovedar ani
pocet obyvatelov na Zemi a ani budiica spotreba
Sosilnych paltv a emisia sklenikovych plynov do
atmosféry. Konvencne pripravované klimatické
scendre nepredpokladajii ndhlu (skokovii) zmenu
globdlnej a ani regiondlnej klimy na Zemi do
roku 2100.

K takymto poznatkom dospeli vedci na zdklade
matematického modelovania klimatického systé-
mu Zeme, pricom boli do modelov zahrnuté
vSetky rozhodujiice fyzikdlne a chemické procesy
v atmosfére a ocednoch Zeme, fyzikdlne procesy
spojené s kryosférou, biosférou a litosférou, ak
majii pre zmenu klimy nejaky v¥znam. 'V siicas-
nosti existuje cely rad modelov od jednoduchych,
ktoré simulujii len urcity proces v atmosfére, az
po zloZité modely, ktoré simulujii mnoZstvo
procesov prebiehajiicich v celom klimatickom
systéme. Atmosférické zloZky klimatickych mode-
lov boli v podstate prevzaté z numerickych pred-
povednych modelov pocasia. Klimatické modely
vSak, okrem modelu atmosféry, zahriujii aj
dalsie zloZky klimatického systému, ako sii oced-
ny, pevninsky povreh, ladovee a snehové polia
a biosféra.

Pokusy matematicky modelovat' atmosféru
Zeme a jej odozvu na pripadné vniitorné alebo
vonkajSie zmenené podmienky sii staré najmenej
Jedno storocie. Jednym z prvych matematickych
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Obr. 13a/b: Skutoéné emisie, odhadnuté emisie
a pozadovany limit emisii sklenikovych plynov
podla Kjétskeho protokolu pre Slovensko (a)
a USA (b) do roku 2010.

,modelov* klimatickej zmeny bol Arrheniusov
povrchovy energeticko-bilancny model v roku
1896, ktorym vyvodzuje moiné 2 "C oteplenie pri
dvojndsobent COy v atmosfére. Vyraznejsi po-
krok pri matematickom modelovani atmosféry
bol dosiahnuty aZ s rozvojom vypoctovej tech-
niky. 'V 50. rokoch boli vypracované numerické
rieSenia Zjednodusenych verzii atmosférickych
pohybovych rovnic v Geofvzikdlnom laboratoriu
dynamiky tekutin (GFDL) na Princetonskej uni-
verzite (New Jersey, USA). K¥m v tomto obdobt
bol hlavny zdujem stistredeny na modelovanie at-
mosféry (fvziku atmosféry), od 70. rokov sa
pozornost postupne stistrediije na cely klimaticky
systém. 'V prvej polovici 70. rokov sa do modelov
dostdva pevninsky povrch a hydrolégia. Koncom

70. rokov sa uZ berie do iivahy aj pésobenie
najvyssej povrchovej vrstvy ocednu a kryosféry.
V tejto dobe sa ocedn podobal na pevny zemsky
povrch s neobmedzenou zdsobou vody na vypar,
pritom sa nebrala do ivahy jeho tepelnd
kapacita, ani ocednske priidenie. V nasledujii-
cich rokoch sa ,,ocedn* zdokonaluje v podobe
50 — 100 m hlbokej premiesavacej vrstvy. V po-
lovici 80. rokov sa do popredia dostdva definova-
nie iilohy oblakov v klimatickom systéme. Kon-
com 80. a zaciatkom 90. rokov nastal v¥razny
posun pri modelovani ocednskej casti klimatic-
kého systému, ked' sa podarilo vypracovar prvé
samostatmé modely ocednskej cirkuldcie (so
zahrutim aj vplyvu hibinnych véd ocednu a ich
tokov). Vzdjomnym prepojenim modelu atmo-
sféry a ocednu vinikd novd generdcia kli-
matickych modelov, a to prepojené ocednsko-
atmosférické modely. V polovici 90-tvch rokov
sa zacina v modeloch experimentovat aj s vply-
vom pdsobenia aerosdlov a ich radiacnych
ticinkov v systéme a do modelov sa dostdva aj
biosféra (vegetdcia). V siicasnosti prebieha vo
viacerych modelovych centrdch rozpracovdvanie
globdlneho uhlikového cvklu a atmosférickej
chémie. Postupne s tym, ako sa podrobnejsie
prepracovdvali a zdokonalovali jednotlivé mode-
Iy, zlepSovalo sa ich horizontdlne rozliSenie (hus-
tejSia siet’ gridovych bodov) a rdstol aj pocet
vertikdlnych hladin (v atmosférickej i ocednskej
Casti modelu), pokrok zatnamenala i para-
metrizdcia. Novsie modely majii k dispozicii
VAcsi pocet klimatickych charakteristik a viaceré
tieto charakteristiky prechddzajii na kratsi ca-
sovy krok (z rocnych a mesacnych na denné hod-
noty). V poslednych rokoch vznikli vo viaceryich
centrdch aj regiondlne modely pre rézne oblasti
sveta. Tieto modely vychddzajii 7 pociatocnych
podmienok priamo z globdlnych modelov vse-
obecnej cirkuldcie atmosféry (GCMs).
Najnovsie klimatické scendre, teda scendre
zmeny klimy sa pre Slovensko pripravujit na zd-
klade vystupov globdlnych modelov vSeobecnej
cirkuldcie atmosféry (GCMs) metddou tzv. Sta-
tistického downscalingu. VyuZivajii sa pritom
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Pocet mrazovych dni Tmin < 0°C

Zmena v % medz dvorn viac ako desatroénymi prieraermi v druhej polovici 20. storoéia
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Obriazok dokumentuje vzostup hodndt tohto indexu na mnohych miestach na Zemi.

Obr. 14b: Percentudlna zmena hodnoty tzv. indexu vyskytu vin tepla pre rozne lokality na Zemi.

Index vyskytu vin tepla
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Obr. 14a: Percentudlna zmena vyskytu mrazovych dni pre rézne lokality na Zemi. Obrazok doku-
mentuje pokles po¢tu mrazovych dni na Zemi.

casové rady pozorovanych iidajov a modelové  nahly
vystupy GCMs v obdobi 1901 — 1990 (tzv. kon-  vzost-
trolnd klima). Vy'sledky tejto analyzy sa aplikujii - up

na casové rady modelovych vystupov v obdobi
2001 - 2100, z ¢oho dostaneme zdkladnii verziu
klimatickych scendrov pre Slovensko. Ndslednou
Statistickou analyzou sa pripravujii klimatické
scendre pre jednotlivé lokality a jednotlivé kli-
matické prvky na Slovensku v tvare dlhodobych
priemerov, alebo casovych radov dennych a me-
sacnych iidajov, pripadne aj epizid s extrémnym
priebehom pocasia.

Obr. 16: Tro-
picky cyklén
Catarina bol na
jar tohto roku

pozorovany

v oblasti vy-

Ako sa voci globdlnemu oteplovaniu moze chodného po-
Tudstvo postavit? Prvd moZnost je, Ze sa nebu- breZia Brazilie

deme snazit zmeny klimy ovplyvnit, ale budeme
hladat rieSenia, ako sa klimatickej zmene prispd-
sobit. To znamend, Ze minimdlne eSte v budd-
com storo¢{ by sme mali rdtat s dal$im oteplenim,
ndrastom premenlivosti atmosférickej cirkuldcie
a s postupnym stipanim hladiny ocednov. Pri
poslednom jave sa eSte chvilu zastavme, lebo

— mimo
beZnych tras
tropickych cyk-
I6nov. Satelitny
zéber z 26.
marca 2004.

hladiny mora hrozi humanitdrnou katastrofou,
ktord by sa tykala nezanedbatelného poctu oby-
vatelov naSej planéty. UZ sme spomenuli, Ze v ¢a-
se posledného vrcholu zaladnenia pred 18 000
rokmi bola hladina ocednu asi o 85 m (sprava
IPCC uvddza hodnotu 120 m ) niZSie, nez je
dnes. Odvtedy hladina ocednu postupne stipa.
Najvicsi ndrast 10 mm/ rok sa odhaduje v ob-
dobi pred 15 000 — 6 000 rokmi. Za poslednych
6000 rokov globdlna hladina ocednu rastie
priemernou rychlostou 0,5 mm/ rok. Za toto
6000 ro¢né obdobie sa pocas stoviek rokov
nevyskytli vicsie vykyvy hladiny mora ako 0,5
m. Vieme, Ze pri prenose ladu do ocednov hraji
vyznamnu tlohu pohyby dosiek kontinentov.
V 20. storodi rastie hladina ocednu rychlostou 1 —2
mm/rok. Nebola vak zistend akcelerdcia tohto
ndrastu, ani ndrast extrémnych hodnét vysky
hladiny mora v tomto obdobi. Sicasné zmeny
hladiny ocednu ovplyviiuje jednak samotné
zvicSenie objemu vody (bez pridania vody)
v ocedne sposobené zvySenim teploty vody (to-
mu zodpoved4 ndrast hladiny mora v 20. storo¢i
cca | mm/rok), ale aj vymena vody medzi oced-
nom a ladovcami a poldrnymi ladovymi ¢ia-
pockami (v 20. storo¢i tento proces zodpovedd
za vzostup morskej hladiny 0,2 — 0,4 mm/rok).
Samotnému antropogénnemu vplyvu zodpoveda
zmena globdlnej hladiny mora cca —0,2 az +0,0
mm/rok. Vzhladom na uvedené udaje sa ani
v tomto storo¢i nepredpokladd prudky vzostup
hladiny mora.

Druhd moznost pre ludstvo je, Ze sa pokdsi
obmedzit svoj vplyv na globdlne oteplovanie
obmedzenim produkcie sklenikovych plynov.
Ak predpokladdme, Ze vzostup koncentricie
CO, predstavuje asi 50% celkového antro-
pogénneho vplyvu na klimatickd zmenu, treba
zacat obmedzovat prisun tohto plynu do atmo-
stéry. To znamend v prvom rade obmedzit
spalovanie fosilnych paliv, ¢i uz pri vyrobe ener-
gie, alebo v doprave a priemysle a preorientovat
sa na Cisté zdroje energie. Tam, kde sa fosilnymi
palivami plytva, mala by politickd moc pouzif
ekonomické pdky, aby sa s tymito prostriedka-
mi, ktorych zdsoby na Zemi sa aj tak raz mind,
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Setrilo. Asi 20 % sa na antropogénnom prispevku
ku klimatickej zmene podiela odlestiovanie. Pri-
sna reguldcia tohto procesu a organizdcia opac-
ného — zalestiovania, by désledky tohto javu
znacne zmiernili.

Problém emisii CO sa zacal riesit globdlne
uz Rdmcovym dohovorom OSN o zmene klimy
z roku 1992, ktorého dodrZanie malo zabezpecif
do roku 2000 stabilizdciu hladiny CO, v atmo-
sfére na troveii spred roku 1990. Prehodnotenie
obmedzeni emisif CO) malo byt vyrieSené na
stretnuti v japonskom Kjéte. Rozvinuté $tity tu
v§ak argumentovali tym, Ze je jednoduché
obmedzit emisie CO, v rozvojovych krajindch,
kde neexistuje priemysel a emisie CO, sii blizke
nule. Obmedzenie CO, v rozvinutych krajindch
by znamenalo ur¢ité¢ obmedzenie ekonomického
rozvoja. Tieto krajiny zacali hladat sposoby, ako
obist emisné limity stanovené Kjétskym pro-
tokolom, napriklad presivanim nevycerpanych
emisii z odlesiiovania do polozky spalovania fo-
silnych paliv. Zacal sa tieZ ,,obchod* rozvinutych
krajin s rozvojovymi — tovarom sa stali emisie
CO, a zastaralé technolégie vyroby ndrocné na
spotrebu energie sa zacali presivat tam, kde boli
velké rezervy v prekroceni emisnych limitov
(a nielen CO»). Ani tzv. CDM (Clean Develop-
ment Mechanism) projekt, v rdmci ktorého
priemyselné krajiny dostdvali emisné bonusy
(carbon credits), ak budi v rozvojovych §titoch
zavddzat tzv. investicie do poklesu CO,, teda
tzv. Cisté technolégie, sa neosvedcil. Najviac na
to dopldcali samotné rozvojové krajiny. To, Ze
k takym zdvaZznym globdlnym javom, akym je
klimatickd zmena, nemdZeme pristupovat ako
kseftari, dokazuje ekonomicky paradox, ktory
pre Cinu vypocital ekoném Nordhaus: Polno-
hospodarska produkcia v Cine predstavuje asi
3 % celkovej hrubej domdcej produkcie. Ak by
vplyvom klimatickej zmeny polnohospoddrstvo
tiplne ,,skrachovalo™ a spolu s nim aj asi 1/3 oby-
vatelstva, z ekonomického hladiska tito nepa-
trnd stratu nahradia jednoducho prijmy z rekred-
cie a turizmu ostatnej populdcie...

Zlym precedensom vo vztahu ku Kjétskemu
protokolu je spravanie sa USA. Hoci tento Stdt je
4. v poradi na svete v produkcii CO; na oby-
vatela (ale prvy v celkovom objeme emitovaného
CO» — vySe 25 % svetovej emisie) a pristipil
k rz’ﬁncovej dohode z roku 1992, v praxi tu ne-
funguji Ziadne opatrenia, ktoré by smerovali
k zniZeniu emisii COy (obr. 13a — D). Skor
naopak, skupina blizka petrochemickej lobby,
ktord je tu v sii¢asnosti pri moci, sa snaz{ odvratit
pozornost verejnosti od problému globdlneho
oteplovania. Biely dom sa dokonca pokusal cen-
zurovaf vyroénd sprivu EPA (Environmental
protection agency) tak, Ze z nej nakoniec bola
vypustend kapitola, tykajica sa globdlneho
oteplovania a bol odvolany jej $éf. Petroche-
mické lobby dokonca financuje ultrakonzerva-
tivnu skupinu vedcov CEI (Competition Enter-
prise Institute), ktord presadzuje teérie spochyb-
fiujice globélne oteplovanie (prepojenie na pet-
rochemickych sponzorov dokazuji ndhodne
zachytené e-maily). Eurépska tinia volé po pres-
nej kvantifikécii hranic emisnych limitov (Haag,
2001), kedze Kjotsky protokol* ddva zatial pre
kazdy $tdt urcity rozsah, do ktorého by sa mali
emisie ,,zmestit*. Podla tzv. opraveného Kjot-
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skeho scendra (ak by vsetky $taty dodrZali emis-
né limity CO,), by sa troveni C02 v roku 2010
dostala na hodnoty zo zaciatku 90. rokov. Na
USA po roku 2001 medzindrodné spoloéenstvo
vyvija velky tlak, po¢niic Iniciativou spologen-
stva pacifickych ostrovov proti vzostupu hladiny
ocednov a konciac vyzvou Velkej Britdnie z ja-
nudra tohto roku, aby USA zacali redukovaf
emisie CO, . Do tejto ,,politickej klimy* dobre
zapadd vypustenie Tajnej spravy Pentagonu do
weteru®. Zlyhanie termohalinnej cirkuldcie a na-
sledne dplne opacny jav — ochladenie, miesto
oteplovania, ktoré sa doteraz vSade sklofovalo
vo vSetkych padoch, verejnost poriadne zmiatlo.
Aké je stanovisko klimatolégov k tomuto ka-
tastrofickému scendru?

Nasleduje vyhldsenie Dr. M. Lapina k tajnej
sprdve Pentagonu z tlacovej konferencie, ktord
sa uskutocnila 8. marca 2004:

Predovsetkym je potrebné zdoraznit, Ze tzv.
Pentagonskd sprdva je koncipovand tak, aby vy-
stihla krajne nepriaznivy (katastroficky, velmi
mdlo pravdepodobny, ale teoreticky mozny)
scendr ndhlej zmeny klimy s velkym dosahom
najmd na Zivot obyvatelov v okoli severného At-
lantiku. Nepozndm oficidlne stanovisko Minister-
stva ndrodnej obrany a viddy USA k tomuto tzv.
tajnému dokumentu. Napriek tomu treba uznat,
Ze aj takémuto scendru by sa mali prispdsobit
katastrofické strategické pldny armddy a viddy
USA. Je povinnostou arinddy a vlddy svetovej
mocnosti ¢islo jedna pocitar so vSetkymi moZny-
mi eventualitami vyvoja na Zemi.

Medzividdny panel pre klimatickii zmenu pri-
pravuje pravidelne sprdvy, analyzy a stanoviskd
k akymkolvek teoretickim a dobre fyzikdlne
zdokumentovanym modelovym vypoctom moz-
nych zmien v klimatickom systéme Zeme. Nevy-
hyba sa ani stanoviskam k sofistikovanym ex-
pertnym vvahdm o takych zmendch klimy, ktoré
nie su dostatocne zdokladované matematic-
ko-fyzikdlnymi prostriedkami. Z analyzy historic-
kych klimatickych zmien je zndme, Ze obcas sa
vyskytli také nchle zmeny klimy globdlneho (ale-
bo iba regiondlneho) charakteru, Ze nevieme
ndjst jednoznacne ich pravi pricinu. Udajnci
tajnd sprava PENTAGON-u je koncipovand tak,
Ze k nej nie je priloZend takmer Ziadna do-
kumentdcia $tatistického a ani fyzikdlneho cha-
rakteru a ani zoznam relevantnej literatiiry. Jej
scendr vychddza predovSetkym 7 predpokladu
ndhlej zmeny Golfského priidu v siivislosti s teo-
reticky moZnym termohalinnym kolapsom mor-
ského priidenia v priestore severného Atlantiku.
V literatiire sa takdto moznost diskutuje uZ po-
merne dlho. Ide o vyrovnanie hustoty vody stu-
deného, ale mdlo slaného Labradorského mor-
ského pridu a teplého, ale pomerne slaného
Golfského priidu v Atlantickom ocedne severovy-
chodne od USA. To méZe vyznamne odchylit
smer Golfského priidu na juZnejSiu drahu a spo-
sobit celkovii zmenu, spomalenie, aZ zastavenie
termohalinnej cirkuldcie v severnom Atlantiku
s velmi velkym dosahom na teplotné pomery od
Franciizska a% po Skandindviu a Grénsko.
Posledné zndme pripady velkej zmeny Golfského
prifdu boli asi pred 8 200, 10 800 a 12 700 rok-
mi. Vtedy to bolo pravdepodobne spdsobené
vyliatim velkych objemov sladkej vody z roztd-
pajiicich sa poldrnych ladovcov z poslednej doby

ladovej. Ndznak kolapsu Golfského pridu bol aj
pred asi 300 rokmi pocas tzv. Malej doby
ladovej. Ciastocne sa v ,,tajnej sprdve* berie do
iivahy aj vplyv celkového globdineho oteplenia
vplyvom rastu sklenikového efektu atmosféry na
urychlenie procesu termohalinného kolapsu.

O tom, ako sa monitoruju prejavy klimatickej
zmeny na Slovensku hovori opdt Dr. M. Lapin,
koordindtor Ndrodného klimatického programu:

Ndrodny klimaticky program (NKP) CSFR bol
zriadeny rozhodnutim federdlneho ministra Zi-
votného prostredia k 1.1.1991. Od roku 1993
existoval NKP SR samostatne a do roku 2001 bol
pomerne dobre a pravidelne financne zabez-
peceny zo zdrojov MZP SR a SHMU. Bolo vy-
danych 11 monografii NKP SR a zorganizo-
vanych vela odbornych semindrov. Na cinhosti
NKP SR participovalo 23 subjektov z celého
Slovenska. Hlavnym cielom bolo prendSat na
Slovensko aktivity Svetového klimatického pro-
gramu OSN, pripravovat podklady o scendroch
klimatickej zmeny a o analyze zmien a premen-
livosti klimy na Slovensku, a tie predkladat’MZP
SR a inym orgdnom vedecké sprdvy o moZnych
dosledkoch ocakdvanej zmeny klimy na Sloven-
sku do roku 2100. V désledku nedostatku fi-
nancnych zdrojov sa v rokoch 2002 a 2003 ne-
riesili Ziadne projekty v ramci NKP SR. Existuje
vSak niekolko inych projektov s podobnymi
cielmi, ktoré ale nie sii jednotne koordinované...

Je ¢as, aby sme sa s pani Klimou rozli¢ili. Ve-
domosti, ktoré Tudstvo md o fenoméne nazy-
vanom klimatickd zmena, obsahuji stdle velmi
vela otdznikov a medzier. Isté je, Ze zmena, ktora
v klimatickom systéme nastdva v poslednom
storo¢i, mé globélny, a v porovnani s niekolkymi
storo¢iami dozadu, neobvykly charakter a Ziadny
obyvatel nasej planéty jej ,,neuteCie”. Vieme tieZ,
Ze rast sklenikového efektu, spdsobeny Tudskou
¢innostou, s pozorovanymi zmenami klimy tesne
koreluje. Je preto na nds, ¢i sa dokdZeme v rie-
Seni problému klimatickej zmeny zjednotit a bu-
deme mu nielen spolo¢ne ¢elif, ale pokisime sa
aj obmedzit svoj prispevok k tejto zmene. Alebo
budeme dalej ,,prilievat olej do ohna™ s tym, Ze
budeme musief ritat s niektorymi nepredvidany-
mi a moZno aj prudkymi reakciami vrtkavej pani
Klimy a to aj v tych oblastiach, o ktorych sa
predpokladalo, Ze si mimo dosahu tejto nevyspy-
tatelnej ddmy...

ANNA PRIBULLOVA
Autorka vyjadruje podakovanie Doc., RNDr. Mi-
lanovi Lapinovi, CSc., a RNDr. Marianovi Me-
lovi, PhD., 7 Katedry meteorolégie a klima-
tolégie FMFI UK Bratislava za ich prispevok ku
vzniku Clanku.
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Botkin, D. B., Keller, E.A., Environmental science,
John Willey and Sons, INC., New York, 2000.

Ahrens, D. C., Meteorology today, West publishing
company, 1988.
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oktober
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Jesennd obloha je u mnohych velmi oblibend,
nakolko noci st uz podstatne dlhSie a teploty eSte
relativne prijatelné. PoteSi nds niekolko peknych
konjunkcii a meteordri maju pred sebou jedno z naj-
lepSich obdobi. Na oblohe nie niekolko komét, ktoré
sti v dosahu aj mensich pristrojov, no sndd najviac
potesi kométa Machholz, ktord koncom novembra
bude jasnejsia ako 7 mag a lepSie pozorovacie pod-
mienky nds edte len ¢akaji. Uplné zatmenie Mesia-
ca ma vyborné pozorovacie podmienky a tak mame
prileZitost ziskat niekolko peknych farebnych fo-
tografii.

Planéty

Merkair je 5.10. v hornej konjunkcii so Slnkom.
Pozorovacie podmienky st velmi nepriaznivé na-
priek pomaly zvicSujiicej sa uhlovej vzdialenosti od
Sinka. Koncom prvej novembrovej dekddy zapad4
na konci ob¢ianskeho stimraku a najlepSie podmien-
ky na jeho pozorovanie nastand aZ koncom druhej
dekédy, ked bude jeho uhlové vzdialenost od Slnka
22°. Aj v tomto obdobi je v3ak na konci ob¢ianske-
ho siimraku len vo vyske 3° ako objekt 0 mag. 14. 11.
bude v konjunkcii s Mesiacom a tak obe telesd
ndjdeme nad juhozdpadnym obzorom na ete svetlej
oblohe vo vzdjomnej vzdialenosti 7°. 30. 11. je Mer-
kur v zastdvke a zaCne sa pohybovat spitne.

Venusa (-4 mag) bude skutoénym klenotom ran-
nej oblohy. Zaciatkom oktébra vychddza o 2. hod.,
koncom novembra o 4:30, no este stdle pocas astro-
nomickej noci. Jej vzhlad v dalekohlade sa bude po-
malicky menif, ,,zagulatovat™, osvetleny povrch sa
zvicsi z 70 na 88 %. Jasnd Venu$a poskytne nie-
kolko peknych prileZitosti na zaujimavé fotografie.
3. 10. bude v tesnej konjunkcii s Regulom a tak
snimkovanim niekolko dni pred a niekolko dni po
konjunkcii ziskame pekni fotografiu jej vlastného
pohybu. 11. 10. bude v konjunkcii s kosd¢ikom Me-
siaca za asistencie Jupitera nizko nad obzorom.
5. I1. nastane skveld konjunkcia Venuse s Jupi-
terom, obe telesd budi od seba uhlovo vzdialené
len 0,5°. 10. 11. nastane podobn4 situdcia ako pre
mesiacom, no tentokrat bude eSte fotogenickejsia.
Konjunkcia oboch telies nastdva este pod obzorom
(mimo n4sho tizemia bude pozorovatelny aj zdkryt)
a tak najblizsie budi hned po vychode okolo 4. hod.
Koncom novembra sa Venusa bude priblizovat
k Marsu, no ich konjunkcia nastane aZ v decembri.

Mars (1,7 mag) po svojej konjunkcii so Slnkom
15.9. sa pomaly dostdva na rannii oblohu, v polovi-
ci oktébra je na zaCiatku ob¢ianskeho simraku vo

— ta zo vziahu t = ty + a(A — Aq) + b(@ — @ (y), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zdkryte.
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vyske 3%, no podmienky viditelnosti sa rychlo zlep-
Suji. Koncom oktébra vychadza takmer 1,5 hodiny
pred Slnkom a koncom novembra uZ vychddza
pocas astronomickej noci a ngjdeme ho v blizkosti
jasnej VenusSe (v konjunkcii budd 6. 12.). Jeho jas-
nost je vSak vzhladom na zna¢ni vzdialenost od
Zeme len nizka a tak na oblohe nie je vyraznym ob-
jektom. 11. 11. rdno bude v peknej konjunkcii s te-

nuckym kosacikom Mesiaca a tak je moZnost ziskat

niekolko peknych fotografii. Mimo nasho tizemia
bude pozorovatelny zdkryt Marsu Mesiacom.
Jupiter (1,7 mag) sa po konjunkcii so Slnkom
22.9. uhlovo vzdaluje od Slnka a koncom prvej ok-
tébrovej dekddy je na zaliatku obcianskeho su-
mraku vo vyske 7°. Jeho viditelnost sa stdle zlepSu-
je a koncom novembra vychddza v Panne uz po
2. hodine. 12. 10. je v konjunkcii s Mesiacom a tak
13. 10. rdno bude na oblohe spolu s nasim vesmir-
nym stpitnikom v podobe tenuckého kosdcika za
asistencie Cervenkastého Marsu a VenuSe vysoko
nad obzorom. Podobn4 situécia sa zopakuje 9. a 10.
11., tentokrat uZ za blizSej asistencie Venuse. 9. 11.
nastane po zédpade Jupitera jeho zakryt Mesiacom,
od nds mozeme sledovat za dobrych pozorovacich

Zakryty hviezd Mesiacom (oktéber — november)

Datum UuT f XZ mag CA PA a b
h m s i ° s/o s/o
1. 10. 233221 R 4106 6.5 +80N 263 96 63
2. 10. 193121 R 5022 6.8 +63N 283 2 77
2. 10. 2215 0 R 5136 5.8 +89N 258 46 101
4. 10. 20 335 R 7216 57 +56N 301 -6 49
4. 10. 2033 14 R 7268 6,5 +21S 198 67 151
5. 10. 22850 R 7674 7.3 +58N 300 126 —61
5. 10. 31357 R 7698 7,1 +78N 280 115 -18
5. 10. 33757 D 7791 4.5 —59N 57 106 98
5. 10. 2233 2 R 9410 6,9 +538 236 -16 125
6. 10. 34057 R 9748 6,8 +73N 291 112 -35
7. 10. 234242 R 12718 7.3 +8S 203 -106 334
8. 10. 151 5 R 12810 6,1 +84N 292 52 46
8. 10. 32748 R 12873 5.7 +69N 307 86 23
8. 10. 41111 R 12917 6.4 +44N 332 90 -141
20. 10. 16 35 19 D 27620 7.2 +428 128 126 =37
21. 10. 1710 15 D 29007 6,4 +61IN 44 76 43
24. 10 19 941 D 31729 6.5 +35S 116 180 =29
25. 10. 22 450 D 505 6.4 +52N 23 40 83
31. 10. 41020 R 5970 6.3 +87N 261 62 —65
L. 11, 34749 R 7076 7l +61S 235 102 30
e 2210 3 R 10614 5.6 +33S 218 21 194
2. 11. 2259 52 R 10670 6.4 +55N 310 76 3
3. 11 21030 R 10832 7.5 +70N 296 108 —41
3. L1, 330 R 10893 6.9 +41S 227 132 178
3.11. 205920 R 12050 59 +80N 290 =3 57
3.11. 21 8 3 R 12076 6.2 +20S 211 =71 204
4. 11. 45840 R 12449 72 +66S 258 122 0
7.11 13316 R 15897 75 +36S 239 28 216
16. 11 16 26 55 D 27159 7.0 +458 130 129 -110
18. 11 17 442 D 29838 7.0 +21N 3 -2 96
20. 11 1625 17 D 31446 4.6 +2N 338 -117 249
20. 11 16 15 10 D 31467 52 +328 123 176 -6
20. 11 1943 31 D 31543 72 +87N 62 71 -1
21. 11 1838 12 D 144 72 +89N 63 88 46
24. 11 05742 D 2572 59 +35N 14 33 102
28. 11 2251 6 R 8068 6,1 +69N 282 108 9
29.11 193332 R 9863 6,6 +70S 248 0 116
29. 11 2316 8 R 10087 7.0 +69S 249 88 108
30. 11 22938 R 10251 T:2 +64S 244 120 29
30. 11 194519 D 11604 54 —38S 148 52 —24
30. 11 2019 34 R 11604 54 +298 215 -39 212
Predpovede su pre polohu Ay = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poci-




podmienok pribliZovanie oboch telies na dennej
oblohe dalekohladom s velkym zornym polom. Pred
zépadom bude ich vzdjomnd uhlovd vzdialenost
menSia ako 2°. 5. 11. bude Jupiter v tesnej konjunk-
cii (0,5°) s VenuSou ¢o by nemalo nechat lahosta-
jnym nijakého majitela astronomickej techniky, je to
skveld prileZitost na ziskanie série peknych foto-
grafii.

Saturn (0,2 aZ — 0,1 mag) v BliZencoch je dalSou
planétou, ktord m4 velmi dobri pozorovatelnost.
Zaciatkom oktdbra vychddza hodinu pred polnocou
a do konca novembra sa jeho viditelnost este pre-
di#, nakolko bude vychédzat uz po 19. hodine. Jeho
no¢nd viditelnost sa predlZuje v stvislosti s opozi-
ciou zacCiatkom budiiceho roka. Jeho prstence si
stdle Siroko roztvorené a pohlad dalekohladom je
mimoriadne pdsobivy. 7. 10. nastane jeho konjunk-
cia s Mesiacom po poslednej Stvrti a podobnd situd-
cia sa zopakuje 3. 11. 8. 11. je Saturn v zastdvke,
zacne sa pohybovat spitne a jeho vlastny pohyb si
v§imneme podla hviezdy 85 Gem (5,4 mag), ktord
bude necely stupeii juZnejsie.

Uran (5,8 mag) je pozorovatelny vo Vodnarovi,
zaciatkom oktdbra zapadd viac ako dve hodiny po
polnoci, koncom novembra poldruha hodinu pred
polnocou. Za dobrych pozorovacich podmienok ho
moZeme vidiet aj volnym okom, najlep§ie v okoli
kulmindcie, ked dosahuje najvacsiu vySku nad ob-
zorom (307). UZ malym dalekohladom alebo triéd-
rom ho vSak bez problémov uvidime ako pokojne
svietiaci objekt. 23. 10. a 19. 11. bude v konjunkcii
s Mesiacom, no vzdialenost oboch telies neklesne
pod 4°. 11. 11. je Urdn v zastdvke a zacne sa pohy-
bovat v priamom smere.

Neptiin (7,9 mag) v KozoroZcovi md podobné
pozorovacie podmienky ako Urén, no zapadd o dve
hodiny skor. Jeho konjunkcie s Mesiacom nastant
22.10. a 18. 11., no ich vzdjomnd uhlovd vzdia-
ne sa pohybovat v priamom smere. 3. 10. prejde
12” juzne od slabej hviezdy PPM 238224 (9,8 mag)
a tak v dalekohlade mdZeme sledovat jeho vlastny
pohyb.

Pluto (14 mag) v Hadovi mé podpriemerné pod-
mienky viditelnosti, zaciatkom oktébra zapada po
21. hod., koncom novembra uz po 17. hod. V dal-

Z4kryt planétkou Hypatia.

q
22h39m00s — 22h54m00s, int. _1m

Dotycnicové zakryty POZORUIJTE S NAMI

Zakryty hviezd planétkami (oktéber — november)

datum [UT] planétka trv hviezda m* dm h* el %
8.10. 22,9 746 Marlu 5.8 TYC 2950 1251 9,1 71 35
9.10. 20,3 468 Lina 7,6 TYC 6337 937 10,5 40 15

14.10. 23,1 636 Erika 8,1 TYC 1224 281 11,0 25 57

15.10. 2,0 63 Ausonia 8,6 TYC 1921 2606 9,7 29 57
2.11 21,9 56 Melete 9,2 TYC 0651 524 103 1,9 50 58 71—
8.11 19,0 49 Pales 18,0 TYC 1222 64 96 14 45

28.11 22,8 238 Hypatia 16,5 HIP 30327 84 4,1 42 23 96—

Z predpovedi st vyli¢ené hviezdy slabie ako 11 mag. V tabulke sd len tikazy, u ktorych je pokles jasnosti va&si
ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov
a hviezda minimalne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zdkrytu v sekunddch, m* — jasnost hviezdy, h* — vy3ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos-
ti, el — uhlové vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorast4, — ubtida

Som obdobi sa podmienky budi zhorSovat, nakolko
sa vzdaluje od Zeme a kles4 aj jeho deklin4cia.

Z telies Slnecnej ststavy nds uréite v oktébri
potesi Mesiac, ktory sa 28. 10. dostane do zem-
ského tiefia a my budeme mat moZnost pozorovat
Uplné zatmenie Mesiaca.

Doty¢nicové zdkryty jasnejSich hviezd nena-
stanu, niektoré budi pozorovatelné len mimo nasho
tizemia. Za zdkrytom hviezdy ZC 3478 (6,4 mag),
ktory nastdva 24. 10. 10° na tmavej strane Mesiaca
by sme museli vycestovat do Rumunska, no aj v tom-
to pripade si podmienky podpriemerné, kedZze
Mesiac je krédtko pred splnom. Pre skalnych moze
byt zaujimavy zdkryt hviezdy H 27613 (7,5 mag)
5. 10., ktory nastdva 6" na neosvetlenej strane pri
dostato¢nej vyske nad obzorom (67°) pred posled-
nou Stvrtou. Azda najvidcSou prednostou tohto za-
krytu je skutocnost, Ze hranica tiena prebieha
v blizkosti niekolkych hvezdarni (Levice 9 km, Ri-
mavska Sobota 2 km, Michalovce 9 km).

Planétky

NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta, ktord je
31. 10. v zastavke a tak vo Vodndrovi opiSe peknud
kTucku okolo hviezdy 97 Agr (5,2 mag) a tak jej
néjdenie by nemalo robit Ziadne problémy.

(3) Juno bude 21. 11. (10,7 mag) prechddzat
medzi galaxiou NGC 6822 (9,3 mag) a malou pla-
netdrnou hmlovinou NGC 6818 (9,9 mag), ktorych
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Détum RA(2000) D(2000) mag
Efemerida planétky (4) Vesta
1. 10. 23h28,9m -15°39,7 6.4
6.10. 23025 om —15°534° 6,5
11.10. 23022, 1m Z16°01,0° 6,6
16.10. 23h19,7m -16°02,5° 6.7
21.10. 23h17,9m ~15°58,1’ 6.8
26.10. 23h16,8m —15°48,2’ 6.9
31.10. 23h16,4m —15332 7.1
5.11. 23h16,6m Z15°13,5° 7.2
10.11. 23017,6m ~14°49,5° 73
15.11. 23h19,2m —1421,6' 74
20.11. 23021 3m ~13°50,3’ 74
25.11. 2304, 1m “13°15,8’ 7.5
30.11. 23m7,3m ~12°38,5 7,6

10,1 mag), (40) Harmonia (16. 10., 9,4 mag), (346)
Hermentaria(24. 10., 10,5 mag), (128) Nemesis
(25. 10., 10,5 mag), (21) Lutetia (3. 11., 9,8 mag),
(49) Pales (4. 11., 10,6 mag), (599) Luisa (6. 11.,
11,0 mag), (27) Euterpe (7. 11., 8,8 mag), (64) An-
gelina (9. 11., 10,8 mag), (80) Sappho (26. 11.,
10,0 mag).

Podla nomindlnych predpovedi nastane 5 zakry-
tov hviezd planétkami u ktorych tieni v rdmci neurci-
tosti predpovede prechddza aspori strednou Eurépou.
Najvicsie Sance na dspech u nds je pri planétkach
(746) Marlu, (468) Lina a (238) Hypatia. Aktudlne
predpovede st na ttp://mpocc.astro.cz/updates/.
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ALBUM POZOROVATELA

4
5
6
7 11
Détum RAQ2000) D(2000) mag el toéne} tmavé mie:sto.s.dober ju?nﬁn obzorom. ma?rslsou kométou’ je znémg Halleyova. kométa,
Kométa bude mat minimdlnu deklindciu 9. 11., no  maji niekolko maxim, a tak je vhodné pozorovat
Efemerida kométy potom zaéne pomaly stipat a koncom roka sa do-  niekolko dni okolo hlavného maxima. Zd4 sa, Ze
LINEAR (C/2003 K4) stane nad rovnik. Lepéie pozorovacie podmienky  predpovedand 12-ro¢nd zvySend periodicita je redl-
Y . nds teda este len ¢akaju, nakolko koncom decembra  na, no pozorovatelnd bude aZ v rokoch 2008 az
L11 12h21,9: =20302" 5.1 30. a v januari bude na hranici viditelnosti volnym  2010.
1?- H };htl)ggm :;22? g} ijg okom... Takmer stibeZne s aktivitou Orionid st v &innos-
TR 12h02:1m —29’57:6’ 5:2 47:4 ti aj nevﬁazqé € Geminidy, ktorych odliSenie od
T 1F50am 33428 52 534 Meteory Orionid nie je jednoduché pre podobné uhlové
%611 110400m 37495 52 59.5 Toto jesenné obdobie patri medzi najzaujimavej-  rychlosti a relativnu blizkost radiantov.
1.12. 11237m  42°17.1° 53 65,7 Sie v roku, v ¢innosti je niekolko rojov a pozorova- Juzné a severné Tauridy stvisiace s kométou
- S cie podmienky z hladiska rugenia svitom Mesiac si ~ 2P/Encke nevynikaji vysokou aktivitou, no frek-
emerida kométy dobré. vencie si pomerne stabilné. Roje maji vysoky
NEAT (C/2001 Q4) Drakonidy patria k najzaujimavej§im rojom, kto- ~ pocet jasnych meteorov, ktory vSak rok od roka
L Wb aETE 81 ré prekvapia svojou aktivitou sdvisiacou s polohou koliSe, no v kazdom pripade jasné bolidy s vyzvou
610 143 4’9m 681 6~2‘ 9‘3 75’8 materskej kométy 21P/Giacobini-Zinner, ktord ma  pre fotografov. Periodicite vyskytu bolidov sa ve-
11, 10. 1 4h58:6m +68°48:9’ 9:4 78:3 qbeipﬁ dobu 6,6 roka. NajbliZSie prejde kométa pe-  noval D. Asher, ktory ich vy3iu aktivitu predpo-
16.10. 15M4.0m 469162 9.5 809 rihéliom zaciatkom jila 2005. Posledn4 vysokd ak-  vedd aZ po roku 2005. Juzné Tauridy bude v druhej
21. 10. 156507 +69°36.7° 9.6 833 tivita (ZHR 700) bola pozorovand v roku 1998.  polovici noci rusit Mesiac, no po¢as severnych st
26. 10. 16h18,7m  +69°49,1° 9.8 856 Zvysen4 aktivita (ZHR 10 - 20) bola pozorovand aj ~ podmienky dobré a pozorovat je mozné celi noc.
31.10. 16M474m  469°522° 99 877 v roku 1999. Tomuto maximu zodpoveds 8. 10. Leonidy sa po vysokych aktivitdch vracaji
5.11. l7h16.5: +69¢45’4, 10,0 89,7 medzi 16,7 — 19,8 hod. a ,klasické* maximum na-  do svojho normdlu a tak ofakdvand frekvencia je
ig i} }Z:fligfe/m :ggggg }8; gé; stane predpoludnim (11. hod.). Radiant je cirkum- 10— 20. Maximum by malo nastat 17. 11. dopolud-
2011 18940.0m 168260 104 938 poldrny, v dolnej kulmindcii je okolo 4. hod., Me-  nia, no kedZe pozorovanie nebude rusit Mesiac ne-
5% e o ST : - siac po¢as maxima je po poslednej §tvrti. Na moni-  mali by sme na tento roj zanevriet a niekolko dni
2501 19P068™ _ +67442° 105 946 45 mann ) ; !
010 19h312m 66553 106 95.1 torovanie aktivity si pozorovania velmi Ziaduce, Vv okoli maxima pozorovat.
meteory si pomalé, a tak ich odliSenie od spo- o Monocerotidy v tomto roku asi nijako nepre-
Efemerida kométy radického pozadia by nemalo byt problematické. kvapia, ich beznd frekvencia je okolo 5. Vyssia
Machholz (C/2004 Q2) Orionidy s najstabilnej§im hlavnym rojom tohto  frekvencia sa ocakdva aZ v budiicom roku, no aj tak
. hes am o obdobia, ich maximum nastane 21. 10. Mesiac po by sme mali aktivitu tohto roja monitorovat, hlavne
é . :0- jhgggm jg;‘;g gg i(l)?g poslednej Stvrti rusit bude len v prvej polovici noci, v druhej polovici noci po zépade Mesiaca.
i, T T zapadd pri vy3ke radiantu asi 30". Orionidy, ktorych Pavol Rapavy
16. 10. 5h06,3m -28°09.0" 9,1 1 14:9
21.10. Sh08.8m  2843.0° 8.8 1167 Meteorické roje (oktéber — november)
26. 10. 5h10,5m -29°12,6 8,6 1184
31. 10. 5h1 1,3m —29"36,0’ 8,3 120,2 ROj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR Zdl'Oj
510 SM13m 29509 8.1 1219 deit km/s
1011, 5h102m 20546 7.8 1236 RA RA D
15. 11. 5h08,0m —29:43,3: 7,5 1254 SCP 15. 7-11. 8.20. 7. 20:28 -15 1 +0,2 30 5 ALPO
20, 11. 5:()4.8“‘ _29"128, 7.3 1212 SPR 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1 +0.1 64 6 ALPO
25. 11. 5h00.4"‘ -28.,17’8. 7,0 129.1 DAU 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1,0 +0,1 64 6 IMO
30. 11. 4h54,9m -26'52,1 6,7 1309 OAR 1.10.-31.10. 8. 10. 02:08 +08 0,9 +0.3 28 5 ALPO
GIA 6.10-10.10. 8. 10. 17:28 +54 20 VAR IMO
Po niekolkych jasnych kométach uplynulého ob- EGE lz;f. 10.-27.10. 18.10. 06:48 +27 1 +0,1 71 2 IMO
dobia sa tentokrdt musime uskromnit. Jasna kométa 8\% ,,'1" }?)'—7’7%. }(1) 3,1, 1t 06320 ail 1 L 40,1 €5 L) e
LINEAR (C/2003 K4)si sice udrzuje jasnost okolo L0510 210 1048 o deh | = L i
achddra ea Kl - o3 STA 1.11-25.11. 5.11. 03:28 +13 0,8 +0.2 27 5) MO
5 mag, no nachddza sa blizko Slnka, jej deklindcia DER 6.11.29. 11 10.11 03:52 09 0.9 102 31 2 DMS
klesd. Za pomerne nevhiodugoh podmienck ju sk | RTZ L2511 12110352 +22 08 w0129 5 MO
ndjdem? od polgvnce novembra pred vychodom LEO 14.11.-21.11. 17.11. 10:12 +22 0,7 -04 71 VAR IMO
Sinka nizko nad juhozdpadnym obzorom. AMO 15.11.-25.11. 21.11. 07:20 +03 0.8 -0.2 65 VAR IMO
Trvalkou, aj ked slabniicou, je kométa NEAT XOR 26.11-31.12. 2.12. 05:28 +23 1,2 0.0 28 3 IMO
(C/2001 Q4), ktora je stédle cirkumpoldrna. MON 27.11-17.12. 8.12. 06:40 +08 0,8 +0,2 42 3 IMO
Nizko nad horizont sa dostane aj kométa Mach-
holz (C/2004 Q2), ktord prijemne zjasiiuje a na SPR - septembrov.é Pgrzeidy. DAU -8 Aurigidy, OAR - oktébrové Arietidy, GIA — Drakonidy, EGE — € Ge-
rozdiel od K4 pozorovanie nebude rusi simrak. Na rmmt'iy. ORI - Onom.dy, LMI - Leo Minoridy, STA — juzné Tauridy, DER — 8 Eridanidy, NTA — severné
pozorovanie si viak budeme musief vybrat dosta- Tauridy, LEO ~ Leonidy, AMO — o. Monocerotidy, XOR -, Orionidy, MON — Monocerotidy
Zdroj: ALPO - Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford),
3 6 —KOZMOS 5/2004 IMO - International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society P




POZORUIJTE S NAMI

Uplné zatmenie
Mesiaca 28. 10. 2004

Posledné zatmenie Mesiaca v tomto roku
bude od nds pozorovatelné v celom priebehu.
Koniec ¢iastocného zatmenia bude uz nizko nad
zdpadnym obzorom, no préve tdto skutocnost
mdZeme vyuZif na ziskanie zaujimavych fo-
tografii. Zatmenie bude v juZnej Casti Barana,
teda v oblasti chudobnej na jasné hviezdy.
Kritko po skonceni tplného zatmenia dojde
k zdkrytu (vstupu) hviezdy SAO 92812 (7,7 mag).

Mesiac pocas Uplného zatmenia je nddherne
sfarbeny. Farba je zdvisld od momentdlneho
stavu zemskej atmosféry a meni sa od svetlych
hnedocervenych ténov az po zatmenia tmavé.
Klasifikdciu vzhladu zatmeni vypracoval Dan-
jon (Kozmos 2/2004) a suvisi so slne¢nou ¢in-
nostou, aktivitou meteorickych rojov i znedis-
tenim atmosféry. Ak chceme urcit celkovi jas-
nost zatmenia musime pouZit vhodnu optiku
(defokusér), ktord nam umoZni vidiet Mesiac
ako bod. Ako porovndvacie objekty budi na
oblohe: Saturn (0,1 mag), Sirius (1,4 mag),
Jupiter (1,6 mag) a Venusa (4,0 mag).

Na pozorovanie kontaktov kriterov zo zem-
skym tiefiom st vhodné silnejSie binokuldre
a fotografia (vhodnd mapa) Mesiaca s vyzna-
Cenymi kratermi. Casy kontaktov uréujeme s
presnostou 0,1 mindty.

Toto zatmenie je zo série saros ¢. 136, pred-
chddzajlice zatmenie tejto série bolo 17. 10.
1986, dalsie bude 8. 11.2022. Pavol Rapavy

Zatmenie Mesiaca 28.10.2004

N

polotiefi

S

Priebeh zatmenia (SEC)

Vstupy a vystupy kriterov

SEC
vstupy

SEC
vystupy

02:16 Grimaldi

04:52 Aristarchus

02:20 Billy

04:54 Grimaldi

02:27 Kepler 04:58 Plato
02:28 Aristarchus  04:59 Kepler
02:29 Campanus  05:01 Billy

02:35 Copernicus

05:03 Pytheas

02:38 Tycho

05:04 Timocharis

02:38 Pytheas

05:06 Copernicus

02:44 Timocharis

05:07 Aristoteles

02:52 Manilius

05:09 Eudoxus

02:55 Dionysius

05:13 Campanus

02:55 Plato

05:18 Manilius

02:56 Menelaus

05:21 Menelaus

03:00 Plinius

05:23 Tycho

03:03 Eudoxus

05:25 Plinius

03:04 Aristoteles

05:27 Dionysius

03:06 Goclenius

05:34 Proclus

PA h Az 03:10 Taruntius 05:39 Taruntius
VSt“.lp do Eomtieﬁa . 1:07 75 47 222 03:12 Proclus 05:43 Goclenius
zaCiatok Ciastoéného zatmenia  2:15 81 39 241
zaiatok Uplného zatmenia 324 284 20 955 | Hillaugems 0549 Lampenus
stred zatmenia 4:04 92 264
koniec {iplného zatmenia 4:44 26 16 272 Predpovede kontaktov si poc¢itané za
koniec &iastoéného zatmenia  5:53 228 5 284 | predpokladu zvicSenia zemského tiefia
vystup z polotiefia 7:01 234 02 %.

Velkost zatmenia je 1,313 v jednotkdch mesaéného priemeru.

Podrobnejsi zoznam aj s mapou Mesiaca

je na www.szaa.sk.

Kalendar iikazov a vyroci (oktober — november)

3.10. 150. vyrocie (1854) narodenia H. von Struve
4.10. 45. vyroc¢ie (1959) Luny 3

5.10. 20 Merkdr v hornej konjunkcii

5.10. 23,2 Mesiac v odzemi (404 325 km)

6.10. 11,2 Mesiac v poslednej Stvrti

6.10. planétka (135) Hertha v opozicii (10.1 mag)

7.10. 14,5 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (Saturn 4,6
juZne)

8.10. 400. vyrocie (1604) objavenia Keplerovej
supernovy

8.10. 11 maximum meteorického roja Drakonidy

8.10. 23,9 zékryt hviezdy TYC 2950 1251 (9,1 mag)
planétkou (746) Marlu

9.10. 21,3 zékryt hviezdy TYC 6337 937 (10,5 mag)
planétkou (468) Lina

9.10. 300. vyrocie (1704) narodenia J. A. Segnera
10.10. 3,6 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
10.10. 21,7 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venu3a 2,8°

juZne)

12.10. 21,2 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 0,7°
juZne)

12.10. 40. vyrotie (1964) Voschodu 1

13.10. 0,4 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)

14.10. 3,8 Mesiac v nove

14.10. 4,0 iasto¢né zatmenie Slnka (od nds
nepozorovateIné)

15.10. 0,1 zdkryt hviezdy TYC 1224 281 (11,0 mag)
planétkou (636) Erika

15.10. 3,0 zékryt hviezdy TYC 1921 2606 (9,7 mag)
planétkou (63) Ausonia

15.10. 175. vyro&ie (1829) narodenia A. Halla

15.10. 21,2 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)

16.10. planétka (40) Harmonia v opozicii (9,4 mag)

18.10. 0,9 Mesiac v prizemi (367762 km)

18.10. 18,1 minimum P Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)

18.10.

19.10.

20.10. 23,0 Mesiac v prvej Stvrti

21.10. maximum meteor. roja Orionidy (ZHR 25)

22.10. 2,2 konjunkcia Mesiaca s Neptinom (Neptiin
5,5° severne)

maximum meteoric. roja € Geminidy (ZHR 2)
150. vyrotie (1854) narodenia N. I. Kibalcica

23.10. 10,6 konjunkcia Mesiaca s Urénom (Urdn 4,5°
severne)

24.10. planétka (346) Hermentaria v opozicii
(10,5 mag)

24.10. 12 Neptiin v zastdvke, zaCina sa pohybovat
priamo

25.10. planétka (128) Nemesis v opozicii (10,5 mag)

28.10. 4,1 Mesiac v splne
28.10. 4,1 dplné zatmenie Mesiaca
28.10. 100. vyrocie (1904) narodenia E. Barn6thyho
30.10. 5,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
31.10. 2,0 koniec letného ¢asu
2.11. 2,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
2.11. 19,1 Mesiac v odzemi (404 998 km)
2.11. 22,9 zdkryt hviezdy TYC 0651 524 (10,3 mag)
planétkou (56) Melete

3.11. 20,3 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 4,8" juZne)
3.11. planétka (21) Lutetia v opozicii (9,8 mag)
4.11. planétka (49) Pales v opozicii (10,6 mag)
4.11. 22,9 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag,
=2,867 d)
5.11. 2,9 konjunkcia VenusSe s Jupiterom (Jupiter 0,5°
juZne)
5.11. 6,9 Mesiac v poslednej Stvrti
5.1d. maximum meteoric. roja juzné Tauridy (ZHR 5)
6.11. planétka (599) Luisa v opozicii (11,0 mag)

7.11. 19,7 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)

1L, planétka (27) Euterpe v opozicii (8,8 mag)
8.11. 170. vyrocie (1834) narodenia J. Zollnera
8.11. 12 Saturn v zastivke, za¢ina sa pohybovat spiitne
9.11. planétka (64) Angelina v opozicii (10,8 mag)

9.11. 17,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 2,7
juZne, zdkryt mimo nésho tGzemia)
70. vyrotie (1934) narodenia C. Sagana
1,0 konjunkcia Mesiaca s VenusSou (Venusa 0,5°
severne, zdkryt mimo nésho tizemia)
11.11. 3,0 Urdn v zastdvke, zagina sa pohybovat
v priamom smere
11.11. 3,4 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 0,7°
severne, zakryt mimo néSho tizemia)

9.11.
10.11.

12.11.

12,11.
14.11.

14.11.
14.11.
1711
18.11.
18.11.

1911,
19.11.

20.11.
21.11.

21.11.

22.11.
25.11.
27.11.
26.11.
26.11.
28.11.

28.11.
30.11.
30.11.
30.11.

1.12.

. 0,3 konjunkcia VenuSe s Marsom

. 12,3 tesné dennd konjunkcie Mesiaca s Jupiterom

maximum meteorického roja severné Tauridy
(ZHR 5)
15,4 Mesiac v nove
3,1 konjunkcia Mesiaca s Merkirom (Merkiir
1,3" severne)
14,9 Mesiac v prizemi (362 313 km)
35. vyrocie (1969) Apolla 12
9 maximum meteorického roja Leonidy (ZHR 15)
15. vyrocie (1989) druzice COBE
5,5 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom
(Neptiin 5,5° severne)
6,8 Mesiac v prvej Stvrti,
19,4 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urdn 4,5° severne)
115. vyrotie (1889) narodenia E. Hubblea
2 Merkir v maximdlnej vychodnej elongdcii
(22°)
10 maximum meteorického roja 4 Monocerotidy
(ZHR 5)
3,8 minimum [ Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
0,6 minimum [} Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
21,5 minimum (3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
planétka (80) Sappho v opozicii (10.0 mag)
21,1 Mesiac v splne
23,8 zdkryt hviezdy HIP 30327 (8,4 mag)
planétkou (238) Hypatia
40. vyrocie (1964) sondy Mariner 4
12,4 Mesiac v odzemi (405 954 km)
18,3 minimum [ Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
14  Merkiir v zastdavke, zacina sa pohybovat
spiitne
7.8 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 4,7° juzne)
30. vyrocie (1974) sondy Pioneer 11
(oblet Jupitera)
maximum meteorického roja ¢ Orionidy
1,9 Mesiac v poslednej Stvrti

(Mars 1,2° juZne)

(Jupiter 0,6° severne)
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Slnecna aktivita
jiin - jil 2004

Slne¢nd aktivita v sledovanom obdobi ma
priebeh, ktory je charakteristicky pre fazu pokle-
su slnenej aktivity. V tomto obdobi sa zvycajne
vyrazne prejavuje 27-dennd periéda, spojend
s rotdciou Slnka.

Nad na$imi hlavami, v blizkom kozmickom
priestore, zacal v auguste 2004 zaujimavy pokus,
ciefom ktorého je vyskum zemskej magneto-
sféry. K $tyrom druziciam CLUSTER, ktoré
obiehaji Zem v pretiahlych elipsdch so vzdia-
lenostami od 19 000 do 119 000 km uZ od po-
lovice roku 2000, pribudli dve ¢inske druZice
TC-1 a TC-2, ktoré obiehajii Zem po bliz§ich
drdhach, TC-1 nad rovnikom vo vySke okolo
80 000 km a TC-2 nad p6lmi, od 700 do 39 000
kilometrov. Vyskumny projekt md nézov
.DOUBLE STAR*" a organizuje ho ESA v spo-
lupréci s ¢inskymi vedcami.

Planéta Zem je nepretrzite bombardovand
energetickymi Casticami, ktoré maji svoj povod
na 150 miliénov km vzdialenom Sinku. Vic$inu
tychto Castic tvori slne¢ny vietor, spojity prid
_proténov a elektrénov, ktoré ,te¢d** okolo nasej
planéty. Z Casu na ¢as vznikd na Slnku mohutnd
explézia (CME — Coronal Mass Ejection), pri
ktorej st do priestoru vyvrhnuté miliardy ton
hmoty takou rychlostou, Ze dosiahnu Zem iba za
niekolko dni.

Nastastie zemska magnetosféra zvyc¢ajne ochra-
ni naSu planétu pred tymto kozmickym dtokom
a doniiti pridit slnecny vietor okolo Zeme, po-
dobne ako ostrov rie¢nu vodu. V tejto obrane
existuji dve zndme slabé miesta, poldrne $picky,
kde moéZu Castice preniknif cez magnetosféru
a po Spirdlach okolo magnetickych silociar do-
siahnut zemsky povrch, pricom spdsobuji nad-
herné poldrne Ziary.

Avsak iné dosledky slnecnej aktivity, také ako
magnetické buirky alebo spominané CME, mdzu
mat vdZne dosledky na Tudské aktivity, napr. ko-
munika¢né poruchy, poruchy v dodavke elek-
trického pridu, alebo zni¢enie elektronickych ob-
vodov na satelitoch.

A préave projekt ,DOUBLE STAR" md po-
moct pochopit procesy interakcie Castic so zem-
skou magnetosférou. Na palube druZic st pristro-
je, ktoré umoznia zistit druh Castic, ich energie,
dalej detektory roznych vineni a merace intenzit
elektromagnetickych poli.

MILAN RYBANSKY
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SLNECNA AKTIVITA / ALBUM POZOROVATELA

Prazdninové velkg

Slne¢nd aktivita je na klesajicej tGrovni, no
v jili a auguste prekvapila niekolkymi velkymi
Skvrnami, ktoré boli bez problémov viditelné aj
volnym okom.

Aktivna oblast NOAA 652 bola vyraznd uz
na vychodnom okraji a stala sa tak jednou z naj-
pozorovanejSich ak-
tivnych oblasti po-
sledného obdobia. Na
slne¢nom disku bola
od 17. do 30. jila,
19. 7. boli pozoro-
vané v hlavnej Skvrne
relativne rychlo sa me-
niace svetlé mosty. Po
zépade skupiny 31. 7.
bola na slne¢nom okraji pozorovand protuber-
an¢nd aktivita, ktord sa v popoludnajSich hodi-
ndch zmenila na skuto¢ny ,,plazmopad*.

Aktivna oblast NOAA 656 sa objavila na
disku 6. 8. ako nendpadnd $kvrnka na vychod-
nom okraji, dalSie dva dni sa vyvijala chvostovd
$kvrna, no 9. 8. uz bolo zrejmé, Ze vyvoj bude
dramaticky. Pri zdpade skupiny 18. 8. bolo
mozné nad zdpadnym limbom pozorovat pocas
celého dita zaujimavé protuberancie — od pokoj-
nych cez sluckovité az po aktivne vytrysky.

Skupina NOAA 661 sa na vychodnom okraji
zjavila 12. 8. popoludni ako krdtka Ciarka.
Skupina bez vic¢Sich zmien zotrvala na disku az
do 25. 8. Jej vyvoj bol minimalny, charakterizo-
vany rotacnymi pohybmi satelitnej Skvrny.

Vsetky fotografie boli zhotovené CCD
kamerou SHT (1280x1024x16) vo Hvezdarni
v Rimavskej Sobote. Detaily st exponované re-
fraktorom 160/2450 s konvertorom 2x cez
féliu Astrosolar, disk objektivom s ohniskom
600 mm a protuberancie (¢asy si v UT)
dalekohladom 110/1200 s filtrom Ha. Viac ob-
razkov a animécii je na www.szaa.sk.

Pavol Rapavy

Vyvoj protuberancie 18. 8. (¢as v UT).

NOAR 0652 Vyvoj ploch
(trojuholniky)
2| skupiny 652
a 656 v milién-
tinach slne¢né-
- u| ho disku a ich
dizok (Stvor-
" | &eky) v helio-

¢ | grafickych
% | stupfioch.
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Vyvoj aktivnej oblasti NOAA 656.
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slneCné Skvrny

Slnecny disk 22. 7. 2004.

Aktivna oblast NOAA 656: 10., 11., 12., a 20. 8.

Relativne ¢islo
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Vyvoj svetelného mostu v skupine
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Perzeidy
(aj) v Rim. Sobote

Pozorovacie podmienky po¢as maxima Per-
zeid boli v tomto roku skutoéne dobré a tak je
len pochopitelné, Ze im meteoréri venovali
ndleZiti pozornost. Na Slovensku bolo niekolko
pozorovacich skupin, ktori sa za tmavou oblo-
hou vybrali do hor. Skupina 7 pozorovatelov
(KerekeSovd, Kovacova, LindiSov4, Piff]l, Ra-
pavd, Rapavy, Zbonc¢dk) pozorovala priamo
v Rimavskej Sobote, kde okrem vizudlneho po-
zorovania bola testovand na pozorovanie mete-
orov aj CCD kamera SHT a spolu s expedicia-
mi pri Lubietovej (Valachovo) a Kremnici (Ne-
voIné) bol realizovany trojstani¢ny program po-
zorovania televiznymi CCD kamerami.

Podla predpovede E. Lyytinena a T. van
Flanderna mala Zem prejst prachovym vldk-
nom 11. 8. krétko pred 22. hodinou SEC s pred-
povedanou zvySenou frekvenciou. Po¢asie bolo
premenlivé, no zvySend aktivita pozorovand bo-
la a dosahovala asi polovicu predpovedane;j,
t. j. 150 — 200. Klasické maximum nastalo
12. 8. rdno a frekvencia dosahoval az 150 me-
teorov za hodinu.

PR

Moja prvd
meteorickd expedicia

ESte jeden glg a po kdve uZ nezostane ani
stopa. Dnes v noci je maximum Perzeid a ja
musim s kamardtkami vydriat ¢o najdlhsie
hore, aby som nepremrhala jedinecnii pri-
leZitost. Myslim, Ze kdva zabrala a som do-
statocne pripravend. Nafukovacka leZi na
mojom stanovisti. Obloha, ktord nds ete
pred chvilou strasila mrakmi, sa odrazu vy-
Jasnila. Ni¢ uz nebrdni tomu, aby sa zacalo

pozorovat. Na stanovisti je rusno, zapisovatel’
si znaci mend a polia pozorovatelov, zatial

Co sa ti pripravujii na svoju velkii noc. Na
oblohe sa blysol prvy meteor. ,Stop,* za-
kricala som a zapisovatel si poznacil vietky
tidaje. Pocasie ndm prialo, za chvilu som
videla a nahldsila niekolko desiatok tychto
prekrdsnych iikazov. Po dvoch hodindch ne-

pretriitého pozorovania ma zacali trdpif

driemoty. Som zvyknutd chodit skoro spat. Aj
sme si s Matkou chceli vybrat prestdvku, aj
sme nechceli ni¢ premeskat. Ako na truc,
z radiantu zacali vyletovat jasné meteory ako
na beZiacom pdse. Mrzelo ma, Ze som kvoli

dvojmintitovej prestdvke nemohla nahldsit

dalSich 16 Perzeid. Len o sme viak vliezli do
spacdkov, splnilo sa moje velké Zelanie.
Zablyslo sa a oblohu pretal bolid jasny skoro
ako Mesiac. Jeho stopa tam svietila este
niekolko miniit a ja som bola Stastnd, Ze som
mohla prefit takii tiZasnii noc.

Z. GerboSova

hodina =, delfom

Expedicia v KH Banskej Bystrica bola
podporen4 aj z fondu Hodina detom

ALBUM POZOROVATELA / LETNE PODUJATIA

Letné podujatia
hvezdarne
v Michalovciach

LETNY ASTRONOMICKY TABOR

UZ treti raz usporiadala Hvezddren v Michalovciach
svoj Letny astronomicky tdbor (LAT) v priestoroch
Skoly v prirode v Rokytove pri Humennom. Tentoraz
mali dvaja vedici na starosti 20 deti — &ast boli zacia-
tocnici a Cast pokrocili, ktorf uz napriklad sitaZili aj na
celodtdtnom kole stitaze ,,Co vies o hviezdach®. Preto
boli t¢astnici rozdeleni na niektoré aktivity na takéto
dve skupiny. Dopoludnia mali obe skupiny prednasky.
Zaciato¢nici na témy: sthvezdia, Slnen4 ststava,
dalekohlady a pozorovania, kozmonautika, hviezdny
vesmir. Pokro¢ili si prvy defi odpovedali v prednaske
na tému ,,25 krét pre¢o” na rozne otdzky z astronémie
(pre¢o je obloha modrd, Slnko pri zdpade Cervené
a pod.), potom pomocou notebooku a projektora a mép
oblohy absolvovali teoreticky Messierov maratén,
pozreli sa aj na sdradnice, ¢as a jednoduché vypocty,
hovorili si o moznostiach amatérskych pozorovani
a nakoniec uzavreli svoj teoreticky program rie§eniami
6 slepych mapiek oblohy. Popoludni bol vZdy k dis-
pozicii miestny potok a kipanie v fiom. Podvecer sa
hral futbal a vecer zasadali obe skupiny ku svojim
stifaziam, ktoré sa hodnotili a na zdver sa stanovilo
v oboch timoch poradie a rozdali ceny. V noci sa po-
tom pozorovalo a to ndm tento rok vyslo ozaj dobre: zo
6 noci sme mohli pozorovat 5. Zaciatocnici sa ucili
spozndvat sihvezdia a hviezdy a pozreli si objekty
v dalekohlade. Pokro¢ili uz aj sami vyhladdvali objek-
ty. K dispozicii boli 3 dalekohlady. Len jednu noc ndm
pocasie neprialo a tak sme si pozreli film premietany
projektorom z notebooku. Jeden deii nds zahnala od
potoka buirka a preto pri$li na rad astronomické vystri-
hovacky, hddanky a hlavolamy. V aredli Skoly v pri-
rode potom este deti hladali , strateny modul zo satelitu
NASA* plny lizatiek. Okrem toho bol aj dostatok
volného casu na Sportové a spolocenské hry vonku ¢i
v budove, zorganizovali sme si napriklad stolnoteni-
sovy turnaj, hral sa basketbal, Sach. Vdaka ochotnému
persondlu Skoly v prirode a vybornej strave, pocasiu
a ddfajme aj kvalitnému programu, sa kazdy v zdve-
re¢nom hodnoteni LATu pochvalne vyjadroval.

Uvidime sa aj o rok v Rokytove?

LETNE ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Letné astronomické praktikum (LAP 2004) sme toh-
to roku vybavili na posledni chvilu vo Vysokej nad
Uhom, kde nés prichylili v budove MS. Bolo nds tam
len 6: 5 ¢lenov ATM a pracovnik hvezddrne — autor
tychto riadkov. So skromnymi podmienkami sme vSak
boli spokojni. Co je viak najddleZitejsie, polasie sa
k ndm neobrétilo chrbtom a bolo naopak aZ ,ne-
tGprosne* jasno. Z 8 noci sme pozorovali 7 — len jednu
noc poprsalo. Obloha bola nddhernd, limitnd mnagnitid
dosahovala aZ neuveriteInych 6. 8. Mali sme so sebou
dva dalekohlady (binar 10x80 a refraktor 100/1000
mm) na pozorovanie ,,Deep Sky objektov*. Pozorovali
sme vSak najmd mateory — Perzeidy. Mame viac nez
1500 zdznamov o prelete meteorov, z toho takmer
polovica (733) bola pocas prvej, teda maximovej, noci,
kedy to naozaj , lietalo”, aZ bol problém stihat vietko
zapisovat. Pozorovania sme priebeZne ukladali a spra-
covdvali na notebooku priamo po pozorovani. Vo vol-
nom Case sme pozerali v televizii olympiddu, pomocou
notebooku a dataprojektory filmy. Hral sa futbal i karty.
Mali sme aj ohnik a gitary. Praktikum ndm teda naozaj
vySlo. O rok nds na pozorovanie meteorov azda vo
Vysokej nad Uhom opit prijmi na par noci na LAP
2005. RNDr. Zdenék Komarek

Hvezdéren v Michalovciach
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PODUJATIA / ROZNE / INZERCIA

XXI. EBICYKL 2004 — Severoceska Snérovacka

Pokud se podivime na mapé na trasu letoniho EBICYKLU, opravdu
pfipominaji $nérovacku. Po zahdjeni v Planetdriu v severoceském mésté
Mostu, pokracoval EBICYKL po trase: Petrovice, Krasnd Lipa (kde jsme se
setkali na besedé s Ceskym skladatelem, klaviristou, spisovatelem, peda-
gogem a ctitelem astronomie prof. Iljou Hurnikem), Brandys n. Labem,
Jablonec n. Nisou, Lazné Bélohrad, Destné v Orlickych hordch a Policka.
Pocet piihldSenych tdcastniku kolisal. Byl 54, a jak je jiz na EBICYKLU
tradici, i tentokrdt se ménil od etapy k etapé. Vétsina téch, se kterymi jsem
hovofil, se shodla na tom, Ze letoSni EBICYKL patfil ke sportovné nd-
ro¢nym, ne-li nejnaro¢néj$im v jeho celé 21-leté historii. Pfejeli jsme totiZ pa-
tery hory (Krusné, LuZické, Jizerské a Orlické i kus Vysociny). Primérnd
délka etapy byla vice nez 100 km a zvladli to i ti nejstarSi — Polni hejtman
spanilé jizdy Dr. Jiff Grygar a , Star$i prace” prof. Jiff Komrska, kterym je 68
let a jezdi spolu na kole uz skoro pul stoleti. Nejmlad$im ebicyklistou byl
Karel Hdjek ml. — 15 let. Letosni spanilé jizdy se ziicastnili jen dva ebicyk-
listé, kteff jeli 1. ro¢nik v roce 1984: Dr. Jiti Grygar a Zden&k Soldat. K nej-
populdrnéjsim ucastnikum ro¢niku patfil stejné jako loni supercyklista Vita
Dostil, jenz mj. jako prvni Cech obejel na kole zemékouli.

Vzhledem k velkému poctu astronomickych akef si néktefi etapy zkraco-
vali — af jiz vlakem nebo zkratkami po trase.

Astronomickych zastdvek na letoSnim ro¢niku bylo rekordné¢ mnoho.
privitali nejen obcerstvenim, ale ukazali nim ochotné i vSechny dilny a labo-
ratofe. Nepotvrdilo se tedy, Ze svou Cinnost taji. Z dalSich ndv§tév piipo-
mefime hvézddrnu a planetdrium v Teplicich, hvézdarnu pana sochafe
Michaela Bilka v Petrovicich, hvézdarnu pana JosefaVnucka v Jilové u D&Ci-
na, stanici Ustavu fyziky atmosféry AV CR v Panské Vsi, v Jablonci nad
Nisou hvézddrnu pana Milana AntoSe. Pak jsme pokracovali do Lazni
Bélohrad — sem nds prildkala pamétni deska na rodném domku piedniho
Ceského astronoma prof. Emila Buchara (1901-1979). Déle jsme navstivili
hvézddrny v Bendtkdch nad Jizerou a v Mladé Boleslavi, tfi soukromé
hvézddmy v okolf Zelezného Brodu, dile hvézdamy v Ji¢ing a v Hoficich.
Pak pfiSla ndv§téva LitomySle. Zde maji od letoska plastiku ,,Tésné dvoj-
hvézda™ na misté rodného domku prof. Zdeiika Kopala (1914-1993). Na
zavér jsme se v cili Ebicyklu 2004 v Poli¢ce setkali s raketovym odbornikem
Ing. Bedfichem Ruzi¢kou.

Zde jsem vybral jen ty akce, kterych jsem se osobné zticastnil, vzhledem
k ndronosti etap nebylo mozZné stihnout viechno. Jen pro zajimavost uvé-
dim, Ze sdm jsem ujel 743 km po ndroénych trasdch s pfevySenim aZz 600 m +
epilog z Politky do Borovan v jiznich Cechach (v kombinaci s viakem) 102 km.

21. Ebicykl Ize hodnotit jako velmi tisp&ny jak po sportovni strance, tak
1z hlediska astronomie. Za pfipravu tras a itinerdf, ktery ndm prdvem zavidi
mnozi cykloturisté, patif velky dik zdstupci Vicehejtmana ,,pre vetko* Zdefi-
kovi ,,Sirovi** Storkovi (Sir). Podle podrobného a piesného popisu trasy jsem
mél ¢asto dojem, Ze cely roénik EBICYKLU 2004 projel predem osobné.

VSichni tcastnici se uz ted za¢inaji t&8it na XXII. ro¢nik, jenZ se pojede
v 1été roku 2005 na Slovensku a mél by se zahajovat ve SpiSské Nové Vsi.

Avsak jiz v prubéhu letodniho ro¢niku se hovorilo aj o podzimnim Reji ve

Bohumir Kratoska

Ebicyklisté pred plastikou ,,Tésn4 dvojhvézda® na misté rodného

Zomrel zakladatel casopisu Kozmos

Vo veku nedozitych 71 rokov zomrel 31. 7.
2004 Ladislav Valach, jeden z najvyznamnej-
Sich predstavitelov a organizdtorov hnutia as-
tronémov-amatérov na Slovensku.

Ladislav Valach sa narodil 2. 8. 1933. Do
svojho pdsobenia vo hvezdarni v Hurbanove
pracoval v oblasti kultdry v okrese Komérno,
neskor aZz do odchodu do déchodku bol do-
centom na Vysokej $kole pedagogickej v Nit-
re. Od roku 1962 sa ako inSpektor kultiry
v Komadrne zasliZil o znovuobnovenie zabud-
nutej Konkolyho hvezddrne v Hurbanove.
Spolu s Ing. Stefanom Knoskom, dr. E. Cserem a dr. S. Kup&om zadovazili
od firmy Gajdusek — Kozelsky 400 mm dalekohlad typu Cassegrain v spo-
jeni so 120 mm refraktorom, ktory sa stal doleZitym ndstrojom a prostried-
kom na oZivenie vedeckovyskumnej i populariza¢nej ¢innosti hvezdérne.

Ladislav Valach bol prvym inicidtorom a osnovatelom vystavby a pri-
strojového vybavenia siete astronomickych zariadeni na Slovensku a jej
zapojenia do §truktir medzindrodnych astronomickych institicii. Pod jeho
vedenim sa ¢innost hvezdarne postupne rozsirila z okresnej a oblastnej po-
sobnosti na celoslovenskd.

Pred 35 rokmi (1. 4. 1969) sa Ladislav Valach stal prvym riaditelom
novovytvorenej organizdcie Ministerstva kultiry SR — Slovenskej dstrednej
hvezddrne v Hurbanove. Pocas kratkych troch rokov svojho pdsobenia v tej-
to funkcii m4 mimoriadne zdsluhy na zriadeni pomaturitného §tiidia as-
tronémie v Hurbanove a na vytvoreni prvej organizécie astrondmov ama-
térov — Slovenského zvizu astronémov amatérov. Napriek pochybnostiam
o moZnom Uspechu zaloZenia astronomického casopisu aj v radoch nie-
ktorych slovenskych astrondmov profesiondlov, prvé ¢islo Casopisu Koz-
mos vyslo uz v roku 1970. Vdaka jeho koncep¢nej predstavivosti bola vy-
budovand aj novd budova hvezddrne s planetdriom a priestormi na vyrobu
dalekohladov pre Siroky okruh zdujemcov o pozorovanie hviezdnej oblohy.

Meno Ladislava Valacha ostane navzdy zapisané v dejindch slovenskej
astronémie ako ¢loveka, ktory svojim organizacnym talentom a pozitivnym
pracovnym nasadenim prispel k tomu, aby ¢innost jedného z najstarSich
kontinudlne pracujicich vedeckych pracovisk v strednej Eurdpe, hvezddrne
v Hurbanove, nebola v priebehu svojej 133-ro¢ne;j existencie prerusend.

Ladislav Druga

domku prof. Zdeiika Kopala v Litomysli.
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Preddm dalekohlad Newton MDN 130/1100 nepouZivany a neposkodené ¢a-
sopisy KOZMOS, ro¢niky 1996-2003. Michal Hanzel, Hul 306 (okr. Nové
Zamky), tel.: 0907 287 839.

Predam plne automatizovany Astro-teleskop Maksutov-Cassegrain 125/1900,
typ MEADE ETX 125 EC s vybavou: masivny stativ, AutoStar, fokdlna redukcia
MEADE F/6,3, okulir MEADE 12 mm MA s osvetl. nit. kriZom, okuldre
MEADE SPP 15 mm a 26 mm, $oSovka Barlow 2x, Gzkopdsmovy filter proti
mestskému presvetleniu MEADE NO911, sada farebnych filtrov na planéty
a neutrdlny filter na Mesiac, sada $pecidlnych MEADE néstavcov/adaptérov na
pripojenie prisluSenstva, elektrické ostrenie MEADE, dva dialkové ovlddace a sa-
da pre pripojenie PC. Spolu 70.000 Sk. Extra: Web-CCD kamera Philips ToUcam
s CCD ICX 424, upravend na dlhé expozicie. Tel. 02/434 22 320, mail
kvetoz @netax.sk

Preddam dalekohlad Newton 200/2000 s tromi okuldrmi, na paralaktickej
montaZi, vybaveny elektrickym hodinovym strojom na pevnom podstavci, ktory
je postaveny na tuhom ocelovom $tvorkolesovom podvozku. Vhodny pre astro-
nomicky kriiZzok, resp. pre Skoly. Celkovd hmotnost cca 150 kg. Cena dohodou.
Ing. Jan Dacho, Mokré Lika 175, 05001 Reviica. Tel.: 058/442264

Prodam refraktor 60/700 zn. Hama, 3 okuldry — 20 mm; 12,5 mm; 4 mm
a pomocny okuldr 1,5x + Barlow 3x, hledd¢ek, vzpfimovaci hranol, mésiéni fil-
tr. Kvalitni vidlicovd montdZ (jemny pohyb svisle), stabiln{ dfevény poloho-
vatelny stativ. V8e 100 % stav. Snadno pfenosny, lehce ovladatelny. Cena 3000
K¢ (4200 Sk). Lukas Cetkovsky, L. Hosdka 9, 70030 Ostrava-Jih. Telefon:
+420721752458.

Prodam: Reflekor Newton na Dobsonové montdZi D = 500 mm, hledacky
6x30 a 25x100. Reflektor Newton, paralaktickd mont4Z, pohon polérni osy,
okuldr Plossel 9 mm, hledd¢ek 6x30. Binokuldr, prumér objektivii 100 mm,
zvétSeni 25x a vySkové nastavitelny stativ. Déle proddm Objektiv MTO
100x1100 mm, 3 filtry, nadstavec na okuldr a monokuldr Meopta HA 70, 25x70,
se sklddscim stativem a koZenou brasnou. Koupim kvalitni svételny objektiv
s prumérem minimdlné 80 mm. Mobil: +420602782337.
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18. august, Opportunity: Nad krdterom Endurance sa uZ zacinaji objavovat zimné obaciky.




SADA OKU LAROV

Plossl 4 mm

Plossl 6 mm

Plossl 9 mm

Plossl 15 mm

Plossl 32 mm

Barlowova Sosovka 2x
farebné filtre: modry, ZlIty,
zeleny, sedy, bordovy, ¢erveny
mesacny filter

prakticky kufrik zadarmo
upinaci priemer 31,75 mm

7900,-Sk

partizénska cesta 71, SK-97401 banska bystrica
tel.: 00421/(0)48/4142332, infolinka: 00421/(0)903/517519
e-mail: tromf@tromf.sk, web: www.tromf.sk, ceny s DPH

ﬂSTﬂONOMICHG
DALEKOHLADY 2R

POWERSEEKER 60/900 | POWERSEEKER 114/900

Q ceLesTRON
» refraktor 60/900 ~ w reflektor - Newton 114/900
» paralaktickd montaz s jemnym pohybom | » paralakticka montaz s jemnym pohybom
» hladacik 5x24 » hladacik 5x24

» Zenitovy hranol » zenitovy hranol
» barlowova SoSovka 3x » barlowova SoSovka 3x

200700,-Sk 219,457.*_59 0,-S_k

|
» okulare 20 a 4 mm " » okuldre 20 a 4 mm
\
I
|
|

“Astronomicky d’alekohlad za korunu” je mozZné zakupit cez splatkovy systém Cetelem, pripadne Multiservis



