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Prvé blizke pribliZenie Cassini k Titanu
ké 7i ie ® Nové neutrino ® Pani rondelov @
Extrasolarna planetka obieha hnedého trpaslika?




Cassini:
Titan

poO prvom
blizkom
oblete

(K Cldnku na 9.-10. strane)

Povrch Titanu je pokryty or-
ganickymi zli¢eninami,
pravdepodobne v kvapalnom
i pevnom skupenstve, ale za-
tial nevedno, o aké zliceniny
ide. O hornindch vedci zatial
nehovoria. Na snimke moZete
rozlisit druhy pomenovany
Wtvar, tmavd a hladkd oblast |
posiatu malymi bielymi
ostrov¢ekmi, ktord pripomina
macaciu hlavu. Vedci ju na-
zvali Haloween Cat. Ci ide
o bazén naplneny tekutou
latkou, obmyvajicou pobre- |
7ia kontinentov a ostrovov, |
zatial nevieme.

= L o PN -
NajzaujimavejSou snimkou z prvého obletu je bezpochyby tento zmieSany
terén. Vsetko nasvedCuje tomu, Ze ide bud o pevninu, alebo zamrznutid tmavi
kvapalinu nezndmeho zloZenia. Na povrchu jasne rozli§ime niekolko malych
e — impaktnych kraterov i viacero, prevazne poludnikovo orientovanych ryh. Naj-
Biele a tmavé oblasti napovedajui, Ze povrch pokryvajui latky (uh- zaujimavejSimi ditvarmi su vSak bezpochyby horizontélne biele ,,muhy*, ktoré
lovodiky) s rozliénymi fyzikalnymi vlastnostami. Niektoré v nizkej pripominaji ndveje jemného, zrnitého materidlu za terénnymi prekdzkami.
teplote (-165 stupiiov Celzia) st moZno v pevnom skupenstve, iné v kva- Tvar i smerovanie ndavejov prezradzaju, Ze v zobrazenych $irkach veje vietor z
palnom. vychodu na zapad.
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Ttto snimku Titanu exponovala tizkouhld kamera
na palube sondy Cassini 24. oktébra 2004, dva dni
pred najtesnejSim obletom. Vznikla pocitacovym
spracovanim snimok v infracervenom svetle.
Specidlny filter zviditelnil povrch planéty, na kto-
rom prvi analytici rozpoznali detailnejSie obrysy
povrchovych ttvarov najvicsieho mesiaca Slne¢-
nej sdstavy, svetlych . drsnych, zbrdzdenych kon-
tinentov™ (jeden z nich dostal meno Xanadu)
a tmavych ,hladkych hladin mori*, ktoré poznali
uz zo snimok inych sond ¢i fotografiif HST. Po
blizkom oblete sa vSak ukdzalo, Ze vSetko je indc:
Skvrny s rozli¢nym albedom sa predbeZne nedaji
jednoznacne identifikovat. Topografiu povrchu
objasni aZ mapovanie radarom, zloZenie materidlu
na povrchu zasa ndro¢nd analyza tidajov na Zemi.
Zatial ni¢ nenasved¢uje, Ze tmavé, hladké ,ba-
zény* vyplnajii tekuté uhlovodiky. Navyse: me-
tanu, ktory mal byt podla ddvnejSich prieskumov
hlavnym médiom velkého mesiaca, je v atmosfére
ovela menej, ako sa o¢akdvalo, takZe vedci pochy-
buju, ¢i sa vo velkom mnoZstve nachddza aj na
povrchu mesiaca. Jedno je vSak isté: na povrchu
Titanu prebichaji dynamické geologické procesy,
pri¢om prevladajicim materidlom v mohutnych
oblakoch je nejaky organicky koktail. Fotografia
doteraz najzretelnejSie zviditelnila mohutnui at-
mosféru Titanu.
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AKTUALITA

Kozmicky cukor klti¢om k vzniku Zivota na Zemi?

mladé hviezdy

1 Kolizia rdzovej viny po
vybuchu novy ¢i supernovy

y B i raveny rizovou vinou
s prachoplynovym oblakom. ridlup Y

2 Atémy a najmensie mole-
Kuly tvoria puzdro zmka pra-
chu, v ktorom sa nachddzaju aj
viiSie molekuly. Ked do pra-
choplynového oblaku vrazi rd-
zovd vina, teplota sa zvysi a za-
¢nd prebiehat chemické reak-
cie, pri ktorych vznikaju aj
vii¢sie molekuly, napriklad
glykolaldehyd.

3 Energia rdzovej viny
zéroven uvolni z puzdra
niektoré molekuly a obohati
nimi okolity, uz chladntici
plyn.

prebiotické

.
moldiuly 4 prebiotické

'molekul,
™ < 2

4 Podobné podmienky mozu existovat aj
vo formujicich sa slne¢nych sistavdch.
Velké prebiotické molekuly sa tvoria iba
v chladnych vonkajSich oblastiach.

5 Vo vonkajsich oblastiach sa tvo-
ria aj kométy, ktoré sa pohybuji po
excentrickych drahach, pricom vic-
Sina z nich pravidelne prenikd aj do
vnitornych oblasti. Prebiotické mo- |

lekuly sa mohli dostat na vnitorné
planéty bud po zrdZke. alebo dis-

| krétne, potom, ako planéty presli
chvostom kométy.

Vo vzdialenosti 26 000 svetelnych
rokov, nedaleko centra nasej Galaxie,
vo velkom prachoplynovom oblaku
objavili astronémovia cukor. Presnej-
Sie: objavili chladné loZisko jedno-
duchych molekuil cukru. Objav sa po-
daril vdaka obriemu Green Bank Te-
leskopu (BGT), pomenovanom po
Robertovi Byrdovi.

Je to dokaz toho, Ze molekuly po-
trebné na vznik a vyvoj jednodu-
chych foriem Zivota vznikali uZ v me-
dzihviezdnom priestore.

Glykolaldehyd je osematémovd
molekula cukru. Tentokrdt ju detego-
vali v prachoplynovom oblaku Sagit-
tarius B2. Priemer takychto oblakov
dosahuje aj niekolko desiatok svetel-
nych rokov, pricom iba neddvno sme
zistili, Ze prave v nich sa rodf najviac
mladych hviezd.

Hvezdari objavili rovnakd mole-
kulu cukru v tom istom oblaku uZz
pred Styrmi rokmi. Bola to v8ak pod-
statne teplejSia oblast. Najnovsia de-
tekcia dokdzala, Ze cukor existuje aj
pri teplote 8 stupiiov nad absolitnou
nulou!!! To je teplota, pri ktorej po-
hyb molekiil celkom ustane.

Glykolaldehyd sa skladd z 2 at6-
mov uhlika, 2 atémov kyslika, 4 at6-
mov vodika a chemici ho nazyvaju aj
2-uhlikovy cukor”. Ak 2-uhlikovy
glykolaldehyd reaguje s 3-uhlikovym
cukrom, vznikne 5-uhlikovy cukor —
ribéza. Molekuly ribézy formuji
chrbticu molekuldrnych Struktiir DNA
a RNA, organickych kyselin, ktoré
uchovdvajui geneticky kdd Zivych or-
ganizmov.
akcii prebieha vo vode. V medzi-
hviezdnom priestore st celkom iné
molekul sa formuje pod povrchom
jemnych zrniek prachu. Vedci sa na-
zddvaju, Ze jednoduchsie molekuly
vody, formaldehydu, metdnu, amo-
niaku, kysli¢nika uhli¢itého ¢i me-
tanolu tvoria nielen povrch, ale aj
vnitro zrniek prachu v oblakoch. Ak
oblak koliduje s rdzovou vlnou (na-
priklad po vybuchu novy ¢i super-
novy), materidl v oblaku sa zahusti,
premieSa, pricom jeho teplota sa
zvySi do takej miery, Ze sa mozZu
tvorit aj komplexnejSie molekuly.
Tvoria sa bud z jednoduchsich mo-
lekdil, alebo sa sformuji priamo z ma-
teridlu prachovych zrniek. Tepelne
vhodné prostredie na tvorbu kom-
plexnejsich molekdl mdze vznikndf
aj v akre¢nom disku, kriZiaceho oko-
lo mladej hviezdy, v disku, ktory je
produktom hviezdneho kanibalizmu,
alebo v obrovskych diskoch ritiacich
sa do Ciernej diery.

Ked Sok spdsobeny koliziou ¢i

urychlenim pominie, molekuly vmrz-
nt do chladného plynu.

Zda sa, Ze hoci si podmienky na
Zemi a v medzihviezdnych oblakov
celkom iné, vysledky mozu byt velmi
podobné. Z viacerych Stidii vyplyva.
Ze molekuly potrebné na vznik Zivo-
ta sa sformuji v prachoplynovom
oblaku ddvno pred kolapsom. z kto-
rého sa rodi mlad4 hviezda opdsand
protoplanetdrnym diskom.

Je neuveritelné, kolko z Cerstvo
objavenych molekil v medzihviezd-
nom priestore ma rovnaku Struktdru
ako ich sestry, detegované v pozem-
skych laboratéridch pocas syntéz pre-
biotickej polievky. ,,To je dokaz, Ze
prebiotickd chémia je univerzdlna,”
vyhldsil Jan M. Hollis z Goddard
Space Flight Center pri NASA. , M-
me tak v rukdch dal$i dékaz toho, Ze
Zivot bol na Zem zavleCeny zvonka,
prave z takychto molekuldrnych ob-
lakov.*

Planéty sa podla platnej tedrie for-
mujt horticim procesom, ktory v3et-
ky prebiotické molekuly zni¢i. Teraz,
ked vieme, Ze molekuly Zivota moéZu
vznikndt a udrzat sa aj v extrémnom
chlade, potom musime pripustit, Ze
mohli pretrvat aj vo vonkajsich oblas-
tiach Slne¢nej ststavy, kde sa for-
movali kométy. UZ ddvno sa pred-
pokladd, Ze prave kométy by mohli
byt distribtitorom a rozsievatom Zi-
vota a osiat mladé planéty organicky-
mi molekulami.

Objav chladného glykolaldehydu
umoznila detekcia slabych rddiovych
emisii z molekdl. Molekuly rotujd; ak
sa ich rotacnd energia zmeni (z vysSej
urovne na nizsiu), molekula zacne
vysielat rddiové viny s urcitou frek-
venciou. A naopak: molekula moze
radiové frekvencie aj absorbovat
a zmenit rota¢nd energiu z niZlej
trovne na vyssiu. Subor frekvencif,
emitovanych ¢i absorbovanych urci-
tou molekulou vytvdra priznac¢ny
,odtlacok palca®, ktorym sa moleku-
la prezradi. Studeny glykolaldehyd sa
prejavil aj pri emisidch z molekuly,
aj pri absorbovani radiovych vin emi-
tovanych zdrojom v pozadi v rozpiti
13 az 22 GHz.

Senzaény objav cukru umoznil
velky priemer a velkd presnost ra-
dioteleskopu GBT. Je isté, Ze v do-
hladnom case deteguje v medzi-
hviezdnom priestore aj iné organické
molekuly.

Mimochodom: GBT je najvacsim
plne ovladatelnym radioteleskopom
na svete. Jeho tanier mé plochu 4100
Stvorcovych metrov. Rddioteleskop
patri Ndrodnej vedeckej nadicii,
spravovanej Asocidciou americkych
univerzit. NASA Press Release
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ZAHADA

kozmického ziarenia

Nikto nevie aka sila dokdZe urychlit pohyb proténov a atomovych jadier
bezmala na rychlost svetla. Nikto nevie, ako sa tieto ¢astice dostanu
zo vzdialenych, neznamych zdrojov na Zem. Astronémia vysokych energii

je trindstou komnatou astronémie.

Anatémia vzdusnych spiSok: ked castice, pohybujiice sa
bezmala rychlostou svetla vnikni do hornych vrstiev at-

protén
kozmického
Ziarenia

mosféry Zeme, rozpadnmi sa na sekunddrne dastice,
z ktorych niektoré dopadni aj na povrch. Tieto Castice,
muony, elektrény a pozitrény, mézZeme detegovat rozliény-

mi spésobmi. Sekundirne castice sposobuiji aj fluorescen-
ciu molekiil dusika v blizko-ultrafialovom svetle, ktoré
dokdzZu rozliit teleskopy vybavené citlivymi detektormi.

horna vrstva
atmosféry

pion (i)

fotény

elektrony
\e apozitrény

Japonské zariadenie AGASA detegovalo
niekolko desiatok vysokoenergetickych ¢astic
kozmického Ziarenia. Niektoré z tychto castic
prichadzaji v zviizkoch. Gulky reprezentuji
Castice s energiou medzi 4x101? a 1x1020

Okriizkované symboly reprezentuji detekcie
Castic v mensej vzdialenosti ako 2,5 stupiia od
seba, ¢o by mohlo naznacovat aj polohu
zdroja. Na obrézku nie sii zaznamenané
pozorovania s testov observatéria OPA

v Argentine, jediného na juZnej pologuli.

elektrénvoltov; Stvorceky castice nad 1020 ev.

Kozmické Ziarenie nie je pridom Cistej ener-
gie, ale spr¥kou Castic, ¢i uz proténov, alebo até-
movych jadier, ktorych rychlost sa bezmadla vy-
rovnd foténom. Inymi slovami: pohybuji sa
bezmdla rychlostou svetla. Detekcia a analyza
udajov o tychto Casticiach prindSa poznatky
o zdhadnych, gigantickych zdrojoch energie
daleko za hranicami na3ej slnecnej ststavy.

Prirodné generdtory kozmického Ziarenia st
v porovnani s urychlova¢mi Castic, ktoré dnes
vyuZivaji vedci neporovnatelne silnejsie. Te-
vatron, momentdlne najvykonnejsi urychlovac
Castic v americkom Fermilabe, generuje Castice
s kinetickou energiou 1 biliéna elektronvoltov
(1012 eV), ¢o predstavuje vrchol moznosti si-
Casnej experimentdlnej fyziky. Kozmické Zia-
renie je o 8 rddov silnejsie.

Prvé stranky historie tohto odboru astronémie
napisal v roku 1949 Enrico Fermi. Vdaka jeho
priekopnickej Stidii sme pochopili, Ze super-
novy v nasej Galaxii st prirodnymi urychlovac-
mi a najpravdepodobnejs$imi zdrojmi kozmic-
kého Ziarenia, ktoré zasahuje aj nds. Iba v po-
slednom desatro¢i v8ak fyzici dospeli k pozna-
niu, Ze pochopenie najenergetickejsieho koz-
mického Ziarenia nie je mozné bez novej tedrie,
pricom coraz hlasnejSie hovoria aj o potrebe
novej fyziky.

Ide najmi o kozmické Ziarenie s ultravysokou
energiou (UHECR) dosahujtice hodnotu 1020 ¢V,
kde jednoduché protény dosahuji rychlost
99,999999999999999999999 percenta rychlosti
svetla. ,Nikto ani len netudi, aky prirodny
urychlova¢ mdze udelit proténom takiito rych-
lost™, vravi James Cronin z Chicagskej univer-
zity, nositel Nobelovej ceny za fyziku, jeden
z vedcov, ktori pracuji nad zdhadou UHECR.

Hlad4 sa tajomny generétor

Vieme, Ze supernovy UHECR generovat ne-
dokdzu. Vedci preto skiimaji dalSie potencidlne
generdtory tohto Ziarenia: kvazary a vzplanutia
Ziarenia gama vo vzdialenosti milidrd svetel-
nych rokov. Hodno pripomentit, Ze samotné
UHECR sa musia skor, ako sa vydaju na cestu,
musia svoju energiu podstatne zvysit.

Vsetko sa zacalo objavom reliktového Ziare-
nia, pozostatku po big bangu, dnes nazyvanom
aj mikrovinnym Ziarenim kozmického pozadia
(CMB). V roku 1965 Kenneth Greisen (Cornell
University) spolu s Jurijom Zacepinom a Vadi-
mom Kuzminom (Ruskd akadémia vied) ne-
zdvisle na sebe zistili, Ze protéony komického
Ziarenia s vysokou energiou nad hodnotou
5x1019 eV pocas pite kozmickym priestorom
koliduju s fotonmi CMB. Tieto kolizie su zried-
kavé (raz za 20 miliénov rokov), pricom po
kaZdej takejto zrazke strati protén kozmického
Ziarenia 20 percent vlastnej energie. Jadrd até-
mov, ktoré su taZSie, strdcaju eSte viac energie.
Z toho vyplyva, Ze ani jedna Castica kozmic-
kého Ziarenia si nedokédZe po urazeni 100 mi-
liénov svetelnych rokov udrzat energia nad hod-
notou 5x10!9 eV. Této hranica, nazyvand aj
GZK, je magickym rozhranim: ,,100 miliénov
svetlenych rokov je totiZ aj priemerom lokélnej
superkopy galaxii,” vravi fyzik Subir Sarkar
z Oxford University.

Z hodnoty GZK astrofyzici logicky usudili,
7¢ UHECR nemdZu generovat kvazary, vzpla-
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relativny tok energie na Zem
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energia kozmického Ziarenia v elektronvoltoch

Doned4dvna sa pochybovalo, ¢i sa Castice s vys-
Sou energiou ako 1019 eV daji detegovat.
Dnesné pristroje uz deteguju aj castice za ma-
gickym rozhranim GZK (oznafenym preruso-
vanou {iarou).

nutia Ziarenia gama ¢i akékolvek iné prirodné
generdtory nachddzajice sa v kozmologickych
vzdialnostiach.

Nech je uz tajomnym generdtorom kozmic-
kého Ziarenia ¢okolvek, musi to byt relativne
blizky zdroj, leZiaci v galaxidch, ktoré, ktoré
poznaju aj amatérski astronémovia. Pritom: ani
jeden zo zdrojov UHECR, ktoré boli doteraz de-
tegované sa neprejavuje v optickej oblasti, takze
povod castic s najvy$Sou energiou nedokdze
nikto vysvetlit. Astronémia vysokych energii sa
preto stala jednym z najpreferovanejSich oborov
modernej astronémie.

Z roka na rok sa zvySuje pocet vedeckych ti-
mov zoskupenych okolo novej generdcie pri-
strojov detegujuicich kozmické Ziarenie. Na ich
Udaje Cakaji najmd kozmoldgovia. Vedcov
vzruSuje fakt, Ze si na stope zdsadného objavu,
fenoménu z oblasti extrémnych energif, ktorého

pochopenie méZze priniest necakané poznatky
o tom, ako vesmir v skuto¢nosti funguje.

Hortice sprSky

Nikto nevie, ako sa zacina ultrarychla pat
Castic UHECR. Koniec tejto cesty je v3ak jasny.
Vo vyske 10 az 20 kilometrov nad povrchom
Zeme kazdd Gastica UHECR nevyhnutne ko-
liduje s molekulou vzduchu. V okamihu zrdzky
sa obrovsk4 energia premeni na kaskddu sub-
atomickych Castic nazyvanych vzduchovd spr-
cha. Sprchu tvoria sekunddrne Castice, ktorych
pohyb spdsobuje dalsie zrazky a teda aj tvorbu
dalsich Castic (pozri ilustrdciu). V priebehu
kaZdej z tychto retazovych reakcii sa vytvorf
100 milidrd Castic, pri¢om kazd4d z nich nesie
mali Cast energie primdrnej, materskej Castice.

Francuzsky fyzik Pierre Auger ako prvy po-
chopil stvislost vzduchovych spiiiek s koz-
mickym Ziarenim. V roku 1938 rozmiestnil dva
Geigerove pocitace vo vysokych polohdch Alp
a zistil, Ze spriky Castic dopadaji na povrch
Zeme simultdnne. Po vyhodnoteni poctu a dis-
tribicie tychto ¢astic mu vyslo, Ze existuje vztah
medzi energiou sekunddrnych castic a energiou
primdrnej, materskej Castice.

Augerovi nasledovnici vyuZili jeho techniku
merania kozmického Ziarenia v Sirokom spektre
v rozmedzi od 10° eV aZ po hornt hranicu (na
trovni 11. rddov magnitidy). Aj v tomto pri-
pade sa prejavil vztah medzi energiou Castic
kozmického Ziarenia a energiami na Zemi dete-
govanych castic. V priemere 10-ndsobnému
zvySeniu energie zodpovedal pokles poctu na
Zemi detegovanych castic o faktor 1000. V d6-
sledku toho pocet ¢astic kozmického Ziarenia
k hladine vysokych energii strmo klesd. Pod
hodnotou 1019 eV pripadd na | km?2 iba
1 Castica za storoCie! Ak vedci cheeli takéto
zriedkavé Castice pozorovat, museli vyuZit ob-
rovskd siet detektorov, pokryvajicich tisice
Stvorcovych kilometrov.

Prvé tdaje o vzduchovych sprikach s ener-

giami okolo 1019 az 1020 eV ziskala prvd ge-
nerdcia velkoplo$nych pozemskych detektorov.
Zbernd plocha 14 az 130 Stvorcovych kilo-
metrov v3ak bola prili§ mald na to, aby spolahli-
vo dokdzala rozlisit kozmické Ziarenie od Sumu
pozadia. Navy$e: existencia rozhrania GZK
vzbudzovala pochybnosti, ¢i je vobec mozné
nad hladinou 5x10!9 nejaké merania robit.
Pokusy o prelomenie tejto teoretickej bariéry sa
zadali robif v pistiach Utahu na zaciatku osem-
desiatych rokov. Pristroj Fly’s Eye (Musie oko)
mal detegovat vzdu$né spriky este v atmosfére,
skor ako zasiahli povrch Zeme. Rychly pohyb
sekundarnych Castic v atmosfére pdsobi na mo-
lekuly dusika, ktoré za¢ni svetielkovat (fluores-
cencia) v ultrafialovom svetle. Za jasnej mesac-
nej noci zanechdvaji vzdu$né spiSky na ultra-
fialovej oblohe podobné stopy ako meteority.
Cim je stopa jasnejSia, tym energetickejsia je
vzdu$nd sprika.

Musie oko tvorili stovky UV-senzitivnych
trubic (fotondsobicov) v 67 sférickych zrkad-
lach. Zrkadld boli usporiadané do podoby hexa-
gondlnej mozaiky, pripominajiicej o¢i hmyzu,
obratenej oproti oblohe. Tento pristroj dokdzal
zaznamenat vzdu$né spiSky do vzdialenosti
15 kilometrov, pokryvajic plochu 160 Stvor-
covych kilometrov.

V novembri 1991, po desiatich rokoch zbiera-
nia nevelmi nepresvedc¢ivych tdajov, zazname-
nalo Musie oko kozmické Ziarenie, ktoré nema-
lo pdru. Energia 3,2x 1020 eV sa rovnala kinetic-
kej energii gule, ktord zrdZa kolky na kolkdrni.
KedZe to bola hodnota za rozhranim GZK, ved-
ci sa domnievali, Ze ide o technickd poruchu.
Sedeli sme nad tym celé dva roky,” vravi
Pierre Sokolsky (University of Utah), klicovy
¢len ,,musieho projektu. ,,Vedeli sme, Ze mdme
vzécny dlovok, ale museli sme si byt nacistom,
¢i nejde o poruchu pristroja. AZ ked sme vylucili
vSetky mozZnosti, odvaZili sme sa vysledky pub-
likovat.*

V tom istom roku zacal v japonskom Kofu

1912:

Victor Hess objavil ,,pre-
nikavi radidciu® priché-

getickych Castic s moleku-
lami zemskej atmosféry.
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1966:

Po objave mikrovinného
Ziarenia kozmického poza-

kého Ziarenia s energiou
2x10 na 20 elektrénvoltov.

dzajicu z vesmiru pomo- 1938: Pierre Auger objavuje dia Greisen, Zacepin a Koz-
cou detektorov umiestne- spiSky (air showers) se- min vyrdtali, Ze zdroje
nych v baléne. kunddrnych castic, ktoré Castic kozmického Ziarenia
N vznikaju po rozpade Castic (pri  danej energii) sa
kozmického Ziarenia v at- nemdzu nachddzat vo .
mosfére. viclej vzdialenosti ako  2002: AGASA zaznamenala tu-
100 miliénov svetelnych cet dastic za hranicou
rokov. GZK, ¢o bolo v rozpore
s tddajmi amerického de-
tektoru HIRes, ktoré Cas-
1929: Dimitrij Skobelcyn zazna- tice s energiami za tou-
menal kozmické Ziarenie to hranicou nezazname-
v $pecidlnej ,,zadymenej nal.
korporef‘. 1949: Enrico Fermi uverejiiuje
1932: Objavuji sa prvé dokazy teoretickd pracu, v ktorej 1993: Detektor Musie oko dokd- o o .
o tom, Ze kozmické Ziare- dokazuje 7e kozmické Zia- zal detegovat Castice koz- o O o e
nie tvoria. Castice s vyso- renie urychluji razové vl- mického Ziarenia s ener- ° o)
kou energiou. ny v pozostatkoch po vy- giou 3x10 na 19 elektrén- @; @) @
1933: Carl David Anderson ob- buchu supernovy. voltov, v tom Case najener- O
Jjavuje antihmotu vo forme getickejsich znamych Cas- O
pozitrénov, ktoré patria tic vo vesmire. O Oo )
medzi sekunddrne Castice, 1994: Japonsky detektor AGASA °
tvoriace sa po kolizii ener- zaznamenal Casticu kozmic-
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pracoval v tom Case najviacsi a najcitlivejsi
pozemsky detektor: Akeno Giant Air Shower
Array (AGASA). Poskladali zo 111 detektorov
scintildcie, rozmiestnenych na ploche 160 §tvor-
covych kilometrov. (Detektor scintildcie ob-
sahuje materidl, ktory vo chvili, ked ho miiia
a stimuluje Castica s vysokou energiou, vyZaru-
je svetlo.) V roku 1993 zaznamenala AGASA
dve udalosti s energiou nad 1020 V.

To bol bod obratu. Musie oko a AGASA
potvrdili existenciu dovtedy nezndmych astic
kozmického Ziarenia s extrémne vysokou ener-
giou. Vedci odhadli, Ze zdroj Ziarenia sa nachd-
dza do vzdialenosti 100 miliénov svetelnych
rokov, CiZe je dost blizko na to, aby prekonal
rozhranie GZK. Na svete bola novd zdhada: aké
astrofyzikdlne monstrum vystreluje tieto Castice
a kde sa nachddza?

Polovacka sa za¢ina

Teoretici sa obritili na kolegov-experimenta-
torov difajiic, Ze im pomdzu zdhadu rozIGstit.
Na podklade takej hrstky overenych faktov je
mozné vytvorif celd paletu tedrii, takZe posledné
desatrocie Stidia kozmického Ziarenia pripomi-
nalo hazardni hru s vysokymi stdvkami, v kto-
rej kazdy hrac prehral. Medzic¢asom vSak overe-
nych faktov pribudlo. Iba AGASA po roku
1993 detegovala niekolko tuctov ¢astic za hra-
nicou GZK, z &oho 11 malo energie nad 1020 eV.
Cennd korist ziskalo aj zdokonalené Musie oko,
detektor HIRes: v Utahu sa s jeho pomocou po-
darilo detegovat 2 dalSie Castice s energiami nad
100 eV,

Vyskum ¢astic obycajného kozmického Zia-
renia staZuje fakt, Ze ich draha v atmosfére sa dd
iba tazko rekonstruovat. Ich drahy nesmeruji
priamo k zdrojom tychto Castic, ktoré leZia mi-
mo naSej Galaxie. Magnetické pole Mlie¢nej
cesty nizkoenergetické kozmické Ziarenie za-
chyti, v désledku ¢oho obiehaji okolo nej celé
miliény rokov, takZe po uvolneni prichddzaji
na Zem z najrozli¢nejsich smerov.

Castice UHECR st viak také rychle, Ze ich
magnetické pole Galaxie nedokdZe polapit. Pre-
to ak dokdZeme ur¢it uhol, pod ktorym pricha-
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Jedno z dvoch zariadeni detekéného systému HIRes v Utahu zaznamengvajiicich fluorescenciu
molekiil dusika po zrazke s ¢asticou kozmického Ziarenia.

Najsilnejsi astronomicky zdroj radiovych vin
v stihvezdi Cassiopea je vzdialeny od Zeme 11 000
svetelnych rokov. Takto vyzera supernova po
explézii. Rdzové viny v rozpinajicich sa zvys-
koch urychluji pohyb Castic kozmického Ziare-
nia. Tento urychlova¢ ¢astic v§ak nedokaze ge-
nerovat ovela silnejsie Castice prichadzajice zo
vzdialenejsich kon¢in vesmiru.

dzajui, mozeme urcit aj miesto na oblohe, kde sa
ich zdroj nachddza. Vedci dnes sice dokdzu urcit
smer zachytenych UHECR castic, ale ich pre-
dizené trajektérie predbezne neprezradili ani je-
den zdroj.

Popri skiimani zndmych astronomickych ob-

Zdroje kozmického Ziarenia (bottom-up) s vysokou energiou (UHECR)

jektov ako potencidlnych zdrojov UHECR,
zacinaji astrondmovia hladat aj iné vysvetle-
nie ich povodu. Po analyze vietkych tdajov
z AGASA sa ukdzalo, Ze preverené trajektorie
Castic vysokoenergetického Ziarenia smeruji
k rovine velkej superkopy galaxii, do ktorej pa-
tria aj dobre zndme kopy v stihvezdiach Panny,
Pece, Persea ¢i Velkého Voza. Do mapy sever-
nej oblohy sa tak premietli zdhadné zoskupenia,
piét parov a dva triplety, v ktorych sa mdzu oz-
nacovat polohu zdroja cyklicky emitujiceho
Castice s vysokou energiou.

Astrofyzikalny urychlovac,
alebo nova fyzika?

Teérie o UHECR mozZno rozdelit do dvoch
hlavnych skupin. Autori jednej skupiny (rozpra-
clivajiici tedrie bottom-up) su presvedeni, Ze
Castice UHECR boli najskor proténmi s nizkou
energiou a vysoku energiu ziskali iba vdaka pri-
rodnému urychlovacu. Vychddzaji z prijatého
modelu, ktory vysvetluje ,,obycajné* kozmolo-
gické Ziarenie. Podla tohto modelu voIné pro-
tény (i6ny vodika) i jadrd atémov ziskavajd
energiu v chaose rdzovej viny, ktord vznikd po
vybuchu supernovy. Komplikované magnetické
polia, meniace sa pod vplyvom rézovych vin po
vybuchu prehdnaju Castice $pirdlujiice okolo ich
silo¢iar a nabijaju ich energiou. Na miestach,

Kandidit Poloha zdrojov do Predpokladany vyskyt Mechanizmus Pochybnosti Siiéasny stav
vzdialenosti 10 urychlujici
svetelnych rokov Castice
obrie &ierne jadrd eliptickych smerom ku kopdm magnetické polia okolo UHECR stratia po zrdZke galaxie Velkého vozu, kam
diery galaxii galaxii zdrojov Ziarenia gama foténmi Cast energie smeruje viacero UHECR
rddiolaloky aktivnych M87, Centaurus A okolo niekolkych aktivnych | ¢eld rdzovych vin z drahy UHECR sa nedé najpravdepodobne;jsi zdroj
galaxii galaxii v lalokoch odhadniit zdroj
magnetary galaxie aktivnou najmi v okoli mladé rychle rotujiice magnetary by museli rotovat | zdroje, ktoré podporuji
hviezdotvorbou supergalaktickej roviny neutrénové hviezdy rychlejsie udaje AGASA
vzplanutia Ziarenia zatial nijaky rovnaky vo vietkych razové viny po vzplanuti plati iba vtedy, ked spektrum | ak tidaje z HIRes prekrocia
gama zdroj smeroch. Ziarenia gama. prekond rozhranie GZK. rozhranie GZK

Zdroje kozmického Ziarenia (top-down) s vysokou energiou

Kandidati Zdroje do 108 Predpokladany Mechanizmus Pochybnosti Siicasny stav

svetelnych rokov vyskyt
wimpzilly (masivne, slabo halo tmavej hmoty okolo smerom k stredu nasej rozpad Castic tmavej hmoty | Zdroje m6zu byt v rozpore s | predbeZne najlepsia tedria
interagujiice Castice naSej Galaxie Galaxie tidajmi pozadia Ziarenia gama | top-down
vzplanutia Z kdekolvek a kedykolvek M3l kolizie neutrin predpoklad4 populéciu predpokladé vznik neutrin
(spiSky neutrin) neutrin s vysokou energiou s vysokou energiou
topologické kdekolvek a kedykolvek neznama nepravidelnosti nepravidelnosti ¢asopriestoru | nevelmi uzndvana tedria
defekty Casopriestoru sa zatial nepozorovali
poruSenie Loretzovej - neznima modifikdcie $pecidlnej predpoklad4 tedriu kvantovej | Studujii ju najmi gravitacni
invariancie. tedrie relativity gravitdcie, ktord je zatial fyzici

v plienkach.
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kde sa silo¢iary docasne uvolnia z ukotvenia,
Castice vysokou rychlostou unikaji do priestoru.
Unikajtice protény maji 1015 eV, jadré atémov
eSte o nieco vysSiu energiu.

PodIa tejto teérie mechanizmom generujticim
vysokoenergetické Castice su interakcie vytrys-
kov, razovych vin a magnetickych poli. Certovo
kopytko tychto tedrii sa ako obycajne skryva
v detailoch. Castice musia byt totiZ uviznené
v pasci magnetickych poli dostatocne dlho, ind¢
by nedokézali nadobudnuf vysokud tnikovi
rychlost, bez ktorej by im iné Castice dokdzali
Cast energie ,,ukradniit™. Také podmienky vzni-
kaju bud v slabom, ale velkom magnetickom
poli, alebo v silnom magnetickom poli, ktoré je
velmi malé.

Kandiddtmi na urychlovace su obrie Cierne
diery, magnetary (extrémne magnetické neutré-
nové hviezdy), vytrysky, alebo laloky plazmy
pridiacej z aktivnych galaxif. NaneStastie,
ani jedna overend trajektoria detegovanych
UHECR ¢astic nesmeruje ani k M87 v stihvezdi
Panny, ani k Centauru A, dvom mimoriadne ak-
tivnym galaxidm vzdialenym 100 miliénov sve-
telnych rokov. Niektori teoretici v stvislosti
s tymto faktom upozoriiuji na to, Ze medzi-
galaktické magnetické polia st ovela silnejSie
ako sa ocakdvalo a dokdZu pozmenit drihu
vysokoenergetickych Castic.

Autori druhej skupiny teérif (top down) vy-
chddzajui z predstavy hyperenergetickych mik-
roskopickych entit, ktoré generuji cCastice
UHECR ako vedlajsi produkt. Medzi kandidat-
mi ndjdeme ,,wimpzilly* (masivne Castice tma-
vej hmoty); wirysky Z (kolizie, na ktorych sa
zhcCastiuju aj vysokoenergetické neutrina); ale aj
topologické defekty v tkanine casopriestoru.

Napriek tomu, Ze ide o radikdlne tedrie, prave
ony vysvetluji, preco UHECR teoretikov tak
velmi vzruSuji. Ak ani jeden astrofyzikdlny
zdroj prvej skupiny nedokdze vysvetlit vlast-
nosti ¢astic, ktoré pozorujeme, potom je logické,
Ze rieSenie problému treba hladat v tedridch
druhej skupiny a to aj za cenu, Ze nds prividza-
ju na prah novej fyziky.

Ndjde sa k¢
v argentinskych pampach?

Neistotu teoretikov i experimentdtorov zvySu-
je fakt, Ze vysledky dvoch najvic¢sich experimen-
tov si protire¢ia. AGASA deteguje Castice
s energiou nad 1020 eV, pricom vysledky merani
dokazuju, Ze spektrum komického Ziarenia, ktoré
ziskali prechddza aj cez magické rozhranie GZK.
Naproti tomu energia najsilnej$ich castic detego-
vanych timom okolo HIRes dosahuje iba hodno-
tu 5x1019 eV, o je prijatelné iba v pripade, ak
100 miliénov, ale prinajmensom miliardu svetel-
nych rokov. Vedci sa zhodli na tom, Ze problém
moZe vyriesit iba zariadenie, ktoré dokaZe dete-
govat ovela viac udalosti UHECR.

Takéto zariadenie uvéddzaji do prevadzky
v Argentine. Observatérium Pierra Augera
(OPA) tvorf siet detektorov, pokryvajicich
bezmadla 5000 $tvorcovych kilometrov trdvnatej
pampy. V tejto gigantickej sieti uviazne v prie-
behu jediného roka ovela viac Castic UHECR
ako y9skali vedci pocas celého uplynulého desat-
rocia.
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vadzky bude detegovat za rok viac

vysokoenergetickych Castic ako jeho konkurencia v priebehu celého desatrocia. Na prvej snimke
vidite 2 z 32 detektorov, ktoré budi monitorovat Cerenkovov efekt. Na druhej snimke vidite
dstredni budovu pri meste¢ku Malagrii, vzdialeného 1000 km od Buenos Aires, odkial bude cely
systém monitorovany. Observatérium okrem stanic monitorujticich Cerenkovovo Ziarenie tvori siet
1600 detektorov ¢astic, pokryvajica bezmala 5000 $tvorcovych kilometrov pampy.

No nielen rozmery odliSuji OPA od jeho
predchodcov. Vedci tu vyuZivaji kombinované
met6dy detekcie. Siet 1600 detektorov castic
dopliia 32 stan9c, ktoré budi snimat fluorescen-
ciu dusika v atmosfére. Z tychto idajov dokdzu
vedci ovela presnejSie kalibrovat energetické
spektrum kozmického Ziarenia. Posddka OPA
je presvedcend, Ze kombindciou tidajov z oboch
merani dokédZe vysvetlit aj protire¢ivé vysledky
z AGASA a HIRes.

Pocas poslednych mesiacov prebehol test
s vyuZitim 32 pozemskych detektorov. Kazdy
detektor je vlastne nddrzZ naplnend ¢istou vodou,
ktort monitoruje svetelny detektor. Sekunddrne
Castice, ktoré krizuji vodu bezmadla rychlostou
svetla sa prezradia svetielkovanim, ktoré poznd-
me ako Cerenkovovo Ziarenie. (Cerenkovovo
Ziarenie je vlastne optickd ,,rdzovd vlna“, ktord
vznikd vtedy, ked sa Castice pohybuji vo fy-
zikdlnom médiu rychlejsie ako svetlo, ¢o v nija-
kom pripade to nevyvracia Einsteinovu $pecidl-
nu tedriu relativity.)

Detektory st rozostavené symetricky vo
vzdialenosti 1500 metrov a nepotrebujii obsluhu,
pretoZe si napdjané automaticky slne¢nou ener-
giou a ziskané tdaje prendSaji pomocou tele-
fénu. Hladky priebeh testu naruSovali iba
popdsajtice sa kravy, ktoré sa obc¢as obtri o de-
tektor, alebo prerusia spojenie kdblov. Predbezné
vysledky testu prekonali aj najsmelSie o¢akdva-
nia: vedci ziskavaji redlne tdaje z redlnych
spriok. VaznejSou hrozbou je iba hlbokd fi-
nan¢nd kriza, v ktorej sa hostitelskd zmieta uz
treti rok. Argentina sa zaviazala podielat sa na
celkovych ndkladoch OPA (54 miliénov
doldrov) ¢iastkou 15 miliénov doldrov. Nastastie,
sponzori z USA i EU umoznia dokoncit a spre-
vadzkovat OPA uz v priebehu budticeho roku.

Astrofyzici dufaji, Ze podobné zariadenie
vznikne aj v americkom Utahu, &m by bola
moznd detekcia celej oblohy. Ameri¢ania vSak
s rozhodnutim véhaju, pretoZe observatérid na
severnej pologuli (to je nevyhoda aj AGASA
a HIRes), nemo6Zu zachytit ¢astice prichddzajiice
z centra Galaxie, ktoré je v sihvezdi Strelca.
Pritom prave odtial ¢akaji vedci najviac astic
UHECR.

Na medzinarodnej kozmickej stanici (ISS) bude
umiestnené Observatérium na pozorovanie ex-
trémneho vesmiru, ktoré tam umiestni Eurép-
ska tinia. Vesmirny detektor castic kozmického
Ziarenia zacne pracovat v roku 2007.

Vesmirne observatérium

Napriek tomu, Ze OPA v Argentine iba roz-
bieha svoju ¢innost, americki a eurépski vedci
uz nacrtli projekt OWL (Orbiting Wide-angle
Light collector), po slovensky: Sirokouhly ko-
lektor svetla na obeZnej drihe okolo Zeme.
Akronym naznacuje, Ze OWL (,,sova“) bude
tvorit dvojica satelitov, ktord bude snimat at-
mosféru Zeme zvrchu, zaznamendvajic stopy
dusikovej fluorescencie po prieniku vzdu§nych
spriok. Predpokladd sa, Ze OWL zaznamena
kazdy rok prinajmen$om 1000 castic UHECR,
pretoZe na rozdiel od pozemskych detektorov

Zaostat nechci ani Eurdpania. Extrem Uni-
verse Space Observatory (EUSO), umiestnené
na lodi Medzindrodnej vesmirnej stanici (ISS),
bude tiez detegovat vzdusné spisky z vesmiru.
Misia potrva tri roky, spustia ju v roku 2007.

UzZ onedlho sa dozvieme, ¢o skryvaji zatial
nezndme kapitoly tajomného pribehu ultraener-
getickych cCastic kozmického Ziarenia. Nové
okno do vesmiru sa pomaly otvdra...

IVAN SEMENIUK
Podla Sky and Telescope spracoval EG
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AKTUALITA

To tu este nebolo:
extrasolarna planéta obieha
hnedého trpaslika?

Lovci extrasoldrnych planét objavili za po-
slednych desaf rokov okolo 140 overenych pla-
netdrnych objektov. Objavili v§ak aj niekolko
tuctov matnych Skvrniek svetla, s ktorymi si nie
st nacistom, ¢i ide o planétu, hnedého trpaslika,
malého hviezdneho supitnika dominujice;j
hviezdy, alebo dokonca o hviezdu v pozadi.
V aprili tohto roku objavil tim americkych
a eurépskych astronémov velmi matny Cerveny
objekt kriZiaci vo vzdialenosti pthych 0,8 ob-
likovej sekundy okolo hnedého trpaslika
2M1207.

Tento objav umoznila technolégia adaptivne;j
optiky prepojenej so zariadenim NACO na
8,2-metrovom dalekohlade Yepun (ESO), ktory
pracuje na Mount Paranal Observatory v Chile.
Citliva optika rozliSila objekt, ktory je 100-krat
slabsi ako 2M 1207, pricom jeho spektrum v bliz-
ko-infraCervenej oblasti bol ziskany aZ na same;j
hranici rozliSovacej schopnosti NACO.

V spektre si jasné ¢iary molekul vody, z ¢oho
vyplyva, Ze objekt musi byt pomerne maly a [ah-
ky. Zd4 sa, Ze ide jovidnsku planétu s hmotnos-
tou 5J, ktord kriiZi okolo hnedého trpaslika.

Hvezddri si eSte s klasifikdciou nie sd isti
(objekt moZno nie je obeZnicou, ale v bindrnom
systéme partnerom hnedého trpaslika), a tak z4-
hadny objekt nazvali Giant Planet Candidate
Companion (GPCC). Po slovensky: kandiddt na
obriu planétu — stptitnika.

Iba taka Skvrnka svetla

Zhadny objekt bol objaveny pocas prehliadky
asocidcie mladych hviezd v prachoplynovych
oblakoch, v ktorych sa iba neddvno sformovali.
Takéto hviezdy si idedlnymi cielovymi objektmi
pri hladani exoplanét a hnedych trpaslikov, pre-
toZe mladé substeldrne objekty su kratko po sfor-
movani eSte hortice, teda [ahSie detegovatelné.

V tomto pripade ide o TW Hydrae Associa-
tion, hviezdnu asocidciu v sthvezdi Hydry.
Ndjdeme ju vo vzdialenosti 230 svetlenych ro-
kov, nizko na juZnej oblohe. Adaptivna optika
na dalekohlade Yepun dokdZe ziskavat neobycaj-
ne ostré fotografie v blizkej infracervenej oblasti,
kde st objekty podobné 2M 1207 ovela jasnejSie
ako v optickej oblasti.

V hviezdnej asocidcii TW nasli hvezdari aj
hviezdu, okolo ktorej obieha hnedy trpaslik
s hmotnostou 20 Jupiterov. Hnedi trpaslici si

nepodarené hviezdy, ktoré nemaji dostato¢nu
hmotnost na to, aby sa v ich jadrich mohla
spustit jadrovd fizia. Tvori ich najmd plynovy
vodik, kriZiaci okolo pevného jadra v pdsoch
s rozli¢nou rychlostou. Jovidnska planéta, obie-
hajiica hnedého trpaslika 2M 1207 vo vzdialenos-
ti 0.8 oblikovej sekundy, sa stala senzdciou:
-Rozli8it takyto slaby zdroj svetla na obrazovke
bol neuveritelny zaZitok. Ide vlastne o prvy pla-
netdrny systém (okrem nésho), ktory vidime na
vlastné o¢i,” povedal Christoph Dumas, jeden
z ¢lenov timu.

Zahada nad zahady

Astronémovia porovnali spektrum systému
2M1207 so spektrami substeldrnych objektov
iného typu (2M0301; SDSS0539) a zistili, Ze sa
ndramne podobaji. Jedno im vSak vita v hlave:
mdZe jovidnska exoplanéta obiehat hnedého tr-
paslika vo vzdialenosti 8,25 miliardy kilometrov,
¢o je dvojndsobok vzdialenosti medzi Slnkom
a Neptinom? Ak by sa to potvrdilo, potom by
sme mali dokaz, Ze planetdrny systém mozZe
vznikndf aj v gravitdcii hnedého trpaslika.

2M1207 mé 25-ndsobok hmotnosti Jupitera,
je v8ak 42-krdt [ah$i ako Slnko. Ako ¢len asocid-
cie TW md asi 8 miliénov rokov. Hvezddri teda
moZu Studovat, ako sa sformovala a vyvijala ta-
mojSia planetdrna sistava, porovnat ich s inymi
mladymi systémami a poucit sa, ako cely proces
planétotvorby prebiehal aj v nasej Slnecnej su-
stave. ,,Tento objav otvoril tiplne novi oblast as-
trofyziky: snimkovanie a spektroskopiu plane-
tarnych systémov. Iba takéto Stidie ndm umoznia
urdit fyzikdlnu Struktdru a chemické zloZenie nie-
len planetdarnych obrov, ale aj terestrickych
planét,” vyhldsila ¢lenka timu Anne-Marie Lag-
range z Grenoble Observatory vo Franctizsku.

Definitivna diagnéza sa odklada

Objekt GPCC krizi okolo svojho hnedého tr-
paslika v 55-ndsobne vicSej vzdialenosti ako
Zem okolo Slnka (55 AJ). Jeho povrchovd tep-
lota (1000 stupiiov Celzia) je desatkrdt vyssia ako
na povrchu Jupitera. Ide o zvySkové teplo po
neddvnom™ kolapse prachoplynového oblaku.
Ani nds Jupiter este nevychladol. Dodnes vyZaru-
je viac tepla ako prijima od Slnka. Objekt GPCC
budi vedci §tudovat najmenej pit rokov na naj-

Porovnanie planetdrneho systému 2M1207 s naSou Slnecnou siistavou. Vzdialenost je vyjad-

rend v astronomickych jednotkach (AJ).

® Hnedy trpaslik
- 2M1207
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778 oblik. milisekiind;
55 astronomickych
jednotiek (AJ)

Velky objekt uprostred je hnedy trpaslik
2M1207. Mala Skvrnka viavo dole je zdhadné
teleso s hmotnostou piatich Jupiterov. Mater-
ské teleso obieha po neuveritelne vzdialenej
obeznej drahe: 55 AU. Ak sa ukéZe, Ze je to
naozaj exoplanéta, potom po prvykrat vidite
takyto objekt na vlastné o¢i.

Relativna jasnost

5 - ——- 2V0310(L8S)

/ S0SS0533 (L5) AN
D0l L
Vinova dlzka (1Lm)

Na obrazku (hore) vidite spektrum hnedého
trpaslika 2M1207 (pln4 ciara), ktory moéZzete
porovnat so spektrom iného substelarneho
telesa (prerusovana Ciara). Dole vidite spek-
trum podozrivého objektu GPCC (€ervena
plna ¢diara), porovnané so spektrami dalSich
dvoch substeldrnych objektov (2M0301;
SDSS0539). Na prvy pohlad ide o velmi
podobné spektra. Hlboké depresie pri lavom
i pravom okraji si jasnym ddkazom vody
v atmosfére telesa.

rozli¢énejsich vinovych dizkach, pri¢om sa ststre-
dia najmd na interakcie oboch telies s cielom
definitivne potvrdit, ¢i ide naozaj o gravitacne
zviazany systém.

Dodnes nebola vyvrdtend tedria, podla ktorej
sa hnedi trpaslici formuji podobne ako hviezdy -
rychlym kolapsom prachoplynového oblaku.
Naproti tomu planéty, aj tie obrie, sa formuji
postupnym nabalovanim koliziami i akréciami
preformovanych planetesimélov, z ktorych sa
vytvori jadro, gravitatne nabalujice plyn z oko-
lia. Prvy proces trvd menej ako milién, druhy
okolo 10 miliénov rokov. (Posledné $tidie na-
znacuju, Ze obrie planéty sa formuji podstatne
rychlejsie.)

Teodria hovori aj to, Ze obrie planéty od hne-
dych trpaslikov mdZeme rozlisit aj podla hmot-
nosti. Obrie planéty nem6zu mat vy$§iu hmotnost
ako 13 1, ¢o je hranica, za ktorou uz hmotnost
objektu umoziiuje zapélenie deutéria v jadre.

PodIa internetovych zdrojov spracoval —eg—
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AKTUALITA

EF Eri - téleso neznamého typu

Astronomové, pracujici s dalekohledy
Gemini North a Keck II, objevili binarni
systém, jehoZ jedna interagujici hvézda
ztratila tak mnoho hmoty, Ze doslo ke
vzniku télesa dosud neznamého typu.
Systém je oznacovan jako dvojhvézda
EF Eri a nachazi se v souhvézdi
Eridanus (Reka Eridan) ve vzdalenosti
300 svételnych let od Zemé.

Zihadnym objektem je jedna z ,,hvézd*,
vytvarejicich dvojhvézdu EF Eridani.
Avsak nazyvat tento objekt hvézdou
neni zrovna na misté. Mozna kdysi
davno se skutecné jednalo o hvézdu, ale
od té doby ztratil tento objekt velkou
¢ast své hmoty a preménil se na téleso
doposud neznamého typu.

Hlavni hvézda soustavy EF Eri je jasny bily tr-
paslik, jehoz hmotnost je priblizné 0.6 hmotnos-
ti Slunce. Prumér hvézdy se rovnd priblizné
pruméru Zemé. Pruvodcem bilého trpaslika (a te-
dy druhou slozkou dvojhvézdy) je objekt, jehoz
hmotnost je 20krdt niZ${ nez hmotnost naSeho
Slunce. To znamend, Ze jeho hmotnost je natolik
nizka, Ze se nemuze jednat o hvézdu (v jeho nitru
nemuze dojit k zapdleni termojadernych reakcf).
Na druhou stranu jeho hmotnost je piili§ velikd,
abychom jej mohli povazovat za obii planetu. Je-
ho povrchovd teplota ¢ini 1700 K, coZ sice od-
povidd studenému tzv. hnédému trpasliku, ale je-
ho chemické sloZeni je piece jen odliSné. Jednd
se tedy o ,,nezndmého Zivocicha™ ve svété hvézd.

EF Eri patii mezi dvojhvézdné systémy, znd-
mé jako magnetické kataklyzmatické proménné
hvézdy. Tato tifida objektu muZe produkovat
mnohem vice ,mrtvych™ hvézd, nez astrono-

v infracervenom svetle, takZe v optickej oblasti spektra je neviditelna.

mové doposud predpoklddali. V bilém trpasliku
je hmota zkoncentrovdna do malého objemu,
takZe jeho prumér odpovidd zhruba pruméru Ze-
meé. Magnetické pole tohoto bilého trpaslika je
14-miliénkrét intenzivnéj$i nez u naseho Slunce.

V soucasné dobé obé télesa obihaji kolem
spole¢ného t€ziste jednou za 81 minut. Podle nd-

lagneti@iké silociary

VoIné elektrény Spirdlujiice okolo silo¢iar magnetického pola generuji cyklotrénové Ziarenie.
V tomto pripade je generdtorom Ziarenia biely trpaslik v systéme EF Eridanus. Ziarenie generované
takymto procesom sa prejavuje v infracervenom svetle.
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zoru astronomu piiblizné pied 5 miliardami roku
obé slozky obihaly navzdjem kolem sebe jednou
za 4 a7z 5 hodin. Tehdy druhd slozka dvojhvézdy
méla rozméry srovnatelné s nasim Sluncem a je-
ji hmotnost ¢inila 50 az 100 % hmotnosti Slunce.
Jednalo se tedy o normdln{ hvézdu.

Pravé v té dobé byl zahdjen proces prenosu
hmoty smérem k primdrni hvézdé (dnes bilému
trpasliku). Tento proces byl pravdépodobné do-
provédzen explozemi obou hvézd. Dusledkem by-
lo postupné zmenSovdni vzddlenosti mezi obé-
ma slozkami dvojhvézdy. V soucasné dobé je
déli vzddlenost zhruba 400 000 km, coZ odpo-
vidd vzdalenosti mezi Zemi a Mésicem. Z hvéz-
dy, kterd ztratila zna¢nou ¢dst své hmoty, se stala
wkoule™ o pruméru srovnatelném s prumérem
Jupitera. Proces prenosu hmoty byl prerusen.
Vznikl objekt, pro jehoZ zarazeni nemaji zatim
astronomové vhodné . tabulky*.

Zdroj: spacerf.com

MIXe

Prevzato: Hvézdarna Valasské Mezirici

Takto vyzeral systém EF Eridani pred 500 mi-
lionmi rokov, ked maly, kompaktny a hmotnejsi
biely trpaslik (viavo) zacal odsdvat hmotu z ove-
Ia vii¢Sej, ale menej hmotnej hviezdy - stipiitnika
v dvojhviezdnom systéme. Ilustracia znizornuje
systém v ovela jasnejSom optickom svetle, neZ
ma dnes.




AKTUALITA

Sonda Cassini po¢as prvého blizkeho
obletu Saturnovho mesiaca Titan zma-
povala radarom iba 1 percento jeho
povrchu. Napriek tomu planetolégovia
povaZuji tento tilovok za senzaény.

Radar na palube sondy zmapoval totiZ oblast,
ktord doteraz eSte nebola fotografovand ani vo
viditelnom, ani v infratervenom svetle, pri¢om
z radarovych snimok moZno povrch pod obalom
organickym smogom znelistenej atmosféry
precitat ovela spolahlivejsie. V neposlednom
rade i preto, lebo na optickych fotografidch je
reliéf terénu v diftiznom ,.stimrac¢nom™ svetle,
bez tiefiov, takmer necitatelny. Zo snimok sa iba
fazko daji odvodit vyska a sklon pohori, hre-
befiov a vrchov, rovnako ako hibka tidoli, &i tek-
tonickych trhlin.

Na radarovych snimkach mozeme rozlisit de-
taily do velkosti 300 metrov. UZ pocas pred-
beZnej analyzy ohirila vedcov neobyCajnd geo-
logickd pestrost povrchu: biele plochy drsného,
akoby velkymi pluhmi preoraného terénu strie-
daji tmavsie oblasti hladkého, staby ,,vyZehle-
ného™ povrchu. Jonathan Lunine, ¢len interdisci-
plindrneho timu Cassini: ,,NaSe poznatky o Ti-
tane sa zndsobili. VSetci sme boli ohtrent, do akej
miery uZ prvé poznatky blizkeho prieskumu ko-
rigovali naSe doterajSie predstavy o tomto telese!
Titan je dynamické teleso na ktorom prebiehaju
burlivé geologické procesy, ktoré pretvdraji jeho
povrch. Dokazuje to najmd minimdlny pocet im-
paktnych krdterov, pricom podaktori planetol6-
govia pochybuju, ¢i ide naozaj o impakty. Povrch
je pokryty organickymi materidlmi, ale zatial
nevieme rozliit pevniny od bazénov, ktoré vy-
plitajd uhlovodiky v kvapalnom skupenstve.

Niektoré oblasti vedci uz aj pomenovali. Mi-
moriadne tmav4 a hladkd oblast pripominajtca
macaciu hlavu dostala hned dve mend: Si-Si
a Haloween cat. Vedci sa nazddvaju, Ze ide o ja-
zero vyplnené hmotou v kvapalnom skupenstve.
O akd hmotu ide zatial nevedno. Vedci zatial
vyuZivaji pri mapovani iba rddiometriu, takZe
tdaje o zloZeni povrchu st zatial neurcité. Po-

ISEEEE Titan

blizkom

Pocas prvého blizkeho obletu mapoval povrch Ti-
tanu aj radar na palube sondy Cassini. Svetlejsie
oblasti predstavuji bud drsnejsi terén, alebo mater-
ial s odlisSnym zloZenim. RuZovkasté sfarbenie
zviditelfiuje drsnejsi terén, zelenkavé hladsi. Na
farebnej snimke, ktord zverejnili neskor ako Cier-
nobielu (dole), si jednotlivesti na povrchu Titanu
Iahsie rozliSiteIné.

vrch je pokryty organickymi latkami, ale ich
identifikdcia zatial nebola moznd.

Na optickych snimkach zaujali vedcov najmi
vyrazné pozdizne pasy. ktoré sa tvoria bud &in-
nostou vetra, prendsajiceho drobné kvapocky
uhlovodikov, alebo ide o pohybujticu sa koru, ¢i
skor Tadovce pripominajtice toky nezndme;j latky.

Na optickych snimkach sa daji rozlisit aj
tmavé pruhy sadzi v atmosfére, vzndSajtice sa vo
vyske 500 kilometrov nad povrchom.

Kam sa podel metan?

Istym prekvapenim je aj hrubd vrstva oblakov
nad juznym pdlom Titanu, ktorej hribka dosa-

Na infracervenej snimke,
ktora je sendviCom 3 snimok
vo falo$nych farbach repre-
zentujucich 3 infracervené
vinové dizky (2 mikrény =
modr4; 2,7 mikréna = er-
vena a 5 mikréonov = zelena)
vidite nad juZznym pélom Ti-
tanu mohutny oblak nezame-
ho zloZenia. Predpoklad, Ze
ho tvori metéan, sa nepotvrdil.
Nie je vSak vylhicené, Ze
molekuly metinu, ktoré sa
vytvarajui na povrchu, obalila
eSte pred uvolnenim do at-
mosféry nejaka latka, ktora
neumoziuje jeho detekciu.
Vo Stvorcovom vyreze viavo
hore vidite zvicSeny detail
oblasti, kde by mala pristat
sonda Huygens.

PO prvom
oblete

huje az 1000 kilometrov. Vedci o jej existencii
vedeli, (na zdklade analyzy spektier, ktoré ziskal
obri Keckov teleskop na Havajskych ostrovoch),
ale prekvapilo ich, Ze tieto mracnd obsahuju tak
mélo metdnu. Udaje z Kecka naznacovali, 7e
metdnu je v atmosfére ovela viac. Na zdklade
tychto ddajov bol vytvoreny aj model, podla
ktorého st na povrchu Titanu velké nddrZe kva-
palného metdnu, ktory sa pod vplyvom slnec¢-
ného Ziarenia vyparuje a vytvara mohutni meta-
novi oblacnost. Model sa opiera o fakt, Ze juzny
pol Titanu je v tomto Case privriteny k Slnku,
takZe momentdlne vstrebdva najvacsi objem
slne¢nej energie. Pozorovania z prvého blizkeho
obletu vSak tento model nepotvrdili.

Vedci po analyzovani prvych tdajov dospeli
k zdveru, Ze Castice tvoriace oblaky nad juZnym
pélom st prili§ velké, takZe to nemoZe byt me-
tan. Planetolog Chris McKay: ,,To je naozajstnd
zdhada... Sme rovnako zmiteni, akoby sme boli,
keby z udajov zo satelitu kriZiaceho okolo
Zeme vyplynulo, Ze oblaky nie st z vody. Ak sa
potvrdi, Ze oblaky nad Titanom netvori metan,
potom vic§ina naSich predstdv o Titane bola a je
nespravna.”

Etan, alebo polyméry?

McKayov tim sa nazddva, Ze oblaky by mo-
hol tvorit aj etdn. IbaZe: etdn je produkt atmo-
sférickej fotochémie, vznikd v najhornejsich
vrstvach atmosféry a jeho kvapdcky padaji na
povrch. Etdn sa teda dlho v atmosfére neudrZi.
Ani v masivnom oblaku nad juznym pélom Ti-

tanu.
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Na jednej z prvych radarovych snimok Titdnu zo vzdialenosti 1200 kilometrov moZno jasne rozliSit drsny, svetly terén a hladky tmavy povrch. Zob-
razeny povrch leZi pod hustymi oblakmi v atmosfére rozptylenych sadzi, takZe zmapovat ho mohol iba radar. Linedrne titvary na tmavom teréne mozu
byt trhliny alebo tidolia. Tmavé okriihle titvary v lavom hornom rohu i blizko stredu méZe byt pozostatkom po impaktom krateri. Snimka zobrazu-
je 1 percento povrchu Titanu (150x300km). Kym sa radarom zmapuje cely povrch Titdnu a pozemské pocitace spracujii radarové snimky so stereo-
snimkami tak, aby bola Citatelna topografia, uplynie podla odhadov, niekolko mesiacov.

MozZno, Ze mraky na Titanom tvori nejaky or-
ganicky koktail. Organické polymery, Castice
z plastickej hmoty. Cosi ako gulocky poly-
styrénovej peny. Ale aj v tomto pripade je tazké
vysvetlif, preco by sa takéto ldtky tvorili prave
nad juznym pélom Titanu. McKay sa po zvd-
Zeni vSetkych moznosti prikldna k ndzoru, Ze
predsa len ide o metdn, ale nejaky nezndmy pro-
ces neumoziuje zaznamenat jeho spektrilne
¢iary. Podla jedného z moznych scendrov sa
metdn v atmosfére Titdnu tvori na povrchu.
Molekuly z metdnu vSak modZe hned po sfor-
movani (teda eSte pred uniknutim do atmostéry)
obalit nejakd ind latka. napriklad etin. Zahadu
mozZe vyrieSit iba analyza dalSich spektrdlnych
tdajov a paralelné experimenty v pozemskych
laboratéridch.

PredbeZne necitatelny povrch

Vedci sa pri analyze prvych detailnejSich
snimok z povrchu Titanu pasuji aj s dal§imi
problémami. Niektoré ttvary na povrchu ne-
dokdzu zatial zaradit. To isté plati aj o zloZeni
povrchovych hornin, o ktorom sa dozvieme viac
az po spracovani idajov z pristroja VIMS (Vi-
sual and Infrared Mapping Spectrometer). Roz-
licné horniny reflektuji svetlo na rozli¢nych
frekvencidch. Kazdy pixel zaznamenany pristro-
jom VIMS reflektuje svetlo na 352 frekven-
cidch. Niektoré z nich su viditeIné, iné sa pre-
javuji iba v infracervenej oblasti. Porovnanie
spektrdlnych udajov z Titanu so Standardami
v archivoch umozni presnejsiu analyzu. To vSak
eSte nejaky ten den potrvd.

Urcovanie topografie Titanu bude este taZSie
ako urcovanie zloZenia jeho povrchovych hor-
nin. V diftiiznom svetle sa nevytvdraju tiene, tak-
7e plasticita povrchu je takmer necitatelnd. Po-
vrch vyzerd plochy, pohoria a Gdolia splyvaju.
Technoldgie snimania, ktoré sa s ispechom vy-
uzivali na telesdch, ktoré nemaji atmosféru, ale-
bo ich obaluje riedka atmosféra, si na Titane
takmer nepouzitelné. Isté rozliSenie umozni iba
kombinovanie tdajov z rozlicnych pristrojov
sondy, ktoré sa bud zbierat a priebeZne vyhod-
nocovat v priebehu nasledujicich Styroch rokov.
Cassini v priebehu Styroch rokov obleti Titan
45-krdt. Vedci sa najviac spoliehaji na radarové
snimky (prvé z nich uverejiiujeme uz s tymto
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¢lankom) a stereosnimky. Integrovanim rada-
rovych a sterosnimok Specidlny tim postupne
poskladd topograficki mapu Titanu. Potrvd to
v3ak celé mesiace, ak nie roky...

Snimky ziskané spracovanim optickych fo-
tografii a snimok optického mapujiceho spek-
trometra zviditelnili rozsiahle Struktiry sved-
¢iace o mohutnych geologickych procesoch na
celom povrchu Titanu, pricom mechanizmus
tychto procesov je nezndmy.

Istou senzdciou. najmé pre planetdarnych kli-
matolégov je zistenie, Ze podiel tazkych izo-
topov dusika v atmosfére mesiaca je ovela vacsi
ako podiel Tahkych izotopov. Prijatelnym vy-
svetlenim tohto nepomeru je hypotéza, Ze mo-
lekuly dusika stipajice do hornych vrstiev at-
mosféry unikaji do okolitého priestoru. pri¢om

tie TahSie unikaji v ovela vi¢Som mnoZstve.
Vedcov nadchyna najmi to, Ze Titan, jediny
mesiac slne¢nej ststavy s mohutnou atmosfé-
rou, predstavuje podla vSetkého prirodny model
Zeme v Case, ked sa na nej formoval Zivot.

Nové udaje o atmosfére Titanu budd mat
vplyv na harmonogram vysadenia sondy Huy-
gens. Skor, neZ Huygens dostane povel na Start,
vedcei by cheeli byt nacistom aspon s tym, ¢i
cielovd oblast pristdtia je pevnina, alebo jazero
nejakej organickej kvapaliny. Vyhodné by bolo,
keby ciefom bola rovina. Specidlne spracovanie
tdajov v pozemskych pocitacoch umozni ziskat
viac-menej presné tdaje aspoi o niekolkych po-
tencidlnych cieloch.

Podla internetovych zdrojov spracoval —eg—
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Aj tito radarova snimka naplnila vedcov rozpakmi. V3etci s napitim ¢akaji, aké chemické zloZenie
ma tento zmieSany terén.




Mars: Rozpaky
po detekcii metanu
v atmosfére

Vedci z Michiganskej univerzity zverejnili koncom oktébra
vysledky analyzy, ktorej cielom bolo objasnit pritomnost
metdnu v atmosfére Marsu, detegovanii sondou Mars Explorer
(ESA). Met4n detegoval Fourierov planetarny spektrometer,
Jjeden zo siedmych pristrojoch na sonde. Metanu je ovzdusi
Cervenej planéty mélo: 10 na miliardu astic. (Pomer na Zemi:
1700 na miliardu.) Prevazni vacSinu pozemského metdanu
vytvaraju Zivé organizmy. Vedci preto difaju, Ze aj martansky

metin ma rovnaky povod.

Sushil Atreya, riaditel Planetary Science La-
boratory v College of Engineering tvrdi, Ze de-
tekcia metdnu je zatial najslubnej$im indikd-
torom mozného Zivota na Marse: ,,Napriek to-
mu sme opatrni, lebo vieme, Ze metdn v martan-
skej atmosféry nemusi byt produktom meta-
nogénnych baktérii, ktoré konzumuji vodik ¢i
oxid uholnaty a uvolfiuji metdin. Anaerobné
baktérie nepotrebujt na preZitie kyslik. V sicas-
nych podmienkach by vSak na nehostinnom
povrchu Marsu neprezili. Hladat by sme ich
mali pod povrchom.™

Metdn v8ak mohli dopravit na povrch Marsu
aj kométy. Statistika viak hovori, 7e k takym
udalostiam dochddza iba raz za 60 000 rokov.
Metdn sa vSak dlhsie ako niekolko sto rokov v at-
mosfére neudrzi. Ovela pravdepodobnejsie su
preto tedrie, ktoré pripidtaji také chemické in-
terakcie medzi horninami a vodou v podzem-
nych bazénoch, ktorych produktom by mohol
byt aj metdn.

Fourierov spektrometer meria infracervené
Ziarenie Slnka, ktoré molekuly v martanskej at-
mosfére absorbuju, reemituju a rozkladaji. Mo-
lekula kazdej ldtky md vlastny otlacok. Neza-
menitelny otlacok maji aj molekuly metdnu.

Distribticia metdnu v atmosfére Marsu je ne-
rovnomernd, z ¢oho vyplyva, Ze martansky pd-
vod CHy je ovela pravdepodobnejsi ako moz-
nost, Ze ho tam dopravili kométy. Hypotézu
o biologickom pdvode metdnu podporil objav,
Ze ostrovy metdnu v martanskej atmosfére sa
vyskytuji najmé nad oblastami, kde uz ddvnej-
Sie bola zistend pritomnost vody v podloZi, naj-
mé v okoli poldrnych ¢iapociek a nad oblastou
Arabia Plains.

Opportunity: poslednym objektom v krateri
Endurance je Burns CIiff, strma4, prevrstvena
stena. Po jej preskiimani mal robot krater
opustit a vydat do kon¢in, kde leZi jeho
ochranny kryt.

MARS

e 5 e

Spirit: vrstvy zaviateho a polorozpadnutého balvana Uchben v Co-

lumbia Hills, ktory vznikol zo skamenelého sope¢ného popola.

Spirit a Opportunity:
presvedcivé dokazy
o pritomnosti vody na Marse

Ked budete ¢itat tento ¢lanok oba martan-
ské roboty budi mat za sebou 11 mesiacov
prieskumu Cervenej planéty. Spirit i Oppor-
tunity, napriek niekolkym technickym poru-
cham (nefunké¢né koleso na Spirite ¢i obéasné
problémy s prenosom tidajov) prekonali oca-
kdvania aj najvicSich optimistov. V nepo-
slednom rade aj preto, Ze soldrne batérie
dokazZu generovat dostatoné mnoZstvo ener-
gie aj po vySe 300 dinoch na povrchu za-
praSeného Marsu. Vedci predpokladaju, Ze
silnejSie jesenné vetry odfukuji z batérii usa-
deny prach a puider. Napriek komplikovanej
navigdcii v zloZitom teréne, napriek zdrZaniu
pri hladani optimalnej cesty na balvanmi
posiatych planindch, na svahoch kriterov ¢i
pahorkatin, oba roboty nachadzaji a skiima-
ju zaujimavé ciele, priCom uzZ dnes moZno po-
vedat, Ze horniny, ktoré by neboli viditeIne
poznamenané vodnou erdziou v oblastiach,
ktoré skimaji v poslednych mesiacoch, ne-
nasli.

Robot Opportunity uz davnejie potvrdil,
Ze dno krdtera Gusev bolo v ddvnych dobédch
zaplavené vodou. Najnovsie tdaje vak nazna-
¢uju, Ze na povrch vysuSenej. zamrznutej a vet-
rom erodovanej planiny posobila voda niekol-
kokrat, ¢o mohli spdsobit aj impakty a ndsledné
ohriatie okolitych, s ladom premieSanych hor-
nin. Balvan Escher, ndjdeny na svahoch krdtera
Endurance i balvany v jeho susedstve, (napri-
klad Void), st toho rukolapnym ddkazom. Plo-
chy povreh tychto balvanov krizuji polygondlne
(mnohouhlové) pukliny. Presne takéto Struktiry
sa vytvdrajui vo vysychajicom bahne na dne vy-
pustenych vodnych nddrzi na Zemi.

Geoldgovia upozoriiujd, ze podobné §truk-
tiry mozu v usadenych a premenenych hor-
nindch vzniknit aj po impaktoch, alebo v obdo-
biach po periodickych zmendch martanskej
klimy, sposobenej vykyvmi rotaénej osi Cer-
venej planéty. Pocas niekolko tisic rokov trva-
juceho oteplenia sa prachom a pieskom zaviaty
Tad v podlozi mohol roztopit a prinajmensom
lokdlne oblasti mohla zaplavit voda, ktord rych-
le vysychala. Roztdpanie ladu v podloZi po tek-
tonickych ¢i vulkanickych udalostiach je ovela
menej pravdepodobné, prinajmensom v oblas-
tiach, kde operuji oba roboty.

Pozornost vedcov sa v poslednych tyzdiioch
zamerala na hrudkovity balvan Wopmay. Geo-
16govia oc¢akdvali, Ze jeho povrch bude obaleny
korou, v ktorej detektory Opportunity rozlisia
latky rozpustné vo vode. Ukdzalo sa, Ze eréziou
uvolnené kamene, leZiace okolo balvana Wop-
may nedovolili robotu pribliZit s tak tesne k ne-
mu, aby mohol pouZit abrazny kartd¢ a obnazit
horniny pod korou. Spektroskopicky prieskum
a mikroskopickd kamera v3ak ziskali ddaje,
ktoré presved¢ivo potvrdili hypotézu, podla
ktorej voda na horniny tvoriace Wompay pdso-
bila najmenej dvakrdt: pred impaktom, ktory
vytvoril kriter Endurance i po fiom.

Po preskiimani balvanu Wopmay zamieril ro-
bot k bralu Burns Cliff, ktorého steny tvoria
vrstvy usadenych hornin.

V tychto diioch sa Opportunity, (ak sa jej po-
darilo vrdtit sa z krdtera Endurance), vracia do
kon¢in, kam dopadol pocas pristdvacich ma-
névrov ochranny §tit. Vedci predpokladaju, Ze
v chaotickom teréne, zbrdzdenom hlbokymi ry-
hami objavia aj vrstvy starSich hornin.

Spirit prenika hlbsie
do vniitra Columbia Hills

V rovnakom ¢ase, od jila do oktdbra, ski-
mal Spirit pahorkatinu Columbia Hills. VSetky
horniny, ktoré na upéti pahorkatiny preskimal
niesli vyrazné stopy vodnej erézie. Vedci preto
vytipovali niekolko balvanov, na ktorych sa na
prvy pohlad nedali rozoznat stopy pdsobenia
vody. Aké vsak bolo ich prekvapenie, ked de-
tektory robota po analyze balvanom Coba a Tetl
aj v najmladSich hornindch, objavili stopy dI-
hodobého pdsobenia vody. Dr. Steve Squyers
z Cornell University, veduci timu, ktory vyhod-
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MARS

nocuje geologicku korist robotov vyhlasil: ,,0d-
kedy robot operuje v pahorkatine Columbia
Hills, nenasli sme ani kdsok vulkanickej hor-
niny, ktord by nebola poznamenand vodou. Te-
raz sa zameriame na odkryté geologické vrstvy
niektorych svahov v okoli. Porovnanim zloZenia
jednotlivych vrstiev v pahorkatine i vrstiev, kto-
ré v kréteri Endurance skiima Opportunity na
opacnej pologuli Marsu, ziskame po porovnani
a analyze vysledkov skvely materidl, ktorého
vysledkom bude prvd rekonstrukcia geologickej
minulosti Marsu.**

Zaciatkom novembra uZ vedci mali v rukdch
vysledky prvej analyzy vrstiev usadenych hor-
nin v Columbia Hills. Zistili, Ze ich tvori vul-
kanicky popol, ktory sa usadzoval po periodic-
kych vybuchoch nedalekych sopky (sopiek?),
alebo ho sem prendsal a ukladal vietor.

Je celkom isté, Ze minerdly v tychto usaden-
indch mohli vniknut iba po dlhom pdsobeni
vody™, vyhldsil dr. Ray Arvidson z Washing-
tonovej univerzity v Saint Luis, vedici vysku-
mu. ,,Usadeniny mohla deponovat aj voda a vie-
tor. Ked preskimame textiru, mineralogiu
a chémiu tychto vrstiev dokdzeme si vytvorit
ucelenejsi obraz.”

Vedcov inSpiroval najmd balvan Uchben.
Abrazny kartd¢ Spiritu obnazil okrihlu plochu
na jeho povrchu, v ktorej mikrokamera rozlisila
¢iastocky vo velkosti pieskovych zrn. Niektoré
st okrihle, iné hranaté. Tie hranaté sa ulozili
okamZite po sopecnej erupcii. Okriihle mohli
vzniknut iba pocas dlhodobejsieho transportu

Spirit: balvan Tetl,

o e R Soen e ) e

Opportunity: rozpukany balvan Escher vznikol z usadenin na dne jazera, vypfﬁajﬁceho kriter Gu-
sev, ktoré pocas vysychania popraskali a kameneli.

vetrom ¢i vodou. Mosbauerov spektrometer
i rontgenovy spektrometer Castic alfa aj v tomto
pripade potvrdili dlhodobé posobenie vody na
horniny. Po balvane Uchben preskiima Spirit
dalSie vytipované balvany: Zackuk a Palenque.

ad = x e

(v skutocnych farbdch), jeden z balvanov na piti Columbia Hills, v ktorych

pristroje robota objavil dokazy dlhodobého pésobenia vody. Tetl m4 priemer 25 cm.
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V tychto diloch sa Spirit opatrne postiva do
vy3Sich oblasti pahorkatiny Columbia Hills, kde
by mal, podla vedcov, nadabit na horniny bez
minerdlov, ktoré sa v niz§ich polohdch vytvorili
po dlhodobom pdsobeni vody. Moznosti je nie-
kolko: bud tam ndjdu zvetrali magmu, z ktorej
sa voda eSte predtym, ako ju zaniesol vulkan-
icky popol odparila, alebo ndjdu pretvorené hor-
niny, ktoré vznikli zo sope¢ného popola. ktory
opakovane vstrebdval a odparoval povrchovi
vodu, azZ kym neskamenel.

Pozndmka: Skiimané balvany v Columbia
Hills sii pomenované podla reci starych Mayov.
Napriklad ,,uchben* znamend ,,stary*, Palen-
que je ndazov jedného z najzachovalejsich sidiel
mayskych panovnikov na okraji mexického
polostrova Yucatdn.

Podla internetovych stranok NASA
spracoval -eg-

Zatial najpresvedcivejsi dokaz o pritomnosti
vody na Marse.
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Nové neutrino

Skimanie hviezd zo starej Sachty, kilometre pod zemskym povrchom. Dalekohlady
urobené z ladu a morskej vody. Signdl, ktory prejde vzdialenost svetelného roku
cez pevni hmotu. Vitajte v novom, tiZasnom svete neutrinovej astronémie!

V roku 1967 sa zhromazdili fyzici a astrofyzi-
ci z Kalifornského technologického tstavu (znd-
my CALTECH - California Institut of Techno-
logy) na vnitrodstavnom semindri o velmi ezo-
terickom predmete. Raymond Davis ml., vedec
z Brookhaven National Laboratory, priniesol pr-
vé namerané tdaje o pocte neutrin, ktoré pro-
dukuje Slnko. Dalej Davisov spolupracovnik
z CALTECH-u John N. Bahcall predndsal o tom,
ako vypocital, kolko tychto prchavych subatémo-
vych Castic Slnko md produkovat.

Bahcall bol z toho nestastny. Bol v tom case
asistentom, bola to jeho prvé predndska pred ta-
kym férom znalcov a hned narazil na spor. Jeho
vypocet predpovedal trikrat viac slneénych neut-
rin ako Davis nameral, a nemal Ziadnu predstavu,
ako vysvetlit, preco je to tak. ,,Tusil som, Ze
ustarostenost muselo byt vidiet
na mojej tvdri,” spomina Bah-
call, dnes vyskumnik Ustavu
pre pokrocilé Stidia v Prin-
cetone, New Jersey.

Medzi pritomnymi bol aj
sldvny fyzik z CALTECH-u
Richard Feynman. ,,Pozval ma
na dlhd prechddzku,” spomina
Bahcall. ,,Trvala aspon tri
hodiny.” Po trpezlivom vy-
pocuti jeho problému mu Feyn-
man povedal: ,,Pozri sa, netre-
ba sa trdpif. Nepoznidm
odpoved na tito otdzku, ale
urcite bude velmi zaujimava.”

Feynmanove slovd boli pro-
rocké. Co sa zaalo ako
prechddzka alejou v Pasadene,
stalo sa v nasledujicich 35
rokoch velkou vedeckou vy-
pravou, na ktort sa vydali stov-
ky vedcov, za pomoci najmene;j
pol tucta velkych experimentov
na troch kontinentoch.

V sudcasnosti tdto put do-
chddza k prekvapujicemu z4-
veru v jaskyniach, hlboko pod
prekambrijskymi vrstvami se-
verného Ontdria. Bolo to prave
tu, v kanadskom neutrinovom
observatériu Sudbury — SNO),
kde vyskumnici potvrdili Bah-
callovu origindlnu predpoved,
Ze neutrino je ovela ¢udnejSou casticou, neZ si
ktokolvek predtym vedel predstavit.

Medzitym sa poviedka o slne¢nom neutrine
dostala do rozvitého pokracovania. Nové tech-
nické prostriedky umoznili riesit problém, o kto-
rom Feynman hovoril ako o ,velmi zauji-
mavom®, a moZu byt dokonca pouZité na po-
zorovanie vzdialenejSieho vesmiru, na ¢o sa
prdve zameriava novd generdcia ,.neutrinovych
astronémov".

Od ziifalstva k objavu

Ovela skor, ako sa o neutrino zacali zaujimat
astronémovia, narobila tdto Castica vdZne pro-
blémy fyzikom.

V roku 1930 predpovedal Wolfgang Pauli
existenciu lahkej, elektricky neutrédlnej astice,
ktord by mohla osvetlit problém beta rozpadu —
rozpadu jadra, pri ktorom ho opusta elektrén
(nazyvany tieZ casticou beta). Podla teérie volny
elektrén, ktory opusta jadro, by mal mat vzdy
rovnaki energiu. V skutocnosti ju mal asto
ovela menSiu. Pauli navrhol ,,zdfalé* rieSenie —
neviditelnd Casticu, pripodobnil nejakému roz-
pravkovému duchovi, ktory odné3a rozdiel ener-
gie. Enrico Fermi tito Casticu neskdr nazval
neutrinom.

Raymond Davis ml. kontroluje prvy sine¢ny neutrinovy detektor
v bani Homestake v Juznej Dakote.

Pauli sa obdval, Ze zatazil vedu hypotetickou
Casticou, ktord sa nebude dat nikdy detegovat.
Nastastie sa ukdzalo, Ze sa to dd, hoci aj velmi,
velmi tazko. A jej zloZitd detegovatelnost je
presne td vlastnost, ktord astronémi potrebuju.
~Neutrina prechddzaji cez veci,™ hovori fyzicka
z MIT Kate Scholbergovd, ,,prindSajui informdciu
z hlbokého vniitra astronomickych objektov,
ktoré s pre fotony celkom nedostupné.™

Tazkd zachytiteInost neutrin vyplyva z faktu,

Na takych vzdialenych a roznorodych miestach,
ako si opustené severoamerické bane na zlato
a nikel a fadové polia okolo juzného pélu, vy-
skumnici prijimaji novy druh kozmickych sig-
nalov — subatémové Castice, neutrina — pouziva-
juc rozne , teleskopy*’. Od takych, ktoré obsahu-
ju az 400 000 litrov ¢istiacich kvapalin, aZ po
také, ktoré vyuZivajui antarkticky ladovec.
Hore: Experiment AMANDA (Antarctic Muon
and Neutrino Detector Array — pole antarktic-
kych miénovych a neutrinovych detektorov) sa
robi na juZznom péle, na stanici Amundsen-Scott.
Dole: Kanadské podzemné neutrinové obser-
vatérium Sudbury.

Ze si imdnne voci elektromagnetickym sildm,
sprostredkujicim interakciu medzi hmotou
a svetlom. Predsa vak mo6zu interagovat s inymi
Casticami prostrednictvom slabych jadrovych sil.
Dosah tychto sil je velmi maly, iba okolo
1/10000 priemeru proténa. Teda pravdepodob-
nost zachytenia je mimoriadne mald.

PretoZe neutrina st velmi fazko zachytitelné,
ich detektory musia byt velmi velké. Prvd tspes-
nd detekcia pochddza z pitdesiatych rokov, ked
F. Reines a C. Cowan umiestnili detektor s obje-
mom okolo 300 litrov tesne k velkému nuklear-
nemu detektoru. Hned potom si fyzici uvedomili,
Ze bude mozZné meraf prid neutrin z ovela vy-
konnejSieho, ale aj ovela vzdialenejSieho reakto-
ra — zo slne¢ného jadra.

Davis sa stal prvym neutrinovym astroné-
mom. Jeho ,.teleskop* obsahoval 400 tisic litrov
Cistiaceho prostriedku tetrachlér u nds zndmeho
pod ndzvom ,Cikuli*), s velkym mnoZstvom izo-
topu chléru 37, ktory sa premeni na argén po ab-
sorbovani neutrina. Meranim mnoZstva argénu,
ktoré sa v ,teleskope™ akumuluje, sa da ur€it
pocet neutrin, ktoré cezeti presli.

NajvicSie tazkosti Davisovi robilo kozmické
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Ivan Semeniuk / NOVE NEUTRINO

Hiboko pod povrchom je umiestneny japonsky neu-
trinovy detektor Super-Kamiokande. Tento detektor
zohral kli¢ovii tlohu pri $tidiu neutrinovych oscilAcii,
t.j. pri premene neutrina jedného typu na iny. Hoci
poskodeny, ked pred tromi rokami sa poskodili mno-
hé z jeho fotondsobicov, pracoval aZ do janudra 2003
s 5183 fotonasobi¢mi, ¢o je iba polovica povodného
stavu.

Hore: Technicka kontrola fotondsobicov detektora Su-
per-Kamiokande. Detektor pozostiva z 50 miliénov
litrov vody.

Dole: Pocitatom vytvoreny obraz ukazuje, ako Super-
Kamiokande vidi svetelny zdblesk, ked neutrino
narazi do vodnej molekuly, vyrazi z nej elektrén, pred
ktorym sa tvori optickd ndrazova vlna, a tito nazy-
vame Cerenkovovo Ziarenie.

KOZMOS 6/2004

Ziarenie. Energetické, pomerne masivne Castice
prichddzajice z kozmu, ktoré v jeho tetrachlé-
rovom detektore robili podobné reakcie, ako
neutrina. Prekonal tito taZkost tak, Ze umiestnil
detektor hlboko pod zemou v opustenej zlatej
bani v Juznej Dakote a ako §tit proti kozmickému
Ziareniu pouzil zemsky plast. Pokus sa podaril.
Davis bol prvym ¢lovekom, ktorému sa podarilo
detegovat slnecné neutrina, ale zdroven aj prvym,
ktory narazil na zdhadu deficitu medzi predpo-
vedanymi a nameranymi Gidajmi.

Mnohym vyskumnikom tento deficit neddval
spdvat. Predovsetkym., bol to iba osamely experi-
ment, ktory mohol byt zataZeny nepredvidatel-
nou chybou. Av3ak existenciu deficitu potvrdil
v roku 1989 japonsky fyzik Masatosi Kosiba
z tokijskej univerzity, za pomoci neutrinového
detektoru Kamiokande. (Za pionierske price
v tomto obore dostali Davis a KoSiba v roku
2002 Nobelovu cenu za fyziku.)

Iné experimenty nasledovali s rovnakym vy-
sledkom. Bolo jasné, Ze ak chceme pouZit neutri-
na na prieskum vesmiru, musime najprv vysvetlit
zdhadu deficitu slne¢nych neutrin.

Od deficitu po oscilacie

Pri hladani chybajiceho deficitu vo svojich
vypoctoch obviioval Bahcall histériu, Ze pracuje
proti nemu. Hovoril: ,,Nové fyzikdlne zdkony sa
vieobecne hladaju v laboratéridch a nie pri pozo-
rovani.” Slne¢né neutrina vSak boli vynimkou.

U nich prdve pozorovania viedli k revizii fyzikal-
nych zdkonov.

PodTla Standardného modelu ¢asticovej fyziky
mdme neutrina trojakej ,,vone*. Elektrénové neu-
trino typicky vznikd pri reakcidch, ktoré produ-
kujt aj elektron. Miénové a tau neutrino sa vy-
skytuje pri reakcidch, ktoré produkuju tazsie cas-
tice, miény a tau (it — okolo 207 m,, Y — okolo
1807 m,,). Prekvapujticim rieSenim problému bo-
lo. Ze neutrina nechybajii, ale sa premieriajii —
osciluji sem a tam medzi dvomi, alebo tromi
voriami (voria v tomto pripade je fyzikdlny para-
meter, podobne, ako napr. hmotnost, ndboj, spin
a pod.).

Tieto bizarné neutrinové oscildcie boli potvrde-
né v neutrinovom observatériu Sudbury (SNO),
ktorého detektory umoziuji registrovat aj mi
a tau neutrina, na rozdiel od ostatnych obser-
vatérif. SNO je umiestnené 2 kilometre pod ze-
mou, v bani na nikel. Jej hlavnou ¢astou je 1000-
tonovy kontajner s tazkou vodou, t. j. vodou,
v molekule ktorej je vodik nahradeny deutériom.
Neutrina interaguji s deutériom dvojakym spd-
sobom. Pri jednej reakcii vznikajui iba elektro-
nové neutrina, pri druhej neutrina vsetkych voni.

PodIa jadrovej fyziky vsetky neutrina zo Slnka
by mali byt elektrénové. SNO vsak ukdzalo, ze
skuto¢nost je celkom ind, Ze velkd Cast neutrin,
ktoré st povodne elektronové, pri ceste od slnec-
ného jadra po detektor meni svoju voiiu a stiva
sa neutrinami mi alebo tau. Z toho dalej vyplyva,

Hore: Neutrinova astronémia zacala
svoju ¢innost pred Styridsiatimi rok-
mi prijmom prvych neutrin z nasho
Slnka.

Viavo dole: S urcitostou poznime
iba jeden pripad zachytenia neutrin
z miest mimo Slnec¢nej sistavy. Bolo
to zo supernovy 1987A, ktord naj-
prv spozorovali ako jasni hviezdu
vo Velkom Magelanovom Oblaku.

Vpravo dole: Vedci difaji, Ze bude
mozné zachytit neutrina z dvoj-
hviezdnych siistav s ¢iernou dierou
z nasej Galaxie alebo z aktivnych
galaxii, akou je napr. Centaurus A
na obrazku.
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Ze aspoil neutrina urcitej vone maji hmotnost.
pretoZe frekvencia, s ktorou osciluji medzi roz-
nymi stavmi, zdvisi od rozdielu hmotnosti tychto
stavov.

Pre fyziku je tento fakt dokazom, Ze §tan-
dardny model otdzku nemoze riesit,” povedal ria-
ditel SNO Art MacDonald (Queen’s University,
Canada). ,,Ale mdme vychodiskovy bod pre ces-
tu k hibsej a dokonalejsej tedrii.*

Iny dokaz priSiel zo Super-Kamiokande, inak
Super-K, 50-tisictonovy néslednik detektora Ka-
miokande. Okrem slne¢nych neutrin mézZe Su-
per-K detegovat mi6nové neutrina, ktoré su pro-
duktom zrdZok kozmického Ziarenia s jadrami
atémov atmosféry. Tieto atmosférické neutrina
st desat-, az stokrat energetickejsie nez slnecné
neutrina a vznikaji skoro v rovnakom pocte nad
celym povrchom Zeme. Super-K vSak registruje
menej mi neutrin prichddzajicich zospodu, nez
zvrchu. Znamend to, Ze posledné, pri prechode
dlhsou cestou cez zemské jadro majd cas oscilo-
vaf na ind vonu, v danom pripade na tau neutrino.

Medzitym experiment KamLAND, pomocou
ktorého detegovali neutrina z niekolkych ato-
movych reaktorov v Japonsku, dodal materidl na
vypracovanie tedrie premien elektrénového neut-
rina. V spojeni s meraniami na SNO a inych de-
tektoroch ukdzali merania na KamLAND, Ze
vidsina premien neutrin prebieha pri ich pre-
chode od slne¢ného jadra k povrchu, a nie vo
vdkuu medzi Slnkom a Zemou. Pokladaju to za
dokaz tzv. MSW efektu, ktory v osemdesiatych
rokoch navrhli fyzici Stanislav Michejev, Alexej
Smirnov a Lincoln Wolfenstein. MSW efekt na-
stdva, ked elektrénové neutrino urcitej energie sa
lahko premiefia na mi- alebo tau-neutrino, pri
prechode hmotou s urcitou hustotou.

Ako pracuje slnecné ,,srdce‘ ?

Ked fyzici nakoniec vyriesili problém deficitu
slne¢nych neutrin, stalo sa ich pozorovanie pro-
striedkom na $tidium slne¢ného vnitra. Pre-
dovsetkym, meranie neutrinovych oscildcii po-
mocou SNO sa tyka iba malej asti neutrin, a to
takych, ktorych energia presahuje 5 MeV.
(,MeV* je skratka pre 1 milién elektrénvoltov.
Elektrény, ktoré dopadaji na luminicenéni vrst-
vu televiznej obrazovky maji energiu okolo
1000 eV, t. j. 1/1000 MeV ). Tieto energetické
slne¢né neutrina vznikajd vylucne pri jadrovych
reakcidch za pritomnosti izotépu °B. To privied-
lo niektorych vyskumnikov na myslienku hladat
spdsob detegovania oscildcif neutrin eSte dalej
v ich energetickom spektre, kde (pravdepodobne)
obrovské mnoZstvo slnenych neutrin v tichosti
ocakdva, Ze ich objavia.

Najvécsiemu zdujmu sa teSia neutrina, ktoré
vznikaji pri proton-proténovej reakcii, zdklad-
ného zdroja slne¢nej energie. Tieto pomerne
nizkoenergetické &astice tvoria 98 % vSetkych
slne¢nych neutrin. Boli uZ skimané predtym,
aviak iba pomocou experimentov, ktoré neroz-
liSujd ich energiu.

Niekolko timov pripravuje v sti¢asnosti expe-
rimenty na $tidium tychto nizkoenergetickych
pouZif inertné plyny v kvapalnom skupenstve,
pretoZe tieto si chemicky inertné a mozno ich
pomerne lahko ochrdnit pred rddioaktivnou kon-
tamindciou.

f

Ak tieto pripravy povedi k dspechu, stane sa
pozorovanie nizkoenergetickych neutrin dolezi-
tym ndstrojom slnec¢nej fyziky. Ich merania mézu
ukdzat, ¢i nukledrna reakcia, zndma ako CNO
(uhlik-dusik-kyslik), je hlavnym zdrojom slnec-
nej energie.

Bude tu aj prvd moZnos( na priame porovnania
intenzity neutrinového toku z jadra Slnka a povr-
chového jasu. Slnec¢né fotény potrebuji zhruba
milién rokov na prekonanie cesty od jadra na
povrch, do fotostéry zatial ¢o neutrino prekond
tdto vzdialenost priblizne za dve sekundy. Porov-
nanim intenzity produkcie neutrin v jadre a jasu
fotosféry, mdzZeme uvaZovat o stabilite produkcie
slne¢nej energie v Skdle milién rokov.

Neutrina zo supernovy

Moznost zachytit neutrina, ktoré vznikli mimo
Slnecnej stistavy, sa naskytla vo februdri 1987,
ked pridy energetickych neutrin sicasne zazna-
menali detektory v Japonsku aj v USA. Tieto
bezprecendentné merania koincidovali s objavom
supernovy 1987A (SN1987A) vo Velkom Mage-
lanovom oblaku, ktory je satelitom nasej Galaxie
a je vzdialeny 160 000 svetelnych rokov.

Neutrina z SN1987A potvrdili teériu o jad-
rovom kolapse supernov. ktord predpovedd, Ze
99 % energie kolapsu odndSaji neutrina. Tieto
neutrina boli pribliZne také energetické ako naj-
energetickejsie slnecné, takze také detektory, ako
Super-K a SNO boli schopné ich zachytit.
V sticasnosti sme schopni zachytit aj neutrina
z pripadnych kolapsov supernov aj v naSej Ga-
laxii.

Pozorovanie SN1987A doplnili a skompliko-
vali poéitatovy model chaotického okolia explo-
dujticej hviezdy, avSak ostali zatial bez overenia
pozorovanim. ,,ESte stdle nevieme, aké mnozstvo
a akych neutrin sa tvorf pri vybuchu supernovy,*
hovori George M. Fuller (Kalifornskd univerzita
v San Diegu). ,,Sticasné detektory si schopné
o tom povedat ovela viac.*

Napriklad sa ofakdva, Ze zaCiatkom kolapsu
v masivnom steldrnom jadre bude vznikaf
mnoZstvo neutrin s energiami od 10 do 15 MeV.
Tieto energetické neutrina vznikajd, ked elek-
trény a protény pri kolapse sd stlicané dohro-
mady a formuje sa hmota z neutrénov (elektricky
neutrdlne Castice, ktoré spolu s kladne nabitymi
proténmi tvoria atémové jadrd).

O okamih neskor, ked kolapsované jadro do-
siahne maximélnu hustotu, hviezdny ,.balén*
a ndrazovd vina sa za¢ne $irit spaf cez dopadaji-
ci materidl. V tychto miestach vznikaji mnohé
Castice, vritane parov neutrino-antineutrino vset-
kych voni s energiami az do 20 MeV. ,Budete
moct pozorovat expléziu v redlnom Case, ak
budete sledovat zmeny v neutrinovom toku,*
hovori Adam Burrows (Arizonskd univerzita).

Existuje vzruSujica moznost sledovat nahle
preruSenie toku elektrénovych neutrin pocas
vzplanutia. To by naznacovalo, Ze vznikajica
neutrénova hviezda kolabuje do Ciernej diery.

Neutrina poskytuji dalSiu ldkavi moZnost —
predpoved vzniku supernovy v nasej Mliecnej
ceste. Prvé neutrina, uvolnené pri explézii super-
novy. preniknd cez povrch zanikajicej hviezdy
takmer ihned a ndrazova vlna o niekolko hodin
neskor. PretoZe neutrina sa Siria takmer rych-
lostou svetla, dosiahnu Zem niekolko hodin pred

Neutrinové observatérium v Sudbury (Kanada) po-
zostava z akrylovej gule naplnene;j tisic tonami tazkej
vody a obklopenej sietou 9600 velkych fotondsobicov.
Od kozmického Ziarenia je odtienené dvojkilometro-
vou vrstvou zemskej kory a od radioaktivity okolitych
hornin 7000-tonovou vrstvou ultradistej vody. SNO
zahgjilo merania v roku 1999 a o dva roky neskér
potvrdilo objav Super-K, Ze neutrina menia ,,vonu,
t. j. osciluju, a takto vyrieSilo desatrocia trvajiici pro-
blém deficitu slneénych neutrin.

Hore: TaZenie horniny pre dutinu SNO, zatiatkom
roku 1990.

Dole: 12-metrovéa akrylova gula SNO pri montazi
v roku 1997.

signdlom viditelnej explézie. Vyskumnici zo
SNO, Super-K a inych neutrinovych detektorov
sa snaZia vytvorit globdlnu informacni sief pre
astronémov vritane amatérov pomocou ktorej by
oznamili, e pravdepodobne prijali neutrinovy
signdl zo vznikajdcej supernovy (pozri dodatok
k Cldanku).

Vysokoenergeticka hranica

Vyskum vysokoenergetického konca neut-
rinového spektra predstavuje novi prileZitost na
ziskanie poznatkov o jeho podstate, ale spre-
vadzaji ho aj nové problémy. Z kladnej stranky,
&im viac energie neutrino nesie, tym ochotnejsie
interaguje s inymi Casticami a tym lahSie sa de-
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teguje. Zdporom je, Ze tento koniec neutrinového
spektra je presiaknuty atmosférickymi neutrina-
mi. To plati aZ po energiu 1 TeV (1012 eV - je-
den bilién eV). Nad touto hranicou pocet atmo-
sférickych neutrin je nepatrny a otvéra sa okno
do vysokoenergetického vesmiru.

Otédzka, kde moZu takéto neutrina vznikat, je
zatial otvorend. Jeden ich zdroj je vSak zaruceny:
velmi vysokoenergetické kozmické Ziarenie
(UHECR - ultrahigh-energy cosmic rays), ktoré
moéZe produkovat neutrina s energiou az okolo
jeden trilién eV (1018 eV). Pri ceste cez koz-
micky priestor kolidujii tieto UHECR s foténami,
ktoré tvoria mikrovlnové (pozadové) Ziarenie.

Vieme, Ze obidva druhy Ziarenia existuju, teda

mentu AMANDA, kde sa roztipanim vytvéraju diery
v antarktickom Iadovci, ktory je opticky priehladny.

Dole: Na kilometer dlhych zdvesoch si pripevnené fo-
todetektory a uloZené v Iadovych dierach, kde re-
gistrujii zdblesky generované neutrinami pri zrizke
s elektrénami alebo jadrami atémov. AMANDA re-
gistruje stovky neutrin, ktoré najpravdepodobnejsie
vznikaji pri zrdzkach &astic kozmického Ziarenia
s jadrami atémov atmosféry a pre astronémov sii ne-
zaujimavé. AvSak zdokonalen4 verzia experimentu
AMANDA, IceCube je dost citlivd aj na pozorovanie
neutrin z hlbokého kozmu.

existuji aj ich interakcie. A pretoZe neutrina sa
Siria priamociaro, vdaka ich imunite ku galak-
tickym magnetickym poliam nds mozZu ich po-
zorovania priviest ku zdrojom UHECR (drdhy
UHECR s réznym sposobom zakrivené, podla
konfigurdcie galaktickych magnetickych poli).

Vo vSeobecnosti sa dd vznik vysokoenerge-
tickych neutrin oc¢akdvat ako vedlajsi produkt in-
terakcie vysokoenergetickych proténov s hmo-
tou a Ziarenim. Pozndme zatial dva potencidlne
zdroje takychto proténov. Jednym st vzplanutia
gamaZiarenia pri kolapse rychlorotujicich masiv-
nych hviezd, druhym supermasivne ¢ierne diery
v centrdch masivnych galaxii.

BliZz§imi moZnymi zdrojmi neutrin si galak-
tické mikrokvazary — ¢ierne diery s hmotou jed-
nej hviezdy, s akre¢nym diskom a vysokorych-
lostnymi pridmi. Takymi mdZu byt aj zvysky su-
pernov, ktoré svojim zamotanym magnetickym
polom méZu urychlit ¢astice do subsvetelnych
rychlosti.

Hoci tieto potencidlne zdroje neutrin si pod-
statné slabSie ako gamavzplanutia alebo aktivne
galaxie, ich relativna blizkost robi z nich vhod-
nych kandiddtov. ,,Radi by sme pozorovali neut-
rina zo zvySkov supernov v blizkych $pirdlnych
ramendch — asi niekde v sthvezdi Labute,” vravi
Francis Halzen z wisconsinskej univerzity.

Hanzel je vediicim projektu IceCub, detektor
z jedného kubického kilometra Tadu, ktory md
zaCat pracovat koncom roku 2004. Obrovskd vel-
kost detektoru IceCube je potrebnd, pretoZe za-
chytenie vysokoenergetického neutrina je zried-
kavou udalostou. IceCube lahko dosahuje tcty-
hodné proporcie, lebo detekéné médium je stéle
na mieste vo forme obrovského objemu antark-
tického Tadu. Pomocou kilometrovych sieti sve-
telnych senzorov, ukrytych pod povrchom ladov-
ca, vyskumnici z Casu na ¢as zaznamenaji
zdblesk ako vysledok kolizie neutrina s proténmi
v priezra¢nom [ade.

Technolégia detektora IceCube bola vyski-
Sand pri stavbe detektora AMANDA (Antarktic
Muon and Neutrino Detector Array), ktory je
v stcasnosti v prevddzke na juZnom pdle.
AMANDA dodnes detegovala stovky neutrin

Posledné vzplanutie supernovy v naSej
Galaxii sa uskuto¢nilo v Case, ked dalekohlad
eSte nebol skon§truovany. Je pravdepodobné,
Ze odvtedy vybuchli v disku Mlie¢nej cesty
mnohé iné supernovy. Odhaduje sa, Ze stredn4
doba medzi vzplanutiami je okolo 30 rokov.
Mnohé vzplanutia v§ak m6Zu byt ukryté pred
nadim zrakom prachovou vrstvou v galaktickej
rovine.

Neutrina hravo prenikni cez [ubovolne hru-
bl vrstvu prachu a prinesi ndm spravu o ko-
lapse jadra supernovy v naSej Galaxii. Okrem
supernovy 1987A, vzplanutie ktorej nastalo
v ,Susedstve”, vo Velkom Magelanovom
oblaku, neboli pozorované Ziadne hviezdne
neutrina jednoducho preto, Ze sme nemali
potrebnii pozorovaciu techniku. Ked najblizsie
nastane vzplanutie supernovy v Galaxii, je
nanajvy$ pravdepodobné, Ze ludstvo dostane
o tom prvii spravu z neutrinovych detektorov.

Objav budiicej supernovy v nasej Galaxii

prichddzajdcich z celej severnej oblohy. (Preco
severnej oblohy? Detektor AMANDA je zahlte-
ny neutrinami prichddzajicimi zhora. avSak po-
zornost vedcov je zamerand iba na tie, ktoré
prichddzaji zdola. Tieto neutrina, pochddzajice
zo severnej oblohy. musia pred prichodom do
detektora na juznom pdle prejst cez celd ze-
megulu).

AvSak Ziadna z detekcif neutrin detektorom
AMANDA ¢asovo nekoinciduje s detekciami na
inych zariadeniach. To je dovod na tvrdenie, Ze
tieto detekcie sposobili iba vysokoenergetické at-
mosférické neutrina. V sticasnosti sa AMANDA
stdva stcastou detektora IceCube a aj v konzer-
vativnejSich predpovediach sa mozeme doditat,
ze do konca desatrocia budeme s jeho pomocou
schopni presne urcit smery k zdrojom neutrin.

Pozerame hore aj dole

Sposob detekcie v IceCube nie je jedinou
moznostou detekcie vysokoenergetickych neut-
rin. Navrhovany experiment ANITA (Antarctic
Impulsive Transient Array ) chce vyuZif detektor
na balone, ktory bude driftovat 35 km nad An-
tarktidou a bude prijimat radiovy signdl, vznika-
juci pri interakcii neutrin s ladom. Este ind tech-
nika chee vyuZit morski vodu namiesto fadu vo
funkcii detektora. Na tomto principe pracuje
velky detektor ANTARES umiestneny pod
vodou na juhu Franciizska. Na podobnom prin-
cipe budi pracovat experimenty NESTOR vo
vychodnom stredomori a BAIKAL v Rusku.

.Je to skuto¢ne zlaty vek neutrin,” hovori
Scholberg. ,,Mnozstvo zdkladnych otdzok o neut-
rinach bolo zodpovedanych a mdme novi ge-
nerdciu detektorov, s ktorymi moézZzeme odStarto-
vat rozkvet nového odvetvia astronémie.*

Hoci to dlho trvalo, ale potvrdilo sa, Ze vypoc-
ty Johna Bahcalla boli spravne. ,Mal som z tohto
vyskumu obrovsky poZitok,” povedal. ,Jedind
vec, ktorej som sa obdval, bola, Ze Iudia, ktorf
ma platia, na to pridu a prestani ma platit!™

IVAN SEMENIUK,
reportér ,,Discovery Channel, Canada*

(Preklad: Milan Rybansky)

Na to, aby sme sa o najlepSie pripravili na
pozorovanie takéhoto tkazu, disponuji fyzici
a astronémovia varovacim systémom SNEWS
(Supernova Early Warning System), Glohou kto-
rého je obozndmit celd astronomicki komunitu
$ pozorovaniami neutrin na réznych detektoroch.

Vzhladom na znalost no¢nej oblohy a moz-
nosti Sirokouhlych pozorovani, moZu amatéri
zohrat v tomto programe klicovd tlohu. Také
detektory neutrin, ako je japonsky Super-Ka-
miokande alebo kanadsky Sudbury Neutrino
Observatory, moZu zistit nielen kedy nastalo
vzplanutie, ale aj priblizne kde. Ked sa pri-
hldsite do AstroAlert sluzby Sky & Telescope:
(SkyandTelescope.com/observing/proamcollab/
astroalert) moZete ziskat spravu, kde hladat pri-
padného ,hviezdného hosta™. S trochou $tastia,
pri spoluprdci fyzikov a astronémov sa moZe
podarit pozorovat aj prvy zéblesk supernovy,
¢o sa dosial este nikdy nepodarilo.
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Prvni nebo
druhé housle
pro Evropu?

V minulych dvou dilech naseho serialu
jsme nejprve navstivili Rusko a nasledné
se podivali na silnou asijskou trojici
(Cina, Indie, Japonsko). Dnes ziistaneme
prece jen bliZze domovu — v Evropé.

UZ mnoho let jednozna¢né uddva kosmonau-
tice na starém kontinent€ tén Evropskd kosmicka
agentura (European Space Agency, ESA). Mno-
ho zemfi sice i naddle disponuje vlastnimi kos-
mickymi organizacemi, ale tyto maji bud za-
nedbatelny vliv a vyznam, anebo jsou pouze pro-
dlouZenou rukou ESA. Ostatn€, vétSina evrop-
skych stdtu se snazi své narodni programy utlu-
mit ve prospéch vétsich evropskych. Spojen sil
a financnich prostiedku totiZ piind$i nové moz-
nosti: dlouhodobou stabilitu, realizaci vétsich
programu apod.

Pfimo ¢itankovym piikladem by v této sou-
vislosti mohl byt evropsky oddil kosmonautu
(pro které se nékdy vzil specidlni termin ,.euro-
nauti**). Dlouhé roky si jednotlivé evropské zemé
.péstovaly” své ndrodni kosmické projekty.
Neékdy Slo o koncep¢ni programy, jindy o na-
hodilé akce ,jeden kosmonaut a dost™. PrestoZe
se ESA uZ od sedmdesdtych let pokousela o vy-
tvofeni vlastniho oddilu kosmonautu, dlouhé
roky neméla tspéch. Evropské zemé tuto mys-
lenku sice podporovaly, na druhé strané se ale
vénovaly také svym ndrodnim programum. Kdyz
pak doslo na ldmani chleba (prerozdélovéni fi-
nanci, dlouhodobé plany apod.), je evidentni, Ze
ptednost dostdvaly ndrodni zdjmy pted cili spo-
le¢nymi.

Nicméné ESA ve své snaze vytvofit celo-
evropsky oddil kosmonautii nepolevovala a po
mnoha letech svého v devadesatych letech sku-
te¢né dosdhla. Nejdulezitéjsim meznikem pfitom
byl okamZik, kdy se jednotlivé ¢lenské staty této
kosmické instituce ztekly svych ndrodnich pro-
gramu (resp. zavazaly se dokoncit stdvajici pri-
pravené mise a nové realizovat vyhradné pod
hlavickou ESA). Zde je zapotrebi si uvédomit,
Ze toto v Zddném piipadé neznamend konec
ndrodnich programu vysildni kosmonautu do
vesmiru. Evropa prosté chce mit vSechny kos-
monauty v jednom oddile s tim, Ze jim nebude
brénit v letech do vesmiru pro ndrodni agentury.

Evropsky oddil kosmonautu tvoii v soucas-
nosti tfindct ¢lenu. Optimdlni stav by pritom mél
byt Sestndct osob (étyfi z Francie, ¢tyii z Némec-
ka, tii z Itdlie a pét z ostatnich zemi), jenomze
vlivem nékolika odchodu v neddvné dobé
ponékud ,,pohubnul®, takZe se daji ocekdvat nové
nabory. T¥indctku euronatii dnes tvori:

@ Clervoy Jean-Francois (Francie, veterdn z letu

Atlantis STS-66/1994, Atlantis STS-84/1997

a Discovery STS-103/1999).
® De Winne Frank (Belgie, Sojuz TMA-1/

/2002).
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SVETOVA KOSMONAUTIKA MENI SMER (3. DIL)

Flotila zdsobovacich modulii
ATY je jednim z evropskych
prispévkii programu mezi-
nirodni kosmické stanice.

ESA je mimofadné
aktivné v programu kos-
mické stanice ISS zapo-
jena. Nejvetsi prispé-
vek pfitom predstavuje
laboratorni modul Co-
lumbus (podle soucas-
nych pldnu start v roce
2007 americkym rake-
toplanem). Ten bude
mit tvar valce o délce
6,9 metru a priméru
4,5 m. Jeho vnitini ob-
jem bude 75 metra
krychlovych. Hmotnost
prdzdného modulu (bez
védecké aparatury) bu-
de predstavovat 10300
kg, pfi¢emZ pojme az
9000 kg pfistroju. Kromé
hermetizovaného pros-
toru pro provadéni po-

Duque Pedro (Spanélsko, Discovery STS-95/
/1998 a Sojuz TMA-3/2003, zdlozni kandidat
pro dlouhodoby let na ISS).

Ewald Reinhold (Némecko, Sojuz TM-25/
/1997).

Eyharts Leopold (Francie, Sojuz TM-27/
/1998).

Fuglesang Christer (Svédsko, kandidét STS-
116/2006).

Kuipers André (Nizozemi, Sojuz TMA-4/
/2004).

Nespoli Paolo (Itdlie, ¢len zdloZni posddky So-
juz TMA-6/2005 a kandidét STS-124/2008?).
Nicollier Claude (Svycarsko, Atlantis STS-
46/1992, Endeavour STS-61/1993, Columbia
STS-75/1996 a Discovery STS-103/1999,
kandidat Sojuz TMA/2007).

Reiter Thomas (Némecko, Sojuz TM-22/
/1995, hlavni kandidat pro dlouhodoby let na
ISS).

Schlegel Hans (Némecko, Columbia STS-55/
/1993).

Thiele Gerhard (Némecko, Endeavour STS-
99/2000).

Vittori Roberto (Itdlie, Sojuz TM-34/2002,
kandidét Sojuz TMA-6/2005).

kust bude disponovat
také Ctvefici pracovnich
ploch na vnéj$im plasti,
kde mohou byt prové-
déné nékteré experimen-
ty nebo kde budou zkou-
mané materidly vysta-
vené dlouhodobému pu-
soben{ kosmického pro-
stiedi.

Po vypusténi labora-
tofe Columbus by ESA
rdda méla trvale pfitom-
ného svého zdstupce na
palubé stanice. V sou-
C¢asné dobé (tficlenna
posddka, po dobu nu-
cené prestdvky raketo-
planu dokonce dvou-
¢lennd) to neni mozné,
Ze s pfipravovanym roz-
§ifenim na pét ¢i Sest as-
tronautt od roku 2007 by mohla evropskd pii-
tomnost na stanici minimdlné vyrazné narust.
Prvnim pionyrem v tomto ohledu se ma stdt
némecky pilot Thomas Reiter, ktery se nyni in-
tenzivné pripravuje na pulro¢ni pobyt na ISS.
Absolvovat by jej mél na pelomu let 2005 a 06.
Rozsiii tak fady evropskych kosmonautt, ktefi
uZ na ISS pobyvali a pracovali: dosud jich bylo
Sest (dva na americkych raketopldnech, ostatni
dorazili ruskymi lodémi Sojuz).

Prestoze ESA nemad vlastni pilotovanou kos-
mickou lod, na programu ISS se podili opravdu
vyrazné — a to nejen prostiednictvim vySe zmi-
néné laboratore Columbus. Dalsim pfispévkem je
modul MPLM (Multi Purpose Logistic Module),
coZ je valcovity prepravni kontejner o délce 6,4
metru, pruméru 4,3 metru a prazdné hmotnosti
4,1 tuny, ktery byvé do vesmiru dopraven v nd-
kladovém prostoru raketopldnu a na obéZné
drdze pomoci manipuldtoru RMS pfipojen ke
stanici. Po preloZeni nakladu je pak umistén zpét
do raketopldnu a dopraven na Zemi. Celkem by-
ly vyrobeny tii moduly MPML — Leonardo, Raf-
faello a Donatello. Kazdy z nich je schopen
vynést na obéznou drihu 9100 kilogramu n4-
kladu. Modul md Zivotnost 25 startu do vesmiru.
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Zatimco moduly MPLM jsou plné odkazané
na raketopldny (nebo na pfipojeni k palubnim
zdrojiim stanice) a nejsou schopné samostatného
letu ¢i operovdni, na podzim 2005 by mélo dojit
k vypusténi rozmérného evropského vesmirného
ondkladdku* ATV (Automated Transfer Ve-
hicle). Po vypusténi nosi¢em Ariane-5 bude
modul v automatickém reZimu pfipojen ke stani-
ci ISS, kde setrvd po dobu az puldruhého roku.
PEitom sem dopravi pres sedm a pl tuny ndkladu
(tedy tiikrét tolik, co soucasné ruské druZice
Progress): vodu, ndhradni dily, kyslik, piistroje,
zésoby, palivo. Na konci své Zivotnosti pobere
ATV a7 6,5 tuny odpadu (jehoZ hromadéni na
ISS je pii soucasném uzemnéni raketopldnt dosti
velkym problémem) a fizené zanikne nad Ti-
chym ocednem.

Prvni ATV byl pojmenovany Jules Verne a po-
stupné bude k letu pripraveno ve zhruba dvou-
letych intervalech sedm téchto druzic. Celkova
cena programu je 1,24 mld. Euro. Mimochodem,
jesté pred néjakymi deseti lety ESA zvaZovala,
Ze vytvoti dva podobné projekty: dopravni lod
ATV a pilotovanou CTV (Crew Transfer Ve-
hicle). Nicméné nakonec zustalo z technickych
a ekonomickych duvodu jen u bezpilotniho pro-
gramu.

Jako pokracovatel ATV by mél po roce 2010
zacit létat CARV (Cargo Access and Return Ve-
hicle), coZ by méla byt vylepSend verze, kterd
bude mj. vybavena ndvratovym pouzdrem.
CARYV je evropskou reakci na ozndmeni ukon-
¢eni provozu raketopldnt ihned po dokonceni
ISS. Na rozdil od ATV se md CARV pripojovat
k americké strané ISS. O jeho definitivnim vyvo-
ji bude rozhodnuto v r. 2006.

Toto byly jednotlivé dil¢i ¢asti toho nejatrak-
tivnéjsiho, co ndm muzZe kosmonautika nabid-
nout — pilotovanych vyprav. Nicméné (nejen)
k jejich realizaci je potfeba mit néjakou vizi, né-
jaké smérovani. Védci, politikové i komentdtori
se v pripadé evropské kosmonautiky nemohou
shodnout na skutec¢nosti, zdali jeji budoucnost
md jméno Aurora. Takto byla totiZ pojmenovana
dlouhodobd strategicka vize ESA, kterou v roce
2001 schvdlil Vybor pro védu pri Evropské unii
a Rada ESA. M4 tfi zdkladni cile:
® Prizkum Slune¢ni soustavy a vesmiru.
® Podporovat rozvoj novych technologii.
® Inspirovat predev§im mladé v EU k vétSimu

zdjmu o védu a techniku.

Cilem Aurory je vytvofit a nasledné i imple-
mentovat v praxi dlouhodoby evropsky plén pro
bezpilotni i pilotované mise urcené k prizkumu
Slune¢ni soustavy s tim, Ze Mésic, Mars a aste-
roidy jsou ve stiedu zdjmu. Pravé otdzka imple-
mentace programu Aurora do redlného svéta je
véci, kterd je tfeci plochou celého zdméru.

Odpiirci Aurory tvrdi, Ze tento program je
uméle vytvorenou zéleZitosti bez dlouhodobé
politické podpory ¢i ekonomického zdzemi a Ze
jde jen o laboratorni* vymysl bez moZnosti
prosadit se v redlném svété. Zastdnci Aurory
naopak oponuji, Ze politickou a ekonomickou
podporu nelze ziskat bez pevnych planu a ter-
minu a Ze evropskd kosmonautika dlouhodobou
vizi dosud postradala. Jak uZ to byvd, pravda
bude asi nékde uprostied.

Prvni programy ambiciézniho pldnu Aurora
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Sonda Huygens se snasi k Titanu.

pfitom uz byly schvdleny a prdce na nich pro-
bihaji v plném proudu. V zdsadé€ se déli na dva
typy: tzv. vlajkové mise (flagship; kritické
a dulezité) a mise smérovaci (arrow; flexibilni,
levné a jednoduché, které nejsou kli¢ové, ale je-
jichZ cilem je dodat technologie a znalosti pro
vlajkové a sniZit jejich rizikovost).

ESA chystd dvé vlajkové mise: ExoMars
a Mars Sample Return (MSR). V roce 2009 ma
odstartovat prvni z nich, kterd by se méla sklddat
ze dvou soucdsti: jednak orbitdln{ stanice a jed-
nak pfistdvaciho modulu, ktery na povrch do-
pravi Sestikolové vozitko. MSR by pak mél ke
svému cili zamifit o dva roky pozdéji (moznd
dokonce poleti ve dvou ¢dstech, kdy dal3i by by-
la vypusténa v ndsledujicim startovacim okné).

V rdmcei smérovacich misi chystd Evropa jed-
nak ndvratovou druZici EVD (Earth re-entry Ve-
hicle Demonstrator), na niZ budou testovany
technologie nutné pro Usp€$ny automaticky
ndvrat vzorku hornin z Marsu. Jednak to bude
program Mars Aerocapture Demonstrator —
sondy pro otestovdni snizovani rychlosti u cilové
planety pouze vyuZitim tfeni o husté vrstvy at-
mosféry.

Pokud hovotime o evropském pruzkumu Mar-
su, pak je tfeba se zminit také o pfistdvacim mo-
dulu Beagle-II a jeho nedspésném pokusu o do-
saZen{ povrchu Marsu v roce 2003. Slo prede-
v§im o britsky projekt, coZz mimochodem jeho
tvirei velmi hlasité propagovali (pestoZe na néj
nemalou ¢dstkou prispivala i ESA). Nicméné §lo
0 soucdst jinak veledspé$né mise Mars Express.
Profesor Colin Pilinger, duchovni otec projektu,
by rad ziskal penize na jeho zopakovdni v roce

2009. Usiluje o to, aby byla mise Beagle-III
priddna k americkému projektu Mars Science
Laboratory Rover nebo evropskému ExoMars.
V obou piipadech by se modul Beagle-III , svezl*
atmosférou cilové planety spolu se svou matef-
skou stanici a aZ v urité vySce nad povrchem
by byl uvolnén (coz by jednak sniZilo riziko mise
a jednak jeji ekonomickou nérocnost).

Ov3em meziplanetdrni lety nepfedstavuje jen
pruzkum Marsu. Vy$e zminénd sonda Mars Ex-
press se zanedlouho dockd svého nasledovnika:
sondy Venus Express. Jak uZ jeji ndzev napo-
vid4, cilem bude po startu v listopadu 2005 pla-
neta VenuSe. Sonda je skute¢né expresni (od
ozndmeni projektu po start neuplyne vice nez dva
a pul roku). Diky pouZiti zkuSenosti, technologif
i zdloZnich piistroju z mise Mars Express pak je
nizkd i cena (napf. stavba sondy 82,4 mil. Euro).

ESA také stoji za aparaturami, které zamifily
do vzdalengjsich hlubin vesmiru. Svoji pldno-
vanou Zivotnost uz ddvno priekonala stanice
Ulysses (start 1990) uréend k prizkumu Slunce
(nicméné stdle jesté aktivné fungujici). Tésné
pied piiletem k cili md vysadkovy modul Huy-
gens, jinak sou¢dst saturnovské mise Cassini,
ktery by se mél pokusit o pfistdni na mésici Titan
v lednu 2005. Naopak, prakticky na samém po-
¢dtku predlouhé cesty je sonda Rosetta s vysad-
kovym modulem Philae, které vyrazily na svou
pout v tnoru 2004, pficemz k cilové komet&
P67/Curjumov-Gerasimenko dorazi aZ v listo-
padu 2014!

Co se budoucich pldnit ESA v oblasti mezi-
planetdrnich letu tykd, pfipravuje se Solar Or-
biter (prtizkum nasi matetské hvézdy) nebo Bepi
Colombo (mise k Merkuru). Ve stddiu dvah je
také mimotddné zajimava vyprava Don Quiote,
coz ma byt mise urcend ke studiu moZnosti
ochrany nasi planety pred dopadem asteroidu.
K vybranému télesu se vydd dvojice téles: stanice
Sancho md byt navedena na obéZnou drihu
kolem asteroidu (na né€jZ vysadi nékolik penetra-
torl), zatimco projektil Hadalgo se pokusi nd-
razem (rychlost 10 km/sec.) zménit trajektorii le-
tu télesa. Timto experimentdlnim zptisobem m4
byt ovéfeno, zdali a za jakych podminek je néco
podobného mozné. Pokud bude vyprava Don
Quiote schvidlena k financovéni, stane se reali-
tou za néjakych deset let.

Zikladem kosmonautiky jsou samoziejmeé
nosné rakety. ESA vloZila nemalé finanéni pro-
stfedky a dsilf do programu Ariane-5, ktery se
ovSem nevyviji zcela stoprocentné podle jejich
piedstav. Hned prvni start v ¢ervnu 1996 se
skoncil havdrif a z ndsledujicich osmnécti start
(do konce fijna 2004) byl jeden netspésny a dalsi
dva hodnoceny jen jako ¢dstecny tspéch. Prave
onen nedspéch byl velkou ranou pro program
Ariane-5, protoZe §lo o selhdni nosice ve verzi
EC-A (novy motor Vulcain-2 v prvnim stupni,
novy druhy stupeil — vysledkem je moZnost
vynaSeni az desetitunovych ndkladu na drahu
ptechodovou ke staciondrni) pfi premiérovém
letu v prosinci 2002. Pfed koncem roku 2004 by
se Ariane-5 EC-A méla pokusit o reparét s ko-
munika¢nim satelitem XTAR-X, jehoZ majitelé
se rozhodli akceptovat vyrazné nizZsi cenu vy-
pusténi za zvySené riziko zkuSebniho startu.

V priStich letech bude Ariane-5 k dispozici
i ve verzi EC-B (aZ dvandct tun ndkladu na drahu



ptechodovou). AZ nékdy pred koncem druhého
desetileti by méla byt nahrazena nosi¢em dalsi
generace (n€kdy oznacovanym jako Ariane-6).
Jednim z mozZnych stupiiti na cesté k novému
nosici je raketopldn Phoenix, jehoZ prototyp ma
za sebou prvni zkuSebni lety v atmosféte. Pfi
nich byl vrtulnikem dopraven do vysky 2400
metrii, odkud klouzavym puldruhaminutovym
letem pokracoval smérem k pfistdvaci draze, kde
svij let zakoncil hladkym pfistanim. Phoenix ma
délku sedm metru, rozpéti ¢tyfi metry a hmot-
nost 1200 kilogrami.

JiZz nékolik let probihd vyvoj nové evropské
kosmické rakety Vega. Pokud vSe pujde podle
pldnu, méli bychom se jejiho premiérového star-
tu dockat do dvou let — pted koncem roku 2005.
Raketa Vega bude schopnd dosdhnout ob&Zné
drdhy mezi 300 a 1500 kilometrt, pficemz jeji
nosnost md pohybovat v rozmezi 300 az 2500
kilogramu. Velkou vyhodou rakety bude presné
navedeni vyndSeného ndkladu na cilovou drdhu —
u nosictl vyuzivajicich vyhradné tuhd paliva toto
neni mozné. Presné navedeni bude proto
zajiStovat ¢tvrty stupen AVUM (Attitude and
Vernier Upper Module), ktery md zdroveri za-
jiStovat stabilizaci rakety ve vSech osdch v dobé
mezi ¢innosti jednotlivych stupiitl a stabilizaci
rotaci v dobé hofeni stupné tfettho.

Jihoamericky kosmodrom Kourou (stdt Fran-
couzskd Guayana) by v dohledné dob€ nemél byt
jen hlavnim domovem evropskych raket Aria-
ne-5 a Vega, ale také ruskych Sojuz (ve verzi
STK). Jejich prednosti je velmi nizkd cena ve
srovndni se ,,zdpadni* konkurenci a spolehlivost
provéfend témér dvé tisici starty (!) nosi¢e R-7
v mnoha ruznych obménéach. S premiérovym
letem z Kourou se po¢itd v roce 2006. Nenf prit-
om vylouceno, Ze za nékolik let budou z Kourou
pomoci sojuzu (resp. jejich upravené verze Ong-
ga) vypousténé také pilotované lodi Space
Cliper, o jejichZ vyvoji ESA a Rusko v soucas-
nosti intenzivné jednaji.

ESA se samoziejmé velmi intenzivné vénuje
také bezpilotnimu ddlkovému prizkumu naSi
planety. Na rok 2005 se chytd start druZice
MetOp, coZ bude prvni evropskd meteorologickd
stanice na poldrni obéZné drdze. Nejzajimavéjsi
je ovem novd fada druZic Earth Explorer, coz
budou mise malé a stfedni kategorie urcené vzdy
k plnéni specidlnich ukolu. ESA pripravuje dva
typy téchto misi: Core (zdkladni) a Opportunity
(ptileZitostné). Zatimco mise Core budou za-
méfeny na kli¢ové oblasti zdjmu ESA, mise Op-
portunity budou technologicky jednodussi a bu-
dou sméfovdny do okrajovych oblasti zdjmu.
Prvni Core mise md odstartovat v roce 2006
a bude se jmenovat GOCE (Gravity Field and
Steady-State Ocean Circulation Explorer) s tim,
Ze jejim hlavnim cilem bude sledovéni drobnych
odchylek gravitaénitho pole v ndvaznosti na
cirkulaci mas vody ve svétovych ocednech. V ro-
ce 2007 pak ,,pujde nahoru™ dalsi druZice fady
Core: ADM-Aeolus (Atmospheric Dynamics
Mission-Aeolus). A o rok pozdé€ji Swarm, kon-
stelace satelitt navrZenych ke studiu zmén zem-
ského magnetického pole. V listopadu 2004 (po
uzavérce tohoto Kozmosu) hodlala ESA ozndmit
dalsi misi z programu Core, pfi¢emz rozhodo-
vala se mezi dvéma kandidity: EarthCARE
(Earth, Clouds, Aerosol and Radiation Explorer)
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a SPECTRA (Surface Processes and Ecosystem

Changes Through Response Analysis).

Uz v roce 2005 bude zahdjena prvni mise Op-
portunity: vyprava CryoSat ke sledovdni vody
umisténé v poldrnich ledovcich. Druhd m4 nésle-
dovat v roce 2007: nazvdna byla SMOS (Soil
Moisture and Ocean Salinity) a bude mapovat
rozloZeni soli ve svétovych ocednech i na pev-
nindch.

Védecké projekty ESA (pokud si odmyslime
vySe zminéné meziplanetdrni) se daji rozdélit do
tif kategorii: probihajici, pfipravované a zvaZo-
vané. Ve vesmiru v soucasné dobé jsou a pra-
cuji druzice:
® HST (Hubble Space Telescope) — spole¢ny

projekt s americkou NASA jisté netieba
dlouze predstavovat. Nad budoucnosti teles-
kopu vypusténého v roce 1990 se ale vznasi
nejeden otaznik poté, co se americkd strana
rozhodla zru$it dal$i zamy$lené servisni mise
raketopldnt k této observatofi.

@ Integral — studium gama zdfeni ve vesmiru
ndm pomdhd ziskat informace o kosmickych
explozich, radiaci, formovani ¢4stic, cernych
dirdch a dalSich exotickych objektech.

® XMM Newton (X-ray Multi-Mirrors) — zvy-
Sovani naSich znalosti o velmi horkych objek-
tech vytvofenych v dobég, kdy byl vesmir vel-
mi mlady.

® Double Star — dvojice druZic pfipravenych ve
spoluprdci s Cinou studujicich interakci

Pripravovana sonda Venus Express md navizat
na uspéchy Mars Expressu.

Sonda Rosetta v soucasné dobé miri ke kometé
P67/Curjumov-Gerasimenko.

slune¢niho a zemského prostied (zv1as§té mag-
netosféry).

® Cluster-II — &tvefice sateliti ke studiu vlivu
slune¢niho vétru na Zemi.

Mezi schvilené a vyvijené védecké pro-

gramy ESA pak patfi:

® JWST (James Webb Space Telescope) — ob-
servator, kterd se md stit ndstupcem teleskopu
HST.

® Herschel — dfive mise FIRST (Far Infrared and
Submillimetre Telescope), kterd mé studovat
okolnosti vzniku hvézd a galaxii.

® Planck — druZice k mapovani kosmického
mikrovinného zifeni s vysokou piesnosti.
Cilem je pomoci objasnit nékteré teorie
o vzniku a vyvoji vesmiru.

® LISA Pathfinder — experimentdlni druZice,
kterd ma za cil vyvinout technologie potfebné
k pfesnému létani sateliti ve formacich (coz
by mohlo v budoucnu umoznit vytvéfet
teleskopy s fantastickym rozliSenim apod.).

e Corot — pétrani po planetdch terestidlniho typu
v blizkém i vzddleném vesmiru.

Evropska kosmonautika pak ma ve studijni
fazi nasledujici védecké mise:

® Darwin — hleddni planet podobnych Zemi
(malé, s pevnym povrchem) u cca tisicovky
blizkych hvézd.

e XEUS (X-ray Evolving Universe Spec-
troscopy) — druZice urcend ke studiu zdroja
rentgenového zdfeni (Cerné diry, mezihvézdna
hmota apod.) ve vesmiru, dvéstékrit citlive;si
nez XMM Newton (viz).

® LISA (Laser Interferometry Space Antenna) —
detekovdni gravitacnich vin vytvdrenych as-
tronomickymi objekty, testovédni zdkladnich
tezi teorie relativity. Nékteré technologie maji
byt odzkousené pti misi LISA Pathfinder (viz).

e Gaia — astrometrickd mise. Cilem je vytvoreni
nejpodrobnéjsi mapy nasi galaxie, kterd bude
obsahovat informace o cca miliardé hvézd.

Asi nejvétsim evropskym kosmickym pro-
gramem soucasnosti je druZicovy navigacni sys-
tém Galileo (obdoba amerického GPS nebo
ruského Glonass), ktery se pres pocatecni détské
nemoci slibné rozjizdi. Celkem tficet satelitl (27
operacnich a tfi zdlozn{) by mélo pocinaje rokem
2008 zajiStovat minimdlné stejné sluzby jako
dnesni svétovy ,standard”, americky systém
GPS. Prvni dvé druZice Galileo by mély byt do
vesmiru vysldny pfed koncem roku 2005 ruskou
raketou Sojuz.

Jak vidno, evropské projekty na poli dobyvani
vesmiru jsou velmi smélé. Plany pak jsou jeSté
smélejsi. ESA je diky své mezindrodni povaze
klicovym hrd¢em i na nadndrodni drovni, pro-
toZe mé za sebou desitky let pfekondvani potizi
a hleddni kompromisnich cest pro vSechny part-
nery. Pokud se ESA bude jen trochu snaZit, muze
na poli svétové kosmonautiky svoji soucasnou
roli jesté vice posilit. Evropskd kosmickd agentu-
ra je dnes silnd jako ziejmé nikdy v historii, takZe
by na ni rozhodné nemély zbyt ve svétové kos-
monautice druhé housle...

TOMAS PRIBYL
Foto: autor, ESA a archiv autora

Kosmonautika men$ich hraca
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Vzostup a pad
sondy Genesis

Zadiatkom augusta 2001 sa do Vesmiru vydala nenapadna,
avSak nesmierne déleZita sonda. Americk4 misia Genesis,

Py

ktorej dlohou bolo priniest do pozemskych laboratérii niekolko
mikrogramov vzoriek zmesi, z ktorej bola pred takmer
piatimi miliardami rokov namieSana celd Slne¢na siistava.

Podla predstdv sticasnych hvez-
ddrov vzniklo Slnko a planéty v jeho
okoli pred viac neZ Styri a pol miliar-
dami rokov z jedného oblaku plynu
a prachu. Prevazoval v fiom vodik
s primesami hélia, mrac¢no bolo
navySe obohatené stopovymi mnoz-
stvami prvkov, ktoré vznikli v jad-
rovych reaktoroch predchadzajiicich
generdcif hviezd.

Zrnkd prachu sa tu pomalicky
lies, aZ vytvorili zdrodo¢né planéty
(planetezimdly) s priemerom niekol-
kych tisicok kilometrov. Podobné,
prave vznikajice sistavy moéZeme tu
a tam pozorovat aj prostrednictvom
Hubblovho teleskopu.

Vo vicsej vzdialenosti od Sinka,
kde bol plynoprachovy disk chlad-
nejsi, si prvotné zdrodky planét po-
zbierali i okolity plyn, predovietkym
vodik a hélium.

V pripade ndSho planetdarneho
systému Jupiter narusil dréhy telies
v svojej blizkosti natolko, Ze zabrdnil
tomu, aby okolité zdrodky mohli
vytvorit vicSie telesd. Z toho dovodu
nevyrdstol Mars na vicSiu planétu
a planétky blizSie k Jupiteru nedo-
siahli ani zdaleka rozmery Marsu.
Obdobie vzniku vicSich telies
ukongil ndrast vykonu mladého Sln-
ka, ktoré vymietlo zvy$ny materidl
zo Slnecnej sustavy do okolitého
medzihviezdneho priestoru.

Aj ked sa zd4 horeuvedend pred-
stava takmer dokonald, m4 niekolko
zddrhelov, a navySe nad fiou visi
i niekolko tu¢nych otdznikov. Aspoil
niektoré z nich by sa podarilo od-
stranit v okamihu, ked by sme spo-
znali chemické zloZenie materskej
hmloviny. Z toho ddvodu vznikol
v NASA v rdmci programu Disco-
very projekt Genesis. Ulohou rov-
nomennej sondy, ktorej cena nepre-
vySila na celkom prijatelnych 220
miliénov doldrov, je totiz podobné
vzorky ziskat.

Prvd otdzka, ktord teraz blysne
hlavou, je: Kde hladat takd ldtku,
ktord md rovnaké zloZenie ako pr-
votnd hmlovina, z ktorej vznikla
Slne¢nd sustava? Ved od zrodu Sl-
necnej stistavy ubehlo 4,6 miliardy
rokov... Napodiv to vdbec nie je
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tazké. Obrovsku zdsobdrei takychto
»zvySkov* vidime na oblohe kazdy
den — dno, ide o samotné Slnko.

Je zrejmé, Ze vo vnitri je naSa
dennd hviezda natolko hortca, viac
ako 10 miliénov stupniov, Ze tam
prebiehaji rozne jadrové reakcie,
ktoré spaluji pritomny materidl
(hlavne vodik) na dalSie, tazSie prv-
ky. Vonkajsie vrstvy slne¢nej atmo-
sféry si vSak prakticky nedotknuté
a ich zloZenie tak viac ¢i menej zod-
povedd zloZeniu povodnej hmloviny.
Pre nds pozemstanov je velkou vy-
hodou, Ze z povrchu Sinka tento ma-
teridl unikd v podobe slne¢ného vet-
ra ako prid i6nov a elektrénov,
ktory vytrvalo zaplavuje celd Slnec-
nu sdstavu.

Nachytat dostato¢né mnoZstvo
Castic vSak nie je vobec jednoduché.
MoZeme zabudnit na to, Ze by sa
podobny lov mohol podarit v okoli
Zeme. Jej silnd magnetosféra totiz
Sonda Genesis sa preto vydala do
tzv. Lagrangeovho (libra¢ného) bo-
du L1, na spojnici Slnko-Zem, jeden
a pol miliéna kilometrov od nasej
planéty. V tomto mieste uz sidli
napriklad slne¢né observatérium
SOHO i slne¢nd hliadka ACE.

Ale to nie je vSetko. Hustota
slne¢ného vetra je z pozemského
hladiska blizka dokonalému vékuu.
Preto musia byt lapace sondy ab-
soliutne cisté, bez akychkolvek
kontamindcii. Genesis sa na prvy
pohlad podob4 niekolkym ,.eSusom™

Obr. 1: Obrazok predstavuje sondu Genesis pri ,,Japani zrnie¢ok slne¢ného
zlata“ — Castic slne¢ného vetra. M4 otvorené lapace usposobené na zachyte-
nie a uschovanie ¢astic. Vo vrchliku sondy sa nachddza jedna sada lapacov.
Je to dplne rovnaky typ detektora zloZeny zo Sestuholnikovych kremi-
kovych platni¢iek ako v zdsobniku. Si tam aj Styri lapace, ktoré sa postup-
ne vystivali z jeho vniitra, ked zacala sonda obiehat okolo bodu L1. Spodné
tri detektory st riadené nezavisle. MoZu byt vysivané zo zdkrytu, napri-
klad pri velkych slne¢nych erupcidch na zachytavanie ur¢itych typov ¢astic
slne¢ného vetra. Vo vniitri ,,kanistra® mézZeme vidiet elektrostaticky kon-
centrator na zvySenie poctu zachytenych ahkych castic.

s dvomi pruhmi slnec¢nych batérii
(obr. 1), preto ju technici zostavo-
vali v Specidlnych supercistych
priestoroch. NavySe sa sonda prvé tri
mesiace doslova ,,vypekala™ v sl-
necnej Ziare. Ohrevom aZ na dvesto
stuptiov Celzia sa zbavovala viet-
kych pripadnych zvyskov plynu, ¢i
uZ na detektoroch, alebo ich pri-
[ahlych Castiach.

A potom sa to zacalo. Odklopil sa
vrSok sondy a Specidlne zariadenie
zalovilo v pride prelietajicich Cas-
tic.

Podobny ,Jov"* moze sonda Gene-
sis urobit hned' niekolkymi sposob-
mi. PredovSetkym to umoZiuje pi-
toro dostic¢iek tvorenych lapa¢mi
Castic z kremika, diamantu podob-
ného uhlika, hlinika, germadnia,
zaffiru a dalSich materidlov. Dve

Obr. 2: Krater s impaktom menom Genesis.

z nich st nepohyblivé a boli expono-
vané pocas celych dvoch rokov po-
zorovania. Ostatné tri sa daju vysu-
vat zo $pecidlneho zdsobnika na po-
vel zo Zeme, takZe sa zamerali na
Castice vyvrhované Slnkom v zauji-
mavych obdobiach — napriklad pri
rozsiahlych erupciach.

Okrem toho md sonda vo vybave
aj Specidlny elektrostaticky koncen-
trétor, ktory sa zameria na najlahSie
iony. UZ teraz je totiZ zrejmé, Ze 99
percent vzoriek nebude pre vedcov
nijakym spoésobom zaujimavych.
Tychto 99 percent pozbieraného
materidlu bude predstavovat vodik
a hélium. Odbornici sa najviac tesia
prdve na to zvyS$né percento — izo-
topy kyslika, dusika a dalSich vzdc-
nych prvkov. Ich zastiipenie sa totiz
moZze stat velmi zaujimavym testom
naSich predstdv o vyvoji Slneénej
ststavy. V kone¢nom désledku by
mal tento detektor urcit, ktord z via-
cerych tedrif opisujtcich dlohu kys-
lika a ostatnych prvkov pri for-
movani Slne¢nej ststavy je spravna.
Prave vysledky z koncentrétora su
klicové a z vedeckého hladiska sa
od nich ocakdva najvicsi prinos.

Pravdepodobne najkomplikova-
nejs$i manéver prisiel aZz v polovici
roku 2004. Kolektory boli zaparko-
vané a zakryté ochrannym Stitom.
Genesis sa vrdtil na drdahu okolo
Zeme a vypustil ndvratové puzdro,
ktoré v Specidlnom ,kanistri* obsa-
hovalo niekolko miliéntin gramu
Castic. To mala eSte pocas letu za-




5. Galaxie
5.1. Hvézdokupy

V. Makarov se vénoval nepifjemnému rozporu ve vzdédlenosti hvézdokupy Plejady (Tau), odvozené na jedné strané trigonometricky
pomoci druZice HIPPARCOS (118 pc) a na druhé strané vSemi ostatnimi nepfimymi metodami, které navzajem dobfe souhlasi, ale d4-
vaji soustavné vétsi vzddlenost kolem 132 pc. ProtoZe vzdalenost Plejad predstavuje druhou piicku kosmologického Zebiiku (Hyddy jsou
prvni pfiCka ve vzdalenosti 46 pc), ma takovy rozpor vdzné dusledky pro stupnici vzdélenosti ve vesmiru. Autor proto vybral v Plejadéach
54 hvézd, jejichZ vzdalenosti Ize urcit trigonometricky z méfeni zminéné druZice, a pouZil novy vypocetni postup, ktery vedl k revizi tri-
gonometrické vzdalenosti na (129 + 3) pc, coZ je jiZ v dobré shod€ s nepfimymi metodami méfeni.

J. Adams aj. vyuZili Gdaji z Palomarského atlasu POSS a z infracervené piehlidky 2MASS k identifikaci a ureni rozloZeni hmotnosti
pro 434 hvézd oteviené hvézdokupy Praesepe v Raku, vzdalené od nés 77 pc, kterd vznikla pred 830 mil. roka. Ukézali, Ze v jadru hvéz-
dokupy o thlovém priméru 4° (12 pc) chybéji hvézdy o niZsi hmotnosti. Obecné pak funkce hmotnosti stoupd od 1,0 M, do 0,4 M, a pro
niz§i hmotnosti hvézd je pak konstantni. Hmotnost celé hvézdokupy dosahuje 600 M,,.

C. Slesnick aj. obdobné zkoumali zndmou dvojitou hvézdokupu  a p Persei (NGC 884 a 869), kterd je od nés vzddlena 2,3 kpc
a jejiZ stéti je rekordni — 12,8 mld. rokt. Hvézdokupa tvoii jadro hvézdné asociace Per OB1 uvnitf stejnojmenného spirdlniho ramene
Galaxie. Autofi zjistili, Ze hmotnosti hvézdokup dosahuji 2 800 resp. 3 700 M,, a Ze v nich neddvno probéhly tfi epizody tvorby novych
hvézd pred 7, 17 a 60 mil. let. B. Chaboyer a L. Krauss vyuZili objevu zakrytové a soucasné spektroskopické dvojhvézdy s ¢arami obou
sloZek k revizi stati obii kulové hvézdokupy o Cen, jeZ podle autoru ¢ini (11,1 + 0,7) mld. roka, takZe je téméf stejné stard jako naSe
Galaxie. Hvézdokupa obsahuje neékolik milionu hvézd rizného stiii a velmi nizké metalicity a jeji tvar je ovlivnén vlastni rotaci, takze
je na pélech mirn€ zplostéla. Mladsi hvézdy ve hvézdokupé predstavuji jen 5% jeji celkové hmotnosti a ve skute¢nosti piivodné tvofi-
ly samostatnou hvézdokupu, kterd byla tou hmotné;j$i hvézdokupou gravitacné poziena.

Podobnym vicendsobnym kanibalismem hvézdokup patrné vznikaly celé galaxie vCetné nasf, jak ukdzali M. Salaris a A. Weis studiem
stafi 55 kulovych hvézdokup Galaxie, které predstavuji plnou tretinu celkové II. populace hvézd v nasi hvézdné soustave. Jejich std-
fi se pohybuje od 6,4 po 12,9 mld. let s primérnou chybou 1 mld. roki. Vznikly ve dvou kratkych epizodéch; prvni generace je velmi
chud4 na ,.kovy*“, zatimco druhd je o néco metali¢téjsi. Hvézdokupy ve vnitfnim halu maji nejvyssi stafi (11,4 = 0,8) mld. let. Autofi od-
haduji, Ze Galaxie dnes obsahuje na 200 kulovych hvézdokup, z nichZ v§ak pétina nebyla dosud objevena.

E. Grebelovéd a M. Odenkirche studovali pomoci probihajici prehlidky SDSS morfologii kulové hvézdokupy Palomar 5 (Serpens)
v halu Galaxie, vzdélené od nds 18 kpc. Za hvézdokupou se tdhne chvost hvézd o délce 300 pc, jenzZ je stocen vné obéZné drahy samotné
hvézdokupy. Obrdcenym smérem je vytaZen dopiedny chvost dovnitf ob&Zné drahy, coZ autofi interpretuji jako slapové trhani hvézdo-
kupy, protoZe chvost m4 o tfetinu vy$$i hmotnost neZ samotnd hvézdokupa a obsahuje zhusténi, kterd vznikala v dobé€, kdy hvézdoku-
pa pii svém obéhu prochézela hlavni rovinou Galaxie, kde je slapové plisobeni jddra Galaxie nejveétsi. Autofi rovnéZ zjistili, Ze pii dal-
§im prichodu hvézdokupy hlavni rovinou Galaxie ji slapové sily definitivné zniéi. To je téZ obecny duvod, pro¢ naSe Galaxie m4 v sou-
Casné dobé jen 160 kulovych hvézdokup — ostatni uz byly slapové rozbity, ale hvézdy z nich pochdzejici se daji dohledat pomoci obi{
prehlidky SDSS, kterd bude v dohledné dob¢ dokoncena. Podle soucasnych vysledki pozorovéni se zd4, Ze halo Galaxie je o néco mlad-
8i neZ disk, protoZe vznikalo postupnym splyvénim satelitnich galaxii resp. obfich kulovych hvézdokup, neboli, jak se vyjadril americ-
ky astronom L. Blitz — pfezitim téch nejzdatnéjSich ptirodnim vybérem.

R. van der Marel aj. a J. Gerssen aj. objevili pomoci STIS a WFPC2 HST stfedné hmotnou ¢ernou diru uprostied kulové hvézdoku-
py M15 (Peg), vzdélené od nas 10 kpc o hmotnosti 4 kM,,. Podobn& K. Gebhardt aj. zkoumali ob¥i kulovou hvézdokupu G1 (Mayall II)
ve spiralni galaxii M31 v Andromedé pomoci STIS a odhalili v jejim nitru nepfimo ¢ernou diru o hmotnosti neuvéfitelnych 20 kM,, pfi-
gemzZ i hmotnost celé hvézdokupy ¢ini impozantnich 10 mil. M,,. Zd4 se, Ze tyto stfedné hmotné ¢erné diry predstavuji obecné asi 0,5%
hmotnosti kulové hv&zdokupy, coZ je tyZ pomér jako pro hmotnosti supermasivnich ¢ernych dér vuci hmotnostem vyduti galaxii. To je
dal3i zndmka skute¢nosti, Ze pfedél mezi obiimi kulovymi hvézdokupami a trpasli¢imi galaxiemi je spiSe terminologicky nez vécny.

5.2. Nase Galaxie

Q. Wang aj. rozliili pomoci druZice Chandra na tisic bodovych zdroju rentgenového zéfeni v centralni oblasti Galaxie o rozmérech
120 x 280 pc, kde se predtim druZicemi s niZ§im thlovym rozli§enim pozorovalo difizni zdfeni nezndmého piivodu. Zdroje vykazuji emis-
ni ¢ary vysoce ionizovaného Zeleza s energiemi 6,4 a 6,7 keV, odpovidajici povrchové teploté hvézd kolem 10 MK a jsou dikazem, Ze
v této oblasti stdle prekotné vznikaji velmi hmotné hvézdy, které rychle konéi jako Zhavi bili trpaslici, neutronové hvézdy nebo cerné di-
ry. Celd oblast je tak ponotfena do oblaku horkého plynu, ktery se postupné rozpind do okolnich oblasti Galaxie. Je$té vyssi koncentrace
zhruba 20 tisic rentgenovych hvézd se nachdzi v centralnich 20 pc Galaxie.

W. Bednarek aj. ukézali na zakladé méfeni aparatur AGASA a SUGAR, Ze v oblasti kolem centra Galaxie jsou jidra Zeleza pii Cas-
tych explozich supernov urychlovéna na energie aZ fadu 100 EeV, naceZ se sraZeji s neutrony, neutriny a paprsky gama. Energeticka ne-
utrina z t&chto srdZzek mohou byt nékolikrdt do roka zachycena budoucim antarktickym detektorem neutrin IceCube.

M. Amenomori aj. zvefejnili vysledky dlouhodobych pozorovani paprskii gama v pasmu TeV energii pomoci vysokohorské aparatu-
ry v Tibetu. Ukdzali, Ze z galaktické roviny a dale z rozsdhlé oblasti v rozmezi galaktickych Sifek 20 — 55 a galaktickych délek 140 — 225
prichézi difiizni zafeni gama, o jehoZ puvodu nemdme konkrétni piedstavy.

A. Eckart aj. sledovali v letech 19922000 pomoci dalekohledu NTT ESO trajektorie hvézd v bezprostfedni blizkosti supermasivni
Cerné diry v jadie Galaxie. Potvrdili tak pfedesld méfeni A. Ghezové, Ze hvézdy se pohybuji kolem zdroje Sgr A* po velmi vystfednych

Zeii objevll 2002 * strana 29



(e =0,4 —0,95") elips4ch s rozli¢nymi sklony, a Ze odtud z Keplerova zdkona vychdzi hmotnosti centrdlni ¢erné diry kolem 3 MM,,. Za-
tim nejiZasnéjsi vysledek prineslo podle R. Schodela aj. sledovani hvézdy S2 o hmotnosti 15 M, a poloméru 7 R,, dalekohledem UT4
VLT pocétkem r. 2000, kdy se hvézda v poloving biezna dostala do pericentra své drahy ve vzdélenosti pouhych 124 AU od Cerné diry
a pohybovala se vii¢i ni rekordn{ rychlosti 5 000 km/s! Naproti tomu v apocentru méla v r. 1992 rychlost jen 600 km/s. Velkd poloosa je-
ji drahy ma délku 950 AU (thlové jen 0,127, takZe tato méfeni umozZnilo teprve zavedeni adaptivni optiky pfi pozemnich pozorovénich)
pfi sklonu drahy k zornému paprsku 46°; ov§em vystfednost e = 0,87 je rovn&Z ponékud vystiedni. Podle Keplerova zdkona tak hvézda S2
urazila 15% své ob&Zné drahy b&hem péti mésict, kdyZ jeji obéZnd perioda ¢ini 15,2 r. Diky proméfeni vétsi ¢asti obéZné elipsy vime, Ze
poloha supermasivni ¢erné diry v jejim ohnisku se nelisi od polohy radiového zdroje Sgr A* o vice nez 1700 AU.

Podle S. Hornsteina aj. jevi zdroj Sgr A* krdtkodobé koliséni jasnosti v blizkém infracerveném pasmu, coZ souvisi s proménnym ohfe-
vem ¢asticemi, urychlenymi pti magnetické rekonexi v okoli ¢erné diry. J. Greaves aj. ukézali, Ze v plynu v okoli Sgr A* jsou silnd mag-
netické pole, nebot ¢ary molekul jevi silnou polarizaci.

A. Tannerovi aj. se podafilo rozlisit infracerveny zdroj IRS 21 v centru Galaxie diky infracervenym snimkum v pdsmu 2 — 25 pm po-
moci Keckova dalekohledu. Zjistili, Ze zdroj m4 linedrni rozméry 650 AU v pasmu 2.2 um a plnych 1600 AU na 25 pm, takZe jde o hvéz-
du, ktera zevnitf ozafuje plyn, ktery intenzivné ztrici.

5.3. Mistni soustava galaxii

G. Fritz Benedict aj. zméfili trigonometrickou paralaxu proménné hvézdy RR Lyr pomoci pointeru FGS3 HST a dostali tak jeji vzda-
lenost 262 pc. To umoznilo kalibrovat vzddlenosti proménnych tohoto typu ve Velkém Magellanové mraénu (VMM), odkud pak vySel mo-
dul vzdalenosti (in-M) v rozmezi 18,38 — 18,53 mag, tj. pfiblizné 49 kpc. TitiZ autofi vyuZili pointeru téZ k trigonometrickému urceni vzda-
lenosti prototypu cefeid hvézdy & Cephei a dostali tak jeji vzddlenost 273 pc. Odtud pak vychdzi modul vzdalenosti VMM 18,50 mag.
Velmi podobny modul 18,49 mag urcili D. Alves aj. pomoci polohy polnich ¢ervenych hvézd v diagramu H-R v této blizké galaxii. I. Ri-
bas aj. se pokusili zptesnit modul vzdalenosti VMM na zéklad€ pozorovéni tif zdkrytovych dvojhvézd, ¢imz obdrzeli modul 18,38 mag. Na-
proti tomu F. Bono aj., kteff ur¢ovali modul VMM pomoci klasickych cefeid, dostali hodnotu modulu 18,53 mag, coZ souhrnné poukazu-
je na soucasnou stdle jesté nevalnou presnost v uréovani vzdalenosti galaxie, kterd slouZi jako pocate¢ni pricka proslulého kosmologické-
ho Zebifku uréovéni kosmologickych vzdalenosti. TitiZlautofi vyuZili cefeid i k uréeni modulu vzdalenosti pro Malé Magellanovo mraé-
no (MMM) a dostali tak rozmezi 19,01-— 19,04 mag, tj. vzdélenost 64 kpc.

Rentgenova druZice Chandra poslouZzila R. Di Stefanovi aj. k objevu velmi svitivych rentgenovych zdroju v kulovych hvézdokupéch vel-
ké spiralni galaxie M31 v Andromedg. Zafivé vykony v tomto spektralnim pasmu dosahuji hodnot a7 2.103!1 W, coZ aZ o tfi fady piesahuje
obdobné ddaje pro kulové hvézdokupy v nasi Galaxii. S. Gottesman aj. vyuZili gravitac¢nich G¢inku této obi{ galaxie na okoln{ trpasli¢i ga-
laxie k presnéj$imu ureni jeji Ghrnné hmotnosti 3.1012 M, pfi¢emZ do vzdélenosti 350 kpc od centra je jen 6.1011 M,,, coZ znadi, Ze
4/5 hmoty galaxie se nachdzi v rozsdhlém kulovém prakticky neviditelném halu.

M. Kim aj. revidovali vzdalenost galaxie M33 (Tri) pomoci vrcholu vétve ¢ervenych obru a hvézd v poli galaxie a obdrZeli tak vzdale-
nost 912 — 916 kpc, coz je o 15% vice, nez vys$lo M. Leemu aj. z rozboru svételnych kiivek 21 cefeid pomoci HST. K. Long aj. vyuZili ul-
trafialovych resp. optickych spekter jadra galaxie pofizenych STIS HST k odhaleni dvou epizod piekotné tvorby hvézd, pted 40 mil.
a 1 mld. let. Pi prvni epizodé se na hvézdy preménilo 9 kM, z prachoplynové latky galaxie, kdeZto ve druhé vzniklo dokonce 76 kM,
hmoty galaxie. V blizkosti jddra galaxie se nachdzi hvézdnd ¢ernd dira o hmotnosti 10 M,,. Pfitom, jak ukézali G. Dubus a R. Rutledge na
zdkladé méfeni druZice Chandra, jde o nejsvitivéjsi rentgenovy zdroj v celé Mistni soustavé galaxii o stdlém zéfivém vykonu 1,5.1032 W,
coz odpovidd zareni ¢erného t€lesa o teploté 14 MK.

I. Karecencev zkoumali snimky 18 galaxii v okoli Mistni soustavy ve vzdalenostech 1,3 — 3,1 Mpc od Slunce. Odtud odvodili, Ze polo-
mér Mistni soustavy galaxii dosahuje 0,9 Mpc a jeji ihrnnd hmotnost ¢ini 1,3 TM,,.

5.4. Cizi galaxie

G. di Benedetto vyuZil trigonometrickych paralax pro 219 cefeid nasi Galaxie, které ziskala druZice HIPPARCOS, ke kalibraci vzda-
lenosti galaxii, ur¢ované pomoci cefeid. Pro VMM tak dostal modul vzddlenosti 18,59 mag (52 kpc) a pro galaxii M100 (Vir) vzdalenost
(16,1 £ 0,5) Mpc. To pak znamen4, Ze hodnota Hubblovy konstanty H,, odvozena v kli¢ovém projektu HST pomoci pozorovani cefeid
v blizkych galaxiich, je 0 5% ptecenéna. K podobnému zavéru dospéli téZ D. Leonard aj., ktefi porovnévali vzdélenost galaxie NGC 1637
(And) typu SBc, ur€enou HST pomoci nékolika desitek cefeid se vzdalenostmi, odvozenymi nezdvistymi postupy. ProtoZe v galaxii vzpla-
nula supernova 1999em, vysla odtud vzdélenost supernovy (a galaxie) 7,5 + 8,2 Mpc, zatimco z vrcholu vétve Eervenych obri vysla vzda-
lenost 7,8 Mpc a metoda Tullyho-Fischera dala 8,9 Mpc. Ur&eni vzdélenosti pomoci cefeid ddva hodnoty o 4 — 13% niZ, tj. jen kolem
7 Mpc, coz za¢ind byt vaZny problém pro kosmologii.

L. Karecencev aj. potidili pomoci WFPC HST snimky 15 galaxii, které piisluseji do skupiny galaxie M81, M82 (UMa) a NGC 2403
(Cam), jez se podobd svym rozsahem a hmotnosti nasi Mistni soustavé galaxii. ObdrZeli tak pramér modulii vzddlenosti 27,91 mag
(3,8 Mpc) a stfedni polomér skupiny 1,05 Mpc, v jejimZ okruhu se nalézd 1,2 TM,, hmoty, tj. pomér hmotnost/svitivost &inf 38 (ve slu-
nec¢nich jednotkdch pro M a L). Dynamicky uréend hmotnost je docela podobna: z viridlového teorému vychdzi hmotnost 1,2 TM,, a orbi-
talnich pohybu ¢lent skupiny vici t7isti 2,0 TM,,. Odtud t€Z vyplyvd, Ze t€7isté skryté latky koncentrované kolem nejsvitivéjsi galaxie M81
ma rychlost 130 km/s vuci lokdlnimu Hubblovu rozpindni vesmiru, kdeZto centroid celé skupiny galaxif je viici Hubblovu rozpinani v kli-
du. Podle H. Mouriho a Y. Taniguciho obsahuje galaxie M82 stfedné hmotnou ¢ernou diru 0 hmotnosti 1 kM, — 1 MM,, ktera vznikla sply-
vénim hvézdnych cernych dér. Béhem fddove desitek milionu let nabyva toto splyvéni prekotny charakter.
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R.Zavala a G. Taylor méfili pomoci radiointerferometru VLBA na frekvencich 8, 12 a 15 GHz Faradayovu rotaci ve vytryscich obiich
galaxii a kvasara M87, 3C-111 a 3C-120. Zjistili, Ze v riznych bodech vytryski, vzdélenych od sebe pouze jednotky parsekii jsou hodnoty
Faradayovy rotace vysoké a rychle se méni véetné samotného smyslu rotace, a navic se v daném bodé vyrazné méni béhem asu. Extrémni
naméfené hodnoty Cinily ~4000 aZ +9000 rad/m2 a pro kvasary az 40 000 rad/m2. Pfitom magnetické pole v jidre galaxie M87 &ini v pri-
méru pouze 3,4 0T, 4j. cca o 2 fddy mén€ neZ mame v jadru nasi Galaxie. Podle M. Tsaye aj. je to viak jest& stale téméf o ¥ad vyss{ indukce
magnetického pole nez ve zndmé kupé€ galaxif v souhvézdi Vlasu Bereniky. G. Taylor aj. méfili magnetickd pole kupy galaxif v souhvézdi
Kentaura a zjistili, Ze v centru kupy se indukce magnetického pole pohybuje kolem 1 -4 nT, kdeZto ve vnéjsich partiich mezi 0,2 — 1,0 nT.

Velkym prekvapenim bylo gigantické rentgenové vzplanuti v galaxii NGC 5905 (Dra; vzdalenost 47 Mpc), zpozorované v Cervenci
1990 druZici ROSAT, které doséhlo v maximu neuvéfitelného rentgenového zéfivého vykonu 3.1035 W. L. Li aj. nyni pfisli s moznym vy-
svétlenim, Ze o o slapové roztrhéni hvézdy, hnédého trpaslika, popr. obii planety supermasivni ernou dirou v jadfe galaxie. G. Hasinger
aj. a S. Komossova aj. odhalili pfitomnost dvou supermasivnich ¢ernych dér v galaxii NGC 6240 (Oph; vzdalenost 100 Mpc) diky dob-
rému rozliSeni druZice Chandra. Obé Cerné diry jsou od sebe vzdaleny 3 kpc, takZe splynou béhem pistich 100 mil. roki, coZ se projevi sil-
nym zdbleskem gravitacniho zdfeni. V galaxii se v soucasné dobé piekotné tvoii hvézdy zfejmé diky neddvnému splynuti dvou ptivodngé
samostatnych galaxif.

A. Wilson a Y. Yang vyuZili druZice Chandra k zobrazeni a spektralni analyze jadra a vytrysku galaxie M87 (Vir; vzdalenost 16 Mpc)
v rentgenovém pasmu a vysledky porovnali s optickymi a radiovymi méfenimi uzliku ve zkoumané oblasti galaxie. Ukézalo se, Ze dany uz-
lik je v rentgenovém pasmu vZdy o néco bliZe k jadru galaxie neZ uzliky optické a radiové, tj. Ze zdrojem poruch je synchrotronové zife-
ni. Radiovd méfeni poskytuji pirozené nejlepsi tihlové rozliSeni a jsou moznd i ve vzdalenosti pouhé 0,01 pc (thlové 0,0001”) od super-
masivni ¢erné diry o hmotnosti 3 GM,, coZ odpovidd 60 Schwarzschildovym polomérim zminéné Serné diry.

Tataz druZice poslouZila R. Kraftovi aj. k prizkumu podrobnosti v rentgenovém vytrysku radiové galaxie Cen A (NGC 5128), vzdile-
né od nds 3,4 Mpc. Vytrysk byl sledovdn v rozmezi 60 pc od jadra galaxie aZ po 4 kpc, kde md tvar laloku. P¥i linedrnim rozligeni 30 pc se
podafilo rozpoznat ve vytrysku 31 uzliku — rdzovych vin v proudu ultrarelativistickych &astic urychlovanych synchrotronovym mechanis-
mem. R. Soria a K. Kong vyuZili rentgenové druzice Newton k podrobnému prizkumu galaxie M74 (= NGC 628; Psc; vzddlenost
9,7 Mpc). Objevili tam 21 bodovych zdroju ve vzdalenosti do Sarcmin od jadra; mezi nimi rentgenovy prot&jsek supernovy 2002ap 4. den
po optickém vzplanuti. Nejsvitivéjsi ptechodny rentgenovy zdroj dosahl v pasmu energii 0,3 — 8 keV vykonu 1,5.1032 W a nejsilngjsi st4-
ly zdroj v jadre galaxie md 2.1031 W,

Netnavnd Chandra prispél téZ k objevu celého prediva horkého intergalaktického plynu, jak ukdzali F. Nicastro aj., C. Canizares aj.
aT. Fang aj. Tento plyn tvoif intergalaktické ,,gravita¢ni fe¢isté"” o teplotach 300 kK aZ 10 MK, takZe nebyl vid&t pii prehlidkdch v optic-
kém a ultrafialovém pasmu. Ve skutecnosti predstavuje daleko nejpodstatnéjsi cdst zdrivé hmoty vesmiru, Gtytikrat vétsi, neZ kolik obsahuji
galaxie a kupy galaxii. Lze ho piipadné pozorovat i v absorpci pred vzdalenymi kvasary, coz déle potvrdilo jeho pfitomnost v podobg kii-
volakych vldken, opfddajicich vesmirny prostor v grandiéznim méfitku. Tato vldkna horkého plynu dokonce prostupujf i spirdlni galaxii
M31 v Andromede¢ a také nasi vlastni Galaxii.

Podle B. McNamary aj. poukazuje méfeni z druZice Chandra téZ na vyskyt obfich magnetickych bublin ve viudypfitomném Zhavém
plazmatu o teplot€ nad 1 MK kolem kup galaxii. Podle méfeni pro kupu Abell 2597, vzdilené od nds 300 Mpc, je ziejmé, Ze bubliny v ku-
pe vznikly asi pfed milionem roki a jsou postrkovany vytrysky silné magnetické plazmy pry¢ od centrdlni galaxie. Vytrysky vznikaji jako
dusledek epizod akrece plynu na supermasivni ¢ernou diru v jadru obif galaxie, jak také ukédzali A. Marscher aj. Bubliny nejenom putuji
prostorem, ale postupné zvétSuji své rozméry. JelikoZ jsou Fidsi neZ okolni prostiedi, jsou nadnaSeny smérem k vnéj$imu okraji kupy ga-
laxif, kam dopravuji i silné magnetické pole vyvérajici z okoli supermasivni ¢erné diry. Kazd4 bublina nese nesmirnou energii, odpovida-
jici vybuchu milionu supernov! KdyZ ohtaty plyn na periférii kupy b&hem zhruba miliardy let vychladne, zhoustne, vraci se do nitra obi{
galaxie a pfi akreci na supermasivni ¢ernou diru vyvola novych vybuch, takzZe kolobéh pokracuje. Do intergalaktického prostoru se tak do-
stdvaji jadra stfedné tézkych prvku O, Ne, Mg a Si.

Mechanismem radiového vyzarovani v okoli supermasivnich ¢ernych dér v jadrech obfich eliptickych galaxii se zabyval R. Blan-
dford. Na pocatku celého procesu je pad plynu z akre¢niho disku do gravitani jamy ¢erné diry, ¢imZ se uvolni velkd &ést klidové hmotnosti
plynu jako volnd energie. Prostorocas kolem ¢erné diry nese velkou rotacni energii, coZ zvySuje mnoZstvi energie, kterou elektromagnetické
pole odndsi do vytryska. Ukazuje se, Ze pocdtecni rychlost vytryski dosahuje 0,99¢ a energie urychlenych elektronu a pozitront f4du
1 TeV. Magnetické pole akre¢niho disku napomahd usmémeéni svazku a rota¢ni energie Cerné diry vede k vyzdieni rentgenovych fotonu.
Tim supermasivni ¢ernd dira postupné ¢isti pomyslnou dutinu kolem sebe od hmoty a proto mohou vytrysky dosdahnout tak vysokych rych-
losti a diky silnému magnetickému poli jsou usmérnény v izkém kuZelu proudéni. Napiiklad radiovy zdroj Pic A se vyznacuje pfimymi vy-
trysky dlouhymi plnych 200 kpc. SloZité magnetohydrodynamické vypocty v rdmci obecné teorie relativity 1ze feSit pouze numericky, ale
prvni vysledky jsou velmi nadéjné, protoZe vysledky vypocti dobie odpovidaji pozorovani.

C. Itoh aj. objevili pomoci 10 m teleskopu CANGAROO II diftizni zareni gama v pasmu TeV, které vysild blizkd spirdlni galaxie NGC
253 (Scl; vzdalenost 2,5 Mpc), vyznacujici se piekotnou tvorbou hvézd. Galaxie se vyznacuje ndpadnou piitomnosti pultuctu velmi jasnych
rentgenovych zdroju ve vzdalenosti do 1 kpc od centra. Jsou to velmi pravdépodobné stfedné hmotné cerné diry, které migruji do centra,
kde postupné splynou.

L. Ferrareseovd se vénovala zdvislosti mezi hmotnosti supermasivni ¢erné diry v jadru galaxie a globalnimi parametry takové soustavy.
Predevsim je jiz del§i dobu zndmo, Ze lmotnost centrdlni cerné diry je primo timérnd hmotnosti prislusné galaktické vyduti v rozmezi ti
fadt hmotnosti. Nyni se vSak ukazuje, Ze zdvisi rovn€Z na disperzi rychlosti hvézd ve vyduti a na hmotnosti tmavého hala, které galaxii ob-
klopuje. Tato zdvislost je dokonce nelinedrni; tj. pro hmotnost hala niZst nez 500 GM, Zddnd cernd dira v centru vitbec nevznikne.

Velkym ptekvapenim je studie pohybt spirdlnich ramen v prstencové spirdlni galaxii NGC 4622 (Cen; vzdélenost 34 Mpc), kterou di-
ky snimkum z HST uskute¢nili R. Buta aj. Zatimco u naprosté vétSiny spirdlnich galaxif se spirdlni ramena ,,navijeji* ve smyslu rotace ce-
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1é galaxie, NGC 4622 se vyznaluje tim, Ze zatimco vnitini spirdlni ramena se sice rovnéz navijeji, vnéjsi ramena se odvijeji! To lze vysvétlit
nejspiSe tak, Ze galaxie vznikla splynutim dvou spirdl s riznym smyslem rotace.

Pozorovani z HST v letech 1996-97 umoZnila N. Momeierové aj. odhalit ¢etné modré uzliky v galaxii NGC 7673 (Peg; vzdalenost
45 Mpc), které autofi povazuji za hvézdné kolébky milionii nové vznikajicich hvézd. JelikoZ tvar galaxie je zfeteln€ deformovdn, jde prak-
ticky ur¢it& o nasledek setkéni s jinou galaxii, kterd byla svou mohutnéj$i druzkou poziena.

L. Vanzi aj. se vénovali multispektrdlnim pozorovdnim dvojité infradervené ultrasvitivé (1,1 TLO) galaxie IRAS 19254-7245 (Pav),
vzdélené od nds 247 Mpc a prezdivané ,,Supertykadla®, coZ znadi, 7e jde o gravitaéné siln¢ interagujici hvézdné soustavy. Na snimcich jsou
vidét dvé jasn4 jadra vzddlend od sebe 10 kpc a protahlé chvosty (tykadla) o délce 350 kpc. V soustavé probihd diky této interakci piekot-
nd tvorba hvézd tempem 150 M/r.

Infraderveni prehlidka oblohy v pdsmech J a K, zvand DENIS, umoznila I. Vaughlinovi aj. nalézt pobliZ hlavni roviny Galaxie v ga-
laktickych §itkdch do +15° plnych 2018 piedtim nezndmych galaxii se zvySenou koncentraci kolem galaktické délky /= 305". Objev je vy-
znamny proto, 7e p4s temné ldtky v hlavni roving Mlécné dréhy zakryvi fakticky plnou ¢tvrtinu oblohy a tak zdsadné zkresluje statistické
tdaje o rozloZeni galaxii.

E. Huovi aj. ozn4mili objev rekordné vzdédlené galaxie HCM 6A s Eervenym posuvem z = 6,56, coZ odpovida vzhledu galaxie pouhych
800 miliont let po velkém tresku. Jeji spektrum s jedinou emisni ¢arou o vinové délce 915 nm poridili diky spektrografu LRIS na Kecko-
vé& desetimetru a usoudili, Ze jde o Cervené posunutou emisi vodikové &dry Ly-a o klidové vinové délce 122 nm. Za tento dspéch vdeci ze-
sileni svétla galaxie pricchodem mezilehlou kupou galaxii Abell 370 (z = 0,37; vzdélenost 1,8 Gpc) efektem gravitacni ¢ocky. Shodou okol-
nosti je tato kupa viibec nejvzddlengjsi v Abellové katalogu. Vzapéti objevili B. Venemans aj. pomoci VLT viibec nejvzdalenéjsi praku-
pu s centralni radiogalaxif J1338-1942 (Hya) s Cervenym posuvem z = 4,1. Kupa md ovalny tvar o rozmérech 2,7 x 1,8 Mpc, skldd4 se
z alespoti 20 ¢lent a jeji hmotnost dosahuje 100 TM,,. To ukdzalo, Ze hledén{ vzddlenych kup galaxii pomoci svitivych radiogalaxii je vel-
mi efektivni.

S. Arnouts aj. se vénovali porovnani etnosti Cervenych posuvil vzdélenych galaxii v severnim a jiZznim hlubokém Hubblové poli (HDF).
Zjistili, Ze nejslabsi spektroskopicky méfitelné galaxie 27,5 mag maji v obou polich rekordni Cervené posuvy z = cca 4,5, kdeZto nejvice ga-
laxif m4 z = cca 0,8. Vysokd Cetnost se udrZuje aZ do z = cca 3; teprve pak za¢ne galaxii s rostoucim z rychle ubyvat. K. Lanzetta aj. usou-
dili z téhoZ pozorovaciho materidlu, Ze k nejvétSimu vzepéti prekotné tvorby hvézd v galaxiich doslo jiz 700 milionii let po velkém tresku.
S. Oliverovi aj. a R. Mannovi aj. uspéli pii ztotoZnéni 32 objektu z prehlidky HDF-S s infraCervenymi protéjsky, které zaznamenala dru-
Zice ISO. Ve 22 piipadech jde o spirdlni galaxie a galaxie s pfekotnou tvorbou hvézd; v 8 pripadech jde o hvézdy nasi Galaxie a dalsi ob-
jekty jsou pravdépodobné aktivni jadra galaxii (AGN).

Podle S. van den Bergha sv&d¢i snimky HDF o tom, Ze pfevdZna vétSina bliZ§ich galaxii pro z < 1 maji diskovy tvar, zatimco vzdalenéjsi
(z > 2) maji chaoticky vzhled, popiipadé jde o chuchvalce s vyraznym zhu$ténim ke stfedu. Zhruba tietina takto vzddlenych galaxii sply-
vé doslova pred o¢ima. Pfechodné pasmo (1 < z < 2) vskutku odpovidé prechodu od splyvajicich galaxif k diskovym jako je naSe Galaxie.
Z pozorovéni téZ plyne, Ze prosluld Hubblova klasifikace galaxii se dobre hodi jen pro galaxie se z < 0,5. Nad touto hodnotou z jsou zej-
ména spirdlni galaxie s pfickou naprostou vzdcnosti. V mistnim okoli Galaxie patii jen 12 % galaxii mezi pekulidrni, kdeZto pro z =cca 0,7
jejich zastoupeni roste na plnych 46%. S rostoucim z se spirdly stdvaji chaoti¢t&j§imi. Autor navrhuje roztomilou klasifikaci tvaru galaxif
pro z > 2: kvazihvézdné, rozmazané, cdrkové, pulcovité a retizkovité galaxie.

P. Rosatimu aj. se podafilo diky 10denni expozici jizniho hlubokého pole observatofe Chandra (CDF-S) rozlisit rentgenové diftizni po-
zadi na 346 diskrétnich zdroju, podobné jako se to predtim jiZ podafilo v poli CDF-N. R. Griffiths aj. uvddgji, Ze jde pfevazné o rentgenové
dvojhvézdy v bé&Znych galaxiich, kterych je zejména v mladych spirdlnich galaxii hodné, protoZe tam tehdy probihala prekotna tvorba
hvézd. , Bouflivé mladi* galaxii a kulovych hvézdokup vedlo k rychlému vzniku hvézdnych cernych dér z nejhmotnéjsich a nejrychleji se
vyvijejicich hvézd. Ty pak postupné splyvaly na stfedni a supermasivni ¢erné diry v jddrech hvézdnych soustav. A. Koekemoer aj. vybra-
li z jizni prehlidky 40 nejjasnéjsich rentgenovych zdroju a diky snimku HST se 37 z nich podafilo opticky identifikovat. VétSinou jde o op-
ticky slabé modré polni galaxie se z v rozmezi 1 — 3, a ddle pak o ruzné tvarové zajimavé soustavy.

V r. 2001 publikovaly R. Noskovd a V. Archipovové nejnovéjsi katalog interagujicich galaxii, navazujici na proslulé katalogy
B. A. Voroncova-Veljaminova, uvefejiiované pocinaje r. 1959. Soucasny katalog obsahuje celkem 852 poloZek a k tomu dale 1162 objekt
z morfologickych katalogu galaxii, publikovanych v letech 1962 — 74.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii

D. Farrah aj. zkoumali 9 nadsvitivych infralervenych ,,zapraSenych* galaxii s ¢ervenymi posuvy z v rozmezi 0,45 — 1,34 pomoci HST.
Jejich integralni zdfivy vykony vesmeés piesahuji 10 TLO a 6 z nich se podafilo zaradit mezi klasické kvasary, zatim zbyvajici 3 patif me-
zi interagujici galaxie. Dosud zndme 50 nadsvitivych infracervenych galaxii, pro néz se pouZivd zkratek ULIG, ULIRG resp. HLIRG.
L. Tacconi aj. se dokonce domnivaji, Ze tyto objekty jsou ptimymi predchudci kvasaru. M. Elvis aj. ukdzali, Ze kvasary jsou dobrym zdro-
Jem kosmického prachu, ktery jinak vznikd pouze v atmosférach a hvézdném vétru pozdnich obri a veleobru pfi teplotdch niZzSich nez 2 kK.
Prachova zrnka z okoli kvasaru maji vysokou prostorovou rychlost, takZe snadno opoustéji matetskou galaxii a prispivaji posléze jako kon-
denzacni jadra k tvorbé nového pokoleni hvézd.

G. der Bruyn a J. Denettova-Thorpeova prisli s prekvapivymi ndzorem, Ze rychld casovd proménnost rddiové emise kvasarit rddu hodin
nesouvisi s jejich malymi rozmery, ale s intersteldrni scintilaci — tak jak to pted 40 lety predpokladal A. Hewish, kdyZ zacal stavét radio-
interferometr pravé na méfeni této scintilace — a tak necekan€ objevil pulzary. R. Manchanda odvodil rozborem archivnich tidaju o méte-
nich gama a rentgenové jasnosti prototypu kvasaru 3C-273 (Vir; z = 0,16), Ze data vykazuji proménnost v periodé 13,5 roku, kterd patrné
souvisi s precesi akre¢niho disku kolem supermasivni ¢erné diry.
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J. Silverman aj. objevili pomoci druZice Chandra dosud nejvzdalenéjsi rentgenovy kvasar 2139-2346 (Cap) s Gervenym posuvem
z2=493, jenZe vzapéti se W. Brandtovi aj. a S. Mathurové aj. podatilo diky téZe druZici pozorovat rentgenové zafeni viech t¥f dosud ne-
jvzdélenéjsich kvasart, nalezenych pomoci optické prehlidky SDSS — jejich z ¢ini po fadé 5,8; 6,0 a 6,3. Tak se ukdzalo, Ze pomér ren-
tgenového a optického vyzafovini blizkych i vzdalenych kvasart je tyZ; Zidny vyvojovy efekt neexistuje. Déle to znamend, Ze supermasivni
Cerné diry o hmotnostech fddu GMO se stihly utvofit splyvanim nejpozdéji 1 mld. let po velkém tfesku. L. Pentericciovd aj. studovali po-
moci VLT ESO optické a blizké infracervené spektrum kvasaru SDSS J1030+0524 (Sex; z = 6,28). Ukdzali, Ze ve spektru jsou vidét ¢4-
ry kovii, zastoupenych dokonce vydatnéji nezZ ve Slunci. To znamend, Ze pro z v rozmez{ hodnot 2 — 6 Zidny vyvoj v zastoupeni kovii ne-
probéhl. O jejich vyskyt se totiZ predevsim zaslouzily velmi hmotné hvézdy se z = cca 8, které proZily své termonukledrni obdobi blesku-
rychle béhem nékolika mélo milioni let a pfispély tak rozhodujici mérou k vyskytu kov jiZ v prvnich stovkdch miliont let po velkém ties-
ku. Z. Haiman a R. Cen zjistili, Ze supermasivni ¢ernd dira v tomto kvasaru ma hmotnost nanejvys 400 MMO. Koncem r. 2002 ohldsili
X. Fan aj., Ze diky pokracujici ptehlidce SDSS se podafilo objevit dalsi tfi kvasary se z> 6,0; mezi nimi je i rekordné vzdaleny QSO 1148+52
(UMa; z = 6,42). Podle A. Dobrzyckého aj. druZice Chandra doslova ,,prokoukla Velké Magellanovo mra¢no a daleko za nim odhalila 4
kvasary se z v rozmezi 0,26 — 1,63. Kvasary se jiZ podafilo identifikovat i opticky, coZ ddva bdje¢né moZnosti k velmi pfesnému zméfeni
vlastniho pohybu VMM a hodnot intersteldrni a intergalaktické absorpce.

Prakticky soucasné se béhem r. 2002 podarilo oslabit dvé ,,podezielé” domnénky o povaze ¢ervenych posuvu kvasaru. Po fadu de-
setileti H. Arp, G. Burbidge a dal$i sndSeji argumenty proti kosmologickému vykladu Cerveného posuvu ve spektrech kvasaru, kdyz tvrdi,
Ze existuji pary ¢i dokonce vétsi skupiny kvasaru v téZe vzdalenosti a sméru, které majf naprosto rozdilné — tudiz nekosmologické — Cervené
posuvy. Jako priklad uvadéli galaxii NGC 4319 (z = 0,006) a blazar Mkn 205 (z = 0,07) Ghlové vzddlené pouhych 43", mezi nimiZ Arp ob-
jevil svitici ,,most* jako diikaz prostorové souvislosti. Nejnovéjsi snimky HST vSak existenci mostu nepotvrdily — jde tedy o pouhou ,,vi-
zudlni dvojhvézdu®. Druhou podivnou domnénku o ,,kvantovani‘‘ ¢ervenych posuvii pro kvasary uz fadu let obhajuje americky astronom
W. Tifft, jenZ tvrdi, Ze posuvy z se kupi kolem celistvych ndsobku ,.kvantového™ ¢isla 0,061. Tuto domnénku nyni presvédcivé vyvratil
E. Hawkins, kdyZ vyuZil dat o Cervenych posuvech 1647 pari galaxie-kvasar z rozsdhlé prehlidky 2dF a Zadné kvantovani nenasel.

C. Impey aj ohldsili objev ¢tvrtého a zatim nejvzdalenéjsiho redlného paru kvasara LBQS 0015+0239 (Cet) se separaci slozek 2,27, coz
pii z = 2,45 odpovid jejich minimdlni vzdjemné linedrni vzdalenosti 18 kpc. O tom, Ze nejde o gravitaéni ¢ocku, rozhodla méfent z pro kaz-
dou slozku péru zvlast - jejich rychlost vzdalovéni od nés se lisi 0 660 km/s. Prehlidka zahrnuje celkem 1067 objektu s jasnosti 16,0 — 18,85 mag

aposuvy z v rozmezi 0,2 — 3,4. U7 z této malé statistiky se zd4, Ze rediné pdry kvasarii jsou Cetnéjsi nez gravitacni cocky, tj. Ze jeden par
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Q2345+007 (Psc; z = 2,15; 3,4 Gpc) rozpoznali P. Green aj. diky pozorovani druZici Chandra, kterd nenalezla Zddnou mezilehlou kupu ga-
laxii, aby se objekt se separaci sloZek 7,3” podafilo objasnit jako gravita¢ni cocku. Autofi proto usuzuji, Ze ve skute¢nosti pozorujeme za-

F. Aharonian aj. ozndmili, Ze v poloviné kvétna 2002 pozorovali pomoci aparatury HEGRA vzplanuti vysokoenergetického (> 1 TeV)
zéteni gama blazaru 1ES 1959+650 (Dra; z = 0,047), kdy béhem necelé hodiny stoupl pozorovany tok v daném pasmu na dvojndsobek
a doséhl hodnoty 2,2 Kraba. D. Horan aj. nalezli pomoci 10 m Whipplova teleskopu ¢asové proménné zafeni gama v pdsmu nad 280 GeV
od blazaru H1426+428 (Boo; z = 0,13) béhem jeho soustavného sledovani od r. 1995, pfi¢emZ nejvyssi toky zaznamenali v letech 2000
a2001. F. Aharonian aj. pozorovali tento zdroj i nad hranici energie 1 TeV - jde zatim o viibec nejvzdalenéjsi detekci tak vysokoenerge-
tického zafeni gama z vesmiru. TitiZ autofi se rovnéZ domnivaji, Ze vysoké energie zafeni gama z AGN Mkn 501 (Her; z = 0,034) lze ob-
jasnit jednak Lorentzovym faktorem fddu 107 a jednak neuvéfitelné slabym intergalaktickym magnetickym polem fadu 10-22 T. Méfitel-
né signdly jsou oviem téméf utopeny ve vzdaleném difiznim pozadi gama, jehoZ puvod je nejasny. F. Krennrich aj. ohldsili objev silné pro-
ménnosti zafeni gama u blazaru Mkn 421 (UMa; z = 0,031) v letech 2000—2001 na zakladé méfeni 10 m Whipplovym teleskopem v pds-
mu 0,38 — 8,2 TeV. Toky zafeni kolisaly od 0,4 do 13 Krabt, pficemZ b&hem zjasnéni se maximum energie posouvé k vy$sim hodnotdm.

F. Liu a X. Wu se zabyvali rozborem svételné kiivky blazaru OJ 287 (Cnc; z = 0,306) od r. 1890. Ukdzali, Ze v periodé 11,9 r doch4-
zi k dvojitym vzplanutim, oddélenym intervalem 416 d. To Ize podle jejich nédzoru vysvétlit obéhem sekundérni supermasivni ¢erné diry ko-
lem primarni o hmotnosti 400 MM, po eliptické drdze s vystiednosti 0,87 — v pericentru dochézi i interakci obou Cernych dér s akreCnim
diskem kolem primérni sloZky. V té chvili se totiZ obé& ¢erné diry k sobé€ pribliZi na vzdalenost pouhych 410 Schwarzschildovych poloméri.
Jak uvadgji F. de Paolis aj., vyskyt bindrnich supermasivnich ¢ernych dér v blazarech je vcelku bézny.

5.6. Gravita¢ni mikrococky a ¢ocky

Podle odhadu N. Evanse a V. Bélokurova je v na$i Galaxii neustdle méfitelnych asi tisic gravita¢nich mikrococek zjasnénych pod
20 mag. Pokud bychom je dokdzali pozorovat viechny, bylo by tak moZné pfimo urCovat rozloZeni veSkeré hmoty v nasi Galaxii, kterd se
ziejmé koncentruje jednak v galaktické vyduti a jednak ve spiralnich ramenech. To by méla v podstaté dokézat astrometrickd druZice ESA
GAIA, kterd bude vypusténa béhem piiStiho desetileti.

Pocdtkem r. 2002 ozndmil S. Mao aj., Ze se jim podaiilo pozorovat zatim nejdéle trvajici gravitaéni mikrococku OGLE-1999-BUL-32,
nezdvisle pozorovanou té7 v projektu MACHO pod oznacenim MACHO-99-BLG-22. Zjasnéni hvézdy 1805-2834 (Sgr) totiZ trvalo pl-
nych 640 d, tj. 1,75 roku. To lze vysvétlit jeding tak, Ze Cockujici objekt m&l hmotnost nékolikandsobku M, a pohyboval se vuci hvézdé
piicnou rychlosti 79 km/s, coz dobfe odpovidé predstavé o hvézdné cerné dife ve vyduti Galaxie v galaktické Sitce -3,5". Neméné pozo-
ruhodny dlouhy tikaz OGLE-1999-BUL-19 popsali M. Smith aj. Zjasnéni diky gravita¢ni mikrococce trvalo cely rok a jelikozZ jeji trans-
verzélni rychlost vii¢i centru Galaxie ¢inila jen 12,5 km/s, Zemé ji stiidavé predbihala a zase se opozdovala, coZ vyvolala piidavnd maxi-
ma na svételné kiivce. Odtud Ize nakonec ur€ovat trigonometrickou paralaxu mikrococky.

Jak uvedli J. An aj., mezindrodni spoluprédce optickych observatoii na jizni polokouli (Tasménie, Austrdlie, JAR, Chile) umoZnila poprvé
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presné zméfit hmotnost gravitadni mikrotocky v tikazu EROS BLG-2000-5, jenz zapocal 5. kvétna 2000 v poloze 1753-3055 (Sgr), tj. na
—2.4" gal. §itky. Podvojnost cocky se projevila pfidavnym zjasnénim (zubem na svételné kiivce) o 0,5 mag dne 8. Cervna téhoZ roku. Roz-
borem v§ech méfeni se zjistilo, Ze mikrocotkou byl Cerveny trpaslik tiidy M o hmotnosti 0,6 M, v disku Galaxie ve vzdalenosti 2,6 kpc od
Slunce, doprovazeny trpasli¢im pruvodcem. Pozorovand hvézda byla patrné pozdnim obrem K3 ve vyduti Galaxie, jejiZ jasnost zesilil efekt
bindrni gravita¢ni mikrococky.

A. Udalski aj. popsali IIL verzi projektu OGLE, v némZ od r. 2001 sleduji centrum Galaxie dalekohledem o pruméru zrcadla 1,3 m a do-
kézal v pribéhu 45 dnii r. 2001 monitorovat jasnosti 5 mil. hvézd s presnosti 1,5%. Tak se podatilo najit 46 hvézd slunecniho typu (z 52 tis. sle-
dovanych), jejichZ jasnosti b&hem té doby souméme nakrétko poklesly. U 43 hvézd byly piechody pozorovany opakované v intervalech od
1 do 6 d, coZ se d4 nejsnéze interpretovat jako prechody trpasli¢ich pruvodct (slabych Cervenych trpasliki, hnédych trpasliku ¢i exoplanet).

T. Mizerski a M. Bejger uvedli, Ze v projektu OGLE I, jenZ se tykal hvézd ve vyduti Galaxie, bylo jako vedlejsi produkt objeveno bez-
mala 4 tis. proménnych hvézd, z toho 760 periodickych. Nejvice (110) bylo t&snych zdkrytovych dvojhvézd typu W UMa, po nichZ né-
sledovaly proménné typu RR Lyr (71). Hlavnim vysledkem podrobné analyzy bylo ov§em dodate¢né odhaleni dalsich 12 gravita¢nich mik-
rocodek. M. Jaroszynski nalezl v materidlu OGLE II za léta 1997 — 99 celkem 215 izolovanych mikrococek, ale kromé toho 18 dvojitych
mikrococek, z nichZ ve 12 pifpadech se podafilo sledovat pruchod kaustiky. VétSinou §lo o tésné dvojhvézdy, ale ve dvou pifpadech byl
pruvodcem hnédy trpaslik nebo exoplaneta.

D. Reimers aj. zobrazili pomoci STIS HST novy jasny (V = 15,3) kompaktni gravitacni ¢tyrlistek v podebé kvasaru HS 0810+2554
(Cnc; z = 1,50) se separaci sloZek pouze 0,25”. Na snimku je slabé patrnd i ¢ockujici mezilehld galaxie. Novy objekt se podobd klasické-
mu Ctyflistku PG 1115408, ale je jasnéjsi a kompaktn&jsi. Dalsi &tytlistek nasli L. Wisotzki aj. jako kvasar HE 0435-1233 (Eri; z=1,7) se
separacemi slozek a7z 2,6 a jasnosti 17,8 mag. Cockujici eliptickd galaxie m4 z = cca 0,35 a zpoZzdéni signdlu &ini méné nez 10 d. V. Car-
done aj. ukdzali, Ze gravitalni Ctyilistky ddvaji presnéj$i moZnost odvozeni hodnoty Hubblovy konstanty neZ bézné gravitatni ocky, kde
obvykle vidime jen dva obrazy téhoZ kvasaru. T. Treu a V. Koopmans tak pro zminény prototyp PG 1115+080 (Leo; z = 1,72), jehoZ ¢oc-
kujici galaxie md z = 0,31, odvodili ze zpozdéni zmén jasnosti sloZek hodnotu H, = (59 + 10) km/s/Mpc. J. Hjorth aj. podobné zkoumali
zpoZdéni variaci jasnosti mezi slozkami étyflistku RX J0911+05 (Hya; z = 2,8) pomoci 2,6 m dalekohledu NOT v letech 1997 — 2001. Do-
stali tak zpozdéni (146 = 8) d, pficemZ ¢ockujici galaxie md z = 0,8. Odtud pak vychdzi H, = (71 + 10) km/s/Mpc. Podobnou hodnotu
Ho = (66 + 8) km/s/Mpc obdrZeli té7 1. Burud aj. pro kvasar HE 2149-27 (PsA; z = 2,03) se separaci sloZzek 1,7 a zpozdénim (103 + 12) d,
kde ¢ockujici galaxie ma z =0,5.

6. Kosmologie a fyzika
6.1. Obecné tivahy o stavbé i vyvoji vesmiru

Vefejnou pozornost v r. 2002 upoutala snad nejvice podivuhodnd informace, Ze K. Glazebrook a I. Baldry méfenim barev 200 tis. galaxii
urcili primérnou barvu vesmiru. Udajné mé&l byt vesmir nazelenaly, ale pak autofi odhalili chybu v barevné kalibraci a tak se opravili, Ze
vesmir je bledé krémové Zluty. Takové tvizeni md asi stejnou informacni cenu, jako kdyby si nékdo umanul spocitat prumémé telefonni ¢is-
lo abonentu v Praze...

Opravdova kosmologie vSak piedloni nasadila fantastické tempo. Dosavadni piedstavy o tempu vznikdni hvézd ve vesmiru ovlivnily
hluboké snimky z HST. Podle nich se vesmir rozbihal k ptekotné tvorb& hvézd docela pomalu a nejvice hvézd mélo vznikat aZ v poloviné
jeho dosavadniho stdfi. Nyni vSak K. Lanzetta a B. Margon aj. ukdzali, Ze jsme byli jako jiZ tolikrat obéti vybérového efektu, protoZze HST
nezaznamendval dostate¢né kratkovinné zdfeni vysilané Zhavymi oblastmi vesmiru. KdyzZ se tento efekt zapocte, dostdvdme naprosto od-
liSny obraz: nejvice hvézd vznikalo jiZ pdr set milionu let po velkém tfesku. Navic §lo o hvézdy s vysokymi hmotnostmi, takZe jejich Zivotni
cykly byly krétké a prakticky okamzité se tak vesmir zaplnil zplodinami termonukledrnich reakci, tj. astrofyzikdlnimi ,.kovy* — chemickymi
prvky pocinaje uhlikem a kon¢e uranem. Od té doby se tempo tvorby hwézd neustdle sniZuje a dnes ¢ini jen desetinu piivodni hodnoty. Pod-
le M. Dietricha aj. vznikaly hvézdy hojné jiz ve stafi vesmiru pod 0,5 mld. roku, coZ odpovidéd ¢ervenému posuvu z = 10. JeSt€ ranéjsi za-
¢étek pro z =20 (300 milionu let po velkém tfesku) predpoklddaji R. Hutchings aj., kteff tvrdi, Ze hrouceni zdrodkit I. generace hvézd uspi-
Silo ochlazovdni plynu molekuldrnim vodikem a Ze hvézdy I1. generace (obohacené o kovy) zacaly vznikat jen o 10 miliontt let pozdéji, ne-
bot prvni supernovy zacaly vybuchovat uz 3 miliony roku po vzniku hvézd 1. generace.

Celou situaci v raném vesmiru prehledné shrnul M. Rees. Béhem prvniho pul milionu roku po velkém tfesku byl vesmir ¢im dél tim
temnéjS$i — nejprve mély pievahu fotony zéfeni gama, ale ty se s rozpindnim vesmiru postupné rozméliiovaly nejprve na rentgenové a ul-
trafialové zéfeni a posléze na viditelné svétlo a zdfeni infraCervené. Nastal tzv. Serovék vesmiru, ktery trval aZ do chvile, kdy jej zacaly oza-
fovat hvézdy 1. generace. K tomu bylo potiebi, aby se prvotni témér homogenné rozloZeny vodikovy plyn stlacil do zdarodkit o plnych 25 id-
dit hust§ich! Pravé kvili tomu bylo zapotiebi onoho chlazeni molekuldrnim vodikem. Na konci prvni stovky mil. let po velkém tfesku vzni-
kd slozitd vldknov4 struktura vesmiru s choma¢i o hmotnostech fadu 100 kM,,. Ty se pomémé rychle rozpadajf na tisice mensich chuchvalcu
o hmotnostech desitek M, a z nich béhem 2 mil. let miiZe vzniknout{funkéni hvézda o hmotnosti pes 100 M,, jeZ vzapéti vybuchuje jako
supernova. Mocné ultrafialové zafeni masivnich hvézd za¢in4 diky reionizaci plynu na jedné strané ponékud rozsvécovat vesmir, ale na dru-
hé strané vlastni vybuchu supernov na urcitou dobu zabréni dal$im kondenzacim plynu na dal3i hvézdy. Teprve po del§ piestdvce se tvor-
ba hvézd (II. generace) rozbéhne naplno, prostor mezi hvézdami se ionizaci rozzaf{ — za¢ind kosmické osvicenstvi v Case 0,5 mld. let po
velkém tresku.

Podle F. Bertoly jsou myslitelné dva scénére vzniku a vyvoje hvézdnych soustav — galaxii:

1. Rozsdhla mracna prvotniho plynu se hrouti a ochlazuji, ¢imz se vytvai{ zdrodek vyduté galaxie, z niZ se posléze oddé&li plochy disk,
jenZ vytvdii v galaxii spirdlni ramena.
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2. Nezdvislé drobnéjsi fluktuace hustoty se smrstuji na disky a jejich splyvanim vznikd galaktickd vydut. Kolem vyduté vznika disk a dvé
spirdlni ramena.

Splyvanim spirdlnich galaxii vznikaji obii eliptické galaxie. Galaxie jsou obklopeny rozsihlym halem, jenZ obsahuje daleko nejvetsi ¢4st
jejich hmoty. Tak napf. naSe Galaxie md ve vyduti a disku asi 200 MM, ale v halu 2 TM,, hmoty. Ze zplostén{ hala lze dokonce usuzovat
na rozloZeni skryté latky (dark matter) v okoli galaxie. Vyduté galaxii maji vidy asi o 3 rddy vice hmoty nez je hmomost supermasivni Cer-
né diry v jejich centru.

Pro vyzkum velkorozmérové struktury vesmiru do vzdélenosti 300 Mpc (z = 0,3) mad kli¢ovy vyznam dokonceni prehlidky 2dF, vy-
konané pomoci 3,9 m AAT v Siding Spring. Podle M. Collese byla béhem 5 let za 272 jasnych noci pofizena spektra vice nez 220 tis. ga-
laxif, rozloZenych na 5% plochy oblohy; diky vldknové optice se dalo nardz potidit 400 spekter galaxii do 19,5 mag. Projekt se rozbéhl v
ffjnu 1997 a byl dokoncen v dubnu 2002. Jeho zpracovanim se podafrilo ziskat dukaz, Ze velkorozmérové struktury vznikaji z gravitaénich
nestabilit, a Ze celkovd ldtka vesmiru tvoii asi 1/3 kritické hmoty vesmiru. Mistni hodnota Hubblovy konstanty pak ¢ini (72 + 7) km/s/Mpc.
Hornf hranice klidové hmotnosti neutrin je 1,8 eV/c2. Nase Galaxie se pohybuje smérem k souhvézdi Hydry rychlosti 600 km/s diky pfi-
tazlivosti kupy galaxii v Panné (200 km/s) a Velkého poutace o hmotnosti 1017 M, a vzdélenosti 65 Mpc od nds (400 km/s).

Zrychlujici se rozpinani vesmiru je podle A. Clocchiattiho aj. potvrzeno studiem svételnych kiivek péti supernov tiidy Ia, jeZ byly po-
zorovany v prvni tfetiné r. 1999 a jejichZ z se pohybuji v rozmezi 0,46 — 0,54. Ukdzalo se, Ze tyto supernovy jsou asi o 0,25 mag slabsi, nez
by mély byt, kdyby se dodnes rozpindni vesmiru zpomalovalo. To je dle N. Bebiteze aj. v souladu s pozorovanim rekordné vzddlené su-
pernovy 1999ff tiidy Ia (z = 1,7), kterd je naopak o 1,25 mag jasnéjsi neZ by méla byt podle standardni kosmologie, coZ lze souhrnné ne-
Jjsnadnéji vysvétlit pravé novou akceleraci vesmiru, jeZ podle A. Riesse zacala asi pred 7 mld. let (z = 1,0).

Dalsi novinkou, kterd souvisi s potvrzenym zrychlujicim se tempem rozpindni vesmiru v poslednich 7 miliardach let, je podle A. Loeba a M.
Tegmarka omezeni kauzalnich kontakti ve vesmiru kosmickou cenzurou. Cenzura znemoZiiuje, abychom v soucasné dobé poslali signdly do
vzdélenosti vét§i neZ odpovida z = 1,7. Podobné se nikdy nic nedozvime o galaxii ¢i kvasaru, jehoZ z = 5 (tj. které vidime, jak vypadali 2 mld.
let po velkém tfesku), jak zestdrnuli na vice neZ 6 mld. let! Podle E. Gudmundssona a G. Bjornssona vSechny objekty ve vzddlenostech, odpo-
vidajicich z > 1,7 jsou uZ ted'pro nds za hranici tzv. obzoru uddlosti (kauzdlniho kontaktu) a absolutni vzddlenost tohoto obzoru ¢ini 5,1 Gpc.

M. Jacob aj. shrnuli vysledky pozoruhodného sympozia o astronomii, kosmologii a zakladni fyzice, které v bfeznu 2002 usporadaly
v némeckém Garchingu tfi prestiZni evropské védecké instituce (ESO — CERN — ESA). Diky druZicim ROSAT, Chandra a Newton se po-
dafilo objasnit pravou podstatu difiizniho rentgenového pozadi. Jde jednak o akreci latky na supermasivni ¢erné diry v jadrech vzdalenych
galaxii a ddle o aktivn{ galaktické jadra. Data z mikrovinné druZzice WMAP potvrzuji z4veér, odvozeny nejprve ze sledovani jasnosti vzda-
lenych supernov tiidy Ia, Ze v druhé poloviné své dosavadni existence se vesmir rozpind ¢im dal tim rychleji. Kombinaci tidaju z WMAP
a prehlidek 2dF a SDSS se podaftilo zptesnit zékladni kosmologické parametry: vesmir je geometricky plochy, obsahuje 5% baryonu, 25%
skryté latky a 70% skryté energie.

Diky pokroku ¢ésticové fyziky se daff popsat vyvoj velmi raného vesmiru v Case pod 1 pikosekundu a pomoci optickych, radiovych
a rentgenovych méfeni vyvoj vesmiru v ¢ase od 100 mil. roku po velkém tfesku. Standardni model ¢4stic, z nichZ se sklddd hmota, je ové-
fen s vysokou presnosti. Konstanta jemné struktury o. nezavisi zfejmé na dob€ trvani vesmiru, coZ nezdvisle potvrdili S. Landau a H. Vu-
cetich z pozorovani rozpadovych produkti v pfirodnim atomovém reaktoru v Oklo v Gabunu, jenZ fungoval pred 1,8 mld. roku.

Od budovaného urychlova¢e LHC v CERN pro energie srazek a7 14 TeV lze ocekédvat objev Higgsova bosonu a moznd i prvnich su-
persymetrickych ¢astic. Pro studium ¢astic a fotonu velmi vysokych energii se chystaji nové druzice SWIFT, GLAST a EUSO; na zemi pak
observatof Pierra Augera. Velké nadgje se vkladaji dolvylepSeni detektorti gravitatniho zéfeni LIGO, VIRGO aj. Pro nizké energie mik-
rovinnych fotont se buduje v Chile obii soustava mikrovinnych radioteleskopt ALMA a por. 2011 odstartuje astrometrickd druZice nové
generace GAIA, kterd patrné€ najde asi 20 — 30 tis. exoplanet.

Kosmologie se zkritka dava do svizného pohybu na jedné strané diky ptesnéjSim a diive neuskuteCnitelnym méfenim velmi vzddlenych
objektl véetné zdbleskovych zdroju zafeni gama, fluktuaci v reliktnim zafenim a prvnim odhadiim prostorového rozloZeni zéiici i skryté lat-
ky a na druhé strané proto, Ze teoretici piichazeji se stile novymi resp. staronovymi ndpady, které dovadeji Casto ad absurdum, protoZe je
irre a S. Gratton, snazi oprasit davné koncepce cyklicky se opakujiciho ¢asové nekone¢ného vesmiru, anebo myslenku ustdleného stavu
vesmiru. Nechci tim vSak ¢tendium plést hlavu, protoZe mdm pocit, Ze jde spiSe o krdtkodobé vykiiky do tmy neZ o zacdtek lepsiho po-
chopeni stavby a vyvoje vesmiru. Ostatné maji tito odvazlivci i své piisné kritiky, zejména pak proslulého ruského kosmologa A. Lindeho.
VZdy si pii téchto hratkdch opakuji vystizny vyrok J. Wheelera: ,, Nikdy nespéchej za tramvaji, krdsnou Zenou nebo kosmologickou dom-
nénkou. Za pét minut se objevi dalsi. “

A tak nakonec na mne v Gvahdch o kosmologii r. 2002 udélalo nejvétsi dojem bezméla filosofické zamysleni C. Impeyeho, ktery se sdm
sebe otdzal, zda m4 vesmir estetické kvality. Jeho odpovéd zni, Ze ano, a to by podle mého soudu mély respektovat budouci kosmologic-
ké domnénky ¢&i dokonce teorie. Vesmir zietelné vyuZzivd kooperativnich jevi, jimiZ se z chaosu tvoii fad, ale soucasné se ridi zdkonem riis-
tu entropie, Cili neusporddanosti. Rovnéz tak je piekvapujici, jak skvéle se hodi tak umély a abstraktni lidsky vytvor jako matematika k po-
pisu redlnych situaci a d&ju ve vesmiru. Vesmir ¢asto sdzi na ndhodu, ale soucasné déva prednost soumérnostem... Nakonec se vSak i Im-
pey utikd o pomoc k J. Wheelerovi, kdyZ cituje jeho dal$i kouzelné tvrzeni: ,, Prvni otdzka, kterou bychom si méli poloZit, zni ’Proc exis-
tuje néco spise neZ nic?‘ Nebot nic neni jednodussi nez néco.

6.2. Problém skryté hmoty

Neddvné dokonceni jiZ zmitiované prehlidky galaxii 2dF piisp&lo k potvrzeni shodného prostorového rozloZeni zéfici a skryté latky
(dark matter) ve vesmiru, pri¢emz skryté ltky je pfiblizng€ 7x vice neZ latky zéfici. Pravé z toho diivodu jevi velmi svitivé galaxie vySsi

Zei objevi 2002 * strana 35



zhusténi a shlukuji se vice neZ bé&Zné polni galaxie. Podle R. Mendéze lze ziskat dobré tdaje o skryté latce v Galaxii z rozloZeni vlastnich
pohybu slabé zéficich hvézd, coZ je nyni moZné zjistit diky méfenim z HST. Autor se domnivd, Ze na zdklad¢ rozloZeni populace starych
bilych trpasliku v tlustém galaktickém disku a halu Ize prokdzat, Ze pravé tato populace predstavuje veSkerou skrytou ldtku uvnitt nasf Ga-
laxie. Obecné viak zlstdvd povaha skryté latky ve vesmiru stile nejasnd. Neutrina nemohou predstavovat vice nez 1/5 skryté latky vesmi-
ru, protoZe horni mez hmotnosti neutrin klesla zdsluhou novych pozorovani na 1 eV/c2.

Podle M. Tegmarka vyplyvd z prehlidky ¢ervenych posuvi vice nez 250 tis. galaxii (2dFGRS), Ze i skryt4 energie (dark energy) opra-
vdu existuje a tvoii asi 70% celkové hmoty-energie vesmiru. Skryta energie je v prostoru rozloZena naprosto rovnomérné a je zdrojem od-
pudivé sily, jejiz velikost roste se vzddlenosti a stafim vesmiru! Naproti tomu si A. Linde mysli, Ze toto kosmické zrychlovani jednou skon-
¢ a piejde naopak v globdlni gravitaéni zhrouceni, moznd jiz za néjakych 10 miliard rokd. V kazdém piipadé ma zajisté pravdu M. Turner,
7e existence skryté energie ve vesmiru md klicovy vyznam jak pro pochopeni vysledkii soudobé kosmologie tak pro jednotnou teorii chovdni
cdstic v extrémnich fyzikdlnich podminkdch.

6.3. Zakladni kosmologické parametry

F. Teerikorpi a G. Paturel upozornili na soustavné precefiovani hodnoty Hubblovy konstanty H,,, odvozované z pozorovani cefeid ve
vzdalenéjSich galaxiich. V takovém piipadé€ vidime totiZ jenom nejsvitivéjsi cefeidy, které podle piislu§ného vztahu perioda-svitivost ma-
jinejdelsi periody. To md za ndsledek, Ze vzdalenosti téchto galaxii jsou podcenény tim vice, ¢im je galaxie vzdalengjsi a v dusledku toho
je H,, precenovana. Pokud opravime odvozenou hodnotu H,, o tento vybérovy efekt, dostavame pak z pozorovani cefeid H, = cca 55 km/s/Mpc.
Naproti tomu I. Karec¢encev odvodili z méfeni ¢ervenych posuvi 36 blizkych galaxii, kde se zminény efekt t€méf neuplatiiuje, Ze lokdlni
hodnota H, = (73 £ 15).

V. Cardone aj. vyuzili gravitaénich ¢ocek — ¢tytlistku k nezavislému odhadu Hubblovy konstanty méfenim relativniho zpoZdéni signalu
v jednotlivych bodech étyflistki a obdrZeli tak H, = (58 + 17). Podobné C. Fassnacht aj. urovali zpozdéni signdli pro Ctyflistek
B1608+656 (Dra) a odtud dostali H, = (63 + 2). C. Kochanek v8ak soudi, Ze tato metoda je zatim velmi nejistd, nebot rozli¢né ¢ocky déd-
vaji H, v rozmezi 48 — 71 v obvyklych jednotkéch.

C. Pryke aj. urc¢ovali pomoci interferometru DASI v Antarktidé v nadmotské vySce 2,8 km kosmologické parametry H, = 72;
Q,=(1,00 + 0,04) — dhrnna hustota vesmiru se tedy rovnd hustoté kritické, cozZ svéd¢i o kosmologické inflaci; €, = (0,40 = 0,15) — to je
soucet zarici a skryté latky; € amppa = (0,60 + 0,15) — coZ je skrytd energie. V Antarktid€ také startoval koncem r. 1998 stratosféricky ba-
16n nesouci radiometr BOOMERANG, jenz méfil flktuace reliktniho zdteni ve vySce 39 km nad zemi po dobu 257 h na frekvenci 150 GHz
s thlovym rozliSenim 10 arcmin — 2,4°. C. Netterfield aj. uvefejnili v r. 2002 komplexni zpracovani tohoto jedine¢ného experimentu, kte-
ry umoznil zkoumat akustické spektrum fluktuaci do vysokych stupiiti polynomu. I témto autorim vysla hustota vesmiru prakticky rovnd
hustoté kritické, podil skryté latky 0,3 a skryté energie 0,7 jakoZ i H, = (67 £ 9).

G. Efsathiou aj. odvodili z pfehlidky 2dF a rovnéZ z anizotropie reliktniho zdfeni, Ze kosmologick4 konstanta LAMBDA se pohybuje
v rozmezi 0,65 — 0,85, coZ je v dobré shodé s nezavislymi uréenimi poméru skryté energie ku kritické hmotnosti vesmiru cca 0,7. K. Z té-
hoZ materidlu ur¢ili J. Percival aj. H, = 66 a Q,, = 0,31. K. Grainge aj. vyuZili k ur€eni kosmologickych parametra Sunjajevova-Zeldovi-
¢ova efektu (SZ) poklesu teploty reliktniho zéfeni v kupédch galaxii. Vybrali si kupu galaxii Abell 1413 (Com; z = 0,14) a obdrZeli tak
H, = (57 £ 20); Q, = 1,0; ale kupodivu Q; smppa = 0! Podobné E. Reese aj. méfili efekt SZ v 18 kupéch galaxii v rozmezi Cervenych po-
suvu z 0,14 - 0,78 a obdrZeli tak H,, = (60 + 15). Srovndnim dosavadnich nejlepsSich ureni kosmologickych parametrii se zabyval M. Tur-
ner a dospél tak ke kritické hustot€ vesmiru 1.1026 kg/m3, pfi¢emz Qp, = (0,33 + 0,04) a Qpyryony = (0,039 £ 0,008).

6.4. Reliktni zareni

Ackoliv bylo reliktni zdteni objeveno viceméné bezdécné az v r. 1965 A. Penziasem a R. Wilsonem (ktef{ se za tento epochalni objev sta-
lir. 1978 nositeli Nobelovy ceny za fyziku), jesté vice bezd&né a ovem nepiimo bylo fakticky pozorovano jiz v r. 1937 americkymi astro-
nomy T. Dunhamem a W. Adamsem ve spektru mezihvézdného dubletu Car excitovaného stavu molekuly CN o vinové délce 387,46 a 387,58 nm.
Toto pozorovini vysvétlil v r. 1941 v ¢lanku v Casopise PASP 53, ¢. 314, str. 233 dal§i Ameri¢an A. McKellar jako dusledek excita¢ni teplo-
ty kosmického prostoru 2,3 K — tj. jen o 16% niZ3i neZ je pozorovand teplota reliktniho zafeni, které tuto molekulu vskutku excituje.

Nyni se P. Molarovi aj. podatilo poprvé zméfit teplotu reliktniho zdfeni v ddvné minulosti vesmiru tim, Ze studovali jeho teplotu pomoci ab-
sorpcnich ¢ar molekuldrniho vodiku v okolf kvasaru QSO 0347-3819 (Coe), jehoZ z = 3,0. Teorie rozpinajictho se vesmiru ddv4 pro tuto vzda-
lenost (a tedy minulost cca 11 miliard let) teplotu 10,97 K, zatimco z pozorovéni vyslo (12,1 +2,4) K, coZ je zajisté velmi uspokojivy souhlas.

C. Blake a J. Wall hledali dip6lovou anizotropii reliktniho zéfeni pomoci rozloZeni vzddlenych radiogalaxif s Gervenym posuvem
z=cca 1,0 po 82% oblohy v galaktickych Sitkdch nad + 15°. Efekt anizotropie totiZ zesili zdfeni radiogalaxif jednak usmérménim diky efek-
tu specidlni teorie relativity a jednak vlivem Dopplerova principu. Dostali tak rychlost pohybu Zemé vii¢i poli reliktniho zafeni 370 km/s
a polohu apexu dréhy Zemé velmi blizkou hodnoté odvozené piimo z anizotropie reliktniho zateni. Amplituda souhmného efektu &ini asi
2% stfedni hodnoty rovnéz ve shodé s o¢ekdvanim.

Aparatura DASI v Antarktid€ pfinesla v r. 2002 epochdlni objev polarizace reliktniho z4¥ent, coZ ddva v principu novou nezavislou
moznost studovat fluktuace v rozloZeni zdrodecné litky vesmiru s vEt3i pfesnosti neZ to umoZiiuje rozloZenf teplotnich fluktuaci. Podle J.
Calstroma aj. prvni pfes 200 dni trvajici méfeni ve dvou tsecich oblohy o priiméru 3,5° potvrzuji teorii velkého tiesku, jejimZ disledkem
je mimo jiné rozptyl svétla na volnych elektronech v raném vesmiru, kterym se polarizuji fotony reliktniho zateni. E. Leitch aj. aJ. Kovac
aj. zpracovali obsahly pozorovaci materidl o fluktuacich teploty a polarizace reliktniho zdfeni s Ghlovym rozliSenim 1°, ziskany pomoci
DASI béhem dvou let, a dostali tak obraz o vzhledu vesmiru ve stati 400 tis. roki po velkém tiesku.
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chytit $pecidlna helikoptéra vo vyske
niekolkych kilometrov nad americ-
kym Stitom Utah. Potom sa mal
kanister dostat priamo do laboratdria
Johnsonovho strediska kozmickych
letov v Texase. V tamojSej vybave
je totiZ ultradistd miestnost, kde v ku-
bickom metri nendjdete viac ako 10
Castic vdcSich ako mikrometer. Poci-
ta sa s tym, Ze sa tam budu Studovat
i neskor ziskané vzorky z inych
kozmickych telies.

Sonda Genesis sa v roku 2001 vy-
dala na lov slne¢ného vetra, za-
¢iatkom septembra toho roku sa
vrétila spdt na Zem a v $pecidlnom
,kanistri* priniesla niekolko milién-
tin gramu astic.

LenZe ¢lovek mieni, NASA pli-
nuje a ndvratovy modul sondy sa
8. septembra napriek vSetkym pred-
pokladom zapichol rychlostou vyse
300 kilometrov za hodinu do zeme
v oblasti vojenského vycvikového
strediska v americkom S§tdte Utah.
Presne v pldnovanej dopadovej elip-
se (obr. 2).

Tak ¢i onak, uz uplynulo ¢osi viac
ako StvrtstoroCie, odkedy sa skoncili
vypravy Apollo a Luna, a my sme
sa opat dockali dalsieho mimozem-
ského materidlu.

Itinerar sondy Genesis

v e St . L b o

Obr. 3: Ter¢ koncentratora mal pri obnovovani vzoriek prioritu ¢islo jedna.
Jeho analyzou mozno zistit rozloZenie izotopov kyslika v slneénom vetre.

Obr. 4: Prakticky neposkodend ostala zlata félia, jej tdlohou bolo zazname-
nat izotopy dusika. Bola v poradi druhym najdoleZitej$im experimentom na
palube navratového modulu.

Co dalej?

Okamzite po dopade navratového

August 2001 Otvorené puzdro zberaca Castic, odklopené krytky moni-

torov elektrénov a iénov. Odvetrdvanie zvySkovych ply-
nov z monitorov. Aktivovdcia a testy Systému pre automa-
ticku detekciu reZimu slne¢ného vetra.

Ukoncenie vietkych vedeckych pozorovani.

Zadiatok manévrov na navedenie sondy na drdhu okolo

Vyklopenie panelov na zber slne¢ného vetra a opitovné
zaatie zberu Castic slnecného vetra.

Definitivne ukon&enie zberu slne¢ného vetra a zaciatok
névratu z oblasti libra¢ného bodu L1 cez L2 K Zemi.

Prelet okolo Zeme vo vzdialenosti 392 300 km.

Navratové puzdro sa oddelilo od sondy vo vzdialenosti

Sonda uskuto¢nila dhybny manéver a okolo 15:00 UT
zanikla v atmosfére nad Tichym ocednom.

Ndvratovy modul vstipil do atmosféry rychlostou 11 km/s
pod uhlom 8,25 stuptina k horizontu. Vo vySke 33 km mal
byt vypusteny stabilizaény paddk, vzhladom na poruchu sa

Nebrzdeny modul dopadol rychlostou 86 m/s na strelnicu
Dugway Proving Ground vojenského priestoru Utah Test
and Training Range v americkom $tdte Utah. Modul bol pri
dopade znalne poSkodeny. Podl vypoctov S. Grahna
vzniklo pri ndraze pretaZenie 504 g.

Bola vymenovand komisia, ktord by mala vySetrit priciny

8.8.2001  Start a navedenie sondy na drdhu
Oktéber 2001 Zaciatok zberu slne¢ného vetra.
15.11. 2001
16. 11. 2001
libra¢ného bodu L1.
3.12.2001
1. 4.2001
1. 5.2004
8.9.2004
11:52:47 UT
66 000 km od Zeme.
12:15UT
15:55UT
tak nestalo.
15:58 UT
10. 9. 2004
y nepodareného pristdtia sondy.

modulu sondy Genesis bolo vyvi-
nuté enormné Usilie na zdchranu
¢o mozno najvicSieho mnoZstva
slne¢ného Ciastociek ,zlata*. To
samozrejme ostalo zachytené v la-
pacoch ukrytych v ndvratovom mo-
dule, lenZe po ndraze sa niektoré
poldmali a ich dlomky sa pomieSali
v jeho vniitri. Naviac hrozila konta-
mindcia vzoriek, ¢im by sa stali
prakticky nepouZitelné.

Povodne sa mali vzorky z ndvra-
tového kontajnera sondy skiumat
v ultradistych priestoroch John-
sonovho vesmirneho centra v Hus-

&9
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tone. Tam v3ak nie st vhodné pod-
mienky na rozobratie modulu za
Gcelom znovuziskania ¢o najvic-
Sieho mnoZstva pouzitelnych vzo-
riek. Preto boli v priestoroch toho
istého vojenského vycvikového
priestoru, kde modul dopadol, zria-
dené laboratérid s velmi Cistymi
priestormi, kde bolo mozné poma-
licky rozobrat zniceny ndvratovy
modul a roztriedit poldmané kusky
detektorov.

UZ od zaciatku prdc prekypoval
tim zaoberajiici sa obnovou vzoriek
optimizmom a entuziazmom. Zdd
sa, Ze nie bezd6vodne...

Hlavnym cielom sondy bolo zme-
rat zasttipenie izotopov kyslika a du-
sika v slne¢nom vetre. To pomdZe
vedcom urcit, ktord zo sicasne uznd-
vanych tedrif je sprdvna, vzhladom
na Glohu kyslika pri vzniku Slne¢nej
sustavy. Vedci difajui, Ze sa im to
podari urcit z izotopov zachytenych
v §tyroch tercoch koncentrétora slnec-
ného vetra. UZ teraz je zndme, Ze tri
zo Styroch segmentov terca si ne-
dotknuté. Stvrty z nich sa rozbil na
niekolko kusov, napriek tomu sa ho
podarilo obnovit na 85 % (obr. 3).

Znovuziskanie tercov z koncen-
tratora bolo naSou prioritou ¢islo jed-
na,” konstatuje Eileen Stansbery
z Johnsonovho Vesmirneho centra,
oddelenia vyskumu astromateridlov.
.Ked som videla, Ze tri zo Styroch
teréov st nedotknuté a Stvrty je
v celkom dobrom stave, srdce mi
poskocilo od radosti. V tychto seg-
mentoch je uloZen4 trojro¢nd histéria
slne¢ného vetra. Pre vedeckd komu-
nitu je v nej vSak ukrytd velkd Cast
histérie vzniku Slnecnej sustavy. Pri
pohlade na velmi dobry stav tychto
ter¢ov bolo hned jasné, Ze najvicsia
prekédzka je uz za nami.”

Dalsim milnikom pri ,.dobyvani*
vzoriek zo zni¢eného modulu bol ob-
jav lapaca zo zlatej félie, ktory vo-
bec nebol poskodeny a je vo vynika-

e

Obr. 5: Tento lapa¢ mal zachytdvat hlavne vzdcne plyny a ich izotopy. Na-
priek tomu, Ze je poohybany, podarilo sa ho tiplne obnovit.

—
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Obr. 6: Toto st kiisky zo siistavy lapacov (kolektorov) ziskané z navratového modulu. Napriek tomu je vyskumny

tim stdle optimisticky a tvrdi, Ze bude schopny obnovit takmer vSetky vzorky so zachytenymi ¢iastockami

sinec¢ného vetra.

jicom stave. Predpokladd sa, Ze tdto
zlatd félia obsahuje takmer milién
milidrd ( 1012) Castic slne¢ného vet-
ra. Je povazovand za ciel ¢islo dva,
z hladiska vedeckého prinosu aj do-
leZitosti pri obnove vzoriek (obr. 4).

Lapac z leSteného hlinika bol pri
ndraze poSkodeny, napriek tomu
vedci ocakdvajt, Ze odkryje niektoré
tajomstvd o Slnku. Jeho tlohou bolo
zachytdvanie izotopov vzdcnych ply-
nov v slne¢nom vetre. (obr. 5)

Po rozobrati zdsobnika s detektor-
mi (lapacmi) v ultracistych pries-
toroch vedci objavili velké mnoZstvo
pouziteIného materidlu, napriklad
niekolko takmer nedotknutych zafi-
rovych kolektorov ¢i kolektorov
z pokovovaného skla.

Napriek vSetkym snahdm budud
mat vysledky analyzy niektorych
vzoriek pomerne velku chybu. To je
sposobené bezprostrednym kontak-
tom niektorych vzoriek s povrchom
i atmosférou Zeme.

Po dokladnom roztriedeni viet-
kych celych casti a pouZitelnych
tilomkov detektorov ich vedci posla-
li vSetky do centra v Hustone. Vzor-
ky tam mali smerovat okamfZite,
samozrejme, v pripade tspe$ného
pristdtia... V skuto¢nosti tam dorazili
aZ mesiac po ,,pristati ndvratového
modulu. Pricom pocet detektorov
bol niekolkondsobne vicsi ako pri
Starte sondy, naneStastie. Bolo ich
vySe troch tisic (obr. 6).

Cast z nich bude k dispozicii ved-
com z celého sveta zapojenym do

projektu Genesis. T1 ju podla pldnu
budi skdmat az do roku 2007.
Zvysok sa uloZi do trezoru pre bu-
dice generdcie, a predovsetkym pre
budtce, este nevyrobené velmi citli-
vé detektory. Zbierka i6nov a elek-
trénov sa tak stane sticastou ame-
rického ,,ndrodného pokladu®. Ak
vezmeme do tvahy cenu kilogramu
tejto hmoty, urcite je to najdrahsia
litka na svete. Niekolko desiatok
mikrogramov ldatky ziskanej za 220
miliénov doldrov je rddovo niekolko
desiatok bilibnov doldrov za kilo-
gram (bez uvdZenia ceny za ,do-
byvanie” poSkodenych detektorov
z modulu). Mimochodom, poznite
nieco drahsie?

Co bolo pricinou zlyhania?

Podla prvych sprdv zlyhanie pa-
dédkov sposobila batéria, ktord mala
odpdlif ndloZe v paddkoch. Uz pocas

prace sondy sa odbornici v riadia-
com stredisku obdvali o jej stav.
Kvoli problémom z jej chladenim
pracovala takmer po cely ¢as v malo
vy$3ej teplote, ako sa povodne plano-
valo. AvSak pocas testov funkénosti
na Zemi fungovali batérie rovnakého
typu bezchybne, nepotvrdil sa nega-
tivny vplyv zvysenej teploty na sys-
tém napdjania. Podla slov Boba Cor-
vina z firmy Lockheed Martin, ktord
skladala sondu, bola pracovn4 teplo-
ta batérie len o necelych pit stupiiov
Celzia vyS$Sia oproti povodne pldno-
vanej.

Komisia vymenovand krdtko po
dopade sondy sa podrobnou analy-
zou vSetkych dostupnych materidlov
a zdznamov komunikdcie so sondou
dopracovala k ndzoru, Ze pri¢inou
neotvorenia oboch paddkov bola
trividlna chyba. Senzory na palube,
ktoré mali merat spomalenie ndvra-

tového modulu po vstupe do hustej-
Sich vrstiev atmosféry a mali inicio-
vat Casovi sekvenciu, ktord najskor
mala otvorit brzdiaci padék a kratko
na to, po dostatotnom spomaleni,
i hlavny paddk, boli zostavené sprav-
ne, teda presne podla pldnu, ale na-
montovali ich obrdtene (obr. 7).
Nisledky tejto chybicky st vdm uz
dobre zndme. Celkom prirodzene sa
teraz natiska otdzka, preco nemohla
byt tito zdanlivo mald technickd
chyba odhalend, keby sa uvolnilo
viac pefiazi na rutinné kontroly tech-
nickych vykresov, je velmi pravde-
podobné, Ze by sa pri kontrole po-
darilo chybu v pldnoch odhalit este
pred montdZou senzorov. V tomto
pripade i8lo ,len* o ndvratovy modul
sondy. Ale ¢o, ked sa podobnej chy-
by dopustia konStruktéri pri nd-
vratovom module so Zivou posdd-
kou?

Preto malo zistenie pricin neoca-
kédvaného zlyhania ndvratového mo-
dulu sondy klicovy vyznam pre
budice vesmirne programy. V ja-
nudri roku 2006 md sonda Stardust
takisto vypustit svoj ndvratovy mo-
dul so vzorkami plynu z kométy
Wild 2. NASA naozaj nechce, aby
sa projekt za niekolko sto miliénov
doldrov skoncil opit fiaskom. V bu-
diicnosti sa pocita i s prvymi vzorka-
mi hornin z Marsu. Rovnako ako pri
oboch uz spominanych projektoch,
ndvrat vzoriek je opit spojeny so
zdchytom nédvratového modulu vo
vzduchu.

Neuspech sondy Genesis urcite
nemal pozitivny vplyv na financo-
vanie amerického vesmirneho pro-
gramu. Sendtori a kongresmani Co-
raz menej doveruji Ndrodnej agen-
tire pre letectvo a vesmir. NASA sa
po katastrofe raketopldnu Kolumbia
netesi najlepSej povesti ani v oc¢iach
laickej verejnosti.

PETER MAJCHRAK

Podla www.ian.cz,
http://news.astronet.pl
NASA press release
(http://www.nasa.gov/
mission_pages/genesis/main)

Kame udrazu. Takto vyzera snima¢ spomalenia navratového modulu. Avionika modulu ich obsahuje niekolko. Ak
by boli namontované opacne, oba paddky by sa s najvi¢Sou pravdepodobnostou otvorili a zachytenie sondy by pre-

behlo podla planu. LenZe neboli...

27 KOZMOS 6/2004




AKTUALITY

Matka priroda medzi
ekomanmi a egomanmi

Povodne na vSetkych kontinentoch, ¢oraz Castejsie a ¢oraz niivejsie; hurikdny,
torndda, tajfiiny a cyklony devastujiice velké oblasti obyvanej siise; dlhotrvajiice

2 o2 z

such4, postihujiice obrovské teritéria; zalaha snehu v Dilli; ladové kriipy, velké
ako pomaran¢, bombardujtice Tokio; varovania klimatolégov i bohorovny
fatalizmus mocenskych elit arogantne spochybfiujiicich vedecké prognézy

0 dosledkoch meniacej sa klimy v najsledovanej$ich médidch; ne¢akan4 (a do istej
miery zidhadn4) sprava Pentagénu ohlasujica brutélne rychlu zmenu klimy

v najbliZSom desatro¢i; katastrofické filmy, ktoré akoby pripravovali svetovii
verejnost na drastické ddsledky ocakdvanych zmien klimy, pri¢om strach divikov
premienaju na zisk; ¢oraz ¢astejSie konferencie klimatol6gov i ¢oraz
nejednoznacnejsie interpreticie modelov klimy vyplyvajiicej z rastiicej zaplavy
idajov o oteplovani nasej planéty, to vSetko sved¢i o tom, Ze oteplovanie nasej
planéty (¢i uZ prirodzené, v ramci doteraz neobjasnenych cyklov, alebo generované
aj aktivitami ludskej civilizdcie) sa stdva hrozbou, na ktorii mézu doplatit uz

v najblizich desatrociach stovky miliénov ludi.

Spréava National Research Council (NRC), ¢o
je americkd organizdcia §tdtom dotovanych aka-
démif, varuje, Ze oteplovanie a dalSie vplyvy
Tudskej civilizdcie na globdlnu klimu moZu
vyvolat rychle, rozsiahle a neZelané klimatické
zmeny nielen v niektorych oblastiach kontinen-
tov, ale aj v globdlnej mierke. Minuloro¢n4 spré-
va NRC — Abrupt Climate Change: Inevitable
Surprises (Ndhla zmena klimy: neZelané prekva-
penia) upozoriuje na dosledky hrozivej diagnézy
pre vedcov i politikov. Varovanie je vecné: ,,Pocas
posledného tisicrocia sa nahle klimatické zmeny
vyskytovali, ale v porovnan{ so zmenami v ddv-
nejsej minulosti, o ktorych uz vieme, boli ovela
miernejSie a postihovali iba regiény. Nie je vSak
dovod nazddvat sa, Ze sa podobné velké zmeny
nebudi opakovat.*

V minulosti, v paleolite i v neolite, nepocetné
[udstvo vzdorovalo zmenam klimy migraciou do
pohostinnej§ich oblasti, prispdsobovanim pri-
bytkov ¢i zdokonalovanim zavlaZovania. Zmeny
klimy do istej miery urychlili rozvoj civilizicie.
Kam by sa v§ak uchylilo 100 miliénov Bangla-

Na obrézku, ktory vznikol pomocou poci-
taca, vidite satelit Terra. NajdoleZitejSim
pristrojom na jeho palube je MISR. Povrch
Zeme snima 9 kamier, kazda so 4-farebny-
mi pAsmi.

délanov, keby sa ich niZinatd krajina, ktord
pravidelne suZuji obrovské povodne i zédtopy
biirkami vzdutych vin mora, stala neobyvatel-
nou? Kam sa podeji miliénové ndrody z nizkych
ostrov roztrisenych po svetovych ocednoch?

Tén sprdvy NRC nie je apokalypticky, ale
varuje pred fatalizmom: ,,Zmeny klimy, ktoré po-
zorujeme, si postupné, ale mdZu sa uZ v naj-
bliZSom case zrychlit. Nie je vylic¢end ani nahla
zmena klimy, tak ako sa to stalo velakrat v minu-
losti.*

O globalnom oteplovani sa ¢oraz viac hovort,
nikto vSak ni¢ proti tomu nerobi. GeoinZinier-
stvo, cielavedomé vyuZivanie technoldgii, ktoré
by mohli zmenami atmosférickej chémie tento
trend spomalif alebo ho vyvaZovat, je iba v plien-
kach. Terraforming, ovplyviiovanie ekosystémov
Zeme, nazyvajt podaktorf environmentalisti ter-
rorformingom: ndsilnym prispésobovanim Zivot-
ného prostredia momentdlnym potrebdm jed-
notlivych Stitov bez ohladu na dalSie genericie.
NaSe prostredie vSak méZeme manipulovat aj
pozitivne, ozdravujtico.

Americkd skadémia vied (NAS) vydala eSte
v roku 1992 Stidiu Policy Implications of Green-
house Warming: Migitation, Adaptation and the
Science Base. (Politické dosledky sklenikového
efektu: zmiernenie, prispésobovanie sa a vedeckd
dkladiia.) Na sprave sa podielalo vySe 50 ved-
cov, a to nielen z NAS, ale aj z National Acade-
my of Engeneering, z Instiute of Medicine, ale aj
z vlady, sikromného priemyslu a mimovlddnych
organizdcii. Jedna kapitola tejto spravy (Mitiga-
tion Panel) navrhuje, ako zmiernit, ¢i dokonca
zvritit globalne oteplovanie planéty.

Prachové dela,
rakety a vesmirne zrkadla

Jednym z ndvrhov je masivne zalesfiovanie
ako jedna z najperspektivnejSich met6d zniZova-
nia obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére. Dalgi
ndvrh pocita s kontrolou bilancie Ziarenia, najmi
tepelného, ktorym nds zaplavuje Slnko. UvaZzuje
aj o sposoboch, ako zvysit albedo Zeme. Vedci
vypocitali, Ze zvySenie albeda len o 0,5 percenta
by zniZilo sklenikovy vplyv oxidu uhli¢itého
o polovicu.

Niektoré projekty skimali moZnost zvy3enia
objemu prachu v najniz$ich vrstvdch stratosféry.
Dopravit by ho tam mobhli Specidlne deld alebo
rakety. Iné projekty navrhuji rozmiestnif na
obeZnej drdhe okolo Zeme ozrutné zrkadl4, alebo
vypustit miliény vrstvou hlinika potiahnutych
a vodikom naplnenych balénov do stratosféry.
Vedecky tim NAS uprednostiiuje projekt gi-
gantickych zariadeni generujuicich laserové pulzy
na vrcholkoch hor, ktoré by infracervené Ziarenie
vracali do stratosféry. Pomocou laserovych licov
by bolo moZzné selektivne ni¢it molekuly chléru,
fluoru a uhlika (CMC) v atmosfére procesom
multifoténovej disocidcie.

Nebezpecné vedlajsie efekty

Odbornici posudzujici tieto projekty vSak
upozoriiuji, Ze spomenuté geoinZinierske pro-
jekty predstavuji velké riziko: ,,Bez dokladného
a zodpovedného preskiimania vSetkych priamych
a moznych vedlajSich efektov, bez zohladnenia
synergického pdsobenia vietkych zndmych i ne-
zndmych premennych posobiacich v atmostére
by pouZitie ktoréhokolvek z navrhovanych pro-
jektov predstavovalo netinosné riziko. Vsetky
navrhované prostriedky si navyse nepraktické
a neunosne drahé. Zavrhnit ich vSak netreba.
V buddcnosti, ked budeme mudrejsi, ich mozno
pouZijeme."

Nezastupitelna tloha
Specializovanych satelitov

Flotilu Specializovanych meteorologickych
a klimatickych satelitov doplnia dalSie druZice
na skimanie zemskej biosféry, ktoré budd vy-
pustené v najblizsich rokoch. ,,.Udaje o Zemi
ziskané pomocou satelitov ndm pomd&Zu pochopit
varovné signdly nahlej klimatickej zmeny, spres-
nit rozhodovanie o tom, ako im celif a ¢o naj-
podrobnejSie monitorovat zmeny, ktoré sa uz
manifestuji,” vravi Ray Williamson, profesor
z George Washington University’s Space Policy
Institute pri Elliotovej $kole medzindrodnych
vztahov vo Washingtone.
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Milutin Milankovi¢

a astronomicka (insolacna)
tedria klimatickych zmien

»...moja prdca, zaloZend na
exaktnej vede, prenikla do sféry
popisnych prirodnych vied, a tak
vytvorila most medzi exaktnymi

a popisnymi prirodnymi vedami.

Je doposial chybajiicim prepojenim
medzi nebeskou mechanikou

a geologiou....“
Milutin Milankovié

Milutin Milankovié (obr. 1) sa narodil v roku
1879 v dedine Dalj, ktord v tom obdobi patrila
Raktsko-Uhorskej monarchii, neskor Juhosldvii
a v sti¢asnosti Chorvatsku. Clenovia jeho rodiny
boli vospolok kreativni ludia — kilazi, obchodnici,
Stdtni uradnici. Jeho pradedo Uro§ Milankovié sa
zaCiatkom 19. storocia presldvil filozofickymi
Stidiami z oblasti prirodnych vied. V roku 1896,
po skonceni vysSej strednej Skoly v Skopje, zacal
Milutin Milankovi¢ Studovat na Technickej $kole
vo Viedni civilné inZinierstvo, v roku 1904 ob-
hdjil doktorsku prdcu. Zakratko si vo Viedni
ziskal povest jedného z najlepsich inZinierov. Do
praxe zaviedol a publikoval 6 patentov. Ako za-
mestnanec kons$truk¢nej firmy A. B. Pittela sa
podielal na realizdcii viac ako 30 stavebnych ob-
jektov v byvalom Rakusko-Uhorsku. Vztah k rie-
Seniu technickych problémov ho neopustil po ce-
1y Zivot — v praci Babylonskd veZa modernej
techniky publikovanej na sklonku Zivota sa za-
oberd rieSenim problému, akd mozZe byt maxi-
mdlna vySka budovy na Zemi, a s akymi vtedajsi-
mi technickymi prostriedkami mozno zostrojit
budovu, ktorej vyska by prekonala vietky dote-
raz existujtice... V roku 1909 pontikol Milanko-
vicovi minister $kolstva Srbského krdlovstva
miesto profesora na Fakulte filozofickych vied
v Belehrade. Napriek vyrazne niZzSiemu platu na-
Siel Milankovi¢ na univerzite podmienky na rie-
Senie teoretickych problémov, ktoré ho vzdy za-
ujimali. UZ okolo roku 1912 publikoval prvé
priace vymedzujice oblast jeho zdujmu — mate-
matické rieSenie problému insol4cie (insolation —
incomming solar radiation) a teploty planét. V §ti-
diu tejto problematiky mu nezabranil ani dlhs{
pobyt vo vizeni pocas prvej svetovej vojny. To,
Ze pocas podsobenia na univerzite Milankoviéa
povaZovali viac za astronéma neZ za inZiniera,
dokumentuje jeho dcast na Kongrese ortodox-
nych vychodnych cirkvi v Konstantinopole, kde
ako zdstupca Srbského krdlovstva a astronomic-
ky expert pomdhal pri zavedeni reformy julidn-
skeho kalenddra, ktory tieto cirkvi dovtedy po-
uzivali.

2 T

V roku 1920, ked bola publikovand jeho praca
Matematickd tedria tepelnych javov vyvolanych
slnecnym Ziarenim, ho oslovil zndmy klimatolég
W. Koppen a jeho zat geofyzik A. Wegener,
ktorf mu pontikli spoluprdcu pri vyskume varidcif
klimy Zeme v ddvnej minulosti.

Uz zaciatkom 20. storocia geofyzici vedeli
o tom, Ze rotacné pély Zeme vykazuji vyrazny
pohyb vzhladom k povrchu Zeme pocas geolo-
gickych dob, avSak pri¢iny tohto pohybu neboli
jasné. Wegener vysvetlil Milankovicovi vietky
dostupné poznatky geofyzikov o tomto problé-
me. V roku 1933 bola v Berline vydand Milan-
kovicova praca Sekuldrne pohyby pélu. Autor pri
rieSeni problému vychddzal z toho, Ze Zem je
tekuté teleso, ktoré sa sprava ako pevné, vzhla-
dom na posobenie kritkodobych sil, a ako kva-
palné pri dlhodobom pdsobeni sil. Zem si pred-
stavil ako elipsoid s nerovnomerne rozloZenou
pevnou vrstvou na povrchu, ¢iasto¢ne ponorenou
v tekutine. Vypocital pohyb osi zemskej rotécie,

Obr. 1: Milutin Milankovié. Fotografia z roku
1952.

vzhladom na povrch Zeme v minulosti a v bu-
dicnosti (obr. 2), zistil Ze tento pohyb je neperio-
dicky a nevratny. Ako pri¢inu takéhoto pohybu
uvadza nerovnomerné rozdelenie pevniny a oced-
nu Zeme, pricom predpokladd pohyb pevniny po
tekutom podklade vyvolany pdsobenim odstre-
divych sil, tzv.  kontinentdlny drift”. Hoci Mi-
lankovicova tedria pohybu tektonickych platni
neddva odpovede na nové objavy paleoklima-
tolégov, nemozno mu upriet objav kldc¢ovych

Obr. 2: Sekuldrny pohyb severného rota¢ného pélu Zeme, vzhladom na zemsky povrch (pub-

likované v diele Kanon insolicie).
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Obr. 3: Schématické zobrazenie troch Milankovi¢ovych parametrov, ktoré maji vplyv na globdlne klimatické zmeny: 1. zmena excentricity

obeznej drihy Zeme 2. zmena sklonu rota¢nej osi Zeme 3. precesia.

pricin pohybu zemskych rotacnych pélov v su-
vislosti s rozloZenim pevnin a ocednu na Zemi
a jeho vplyvu na mozné zmeny klimy.

Na vydanie jeho najddleZitejSieho diela Kdnon
(sitborné dielo) insoldcie a problémy la-
dovych dob nebola v roku 1941 najprihodnejsia
doba — prvé vydanie tohto diela skoncilo pocho-
vané v zbombardovanych troskdch tlaciarni.
Druht svetovi vojnu preckal v Belehrade. Uni-
verzita aj Srbskd Akadémia vied boli zatvorené,
a tak viedol samotarsky Zivot a venoval sa pisa-
niu diel, ktoré Zanrovo hranicia s beletriou, ako
napr. Vzdialenymi svetmi a ¢asmi a Krdlovstvom
vedy. Neprijal ponuky nemeckych kolegov na
vydanie jeho diela v Nemecku. Po vojne sa opit
vratil na Univerzitu v Belehrade. Okrem funkcif
na univerzite a v Srbskej Akadémii vied bol Mi-
lankovi¢ aj riaditefom Astronomického obser-
vatdria v Belehrade, ktoré v sicasnosti nesie jeho
meno. Zomrel v roku 1958, prave v tom obdobi,
ked sa jeho astronomickd teéria klimatickych
zmien neteSila najvlidnejSiemu prijatiu. Mnoh{
klimatolégovia sa v 50. a 60. rokoch domnievali,
Ze nepatrné zmeny insoldcie, aké predpokladala
Milankoviéova tedria, nemdZu vyvolat vyraznej-
Sie zmeny klimy. AZ rozvoj modernej techniky,
ktord umoznila lepsi pristup k dndm ocednov
a zlepSenie met6d datovania sedimentov v 70.
a 80. rokoch, potvrdili spravnost mnohych as-
pektov Milankovicovej tedrie.

Milankovi¢ sa pokladd za zakladatela koz-
mickej klimatolégie. UZ v roku 1914 vypocital
pouZitim svojej insolacnej tedrie zdkladné klima-
tologické tdaje o Marse. O S§tyri roky neskor sa
ststredil na Mesiac, Venusu a Merkur. Teploty
Mesiaca a Marsa vypocitané Milankovi¢om tak-
mer presne potvrdili merania americkych vedcov
eSte v 20. rokoch minulého storo¢ia a pomerne
dobre stihlasia so stcasnymi tdajmi. Teploty
Venuse a Merkdra neboli Milankovi¢om urcené
prave najpresnejsie a to hlavne koli vtedaj$im ne-
dostato¢nym vedomostiam o tychto planétach
(sklon osi roticie k ekliptike, hriibka a zloZenie
atmosféry).

,,Come-back™ a potvrdenie astronomickej
tedrie zmien klimy v 70. rokoch autor, ako to uz
byva vo vede ¢i umeni zvykom, nezaZil. Uznanie
Milankovicovi prejavil svet az 100 rokov po jeho
narodeni, ¢i uz organizdciou sympozii veno-
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vanych jeho tedrii, alebo rozhodnutim IAU po-
menovat krdtery na Marse, Mesiaci a tieZ pla-
nétku 1936GA jeho menom. Skoda, 7e sa mu
takého uznania nedostalo eSte pocas jeho Zivota.
To by ho moZno podnietilo k podrobnejSiemu
rozpracovaniu svojej tedrie, na ktorej uz posled-
nych 10 rokov svojho Zivota nepracoval...

Astronomicka tedria zmeny klimy

Milankovi¢ prvy matematicky opisal a zdo-
vodnil evoliciu teplotnych zmien na povrchu
planét. Vychddzal zo sférickej astrondmie a ne-
beskej mechaniky. Analyzoval zmeny a dopad
zmien slneéného Ziarenia na klimu planét Sl-
necnej sdstavy. Prvy poukdzal na dopad zmien
astronomickych parametrov planét na kolisanie
teploty planét, a teda aj na zmeny klimy na Zemi.

Aby sme neboli nespravodlivi, aj franctizsky
matematik A. Adhemar (1842) a $kétsky fyzik
J. Croll (1876) uvazovali o astronomickych pri-
¢indch kolisania klimy Zeme v minulosti, ich
vypocty vak neboli zdaleka také presné ako Mi-
lankovié¢ove. Milankovi¢ sa nesnaZil o vysvetle-
nie vyskytu ladovych obdobi na Zemi, ale snazil
sa ndjst vSeobecn tedriu, ktord by vysvetlovala
pritomnost takej alebo onakej klimy na vsetkych
planétach Slnecnej ststavy. Potrebu vytvorenia
takejto vSeobecnej tedrie zmien klimy si autor
uvedomil, ked ziskal ddaje od svojich priatefov
klimatolégov a geofyzikov. Zistil, Ze vtedajSie
meteorologické vyskumy su orientované na zis-
kavanie experimentdlnych ddajov, vztahy medzi
jednotlivymi prvkami si vyjadrované jedno-
duchymi empirickymi zdvislostami, ktoré ne-
dokédzu dostatocne vysvetlit prerozdelenie slnec¢-
nej energie na povrchu Zeme. Milankovi¢ si uve-
domil, Ze tak udaje klimatolégov, ako aj geo-
fyzikov predstavuji iba opis situdcie, nie jej
priciny.

Prive v tom obdobi (1913) sa podarilo urcit
hodnotu, tzv. slne¢nej konstanty, teda mnoZstva
slne¢nej energie dopadajticej za jednotku ¢asu na
jednotku plochy umiestnenou nad atmosférou
Zeme. To bol tiez doleZity predpoklad toho, aby
astronomickd tedria zmien klimy uzrela svetlo
sveta.

Milankovié¢ vychddzal z toho, Ze hlavnym
zdrojom energie pre vSetky planéty Slnecnej su-
stavy je Slnko a Ze mnoZstvo energie dopada-

juceho Ziarenia na [ubovolni planétu zédvisi od
jej polohy voci nemu. MnoZstvo slneénej energie
dopadajicej na hornt hranicu atmosféry danej
planéty zdvisi v prvom rade od jej vzdialenosti
od Slnka, od tvaru a polohy jej obeznej drdhy, ale
aj od uhla, pod ktorym slne¢né li¢e na sledovanti
plochu dopadaji, teda od sklonu osi rotdcie
planéty a zemepisnej Sirky. Pomalou zmenou
vietkych tychto parametrov sa meni aj insolécia
a ndsledne ohrev sledovanej planéty. Zmeny ex-
centricity dréhy planét, zmeny sklonu osi rotcie
a precesny pohyb osi rotdcie (Milankovicove pe-
riodické parametre) boli hlavnymi prvkami, ktoré
maji vplyv na dlhodobé zmeny teploty planét
(obr. 3).

Ako sa tieto parametre menia
v pripade nasej Zeme

Ako zistil uz Kepler (1609), excentricita dra-
hy Zeme (obr. 4) sa meni od 0 (kruhovd drdha)
po hodnotu 0,06, s periddou priblizne 100 000
rokov. V stcasnosti je Zem v obdobi, ked je ex-
centricita blizka 0 (0,0167). Hodnota slne¢ne;j
konStanty preto pocas roka koliSe v rozsahu
+3.5 % okolo strednej hodnoty. V extrémnom
pripade najvic¢sej excentricity by mala jej hodno-
ta kolisat v rozsahu +10 %. Okrem toho sa
v pripade extrémnej excentricity meni aj di7ka
trvania rocnych obdobi, kedZe sa meni doba
medzi jarnou a jesennou rovnodennostou. Obdo-
bie, ked je Zem najblizsie k Slnku, sa na tzv. let-
nej pologuli prejavi teplej$im letom a na zimnej
pologuli miernejSou zimou, v pripade najvzdia-
lenejSej polohy od Slnka je to opac¢ne. V zim-
nom obdobi na severnej pologuli sa teraz nachd-
dzame najblizsie k Sinku, v lete najdalej, ¢o md
za ndsledok relativne mierne zimy a chladnejSie
leta.

Zmena sklonu osi roticie Zeme, vzhladom
na rovinu ekliptiky (Pilgrim, 1904) nastiva
v dosledku planetdrnej precesie. Sklon osi ro-
ticie Zeme sa meni od 2155 po 24'18’,
rotdcie sa prejavuje zvicSenim sezénnosti, teda
rozdielov medzi zimou a letom vo vy§§ich ze-
mepisnych Sirkach. Sklon osi zemskej rotdcie
neovplyviiuje rovnikové oblasti. V sicasnosti je
sklon roviny rovnika voci ekliptike 23,5". 1 %
ndrast sklonu osi zemskej rotdcie sdvisi s ndras-

25

KOZMOS 5/2004



excentricita = 0,5

Obr. 4: Excentricita drahy Zeme rovna 0 (kruhova draha) a 0,5.

tom mnoZstva slne¢nej energie na tzv. letnej po-
logulio I %.

Precesny pohyb (obr. 5) osi roticie Zeme
(Hipparchos, 125 p. n. 1.) sivisi s pdsobenim gra-
vitdcie Slnka, Mesiaca a ostatnych planét na ro-
tujiicu Zem (anal6giou je rotaény pohyb zotrvac-
nika, na ktory zac¢ne pdsobit vonkajSia sila,
kolmd na tiaZovi silu). Pri tomto pohybe opiSe os
zemskej rotdcie priblizne raz za 26 000 rokov
kuzel (peridda zmien tzv. Precesnej konstanty je
asi 23 000 rokov a peridda lunisoldrnej precesie
25 800 rokov, tzv. Platénsky rok). Precesiou sa
meni smer, nie sklon zemskej osi rotdcie. Ndsled-
kom tohto javu nasi potomkovia o 12 000 rokov
nebudu hladat sever podla Poldrky, ale podla Ve-
gy. Tento pohyb spdsobuje to, Ze sa meni ddtum,
ked nastane perihélium (najmensia vzdialenost
Zeme od Slnka — v sicasnosti 3. janudr) a afé-
v sticasnosti 4. jul), preto sa tento jav niekedy
nazyva aj precesia eqinoxii. Ndsledne tento po-
hyb ovplyviiuje relativnu dizku roénych obdobi —
kym v sticasnosti mdme na severnej pologuli
pomerne dlhé a chladnejSie leto a kratku, miernu
zimu, pred 12 000 rokmi to bolo naopak.

Milankovi¢ vzal do tvahy zmeny vSetkych
tychto parametrov a pokdsil sa zistit, ako sa ich
vplyv prejavi na zmeny teploty Zeme (a inych
planét). KedZe mnozZstvo slne¢nej energie do-
padajticej na povrch Zeme sa meni so zemepis-
nou $irkou a ro¢nou dobou, rozdelil Milankovié
Zem na 8 Sirkovych pdsiem severnej a juZnej po-
logule a pre kazdé pasmo vypocital stredni hod-
notu insoldcie. Na zdklade tychto tidajov potom
pre vSetky pdsma vypocital priemernd roé¢nd
teplotu. Pre jednotlivé pdsma urcil trvanie tzv.
kalorickych polrokov a kalorickych roénych ob-
dobi. Ur¢il polohu kalorického rovnika, teda ta-
kej zemepisnej Sirky (3 'N), kde je dizka kalo-
rickych polrokov rovnakd. Co viak nebral do
tivahy, bol prenos tepla na Zemi prostrednictvom
atmosférického a ocednického pridenia. Preto
klimu, ktort pre jednotlivé zondlne oblasti takto
urcil, nazyvame soldrnou klimou. V dalSom
Stidiu sa ststredil na vypocty vertikdlnych zmien
teploty atmosféry a na urcenie tzv. radiacnej
rovnovihy v atmosfére. Uvedomil si vyznam po-
vrchu ako rezervodru dopadajticej slne¢nej ener-
gie a vypocital priemernti ro¢ni radiaéni bilan-
ciu atmosféry.

V spoluprici s klimatolégom Koppenom
(dodnes sa v klimatoldgii pouZiva jeho klasifika-
cia klimatickych oblasti Zeme) sa pokusil ur¢it
klimu Zeme za poslednych 650-tisic rokov (¢l4-
nok Klimy geologickej minulosti). Spolu prisli na
to, Ze klicovi ulohu pri posune zaladnenia

smerom do nizkych zemepisnych §irok hraji dl-
hodobé zmeny insoldcie v oblasti zemepisnej
Sirky 60, obzvl4st na severnej pologuli, kde pre-
vlddajici podiel pevniny mdze podporit aku-
muléciu [adu a jeho rozSirenie smerom na juh.
Pre zemepisné Sirky 60 . 55, 50" vypocital am-
plitidy insoldcie, ktoré potom, kvoli zrozu-
mitelnejSiemu vyjadreniu, pretransformoval do
fiktivnych oscildcii zemepisnej §irky za obdobie
650 tisic rokov dozadu. Grafickd prezentdcia
tychto zmien je zndma pod ndzvom ciary insold-
cie. PouZzitie insolacnej tedrie spdsobilo prevrat
vo vtedajSom pohlade na vyskyt glacidlov (obdo-
bi zaladnenia) na Zemi.

Milankovi¢ matematicky vyjadril vztah medzi
zvdcSovanim ladovych poldrych ¢iapok Zeme
a ich spitnym pdsobenim na ochladzovanie Ze-
me ako celku. Z jeho vypoctov mu vyslo, Ze aj
relativne malé zvicSenie zaladnenej plochy na
Zemi (vyvolané sekuldrnou zmenou astrono-
mickych parametrov) mdZe zySenim celkovej
schopnosti planéty odrdzal dopadajtice slne¢né
Ziarenie, zniZif prisun energie zo Slnka, a tak roz-
putat rozsahom velky a dlhodoby rozvoj zalad-
nenia na Zemi.

Zaoberal sa aj polohou tzv. sneznej ¢iary (nad-
morskej vySky, nad ktorou sa pocas celého roka
modZe vyskytovaf snehovd pokryvka) v jednot-
livych zemepisnych Sirkach. Zistil tesnd koreld-
ciu medzi polohou tejto ¢iary a mnoZstvom sl-
necnej energie, ktord dopadne na povrch danej
lokality v tzv. teplom kalorickom polroku.

Vypocitand insoldcia pre vSetky zemepisné
Sirky a pre zimné a letné obdobie pri povrchu
Zeme, ako aj na hornej hranici atmosféry ukaza-
li, Ze kym periodické zmeny sklonu osi zemskej
rotdcie si dominantné pre vysoké zemepisné
Sirky, v nizkych zemepisnych Sirkach sa vyrazne
prejavuje vplyv precesného cyklu. Rekalkuldcia
vyskytu fadovych dob v minulosti, pouZitim Mi-
lankovicovej tedrie, ale spresnenych astronomic-
kych tidajov v stcasnosti nenasla takmer Ziadne
rozdiely v porovnani s vypoctami Milankoviéa.

Astronomicka teéria klimatickych
Zmien a sti¢asnost

Ako sme uz spomenuli, Milankovicova tedria
klimatickych zmien na Zemi sa v Case svojej
publikdcie stretla so skeptickym prijatim vedec-
kej verejnosti. Vedci argumentovali tym, Ze také
malé zmeny insoldcie, aké sposobuji zmeny as-
tronomickych parametrov, nemozu vyviest z rov-
novdhy nds pruzny klimaticky systém.

AZ analyza sedimentov z morského dna, pri
ktorej sa podiel izotopov rdznych prvkov v geo-

Obr. 5: Precesia.

logickych vrstvdch povaZzoval za indikdtor kli-
matickych zmien v minulosti, publikovand v ro-
ku 1976 v ¢asopise Science, priniesla prvé po-
tvrdenie Milankovicovej tedrie. Periédy zmien
klimy 100 000, 41 000 a 21 000 rokov, urc¢ené
z morskych sedimentov, sa az prili§ zhodovali
s periédami astronomickych parametrov Milan-
kovica. To bol dovod na opitovnii analyzu jeho
astronomickej teérie. Dalie vyskumy sedimen-
tov z dna mori ukdzali, Ze cyklické zmeny ex-
centricity (sposobujtice varidcie priemernej roc-
nej insolécie iba na drovni 0,1 %) maji domi-
nantny podiel na zmendch klimy za poslednych
800-tisic rokov, hoci dovtedy sa ich vyznam pod-
celoval. VSetky tri Milankovi¢ove parametre sa
na zmendch klimy v Casovej Skdle 20- a 100-tisic
rokov podielaji 80 %. Analyzy antarktického
ladu na stanici Vostok na zdklade obsahu oxidu
uhli¢itého a metdnu v fadovych vrstvich tieZ po-
tvrdili 100 000-ro¢ny signdl v ddtach. Rozbory se-
dimentov na dne jazera Bajkal ukdzali, Ze pre-
javy Milankovic¢ovych parametrov sa v case me-
nia — varidcie klimy vplyvom zmien sklonu ro-
tacnej osi Zeme boli najvicsie pred 1,8 — 0,8
miliéna rokov, varidcie vplyvom zmien excen-
tricity drdhy Zeme narastaji za poslednych 0,8
miliénov rokov. Z merani vyplynulo, Ze odozva
klimy na zmeny astronomickych parametrov je
nelinedrna. 100 000-ro¢ny signdl potvrdila aj
analyza koralovych fosilif z oblasti Tichomoria
(2001), ako aj analyza sedimentov z ocednu
v oblasti Juznej Afriky (2001), kde bol okrem
100 000- a 41 000-ro¢ného signdlu detegovany aj
precesny signdl, ktory sa vo vysokych zemepis-
nych $irkach prejavuje nevyrazne.

V sicasnosti je uZ potvrdené, Ze zmeny in-
soldcie su prirodzenym spistacim mechanizmom
globdlnej klimatickej zmeny. Ale mechanizmus,
ktory ,.,spista* zaciatok zaladnenia, nie je doteraz
presne jasny. TieZ nie je jasné, preco sa v roz-
nych obdobiach prejavoval prevlddajici vplyv
iného Milankovi¢ovho parametra (teraz je to ex-
centricita drahy Zeme, pred 40 000 rokmi to bol
sklon osi zemskej rotdcie...). V spektre klimatic-
kych zmien Zeme je ovela viac signélov, neZ su
dlhoperiodické zmeny astronomickych paramet-
rov. S niektorymi kritkoperiodickymi zmenami
klimy jeho astronomickad teéria ,,nehrd". Samotn4
insolacnd tedria nepocita s varidciami interakcif
nesmierne dolezitych sacasti klimy — atmosféry,
ocednu a pevniny. No na druhej strane nds Mi-
lankovicova tedria varuje, Ze bez zahrnutia
vonkajsich vplyvov na mozné zmeny klimy sa
nemodzeme dopracovat k rozldsknutiu zdhady kli-
matickych zmien na naSej Modrej planéte.

ANNA PRIBULLOVA
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Keple

Tento pribeh sa zacal pred
viacerymi rokmi. V Sky

& Telescope v jini 1997 vysiel
¢lanok Optimalizovany reflek-
tor typu newton(), Gary
Seronik v fiom pisal o svojom
vlastnorucne zhotovenom
dalekohlade s priemerom
primarneho zrkadla 6 palcov
(152,4 mm ) a svetelnostou
1:9. Prirovnaval kvalitu jeho
obrazu ku kvalite, ktord
poskytuju refraktory
(SoSovkové dalekohlady).
Odvtedy som bol v pokuseni
pozriet sa cez podobny
pristroj na no¢nii oblohu.

V druhej polovici roku 2002
sa veci dali — pod nezaned-
batelnym vplyvom bliZiacej sa
opozicie Marsu v auguste
2003 - konecne do pohybu.

DIhé roky vlastnim refraktor
80/1200 mm, ktory som zhotovil s ot-
covou pomocou ete v gymnazidl-
nych casoch. Neskdr som ho zre-
konstruoval a vylepsil za vydatnej
podpory kamardta FrantiSka Michdl-
ka, ktory vysustruzil podstatni ast
mechanickych dielov. Zdkladom re-
fraktora je vyborny poloapochromdt
Zeiss AS 80/1200, dvojSoSovkovy
objektiv so vzduchovou medzerou.
Kvalita obrazu, ktory tento refraktor
poskytuje, je vynikajica, hlavne
v spojeni s ortoskopickym okuldrom
Zeiss O-10 mm. Difrak¢éné krizky
okolo jasnejSich hviezd st uzavreté,
zretelné a trvalo viditelné. Obraz Sin-
ka, Mesiaca, planét i dvojhviezd je
perfektny. Nie je vidno Ziadne
falo$né sfarbenie okolo jasnych ob-
jektov. Hlavnym nedostatkom je
maly priemer objektivu.

Pdvodne bol tento dalekohlad mo-
jim hlavnym pristrojom na pozoro-
vanie vesmiru. Po tom, ¢o ho nahradil
iny dalekohlad, pomaly zapadal pra-
chom — chybala mu vhodnd montdz.
KedZe jeho obstardvacia cena je
porovnatelnd s cenou ,newtona™
s priemerom 150 mm, naskytla sa mi
vybornd prileZitost usporiadat fik-
tivny stiboj dvoch velikdnov astro-
némie — Keplera proti Newtonovi.
(Kepler skonstruoval SoSovkovy dale-
kohlad, kde objektiv aj okuldr tvorila
spojnd SoSovka a obraz vznikal lo-
mom — refrakciou — v objektive.
Newton je vyndlezca zrkadlového as-
tronomického dalekohladu. Obraz je
vytvérany odrazom — reflexiou.)
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Obr. 1: Celkovy pohlad na refraktor §0/1200 mm a newton 150/1350 mm na dobsonovej montazi.

Kto bude vitazom? Keplerov re-
fraktor alebo Newtonov reflektor?

Kepler

Obr. 1: Dobsonova montaZ uprave-
na pre refraktor — detail.

Obr. 2: Refraktor 80/1200 mm s mon-
taZou pripravenou na prevoz.

Najskoér som musel postavif re-
fraktor na nohy, a to doslovne. In-
$pirdciou mi bol ¢ldnok v Casopise
Astronomy z janudra 1997). V fiom
David Trott opisuje, ako urobit
z department-store” dalekohladu
(v preklade: dobry objektiv v slus-
nom tubuse s podpriemernym okuld-
rom a Zalostnou montdZou) slusny
pristroj na pozorovanie. Stcastou
¢lanku je opis velmi jednoduchej
dobsonovej montdZe upravenej pre
potreby refraktora. Hlavnou pred-

nostou tejto montdZe je moznost jej
vyroby so zdkladnym domécim ndra-
dim. Takdto montdZ nie je velmi roz-
Sirend, preto ju opiSem podrobnejsie.
Zéklad montdZe tvorf kruhovd dos-
ka z 30 mm preglejky. Na jej spodni
stranu s pdntami upevnené nohy
z drevenych hranolov 30x60 mm. Na
vrchnej strane zdakladovej dosky je
nalepeny prstenec linolea. Po fiom sa
kizu teflonové plosky priskrutkované
na spodok vidlice, ktord je tieZ vy-
robend z preglejky hribky 30 mm.
Vo vidlici sa otdca nosi¢ dalekohladu
z 18 mm preglejky. Na nosi¢i si
pripevnené novodurové zitky s prie-
merom 70 mm (pévodne urcené na
ukoncenie potrubia), ktoré dosadaji
na teflonové trecie kottciky vo vyre-
zoch vidlice (obr. ¢ 1). Osou mon-
tdZe prechddza ty¢ s priemerom
6 mm, na ktorej je po celej dizke
narezany zdvit. Tdto ty¢ slizi ako
vertikdlna os vidlice a zdroven na
spodnom konci nesie trojcipu vy-
stuhu z preglejky, ktord upeviiuje no-
hy montdZe v stabilnej polohe. Tak-
tieZ zvySuje tuhost montaze. Po po-
voleni kridlovej matice sa vystuha
pootoci, nohy sa sklopia do stredu
a montdz nezaberd vela miesta.
Oproti pdvodnému ndvrhu som
urobil na montdzi dve zmeny. Nohy
st takmer v polovici dizky predelené,
aby sa mohli sklopit jednoduchym
oto¢enim okolo péntov. Vystreté st
upevnené pomocou dvoch ocelovych
profilov tvaru L a skrutky s kridlovou
maticou. Takymto rieSenim sa vyraz-

ne skrti najdlhSia Cast montdze, ¢o
ulah¢uje jej prepravu — na obrdzku
¢islo 2 je montdZ poskladand a pri-
pravend na transport. Dalej som vy-
pustil protizdvazie. Jeho funkciu som
nahradil pomocnym klznym loZis-
kom®), ktoré zachytdva silu vznika-
jicu v dosledku umiestnenia dale-
kohladu do vidlice mimo jej vertikdl-
nej osi. LoZisko je tvorené dvoma
Castami. Teflonovym koticikom pri-
pevnenym na vidlicu prostrednic-
tvom ocelového drzZiaka v tvare L
a prstencom linolea nalepenym na
spodnej strane zdkladovej dosky.
Teflonovy koticik kize po prstenci
a zabranuje nadvihovaniu vidlice
hmotnostou dalekohladu (vid' obr.
¢ 1). Na hornom obrdzku viavo je
celkovy pohlad na montdZ spolu s re-
fraktorom.

No¢né pozorovania potvrdili dobré
vlastnosti tejto jednoduchej montdze.
Lahky a plynuly chod. stabilita a do-
stato¢nd tuhost patria k jej prednosti-
am. Chvenie dalekohladu aj po prud-
Som ndraze zaniklo do 1 aZ 1,5 sekun-
dy. Pozorovanie bez potreby aretova-
nia dalekohladu je velmi pohodlné.
Naopak, nevyhodou je, Ze pri velkom
zvicSeni (200x) je potrebné CastejSie
posuvat dalekohlad za sledovanym
objektom.

Newton

Dostdvame sa k druhému aktérovi
stiboja, ktorym sa stal reflektor new-
ton 150/1350 mm. NiZ§ia svetelnost
1:9 bola zvolend zdmerne z viacerych
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Obr 3: Newton 150/1350 mm - de-
tail nizkoprofilového okularového
vytahu.

Obr 4: Pohlad do tubusu newtona
150/1350 mm pri osvetleni pria-
mym intenzivhym slne¢nym svet-
lom.

dovodov. Dalekohlad je optimalizo-
vany z hladiska kvality zobrazovania.
Preto som sa snaZil pouZit ¢o naj-
mensie sekunddrne zrkadlo. S vhodne
zvolenym nizkoprofilovym okuldro-
vym vytahom (obr. ¢ 3) sa mald
poloos sekundéru dostala na hodnotu
20 mm. NielenZe sa tak dosiahlo
zanedbatelné tienenie plochy primér-
neho zrkadla (2 %), ale hlavne sa po-
tlacili ohybové javy a rozptyl svetla.
K tomu prispieva aj oblikovy nosi¢
sekundérneho zrkadla (obr. ¢ 4).

Pri danej svetelnosti a parabolizo-
vanom primdrnom zrkadle sa nepre-
Jjavuje optickd chyba — kéma, obvyk-
14 pre svetelné ststavy typu newton.
Vyhodou je aj relativne dIhsi tubus,
ktory umoziiuje pohodIné pozoro-
vanie, aj ked je dalekohlad s dob-
sonovou montdZou postaveny priamo
na zemi. Naopak, Ciasto¢nou nevy-
hodou je pri preprave.

Optiku pre tento dalekohlad zho-
tovil, ako sa ukdzalo neskor, velmi
kvalitne, pin Milan Kamenicky. Zr-
kadlo je tromi hlinikovymi drZiak-
mi upevnené na jednoduchej miske
z preglejky h = 18 mm. Miska je
k tubusu pripojend tromi pdrmi
justdznych skrutiek. Tubus je z oce-
Tového plechu hribky 0,5 mm. S jeho
zrolovanim a zvarenim mi vypomo-
hol Ing. Maridn Mictch.

Sekunddrne zrkadielko je cez
pruzné podlozky prilepené na dvoj-
dielnom drevenom val¢eku. Skosend
Cast valCeka je prostrednictvom oce-
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lového tria oto¢ne spojend s druhym
dielom, ktory je opét oto¢ne pripev-
neny na plechovom nosici. Nizkopro-
filovy okuldrovy vytah vysustruZil
p. Michélek.

VniitrajSok tubusu som vybavil
hrbolatym nédterom. Na zdkladnu far-
bu som natrel vrstvu matnej ciernej
farby Alcyton, ktord som hned za
mokra posypal polohrubou mikou.
Po zaschnuti som to celé pretrel dvo-
ma dal$imi vrstvami Alcyton-u. Hr-
bol¢eky funguji ako miniatirne clo-
ny. Vznikol tak povrch, ktory je
tmavy a matny bez odleskov, vzhla-
dom pripominajtci hruby brisny pa-
pier.

Tubus je uloZeny na klasickej dob-
sonovej montdZi. Vyrobil som ju
z 18 mm hrubej preglejky, iba za-
kladovd doska je z preglejky 30 mm.
Aby bola montdz stabilnd aj na hr-
bolatom teréne, pripevnil som na
zékladovi dosku montdZe tri nozicky
opit z 30 mm preglejky.

Dalekohlad som doplnil hladaci-
kom 6x30. Celkovy vzhlad pristroja
je na titulnom obrdzku vpravo na
predchddzajicej strane.

Pozorovanie

Vyborni kvalitu refraktora 80/1200
som uZ spominal vyssie a pred tymto
projektom som sa stretol len s reflek-
tormi newtonovho typu, ktoré mali
vySSiu svetelnost (1:6 az 1: 4). Preto
bol prvy pohlad do mdjho nového
newtona velkym a prijemnym pre-
kvapenim. Obraz jasnych hviezd bol
velmi kontrastny so zretelne vykres-
lenymi uzatvorenymi difrakénymi
krtizkami. Iba pri striedavom pohlade
cez oba dalekohlady som pobadal
malé rozdiely vo vzhlade difrakénych
krizkov v prospech refraktora.

Vzdjomné testovanie dalekohla-
dov som zacal v lete. Preto medzi
prvé pokusné objekty patrila Stvor-
hviezda € Lyrae. V refraktore boli
tesné pdry na hranici rozliSitelnosti aj
pri najlepSich podmienkach. Zato
v newtone boli tieto pdry jasne odde-
lené medzerou rovnajicou sa zdan-
livému priemeru hviezd.

Farby zloZiek dvojhviezdy 3 Cyg-
ny — Albireo — krajSie Ziarili v new-
tone. TieZ obraz dalsich dvojhviezd
Y Andromedae — Almak a y Leonis —
Algieba hovorili v jeho prospech.
Newton si poradil aj s € Bootes —
Izarom, ktory predstavoval pre re-
fraktor prili§ tvrdy orieSok.

Necakanym bonusom sa stala gulo-
vd hviezdokopa M13 v Herkulovi —
v refraktore viditeInd ako viac ¢i me-
nej rozmazand Skvrnka hviezd, ziska-
la pri pohlade cez newton nielen
pekne rozliSené hviezdy v strednych
a okrajovych Castiach hviezdokopy,
ale aj dojem priestoru. Hviezdokopa
akoby vystupovala z pozadia.

NemdZem vynechat Mars, kvoli
ktorému to vSetko vzniklo. Pri do-
brych podmienkach bol newton jasne
kontrastom. Ked boli podmienky
horsie, vykon oboch dalekohladov sa
vyrovnal. NemdZem ale potvrdit
tradiény mytus, Ze pri zlych po-
zorovacich podmienkach refraktor
ukdZe viac ako newton. Newton bol
bud porovnatelny, alebo lepsi ako re-
fraktor.

Neskor som oba pristroje namieril
aj na Jupiter, kde som okrem iného
pozoroval prechod tiefia mesiaca lo.
priemer newtonovho zrkadla opit
zvitazil.

NeobiSiel som ani Slnko a Mesiac.
A s Mesiacom je spojeny dalsi velky
zdzitok. S kamardtom Ferom Mi-
chdlkom sme sa dohodli na spo-
lo¢nom testovani Ddvida (m6j new-
ton 150 mm, 1:9 ) s GolidSom (Ferov
newton 350 mm, 1:4.7 — uréeny na
fotografovanie). Mensi z dalekohla-
dov ukdzal viac detailov na Marse
i Saturne. Na Saturne bolo napriklad
vidno nielen Cassiniho delenie prs-
tencov, ale aj tief, ktory vrhala plané-
ta na prstence. Zato Golid§ ukdzal
svoju silu pri slabych plosnych ob-
jektoch (napr. NGC 3227 pri y Leo-
nis), kde Dévid hanebne zlyhal.
Okrem iného bol totiz spln. A s nim
stivisi spominany zdZitok. Nakoniec
som namieril svoj dalekohlad s or-
toskopickym okuldrom Zeiss O 40 na
Mesiac. Obraz pri zvicSeni 34-krat
bol tchvatny a zaroven neopisatelny.
Kto nevidel...

Do podobného stidku patri zimné
pozorovanie hmloviny M42 v Ori6-
ne. Jasnd, tmavd, iskrivd noc. Hviez-
dy aZ po obzor. Newton 150/1350 mm
a ja. Fot6ny vykresluju na sietnici oka
nddherné obliky hmloviny so Ziari-
vym diamantom Trapézu v strede.
O ¢o je obraz ochudobneny v slabych
oblastiach hmloviny, o to je oboha-
teny kontrastnym vykreslenim jasnej-
Sich Casti. Prosto, nddhera.

Kto vyhral ?

Predovsetkym ja. Obohateny ska-
senostami a zdazitkami. Z daleko-

hladov bol jasne lepsi newton. Dvoj-
ndsobny priemer objektivu — pri
vhodne zvolenej svetelnosti a opti-
malizédcii celého pristroja — jednodu-
cho nedal pri vizudlnom pozorovani
refraktoru Sancu.

Na druhej strane vyhodou refrak-
tora je jeho vic¢Sia mobilita a uni-
verzdlnost — dd sa pouZit napr. na fo-
tografovanie v primdrnom ohnisku.

Ak teda mdme urCité mnoZstvo
penazi na dalekohlad a chceme po-
zorovat vizudlne, myslim si, Ze je lep-
Sie ich investovat do pristroja typu
newton ako do refraktora. Za rovnaki
cenu ziskame viac, a to aj pri po-
zorovani v oblastiach, v ktorych boli
tradi¢ne preferované refraktory. Mu-
sime, pravda, zvolit spravne paramet-
re pristroja.

Na zdver eSte jedna pozndmka.
Casto sa stretdvam s popisom dale-
kohladov v dobsonovom usporiadant,
t. j. newton na dobsonovej montdZi,
kde konsStruktéri jednoznacne prefe-
ruji priemer primdrneho zrkadla.
Velky priemer zrkadla ich ale niiti do
vysokej svetelnosti pristroja. Inak by
bol dalekohlad prili§ mohutny.

TaktieZ drvivd vicSina vyrobcov
dalekohladov s narastajicim prieme-
rom primdrneho zrkadla smeruje stile
k vicSej svetelnosti pristrojov. Z po-
chopitelnych dovodov. Vicsinou po-
ntikaji svoje dalekohlady ako ,,pre-
nosné*.

Myslim si, Ze tieto trendy su do
znacnej miery na Skodu vizudlneho
pozorovania. Pri vysokej svetelnosti
klesd kvalita obrazu, pozorovatel sice
vidi slabsie objekty, ale ochudobiiuje
sa o ich detaily, o kontrast obrazu a aj
o esteticky zdzitok.

Ing. ZDENO VELIC
Literatdra:
1. Gary Seronik: An Optimized New-

tonian Reflector, Sky and Telescope
June 1997, str. 83-86

1o

. David Trott: How to Redeem a De-
partment-Store Telescope, Astronomy
January 1997, str. 86—89

3. Chuck Hards: A Weightless Wood-

shop Refractor, Sky and Telescope

October 2000, str. 138—141




ALMUT BICKOVA /

Pani rondelov

Rondel z doby kamennej pri bavorskej dedine Meisternthal postavili ako dokonahi elipsu, ktora shiZila ako kalendar. Mi-
moriadne déleZitou funkciou rondelu bolo urcovanie letného slnovratu.

.

- s o ik S 5

- - — Price v Gosecku: celkom jasne vidiet branu v pévodne
Ten isty rondel (tentoraz z nadhiadu) v den zimného slnovratu.

okriithlom vale.

Na tejto snimke vidime elipsu z Meisternthalu, doplneni o ¢iary
zviditeliiujice slnovraty i rovnodennosti na modeli vyhotovenom
podla idajov magnetogramu.

Zopakujme si:
aj Nemecko
(ba zd4 sa, Ze aj
zapadné oblasti
strednej Eur6py)
mali svoj Stone-
hange, ¢i pres-
nejsie ritualne
centra z mladsej
doby kamennej,
ktorych projek-
tanti zohladnili
viaceré astrono-
mické poznatky,
najmi cyklické
pohyby Slnka.

Ide napospol

o kruhové struk-
tury, priekopy,
zemné valy a zvys-
ky masivnych
ohrad z hrubej
gulatiny s rozlic-
nymi priezormi.
Vsetky postavili
zhruba pred

7000 rokmi,

(st teda o 3000
rokov starsie

ako anglicky
Stonehange).
Archeologicky
prieskum v ich
okoli sa iba zacina,
ale uZ dnes sa
vécSina vedcov
priklina k nazoru,
Ze rondely v Ba-
vorsku, Sasku

a Sasku/Anhaltsku
shizili slne¢nému
kultu.
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Letecké snimkovanie tizemia byvalej NDR umoznilo aZ zjednotenie Ne-
mecka. Letecké snimky zviditelnili v Sasku a Sasku/Anhalte celé hniezda
kruhovych sviityii z doby kamennej. Niektoré z nich tvoria aZ Styri
kruhové priekopy, sti teda monumentilnejSie neZ podobné stavby v Ba-
vorsku. Stavba novych dialnic i skryvky zeminy nad loZiskami hnedého
uhlia umoznili archeolégom objavené sviityne preskimat. Predbezné
vysledky vyskumu: postavili ich zhruba pred 7000 rokmi, sii 0 3500 rokov
starSie ako Stonehange. VyuZivali ich iba krétky ¢as. Po niekolkych de-
satrociach okriihle priekopy zahadzali.

Almut Bickovi / PANI RONDELOV

rilo: drazdanské okrthle valy sa za-
radili medzi najvicsie stavby svoj-
ho druhu svete v obdobi mladsej
doby kamenne;j.

Postup préc bol nasledovny: sta-
vitelia najskor postavili dva okrih-
le ploty z hrubej gulatiny. AZ po-
tom sa pustili do hibenia naj-
vnitornejSej priekopy, okolo ktorej
neskor vykopali tri dalSie. Vonkajsi
kruh md priemer 123 metrov, naj-
vnttornejsi 68 metrov. Objem prac
bol v8ak pri kazdej z okrihlych
priekop rovnaky: vnitorné prieko-
py su hlbSie ako vonkajsie. Jednot-
kou bol ¢as potrebny na vykop, nie
hibka priekop. Zadanie znelo takto:
je vas desat a za tri mesiace musite
vykopat jednu priekopu.

Ak si uvedomime, Ze muselo ist
o vykonnych kopdcov, pre polno-
hospoddrsku pospolitost znamena-
lo ich vyclenenie pre stavbu ritudl-
neho centra velki obet.

Archeolég Harald  Stiduble:
.Kruhy na prvy pohlad vyzeraju
velmi pravidelné, ale zdanie klame.
Napldnovali ich perfektne, ale pre-
vedenie bolo lajdacke. Nejde vlast-
ne o kruhy, ale o Stvorce so za-
oblenymi rohmi."

Stavebné prdce trvali celé roky.
Vodnd erézia vykopani zeminu
z valov zmyvala, takZe priekopy
bolo treba stdle znova prehlbovat.
Udrzba priekop vyzadovala vela
price a Casu, o to zdhadnejsie je
zistenie, Ze ich po kratkom ¢ase zd-
merne zahddzali a zarovnali s oko-
litym terénom. Pre¢o? To nikto
predbezne nevie.

Centrom kruhového kultu sa sta-
lo najmi Sasko. Svityna so Styrmi
kruhmi pri Drdazdanoch je iba jed-
nou z mnohych. V bezprostrednom
okoli objavili Styri dalSie okrihle
priekopy. Pri dedine Zwenkau ne-
daleko Lipska boli pri skryvke ze-
miny nad loZiskami hnedého uhlia

Okolo sviityne vyhibili priekopu
2 metre hlbokt a 3 metre Siroku.
Vybrani kopdci potrebovali na vy-
kopanie priekopy s obvodom 200
metrov sto pracovnych dni. V na-
sledujicich rokoch vykopali tri dal-
Sie kruhové priekopy, koncentricky
okolo tej prvej. Vedci vypocitali, Ze
pocas stavby premiestnili 400 000
desatlitrovych nadob plnych hliny
a kamenia. Tak vzniklo 4500 rokov
pred nadim letopoctom jedno z naj-
starSich kultovych stredisk Eur6py.

Stavbu objavili pocas zemnych
prdc pod trasou novej dialnice
v drazdanskom predmesti Nickern.
Vdaka tomu mohli archeolégovia
celé dva roky skimat zdhadné prie-
kopy v dosial nebyvalom plo§nom
rozsahu. To, ¢o vykopali, ich ohu-
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Letecku snimku sviityne z Kyhny spraciivaji na poéitaci.
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objavené tri dalSie svityne. A po
leteckom prieskume chotdra neda-
lekého mestecka Kyhna objavili
vedci rondely aj na rozsiahlych
tabldch zrejiceho obilia.

Podobné starobylé pamiatky bo-
1i objavené aj v Bavorsku, ale naj-
mi v Rakisku, Cesku, Slovensku
a severnom Madarsku. Archeolo-
gické mapy severne od Krkon63
a Kru$nych hor boli prazdne. Le-
tecky prieskum bol nad Gzemim
byvalej NDR povoleny aZ po zjed-
noteni, pritom je zndme, Ze v An-
glicku i Francizsku boli prehis-
torické sidla objavené najmé vdaka
fotografidm z lietadla.

V Bavorsku objavili prvé kru-
hové Struktiry uz v roku 1977,
krdtko po vyhodnoteni snimok pr-
vého leteckého prieskumu. Zaciat-
kom 80. rokov uskuto¢nil dr. Hel-
mut Becker v objavenych lokali-
tdch geomagneticky prieskum. Iba
v Dolnom Bavorsku preveril osem
kruhovych §truktir vzdialenych od
seba najviac 1000 metrov. Ukdzalo
sa, Ze kruhové svityne, podobne
ako kostoly vo vicSine dedin, tvo-
rili stred vicSieho osidlenia, ktoré
od vonkajSieho sveta oddelovala
mohutnd ohrada z hrubej gulatiny.

NajvidcSou bavorskou sviityriou
je Unternberg/Kiinzing. UZ pocas
prvych vykopdvok sa tu nasli ud-
ské kosti a drevené uhlie. Pomocou
uhlikovej analyzy sa zistilo, Ze
sidlisko vzniklo pred 4800 az 4600
rokov pred naSim letopo¢tom. Ron-
del ma priemer 100 metrov; tvoria
ho dve drevené ohrady a dve prie-
kopy. Vedci vypocitali, Ze na stav-
bu priekop a palisad (kazda z 2000
stipov opracovanej gulatiny) by je-
den zdatny pracovnik potreboval
3300 pracovnych dni. Desiati chla-
pi v saskom Nickerne museli pra-
covat najmenej tri a pol roka.

Aj priekopy v Nickerne stavali
celé roky a celé desatrocia ich sta-
rostlivo udrZiavali. AZ po dvoch
generdcidch bola tddrzba ndhle,
uprostred rekonStrukcie prerusend.
Namiesto obnovy povodného za-
riadenia postavili potomkovia pr-
vych stavitelov iba jediny kruh —
drevent ohradu. Chybali im vari
pracovné sily?

Archeolégovia pri vykopdvkach
objavili objavili uteSend keramiku
z Moravy (Té&Setice-Kyjovice, na-
posledy Kroméfice). Ndlez potvrdil
nielen obchodnd, ale aj duchovnd
prepojenost vzdialenych centier Ba-
vorska, Saska, Ceska. ba dokonca
aj Slovenska. Na Slovensku po
leteckom prieskume boli objavené
rondely v Svodine, Bucanoch, Ru-
7indole, Zlkovciach a eSte naj-
menej na dalSich desiatich mies-
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Slne¢ny chriam: rondel v Gosecku (Sasko/Anhaltsko) m4 byt do roku
2007 celkom odkryty. UZ dnes ho povaZujui za najstarsie slne¢né obser-

vatérium v Eurépe.

tach. Pred 6500 rokmi stavali oby-
vatelia tychto oblasti podobné kul-
tové stavby. V tom case o Stone-
hange este nikto ani len nechy-
roval. Monolity v Stonehange boli
vztycené 1500 rokov pred nasim
letopoc¢tom. V tom case kultdra
pdnov rondelov™ uz ddavno zanik-
la. Kruhové priekopy zarovnala
s terénom erdzia a zahalila ich ve-
getdcia.

Archeolégovia nazyvaji kultiru
mlad3ej doby kamennej, ktord do-
kdzala budovat tieto obrovské svi-
tyne, kultdrou vypichovanej kera-
miky. Svoju keramiku zdobili star{
hrnciari pasmi z plytkych vpichov
do eSte mikkych, nevypdlenych
nddob. Tak naSi bezmenni pred-
kovia nadobudli vedeckd identitu.

Kruhové sviityne v Rakdsku,
Cesku a na Slovensku viak postavili
iné skupiny z mladSej doby kamen-
nej. Prisludnici lengyelskej kultdry
svoju keramiku pomalovdvali. To,
¢o ich spdjalo so stcasnikmi za rie-
kou Labe, bolo ndboZenstvo.

Okrthle priekopy a valy, ktoré
vznikli pred a po kultire jamko-
vanej keramiky, sluZzili na vyme-
dzenie sidliska. V obdobi vrcholnej
jamkovanej keramiky vSak okolo
svityn nevykopali ani jediny zd-
klad domu, ani jedind jamu na od-
padky. Aredly rondelov su tplne
prazdne! Ich poloha v krajine vy-
lucuje obrannt funkciu, ako ohrady
pre dobytok by boli prili§ nakladné.
Comu mohli slazit?

Odpovedi na tiito otdzku je vela:
vicsina vedcov sa nazddva, Ze iSlo
o kultové stavby. Najobltibenej$im
rondelom Bavorc¢ana Beckera, kto-
ry tieto stavby starostlivo zmeral
a vysledky merani analyzoval, je
rondel pri dolnobavorskej dedine
Meisternthal. Je to mald stavba
(45x35,5 m) s jedinou priekopou,
ktorej tvar pripomina elipsu. Do-
konalu elipsu, v Ziadnom pripade
nepodareny kruh. Ide teda o ve-
domd konStrukciu. Brdany vo va-
loch ur¢ili projektanti na priesec-

Almut Bickovid / PANI RONDELOV

po zdsahu ¢loveka, zmenia:

dokdZe detegovat.

prehistorického sidliska.

Letecka archeologia

Pristroje geofyzikov dokdZu zviditelnit aj Struktdry, ktoré st hlboko
pod povrchom zeme. Geofyzici vyuZivaji vlastnosti povrchu, ktoré sa

Geoelektrika meria elektricky odpor povrchu. Starobyly kamenny
mir sa prezradi vy$Sou hodnotou odporu, ako okolitd ornd poda. Pri
rimskych stavbdch moZno z leteckych snimok od¢itat aj funkciu jed-
notlivych miestnosti v zaviatej stavbe.

Geomagnetika meria koncentrdciu oxidov Zeleza v povrchovych
vrstvdch. Erodovanym materidlom zanesené priekopy, spélenistia, diery
v dlazbe, ale aj miry z nevypélenych tehdl sa prezrddzaji poruchami v
magnetickom poli Zeme. Digitédlne spracovanie snimok ich zviditelni.

Radarové merania prenikaji hlboko pod povrch a na rozdiel od pred-
chddzajicich metdd, dokdZu vyhotovit trojdimenziondlne fotografie.
Radar sa vSak dd vyuzZivat iba pri kamennych stavbéch. Priekopy ne-

Elipsa z Meisternthalu: leZi v rohu ovela vameho, rovnako ohradeného

Bronzovy disk z Nebry: tito astro-
nomickud pomdcku zhotovili o 3500
rokov neskorsie (asi 1500 rokov
pred nasim letopo¢tom) ako bola
postavena sviityna v Gosecku.
Navéznost na davny kult nemoZzno
ani potvrdit, ani vyvratit.

nikoch priamok, ktoré spdjali stred
svityne s bodmi na horizonte, kde
v den letnej a zimnej rovnodennos-
ti vychddzalo SInko. Presnost polo-
hy brdn vylucuje ndhodu. Becker
je presvedceny, Ze v tomto rondeli
boli oznac¢ené aj dni slnovratov
a dalSie dni kalenddrneho roku:
Stavitel dostal od zaddvatela pres-
nd objedndvku, ktord bravirne
uskutocnil. Rondel v Meisternthale
je majstrovskym dielom.™ Mimo-
chodom: elipsa z tejto lokality je
najstarSou vedome skonstruovanou
elipsou na svete!

Becker upozoriiuje, Ze majstri
z mladSej doby kamennej sa po-
kisili fixovat plynutie ¢asu: ,4500
rokov pred naSim letopoc¢tom to
bol vyznamny krok v kultirnych
dejindch Tudstva.*™

V pripade ostatnych rondelov
nie je funkcia kalenddra takd jed-
nozna¢nd. Iné kruhy v Dolnom Ba-
vorsku zaznamendvaji iba slno-
vraty. Tak alebo onak: aj najviacsi
skeptici st presvedcent, Ze bavor-
ské sviityne, ktoré postavili Tudia
vyrdbajici jamkovanu keramiku,
boli postavené na zdklade astro-
nomickych poznatkov.

Letecky prieskum objavil pre-
historické rondely aj Sasku-An-
haltsku. Pri Gosecku (pozri Koz-
mos 2004/1) skima profesor Fran-
cois Beretemes uz od roku 2002
zdhadny rondel z obdobia vypi-
chovanej kultdry. Do roku 2007

Nielen ritudlne rondely (s astronomickou funkciou), ale aj nilezy materialov,
z ktorych sa vyrabali zbrane a pracovné nastroje neolitu svedcia o tom, Ze
iSlo o kultiru, ktorej strediska boli roztrisené od dnesnych holandskych
hranic aZ po dne$né Slovensko a Madarsko. Ako z mapky vyplyva, z naSich
sa vyvazal najmi amfibiolit a radiolarit. Z Arden sa vyvazal pazirik.

RIJKHOLF _«.
. pazunk oS

, N SLOVENSKO
ARN H amfibiolit,
kremenec

SZENTGAL

e, -radiolarit

md byt odkrytd celd svityna. Uz
dnes vSak archeolégovia z Univer-
sitit Halle-Wirtenberg hovoria
0 najstarSom slne¢nom observato-
riu Eurépy. Dve brdny v okrihlom
vale s udivujicom presnostou
oznacuji vychod a zdpad Slnka
v denl zimného slnovratu. Dnes uz
mdlokto pochybuje, Ze takzvany
.disk z Nebry™ je akousi astrono-
mickou mapou z neskorsieho obdo-
bia, pocas ktorého ind kultira nad-
viazala na astronomicky kult ak nie
svojich predkov, tak predchodcov.
Bronzovy disk z Nebry vyrobili
0 3500 rokov neskorsie.

Rondel z Gosecku je skromnejsi
ako Stvorkruhovd svityna z Nicker-
nu. Prave v Gosecku v3ak archeo-
I6govia objavili dva hroby, ktorych
obsah pomohol rozlastit ritudly
z doby kamennej. Na kostiach ne-
boztikov rozliSili vedci stopy po
odstrafiovani svalov. Bertemes sa
nazddva, Ze ide o krvavé obete sl-
ne¢nému bozstvu.

Ci aj dalsie rondely z tejto ob-
lasti sldzili ako slne¢né chrdamy,
ukdZe az cas a dalSie vykopdvky.
Archeol6g Stiuble, ktory presku-
mal vSetky svityne vypichovanej
kultdry, tvrdi, Ze by bolo chybou
pripisat rondelom jedind, astrono-
mickd funkciu. Kruhové strediskd
mali aj vyznamnu zhromazdovaciu
funkciu, vykondvali sa tam naj-
rozli¢nejsie aktivity. Rovnako ako
na stredovekych ndmestiach, kde
sa konali trhy, kde vystupovali
kaukliari, kde sa verejne stinali

odstidenci. A1 MUT BICKOVA
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ALBUM POZOROVATEIA

Rimavska Sobota

Na rozdiel
od majového za-
tmenia Mesiaca bo-
la predpoved pocasia
priaznivejSia. Nakoniec, :
boli miesta na Slovensku, kde )
bolo krisne.

Hned po skonceni exkurzii sme si
zacali chystat ,fidlatka*, vefer prisli
kriizkari, a tak sa toho naplanovalo tolko,
aby sme sa nijako nenudili... ,\\

Vsetky pristroje na Coudé boli zhruba zjustované \
eSte potas dila. Zvecera bola len jemnd hmla, neskor
totilna deka a zase priehladnd hmla. Spin bel paridny,
nepokoj vzduchu len minimdlny a tak sme sa teSili na skvelé foto- I\
dlovky. Potom vSak hmla hustla eSte pred vstupom do polotieiia,
a tak povodné expozicie skvelou, uZ takmer univerzilnou, kamerou SHT
(cca 20 ms) sa zadali predlZovat a predlZovat az pri 12 sekunddch(!) nebolo A

volnym okom vidiet ani miesto na oblohe, kde mal byt Mesiac. Tu sa definitivne Postupka
skondili pripravy na postupku (klasickii i digitdlnu), fotenie v ohnisku RC 150/2250, zatmenia

vyuZitie skvelého Olympusu E-1 cez Spiegel i pliny na meranie kontaktov. A Mesiaca
Nakolko sme si neboli isti, ¢i je to obla¢nost alebo hmla, padlo rozhodnutie 0 vyjazde / ‘ 3:07—-5:40 SEC

s oklieStenym vybavenim. Liika pri Hornych Zahoranoch (ako pri Leonidédch 2002) neskla- Foto: P. Rapavy,

mala, odhryznuty Mesiac bol skvely. Vsetko by bolo OK, no vlhkost bola neznesiteln4, rosnice m Olympus 740 UZ.

nepomdhali. Fotoaparity museli byt stile zakryté, objektivy zvlhli za niekolko sekiind a tak aj "

nastavovanie na Mesiac sa robilo cez vreckovku a len tesne pred expoziciou sa odkryli, no aj to

nepomdhalo, problémy pretrvavali. Pristroje aj my sme boli mokri ako mysi, hlsil sa chlad. So svitanim sa . »

hmla zaéala eSte dvihat, no to uZ bol takmer koniec. Tichi¢ko sme zivideli vSetkym, ktori nim volali a mali m

dplne jasno. Pred Rimavskou Sobotou nds zase privitalo ,,husté mlieko* a tak sme autom $li len krokom. Z di-

gitdlnych zdberov sme sa teSili hned, z tych klasickych aZ po vyvolani. Aj ked vSetko nedopadlo, ako sme si naplino-

vali, vzhladom na pozorovacie podmienky sme viak boli vcelku spokojni. Na reparat si budeme musiet eSte poriadne

pockat, nakolko Ciastoéné zatmenie bude o dva roky (7. 9. 2006) a xipIné aZ 3. 3. 2007. Pavol Rapavy

Uplné zatmenie Mesiaca 28. 12. 2004 (1:55
az 5:36 SEC). Konica Minolta Dimage 73,
exp. 1/500 - 4 s.

Foto: Miroslav Grnja

Na zatmenie Mesiaca v tomto roku sme sa
pripravovali s nddejou, Ze jesenné pocasie ndm
neprekazi tento zaujimavy ukaz. Predpovede
pocasia sice neboli optimistické, ale pocasie nds
nakoniec prijemne prekvapilo. Na bezobla¢nej
oblohe dominoval nddherny Mesiac v splne, a tak
sme mohli okrem pldnovanych programov pri-
blizit tento ukaz aj ndvStevnikom Hornonit-
mmske_] hvezddrne. Prvi ndvStevnici dorazili do

rano, aj ked

do tietia Zeme,

nastal aZ o Stvrt n - Nikto viak nelutoval, Ze

do hvezddrne priSiel, pretoZe zatmenie bolo
naozaj velmi pekné.

Z predchddzajicich zatmeni sme sa snaZili
urobif kvalitny videozdznam tkazu. Pri tomto
zatmeni Mesiaca sme sa zamerali na fotografo-
vanie tkazu. Fotili sme aj na film, ale hlavnym

[e——————— = ===
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pln
Mesiaca
kraitko
pred
zatmenim.
CCD
kamera
SHT s ob-
jektivom
4/600.

Foto:
P. Rapavy

Rimavska Sobota

Som stély citatel casopisu Kozmos, a preto mi
nedalo, aby som Vdm neposlal tito kuriéznu digi-
tdlnu snimku zatmenia Mesiaca, ktord som len tak
narychlo spravil cestou do prace 28. 10. 2004
0 06.22 hod. Je z Liptovského MikuldSa. Poci-
tacovd tprava spocivala len v orezani snimky, bez
fotomontaze a inych uprav. Ak ju uverejnite,
mozno sa ndjdu aj dalsi Tudia, ktorych to bude
nabuduce ingpirovat. F 4,6, ISO 100, EXPOSURE
+2,00, automatické vyvédzenie bielej, 3x opticky
zoom, 2.0 Mp. Svetlo vo vrchnej Casti fotografie je
pouli¢né osvetlenie, a na porovnanie velkosti —
mesiac nad panelovym domom — okno. (Fotogra-
fiu 7 technickych pricin uverejiiujeme ciernobielu.)

Foto: Jan Trnovsky, Liptovsky Mikulds

zdmerom bolo nafotografovat priebeh tkazu digi-
tdlnym fotoapardtom Canon EOS 300D s dale-
kohfadom Newton 200/900. Priebeh ¢iastocného
zatmenia sa fotografoval s krokom jednej mintity
a pri Gplnom zatmeni bol rozdiel medzi snimka-
mi pit mindt. Pri fotografovani bola vyradend
automatika vyvdZenia bielej farby a manudlne
bola nastavend tak, aby Mesiac vysoko na oblohe
mal spravne farebné podanie. Pri tomto nastaveni
sa potom fotili vSetky snimky, iba pri tplnej fize
bol prediZeny Gas expozicie na 5 sekind. Celé
naSe snaZenie je priblizne na 150-tich snimkach
priebehu dkazu, ktoré sa dd spracovat do podoby
animdcie. Po jej upraveni bude umiestnend aj na
naSej strainke www.hvezdaren.sk.

Na fotomontéZi je velmi pekne vidiet, ako sa
menila farba Mesiaca, ked sa bliZil k obzoru.

Jan Hornak

ALBUM POZOROVATEIA

Naladovka
70 zatmenia
(5:46 SEC).
Olympus
740 UZ.

Foto:
P. Rapavy

Postup celého zatmenia, fotografované Fuji S2 Pro, zoom Nikkor 70-300 od 2:04 do 6:05 SEC.

KedZe zatmenie Mesiaca bolo v ,optickom
tieni mojej hvezddrne a nedalo sa pozorovat
pristrojmi v nej pripravenymi, rozhodli sme sa
s priatefom Petrom Delin¢dkom vybehniit na ne-

Vyber lokality dopadol nad naSe oc¢akdvania.
jasno, pozorovatelny takmer cely priebeh tkazu.
Mesiac nds nesklamal, iZasné farby meniaceho sa
koticika sme pozorovali hlavne volnym okom,
obcas sme pouZili triéder.

Samozrejme, snazili sme sa celé predstavenie
zachytit fotoapardtom, pouZili sme dlhé exp e
na jedno policko a postupku sme ziskali digitdlne
fotoaparatom Fuji S2 Pro. Zial, prili§ velké ohnisko
bez paralaktickej montdZe v spojeni s dlh§imi ex-

poziciami spdsobilo mierne zneostrenie fotografii,
k tomu sa obcas pridal aj silnej$i ndrazovy vietor.

Ale mne sa aj tak pécia, pretoZe to bolo moje
prvé zatmenie po velmi dlhom case, ktoré som
videl od zaciatku az do konca. Zaujimavostou bol
dost velky vyskyt meteorov, asi polovica podla
mila patrila k Tauriddm.

Névrat z pozorovacieho stanoviska dolu do civi-
lizdcie bol sprijemneny nddhernym pohladom na
krajinu kipajticu sa v bielom mlieku jesennej in-
verzie, celd scéna sa podobala na spomaleny
morsky priboj, kde biele spenené viny dordzajui na
brehy ostrovov vycnievajicich z hmly.

Marian Urbanik,
Hvezddreni Jaroslava Cimrmana
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POZORUIJTE S NAMI

74:1:2005, 2:00/SEC

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vsetky tasové tdaje si v SEC

december
— januar

Aj ked teploty v noci casto klesaji hlboko pod
bod mrazu, zanietencom to nevadi, odmenou st im
dlhé noci a krdsna tmava obloha. Na oblohe budi
od polovice decembra do polovice janudra sticasne
vSetky planéty viditelné volnym okom, niektoré
konjunkcie iste nenechaji zahalat fotografov. Pocas
maxima Geminid je Mesiac v nove a tak tento
skvely roj s mnoZstvom jasnych meteorov spestri
noc¢nt oblohu nielen meteorarom. Nastane niekolko
peknych zoskupeni planétiek s objektmi nocnej
oblohy a skutoc¢nou perli¢kou bude jasnd kométa
Machholz, ktord za dobrych pozorovacich pod-
mienok uvidime aj volnym okom, no az v triédri sa
fiou skuto¢ne pokochdme.

Planéty

QOd polovice decembra do polovice janudra mame
moznost sticasne na oblohe vidiet vSetky planéty
vidite[né volnym okom.

Merkur zapadd zaciatkom decembra (1. 12.:
0.5 mag) hodinu po Slnku, jeho viditelnost sa viak
rychlo zhorSuje, nakolko sa blizi do dolnej kon-
junkcie so Slnkom 10. 12. UzZ tri dni po dolnej kon-
junkcii viak vychddza rdno na zaCiatku ob¢ianskeho
stimraku a podmienky jeho viditelnosti sa zlepSuju,
no jeho jasnost je mald, nakolko je v nepriaznivej
faze. 0 mag dosiahne az 23. 12., no potom jeho
jasnost porastie aZ do konca janudra, ked bude mat
-0,7 mag. 29. 12. je v maximdlnej zdpadnej
elongdcii (22.5') a bude vychddzat dve hodiny pred
Slnkom ako objekt 0,3 mag. V tomto obdobi bude
neprehliadnutelny, nakolko sa bude nachddzat
v blizkosti jasnej VenusSe, s ktorou je v konjunkcii
na Silvestra a vzdjomnd uhlovd vzdialenost oboch
planét bude 1. Obe planéty budi ozdobou rannej
oblohy aj v janudri a ich eSte tesnejSie pribliZenie
(197) nastane 13. 1. V polovici poslednej janudrovej
dekddy sa zacni obe planéty stricat na Slnkom
presvetlenej oblohe. 8. 1. rdno sa k tomuto plané-

Venu$a a Merkiir, 7:00 SEC

Konjunkcia Venuse
s Merkiirom.
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tovému pdru pridruZi aj tzky kosécik ubudajiceho
Mesiaca, ktory sice bude v tctivej vzdialenosti, no
vz4djomnd geometria Mesiaca, planét a obzoru robi
aj z tohto tkazu situdciu priam fotogenickd. 16. 1.
bude Merkir tesne vedla gulovej hviezdokopy M22.
Venusa (3,9 mag) bude Ziarivou ozdobou ran-
nej oblohy napriek tomu, Ze sa jej viditelnost poma-
ly skracuje. Zaciatkom decembra vychddza za as-
tronomickej noci viac ako 2,5 hod pred Slnkom,
koncom janudra na zaciatku obc¢ianskeho stimraku.
Zaciatkom decembra bude v jej blizkosti slaby
(1,6 mag) Cervenkasty Mars (najbliZsie 6. 12.) a od
Vianoc takmer na cely mesiac bude v jej blizkosti
Merkir. Na prelome rokov budi obe planéty vo
vzdialenosti 1" a 13. 1. bude skuto¢ne skveld kon-
junkcia, nakolko uhlovd vzdialenost oboch planét
bude len 0,3, a tak farebnd fotografia planét na ran-
nej oblohe bude ur€ite zaujimavd. 8. 1. rdno bude
zaujimavd konSteldcia oboch planét s Mesiacom.
10. 12. bude Venusa v konjunkcii s Mesiacom za
asistencie Marsu a podobnd situdcia sa zopakuje 8. 1.
s Merkirom a za asistencie Mesiaca. 10. 1. bude
Venusa prechadzat cez hmlovinu Trifid (M 20).
Mars (1.7-1,4 mag) md stabilné pozorovacie
podmienky na rannej oblohe pocas oboch mesia-
cov. Na zaciatku obcianskeho simraku je vo vyske
13", no je pomerne slaby, nakolko jeho vzdialenost
od Zeme je velkd a zmensf sa z 2,43 na 2,04 AU.
28. 12 sa presunie z Vah do Skorpiéna, 5. 1. do
Hadonosa. 6. 12. bude v konjunkcii s VenuSou
a9.12.a7. 1. s Mesiacom. FotogenickejSie zosku-
penie méZeme nasnimat 10. 12. rdno, ked Mars,
Mesiac a Venu$a budi v peknom trojuholniku. Prvy
decembrovy tyZdent mozeme velmi dobre sledovat
vlastny pohyb Marsu (a Venuse) vodi hviezde o Lib,
s ktorou bude v konjunkeii 3. 12. (6'). DalSia kon-
junkcia (3") nastane 31. 12., tentokrét s ® Sco.
Jupiter (-1.8 az — 2.2 mag) vychddza zaciatkom
decembra 2 hod. po polnoci, do konca janudra sa je-
ho no¢nd viditelnost prediZi a vychddzat bude uz
poldruha hodiny pred polnocou. Ndjdeme ho v Pan-
ne, pohybuje sa v priamom smere, no jeho denny
pohyb sa spomaluje, nakolko 2. 2. je v zastdvke.
V polovici janudra bude prechddzat necely polstu-
peil juZzne od v Vir (4.4 mag). 7. 12. nastane mimo
nasho tzemia zdkryt Jupitera Mesiacom, od nds
budid na nocnej oblohe obe telesd najbliZsie pred
vychodom Sinka a pocas dita (konjunkcia 12,3)
bude Jupiter 22" severne od rohu Mesiaca. Podobna
situdcia sa zopakuje 4. 1., tentokrat budi obe telesd
najblizSie (25°) hned po ich vychode. Tretia, naj-

menej fotogenickd konjunkcia nastane 31. 1. pred
vychodom Slnka.

Saturn (-0,1 aZz 0,3 mag) v BliZencoch vy-
chddza zaciatkom decembra po 19. hodine a kon-
com janudra je na oblohe uz po zdpade Slnka. 14. 1.
je v opozicii, a tak jeho viditelnost je pocas celej no-
ci. Deii pred opoziciou bude k Zemi najbliZsie (8,08
AU), jeho uhlovy rozmer bude 21** a rozmer prsten-
cov 45*. Kvalitnym dalekohladom uvidime jeho
Siroké prstence z ich juznej strany. 1. 12., 28. 12.
a 24. 1. nastanid jeho konjunkcie s Mesiacom, no
vo vSetkych troch pripadoch je Mesiac vo velkej
faze a vzdjomnd vzdialenost neklesne pod 4°. 26. 1.
bude Saturn prechddzat slabou (8,2 mag) otvorenou
hviezdokopou NGC 2420.

Uran (5.9 mag) zaciatkom decembra kulminuje
po zdpade Slnka vo Vodndrovi, jeho viditelnost sa
vSak skracuje a koncom janudra zapadd uz dve
hodiny po Slnku. Na jeho spozorovanie ndm postaci
uZ triéder. Koncom mesiaca bude v blizkosti (0,5")
hviezdy ¢ Aqr (4,8 mag). Jeho uhlovy rozmer je
maly (3,4"), a tak ako maly koti¢ik ho uvidime len
kvalitnym pristrojom s dostato¢ne velkym zvic-
Senim. 17. 12. nastane jeho mdlo vyraznd konjunk-
cia s Mesiacom.

Neptiin (8,0 mag) v KozoroZcovi zapadd po 20.
hodine a jeho viditelnost sa zhorSuje, nakolko za-
Ciatkom februdra bude v konjunkcii so Slnkom.
V druhej polovici janudra za zacne definitivne stré-
cat vo vecernom stimraku. Konjunkcia s Mesiacom
15. 12. je len mdlo vyraznd, vzdialenost telies bude
vySe 5.

Pluto (14,2 mag) v Hadovi je prakticky nepo-
zorovatelné, 13. 12. je v konjunkcii so Slnkom. 14.
12. bude od Zeme najdalej 31,86 AU. Koncom
janudra na zaciatku nautického simraku bude vo
vySke len 15'.

Dotycnicovy zakryt 23. 12. okolo 21. hodiny je
lepSim z dvoch poslednych v tomto roku. Relativne
jasnd hviezda 32 Tau (5.6 mag) sa , Suchne” o juzny
okraj Mesiaca, ktory je kritko pred splnom. Zdkryt
nastdva 16" na neosvetlenej strane Mesiaca a profil
je velmi zaujimavy. Hranica tiefia prechddza v okoli
Komdrna, Rimavskej Soboty, Medzeva, Kosic a Hu-
menného.

Hranica zdkrytu 31. 12. po polnoci prechddza
okolo Skalice, Topol¢ian, Novej Bane a Modrého

Doty¢nicové zakryty




Zakryty hviezd Mesiacom (december — janudr) POZORUJTE S NAMI
D UT f ). ¥/ CA PA b

Al B i mag - E 370 <6 neurCitosti nomindlnej predpovede) nddejné. Naj-
viiSie Sance na dspech maju zakryty (405) Thia
2 2 .
3 g —(1) ‘112 ;1;; 112 igg% gg :ggg 33421 —?g lzg '18. 12. a potom aZ zaciatkom februdra (131) Vala
5. 12. 154128 ) 29441 6.9 +63S 104 2 8 (389) Croatia.
15. 12. 1623 1 D 29464 7,2 +63N 50 46 -7
18. 12. 194048 D 32144 5,1 +76N 52 48 -2 4
18. 12 2138 8 D 32205 52 +75N 51 16 -16 Do RaE) L L =
20. 12 17 131 D 2049 6.4 +75N 53 72 92 i g
22. 19 153220 D 3966 6,9 +67N 52 18 123 Efemenda planetky [4) Vests
22.12 205252 D 4106 6.5 +46S 120 148 -182 1. 12. 23h28,0m -12730.7 7.6
22.12 221335 D 4127 7,0 +25N 11 64 195 6. 12. 23h31,8m —11°50.4° 7.7
23. 12 16 852 D 4982 59 —6N 345 -197 365 11.12. 23036, 1m -1108.0° 7.8
23. 12 162023 D 5022 6.8 +79S 92 48 89 16. 12. 23h40,7m -1023,5 7.9
23.12 20 337 D 5136 5,8 +228 150 551 1168 2112 23h45,7m -0937.3 7.9
23. 12 2241 9 D 5229 6,9 +52N 45 88 55 26. 12. 23h51,om -0849,5 8,0
28. 12 42116 D 11604 54 -818 95 31 -96 31,12, 23h56,6m -08°00.4" 8.0
28. 12 52231 R 11604 5.4 +54N 302 -8 ~115 5.12. 00h02,4m -07°10,1’ 8,1
28. 12 1941 0 R 12596 59 +12S 196 172 772 10. 12. 00h08,5m -0618,7 8.1
30. 12 5.531 R 14257 6,7 +12N 1 =52 211 15. 12. 00h14,9m -05°26,5 8.2
31. 12, 106 R 15199 6.3 +27S 224 283 527 20. 12 00h21 4m —04°33,6° 8.2
6. 1. 25917 R 20696 6,8 +12N 4 =53 -145 25.12 00h28,1m —0340.1° 8.2
T L. 45011 D 21795 54 —48S 140 27 2 30. 12 00h35,0m —02°46,1° 83
7, L 55210 R 21795 54 +83S 271 89 43
16. 1. 18 1333 D 1716 6.2 +13N 351 -16 261 Efemerida planétky (8) Flora
17. 1. 16 1538 D 2769 6,1 +10N 350 —44 261
17. 1. 18 441 D 2827 7.5 +43N 23 53 117 10. 1 07h51,2m +2121.5° 8,5
18. 1. 164517 D 3744 74 +18N 1 -8 236 15. 1. 0745 4m +21°56,0° 84
18. 1. 16 54 51 D 3761 5.4 +63N 46 69 108 20. 1. 07h39,7m +22°29,0° 8,6
18. 1. 213730 D 3879 5,6 +42N 26 59 74 2501 07h34,3m 422°59,5° 8,8
18. 1. 214113 D 3891 5,6 +53S 111 45 -157 30. 1. 07h29,4m +23°27,1° 89
19. 1. 2345 40 D 4971 6,9 +65N 54 35 =27
19. 1. 235514 D 4982 5.9 +40S 129 13 186 Efemerida planétky (115) Thyra
20. 1. 18 37 40 D 5838 73 +33N 27 58 196 —
20 1. 224648 D 5970 63 675108 50127 L Upahl, 00304 ins
3L 1. 24925 D 7076 7,1 645118 60 143 20.1. o i ) L)
2. 1. 12126 D 7216 5.7 +585 124 %139 A 08742, 1m +19°11.8 9.9
23. 1. 12030 D 9216 6.5 +79N o1 36 9l 30. 1. 08"35,9m FI901s 100
23, 1. 1723 2 D 10614 56 +858 115 56 4 42 0829,9m +1850.3° 102
23, 1. 21 48 D 10798 6.4 +49S 153 100 225 . . s
29. 1, 04052 R 17112 7.0 +72S 272 122 25 Efemerida planétky (192) Nausikaa
30. 1. 05449 R 18082 7.1 +52S 254 155 108 15. 1. 05h56,3m +33°514° 10,3
31. 1 5 843 R 18973 72 +44N 339 40 -120 20. 1. 05h52,7m +33726,8° 10,5
Predpovede st pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5'N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poti- 25. 1. 05h50,1m ‘*‘33?011)’ 10,6
ta zo vztahu t = tg + a(k — Ag) + b(@ — ¢ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kaZdom zdkryte. 30. 1. 05h48,5m +32°34.9° 10.8
472 05h47,9m +32°09,0° 10,9
9.2. 05h48,2m +31°43,7 11,1
Zakryty hviezd planétkami (december — januir) Efemerida planétky
diatum [UT] planétka try hviezda m* dm  h* el % (230) Athamantis
17, 12, 23,8 405 Thia 21,5 TYC 1196 0084 92 47 14 25.12 05h20,5m +15°584° 10,2
% 1 2.8 791 Ani 6,7 TYC 0736 0198 98 44 24 76 66— 30. 12. 05h15,8m +15°38.4° 10,4
7. 1 2.6 589 Croatia 6.9 TYC 0175 1748 95 472 26 4. 1. 05h11,7m +1521,3 10,5
10. 1 16,8 560 Delila 4.3 TYC 1880 0858 10,9 2.7 25 9. 1. ()5hog;2m +15°07.3° 10,6
13. 1 1,1 1001 Gaussia 6.4 TYC 1334 0488 109 32 40 14. 1. 05h05,5m +14756,6" 10,7
14. 1 1,8 542 Susanna 34 TYC 0750 0228 108 29 27 19. 1. 05h03,5m +14°49.0° 10,9
14. 1. 2272 305 Gordonia 5.2 TYC 1346 0282 86 35 57 24. 1. 05h02,4m +14°44.4° 11,0
22. 1. 21,7 690 Wratislavia 6.5 TYC 1205 1477 10,8 25 16 66 94+
3. 2. 4.1 131 Vala 40 TYC14160788 _ 103 28 30 96 40— Efemerida planétky (354) Eleonora
4. 2. 220 589 Croatia 9,5 TYC 0747 0880 10,6 3,5 47
10. 12. 05h57,1m 0317 10,2
Z predpovedi st vylicené hviezdy slabSie ako 11 mag. V tabulke s len tikazy, u ktorych je pokles jasnosti vacsi 15. 12. 05h52,7m 0213 10.1
ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov 20. 12. 05h48,1m —0°04,8 10.1
a hviezda minimdlne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty). 25.12. 05043 5m 0176 10.1
try — trvanie zdkrytu v sekunddch, m* — jasnost hviezdy, h* — vy$ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos- 30. 12. 05h39,0m +045,7 10,1
ti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorastd, — ubida 4. L 05h34,8m +1°19,1° 10,2

Kameiia. Juzny okraj Mesiaca po splne zakryje
hviezdu 6,4 mag (107 Leo, SAO 98944) 13" na
tmavej strane.

Viac informécii o dot. zdkrytoch ndjdete na
stranke www.szaa.sk.

Planétky

NajjasnejSou planétkou bude zaciatkom decem-
bra (4) Vesta (7,6 mag), ktord by sme bez problé-
mov mali ndjst uz triédrom. Prestiva sa z Vodndra
do Velryby, jej jasnost pomaly klesd a zmenSuje sa
aj jej uhlova vzdialenost od Slnka.

Z jasnejSich planétiek (do 11 mag) budd v opo-
zicii: (106) Dione (5. 12., 10,9 mag), (230)

Athamantis (15. 12., 10,0 mag), (12) Victoria
(18. 12., 10,8 mag), (354) Eleonora (19. 12., 10,1
mag), (192) Nausikaa (25. 12., 9,7 mag), (30) Ura-
nia (31. 12, 9,9 mag), (8) Flora (14. 1., 8,4 mag),
(532) Herculina (16. 1., 8,8 mag), (115) Thyra
(27. 1., 9,8 mag).

Majitelov fotografickej techniky by mohlo in-
$pirovat niekolko peknych konjunkcii planétiek s
objektmi no¢nej oblohy, z ktorych by si v§ak nik ne-
mal nechat ujst planétku (115) Thyra, ktora v okoli
opozicie bude v tesnej blizkosti otvorenej hviez-
dokopy Jaslicky (M44) v Rakovi.

Pri zékrytoch hviezd planétkami sd v tabulke tie,
u ktorych je pozorovanie z nasho tizemia (v rdmci

~ . | -(230) Athamantis. 25.12] - 24.1.

77777777 . £
7 e 11 N g &
8 o 12 _ = 2 2 T
9 o 13 E 9 = S b Io
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o "o . . “(354) Eleonora 10.12: - 4. | _ALBUM POZOROVATELA
N 2¢ ° & . P “ s
_— i IR I & . Cirkumpoldrna kométa NEAT (C/2001 Q4) sice
LY o ° - (405) Thia 17.12.2004 nevynikd jasnostou, no vzhladom na jej polohu
s & . bude vda¢nym objektom majitelov silnejsich bino-
., - NGC 2071 . kuldrov.
T : 2 “oo Kométa LINEAR (C/2003 K4) bude zaciatkom
R B ’ decembra na hranici viditelnosti volnym okom, no
e jej zdpornd deklindcia z nej robi dobre po-
Wh % ) zorovatelny objekt len na juznej pologuli.
q. : M e
o e B € Détum RA(2000) D(2000) mag el
L8 ¥
1 > s ; . . 2
12__E g B Efemerida kométy
— ~ : Machholz (C/2004 Q2)
okt s e 112, 4hsaam  26'552° 62 1309
o i W . s 6. 12. 04h46,9m 24317 5.8 1330
a 0 g ';:e. ¥ . 11. 12. 04038,0m 2108, 55 1350
NZ3© 48 _ 16,12 04"80m 16294 51 1369
[ Do B 23h37m00s — 23h53m00s, int 1m 21.12 04b17,1m 10202 48 1383
s . 8 Sl - ] 2612 04056m 02314 45 1384
i . L M . s+ Zakryt planétkou Thia. 312 03153,8m 06511 43 1365
s 8' NGC 2420, e ~.° o 3 L 03h41,9m  +17°17.6° 42 1325
o & Y L *o.° p 10. L. 03M304m 427572 4,1 1269
L Ty el 55y Kométy 15 1 039Jm 4375718 42 1207
Ee 9o 1. S o Kométa Machholz (C/2004 Q2) zatial ide podla | 20-_1. 02:12~’$ ”6142-32 ;‘-3 ”4'3
6 e 10- NeS & B e plénu, za¢iatkom decembra kulminuje o polnoci vo 28 } g;hgg'gm 123 é8‘7‘ 4‘,5] iégo
; o 11 AT b L 2 21 vyske 15, no jej podmienky sa rychlo zlepSuju. NRGE S = : :
g - = = . 28. decembra sa dostane nad rovnik a od polovice Efemerida kométy
(192). N'au,sika'a_15.'1..-_9:'2. - 2 ‘ januzira bude cirkumpolzima. Jej p()hyb na oblohe NEAT (C/2001 Q4)
L, S N S L .| je rychly, z Eridanu sa presunie do Byka, Perzea )
HETE i 192 R S a koncom janudra bude v Kasiopeji. 7. janudra pre- L. 1;7; 19:35'9‘: "'66,45'({ 106 95.1
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ALY LA N Meteorické roje (december — janudr) g

Dalsia kométa z produkcie LINEARu C/2003 T4 | Roj Aktivits . Max. Radiznt Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
uteSene zjastiuje a koncom janudra by mala byt jas- RA e Heiis
nejsia ako 9 mag. Na konci astronomického sim- D L L
raku bude vo vyike 35°. XOR 26.11-31.12. 1.12. 05:28 +23 1,2 0,0 28 3 IMO

Kométa P/Gehrels (78P) klesne koncom prvej Iggg 2;' }é_{z :,2, l?. g gg;g +0§ D +0’3 . ,3) L
decembrovej dekddy pod 12 mag, a tak je vhodnd GEM 7' 12':1'7' 1;' 312 07:,,9 :23 ?(7) ._8; gg 1,,6 iﬁg
len pre majitelov vykonnejsich dalekohladov, | ey D123 1 1012 1:40 5 08 03 &5 SIMO
podobne ako dalSie kométy, ktoré budi este slabsie URS 17: 15—56 12: 22: 15 14;28 +;6 0‘0 _0’4 33 10 IMO
(Tabur C/2003 T3, P/Tempel, P/Tsuchinshan, |QUA 1. 1= 5. 3 1. 1520  +49 08 02 4120 MO
LINEAR T7). DCA 1. 124, 1. 17. 1. 08:40 +20 0,9 0,2 28 4 IMO

. . A . 1-14. 2. , 1. 52 -

Podrobnejsie  mapky ndjdete na  strdnke V;I{Y 22 } _}2 q (1294 3] ) ?280 _(I)JI 8’; :gg % g I]?J[VIOS

www.szaa.sk. Lo - i % i

XOR - y Orionidy, MON - Monocerotidy, HYD - ¢ Hydridy,
GEM - Geminidy, COM - Koma Berenicidy, URS - Ursidy, QUA —
Kvadrantidy, DCA - § Kancridy, AHY - Hydridy, VIR — Virginidy

Zdroj: IMO - International Meteor Organization, DMS - Dutch Meteor Society

Meteory

Napriek nizkym no¢nym teplotdm sa ur¢ite meteordri teSia na jedno
z najlepsich meteorarskych obdobi v roku. Pozorovacie podmienky na
Geminidy st idedlne, Mesiac je v nove. Maximum nastane v noci
z 13.na 14. 12. (vypocitané na 23,3+2,3 hod). Geminidy si charakteris-
tické stabilnymi frekvenciami a vysokym poc¢tom jasnych meteorov.

Maximum Kvadrantid nastava pri dizke Slnka 283,16, o zodpoveds
3. 1.0 13,3 SEC, Mesiac vychddza aZ po polnoci, no poloha maxima je
tohto roku nevyhodnd, ostré maxima4 trvaji len niekolko hodin, a tak
tentoraz budeme moct pravdepodobne pozorovat len nastup a pokles
aktivity.

Z menej vyraznych rojov maji najlepsie pozorovacie podmienky len
Monocerotidy a Hydridy, u ostatnych bude pozorovanie rusené Mesia-
com. U maxima ), Orionid vychddza Mesiac len 3 hodiny po radiante,
Koma Berenicidy a § Kancridy bud rusené Mesiacom v prvej polovi-
ci noci a ¢ Hydridy sa budi dat pozorovat aZ nad rdnom po zédpade

Mesiaca.

PAVOL RAPAVY

1.12. 7,8 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 23.12.21,1 doty¢nicovy zdkryt 32 Tau (5,6 mag) 1. 1. 395. vyrocie (1610) objavu mesiaca Jupitera
(Saturn 4,6° juzne) 24. 12 25. vyrotie (1979) Startu Ariane 1 Ganymed (G. Galilei)
1.12. maximum meteorického roja  Orionidy (ZHR 3)  25. 12. planétka (192) Nausikaa v opozicii (9,7 mag) 12. 1. 18,6 minimum B Per (A = 2,1-3,4 mag, P = 2,867 d)
2,12, 30. vyr. (1974) sondy Pioneer 11 (oblet Jupitera) ~ 26. 12. 16,1 Mesiac v splne 13. 1. 1,1 zdkryt hviezdy TYC 1334 488 (10,9 mag)
3.12 100. vyrocie (1904) objavu Jupiterovho mesiaca ~ 26. 12 30. vyrocie (1974) Startu orbitdl. stanice Salut 4 planétkou (1001) Gaussia
Himalia (Ch. Perrine) 27. 12.20,3 Mesiac v odzemi (406 487 km) 13. 1. 7,3 tesnd konjunkcia Venuge s Merkdrom (Merkr
5.12. 1,9 Mesiac v poslednej Stvrti 27. 12, 20. vyro¢ie (1984) objavu meteoritu z Marsu 19’ juzne)
5.12 planétka (106) Dione v opozicii (10,9 mag) ALH 84001 13. 1. 160. vyrocie (1845) narodenia F. Tisseranda
6. 12. 0,3 konjunkcia Venuse s Marsom (Mars 1,2° juzne)  27. 12, 100. vyrocie (1904) objavu planétky 14.1. 0 Saturn v opozicii
7. 12. 12,3 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 0,6° (553) Kundry (M. Wolf) 14. 1. 1,8 zdkryt hviezdy TYC 750 228 (10,8 mag)
severne, zdkryt mimo nésho tizemia) 28.12. 9,6 konjunk. Mesiaca so Saturnom (Saturn 4,2° juZ.) planétkou (542) Susanna
8. 12 max. meteorického roja Monocerotidy (ZHR 3) 29.12. 21,1 Merkir v najvii¢Sej zdpadnej elongdcii (22,5°) 14. 1. planétka (8) Flora v opozicii (8,4 mag)
9. 12. 23,4 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 2,3° sev.) 31.12. 1,8 doty¢nicovy zdkryt 107 Leo (6,4 mag) 14. 1. 100. vyrocie (1905) objavu planétky(555) Norma
10. 12. 2,2 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa 3,7° sev.)  31.12. 7.0 konjunk. VenuSe s Merkirom (Merkar 1,1° se.) (M. Wolf)
10. 12. 9,4 Merkiir v dolnej konjunkcii 31,12 140. vyro€ie (1864) narodenia R. Aitkena 16. 1 planétka (532) Herculina v opozicii (8,8 mag)
11.12. maximum meteorického roja ¢ Hydridy (ZHR 2) a G. Ritcheya 17. 1. 7,9 Mesiac v prvej 3tvrti 8 Kancridy (ZHR 4)
12.12. 2,5 Mesiac v nove 31.12. planétka (30) Urania v opozicii (9,9 mag) 17. 1. maximum meteorického roja
12.12. 5,5 minimum  Per (A =2,1-3,4 mag, P =2,867 d) 2. 1. 1,6 Zemv perihéliu (147.1 miliéna km) 19. 1. 40. vyrocie (1965) Startu Gemini 2
12. 12.22,5 Mesiac v prizemi (357 985 km) 2. 1. 3.8 zikryt hviezdy TYC 736 198 (9,8 mag) 22.1. 21,7 zékryt hviezdy TYC 1205 1477 (10,8 mag)
13.12. 100. vyrocie (1904) narodenia sira W. H. McCrea planétkou 791 Ani planétkou (690) Wratislavia
13.12.18 Pluto v konjunkcii so SInkom 3.1 max. meteorického roja Kvadrantidy (ZHR 120)  22.1 100. vyrocie (1905) narodenia W. Hartnera
13.12 max. meteorického roja Geminidy (ZHR 120) 3. 1. 18,8 Mesiac v poslednej Stvrti 23. 1. 75. vyrocie (1930) narodenia I. Molndra
14. 12 100. vyr. objavu planétky (552) Sigelinde (M. Wolf) 4. 1. 0,6 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 0,7° 23.1. 19,8 Mesiac v odzemi (406 444 km)
15.12. 2,4 minimum 3 Per (A =2,1-3,4 mag, P = 2,867 d) severne, zdkryt mimo ndsho tzemia) 24. 1. 10,1 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
15. 12. 17,5 konjunkcia Mesiaca $ Neptiinom (Nepttin 5,7° 4.1. 4,1 minimum B Per (A =2,1-3,4 mag, P=2.867 d) (Saturn 4° juZne)
severne) S:1 100. vyro¢ie (1905) objavu Jupiterovho mesiaca  25. 1. 11,5 Mesiac v splne
15.12 planétka (230) Athamantis v opozicii (10,0 mag) Elara (Ch. Perrine) 26. 1. 100. vyrocic (1905) objavu planétky
15.12 170. vyrocie (1834) narodenia Ch. Younga 7. 1. 0,9 minimum B Per (A =2,1-34 mag, P =2.867 d) (557) Violetta (M. Wolf)
17.12. 1,4 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (Urén 3,9° sev.) 7.1 2,6 zakryt hviezdy TYC 175 1748 (9,5 mag) 27.1. 2,7 minimum B Per (A = 2,1-3,4 mag, P =2,867 d)
17.12.23,2 minimum B Per (A = 2,1-3,4 mag, P =2,867 d) planétkou (589) Croatia 27. 1. planétka (115) Thyra v opozicii, 9,8 mag)
18.12. 0,8 zikryt hviezdy TYC 1196 84 (9,2 mag) 7.1. 19,9 konjunk. Mesiaca s Marsom (Mars 3,7° severne) ~ 27. 1 140. vyrocie (1865) narodenia A. A. Cikina
planétkou (405) Thia 7 395. vyrocie (1610) objavu mesiacov JupiteraIo, ~ 29. 1. 23,5 minimum P Per (A = 2,1-3,4 mag, P = 2,867 d)
18.12 planétka (12) Victoria v opozicii (10,8 mag) Europa a Calisto (G. Galilei) 31. 1. 11,6 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter
19. 12, planétka (354) Eleonora v opozicii (10,1 mag) 8.1 100. vyro¢ie (1905) objavu planétiek 1,7° severne, zdkryt mimo ndSho zemia)
18. 12. 17,6 Mesiac v prvej Stvrti (554) Peraga a (556) Phyllis (P. Gotz) 2.2. 8,4 Mesiac v poslednej Stvrti
19.12 max. meteoric. roja Koma Berenicidy (ZHR 5) 9.1. 1,0 konjunk. Mesiaca s Merkdrom (Merkiir 5.2° sev.) 2.2. 16,7 Jupiter v zastivke, zacina sa pohybovat spiitne
20.12. 8,1 Merkdr v zastdvke, zacina sa pohybovat priamo 9.1. 1,9 konjunk. Mesiaca s VenuSou (Venusa 5,2° sev.) 3.2, 4,1 zdkryt hviezdy TYC 1416 788 (10,3 mag)
2012 100. vyrocie (1904) zaloZenia Mt. Wilson Solar 9.1. 21,7 minimum (554) B Per (A = 2,1-3,4 mag, planétkou (131) Vala
Observatory P=2.867d) 3.2. 20 Neptin v konjunkcii so Slnkom
20. 12.20,0 minimum B Per (A = 2,1-3,4 mag, P = 2,867 d) 10. 1. 11,1 Mesiac v prizemi (356 573 km) 4.2. 5,5 zdkryt Antaresa Mesiacom
21. 12. 13,7 zimny slnovrat 10. 1. 13,0 Mesiac v nove 4.2. 22,0zdkryt hviezdy TYC 747 880 (10,6 mag)
2212, maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) 10. 1. 16,8 zdkryt hviezdy TYC 1880 858 (10,9 mag) planétkou (589) Croatia
23.12. 16,8 minimum B Per (A = 2,1-3,4 mag, P = 2,867 d) planétkou (560) Delila 5.2. 15,9 konjunk. Mesiaca s Marsom (Mars 4,9° severne)
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SLNECNA AKTIVITA / ALBUM POZOROVATELA

Slnec¢na aktivita

august — september 2004

Slne¢nd aktivita je nadalej vo fize poklesu je-
dendstro¢ného cyklu. Dd sa povedat, Ze je na
strednej trovni.

Dnes si povieme par slov o kozmickom Ziareni.
Hlavne z hladiska — ¢o ndm moZe poskytndf pri
sledovani trovne slne¢nej aktivity.

Pri objave radioaktivity koncom 19. storoCia sa
zédroven zistilo, Ze existuje permanentné Casticové
Ziarenie, ktoré posobi na fotografické emulzie.
Povodne sa predpokladalo, Ze ich zdrojom su ré-
dioaktivne horniny. Pomocou balénového vystu-
pu viak Hess v roku 1912 dokdzal, Ze intenzita
takého Ziarenia s vyskou rastie a teda ich zdroj je
mimozemsky. Paralelne s rozvojom jadrovej fy-
ziky sa postupne odkryvali aj tajomstva povodu
kozmického Ziarenia.

Podla dnesného pohladu, podporeného aj vy-

skumom z kozmickych apardtov, zdroje kozmic- Zatmenie Mesiaca 28. 10. 2004,
kého Ziarenia sa nachddzaji v Galaxii, teda aj mi- 4:13:50 SEC. Expozicia: 12x2,17s,
mo Slnecnej sdstavy. V medzihviezdnom priesto- objektiv Helios 1,5/85 + Meade
re je rozloZenie kozmického Ziarenia izotropné, LPL

t. j., intenzita (pocet Castic za Casovi jednotku) Foto: Jaroslav Grnja, Kulpin,
nezdvisi od smeru prichodu ¢astic. Toto Ziarenie Srbsko a Cierna Hora

nazyvame primdrnym kozmickym Ziarenim a na
zemsky povrch neprenikne. Tu mdZeme registro-
vat sekunddrne kozmické Ziarenie, o su Castice,
ktoré vznikli pri zrazkach Castic primdrneho Zia-
renia s atdomami zemskej atmosféry. Su to rozne
kratkoZijice mezony a hlavne neutrény. U nds
ich na Lomnickom Stite registruje neutrénovy su-
permonitor Ustavu experimentalnej fyziky SAV
a data si dostupné na stranke htp://www.
Isuefl.ta3.sk. NajstarSie pozemské merania, od
roku 1953, pochddzaju zo stanice Climax (USA).
Zaroven su tam vykreslené aj priebehy Wol-

fového &isla a korondlneho indexu, ktoré charak- Zatmeniu Mesiaca 28. 10. 2004 v Plevniku po¢asie prili§ neprialo. Hust4 hmla umoznila nafotit
terizujd slne¢nd aktivitu. Vidime, Ze ich priebeh len niektoré okamihy iikazu vo fize vstupu Mesiaca do zemského tiefia. Faze 1iplného zatmenia
je v protifize, tj. Z¢ medzi ¢asovymi radmi a vystupu uZ kralovala hmla a bola superhust4! Fotografia je urobena digitAlnym fotoaparitom
trovne slne¢nej aktivity a kozmického Ziarenia Olympus c-725, 8x opticky + 3x digitdlny zoom manuilnym reZimom. Foto: Maridn Mi¢dch

plati antikorelacny vztah. Tento fakt si vysvet-
[ujeme tak, Ze v obdobi maxima cyklu slnecnej
aktivity je héliosféra — priestor, do ktorého sa
rozpina slnec¢nd koréna — zaplneny pohlcujicou
hmotou viac. ako v minime.

Denné priemery dét z Lomnického $titu pub-
likujeme v naSom casopise graficky s oznacenim
CR a moézeme ich vyhodne pouZit vo funkcii in-
dexu slnecnej aktivity pri §tddiu vztahov Sinko —
Zem. Dokonca je to vhodnejsie, ako pouzitie in-
dexov odvodenych z pozorovania Slnka, lebo nie
vietky zmeny na Slnku sa prenesti na Zem a pri
kozmickom Ziareni mdme uz priamo pozemské

odvodené efekty. Milan Rybansky
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AstroTech 2004

Kurz briisenia astronomickych zrkadiel pokracuje.
To je pozitivna sprava pre nadSencov astronémie, ktori chei
vlastnit astronomicky dalekohlad zhotoveny vlastnymi rukami.

V roku 2004 mal kurz dve miesta
svojej realizécie.

AstroTech 2004 — 1. kolo

Stradnice miesta a Casu prvého
kurzu boli Oravskd Lesnd 30. 4. - 2. 5.
2004. Priestorové podmienky na kurz
vytvoril pAn Mojmir Murin, ktory vo
svojej firme zriadil vhodnd miestnost
na brisenie, zabezpecil bruisiace
prasky a mnozstvo dalSich detailov
potrebnych na brisenie. Stojany na
brisenie zapozi¢ala Hvezddren v Par-
tizdanskom, kde kurz brisenia ma uz
pitro¢ni tradiciu.

Kurzu sa zicastnilo 5 brusicov.
Najmladsi mal 10 a najstarsi 31 rokov.
Tvrdu chlapski pracu spojent s briise-
nim si vyskisala v rdmci AstroTechu
i mladd sle¢na, 17-ro¢nd Martina Hre-
bikovd. Tento kurz trval len 3 dni a od
toho v Partizdnskom sa lisil i tym, Ze
brusi¢i si domov odniesli uz aj poko-
vané zrkadlo.

Aby C¢itatefovi Kozmosu bolo jas-
né, ako sa podarilo k takému tGzZasné-
mu vykonu dopracovat ¢i dobrusit sa
k vlastnému zrkadlovému objektivu,
je potrebné dodat, ze pin Milan
Kamenicky pripravil kottice Pyrexu
s predfrézovanym polomerom za-
krivenia. Preto potom mohli brusici
pokraCovat uz len v jemnom brisent,
leSteni a parabolizécif.

A ¢o dodat na zdver? Z pohladu
tcastnikov kurzu brisenia sa treba
podakovat p. Murinovi za pripravené
podmienky na brisenie a perfektnd at-
mosféru. Podakovanie patri Slavomi-
rovi Smeckovi za odbornd pomoc pri
naparovani zrkadiel. Milan Kamenic-
ky md svoj podiel na tom, Ze kurz
brisenia sa priblizil zdujemcom
i z inych oblasti Slovenska.

Martina pri opracovani svojho ob-
jektivu.

AstroTech 2004 - 2. kolo

Druhé stretnutie zdujemcov o zho-
tovenie objektivu zrkadlového daleko-
hladu sa uskuto¢nilo v diioch 16. az
22. augusta 2004 v priestoroch Horno-
nitrianskej Hvezddrne v Partizanskom.

Ponuku na brisenie vyuzili piati as-
tronémovia amatéri: Peter Sednicka,

Peter Sednicka

Ukastnici kurzu brisenia v Oravskej Lesnej so svojimi zrkadlami. Zlava

BN .“

Kristof Kamenicky, Franti$ek Briidk, Martina Hrebikov4, Peter Voska.

Marek Piga

Lubomir Urbancok, ing. Marek Piga,
Peter Duri§ a Martin Horvith. Tva-
rovali sa dve zrkadld o priemere 150
milimetrov a tri o priemere stodvad-
satpat milimetrov. Tento ro¢nik kurzu
brisenia sa od ostatnych odliSoval
i tym, Ze traja tcastnici brusili zrkadld
na svoje dalekohlady a zostdvajice
dve zrkadld sa brusili pre potreby or-
ganizdcie. Hvezddren tymto spésobom
pontikla a bude pontkat moZnost od-
skisat si brisenie zrkadla pod dohla-
dom skuseného odbornika.

Pokisime sa vytvorit moznosti pre
zdujemcov, ktori by cheeli mat kvalit-
ny astronomicky dalekohlad za dobri
cenu, ktory by vSak vybrusil dalsi zdu-
jemca. Ako sa ukdzalo v tomto roc-

niku st zdujemci, ktori si chet overit

nielen svoje schopnosti, ale i techniku
brisenia zrkadiel pre zrkadlovy dale-
kohlad typu Newton. Bude v3ak zdle-
7at len na zdujme, ¢i ponuku hvez-
ddrne vyuziju aj dalsi potencidlni po-
zorovatelia hviezdnej oblohy.

Kurz brisenia zacal uz v pondelok
vecer informdciami tykajicich sa do-
drziavania zdkladnych podmienok pre
opracovdvanie zrkadlového kotica.

LETNE PODUJATIA

Preciznost préce a Cistota prostredia
je zérukou na dobry vysledok, t. j.
kvalitni parabolizovant plochu, ktord
v kone¢nom dosledku sprostredkuje
pohlady na zaujimavé vesmirne objek-
ty. NajvicSie problémy pocas briise-
nia mali nepozorni brusici, pretoze
i najmensia necistota zanechand z pred-
chédzajiceho hrubého brisenia prind-
tila opakovat cely postup. Tempo bri-
senia jednotlivych zrkadiel bolo roz-
dielne, preto ti Sikovnejsi museli ¢akat
na pomalejSich ¢i neopatrnejsich. I tak
sa vSetci snaZzili, pretoZe vo Stvrtok uz
pit zrkadiel ¢akalo na posledné me-
ranie v autokolimdcii a vyhodnotenie
presnosti pomocou Foucaultovej skis-
ky. Ani jedno zrkadlo nebolo horSie
ako lambda/4, dokonca niektoré dosa-
hovali az lambda/17 a viac.

Kazdy ucastnik kurzu moze byt
spokojny. Kus skla, ktory dostal na za-
Ciatku, dostal jeho pri¢inenim tvar
parabolizovanej plochy, ktord na-
parenim vrstvy hlinika bude ststredo-
vat svetlo z hviezdnych objektov.

Poslednou operdciou, ktori bolo
potrebné vykonat, bol uz tradi¢ny krst
kazdého zrkadla.

Dalsi ro¢nik AstroTechu — kurzu
brisenia astronomickych zrkadiel je
uZ za nami. Piati G¢astnici odchddzali
bohatsi nielen o nové priatelstva a po-
znatky, ale ¢o je hddam najdoleZitejSie
o praktické skusenosti, ktoré im ¢o len
na chvilu mohli pribliZit strastiplni
cestu prvych konStruktérov zrkad-
lovych dalekohladov. Je uZ na nich
aby pokracovali na kompletizécii svo-
jich pristrojov. MdZeme duifat, Ze s vy-
sledkami ich prvych pozorovani sa
stretneme 1 na strankach astronomic-
kého Casopisu Kozmos, pripadne i na
virtudlnej stranke hvezddrne v Parti-
zdnskom ¢i na ich vlastnych weboch.
Text a foto: VLADIMIR MESTER

Hornonitrianska hvezdéren

Brusic¢i druhého kola kurzu v Partizianskom.

39

KOZMOS 6/2004



PODUIJATIA / INZERCIA

4

fo

é“’ XI. ro¢nik
€Q° ESA 2004

o
req partt

Tento rok sme nacali uz druhi desiatku cyklis-
tickych putovani za astronémiou v ditoch od 3. do
7. augusta. Hlavnym cielom slovenského Ebicykla
bola ndviteva amatérskych astronémov a ich po-
zorovatelni. Trasa viedla cez Kysuce a Oravu a bo-
la pomenovand Kysucko-Oravska fajka.

Prv4 etapa nés hned v tvode zaviedla na frek-
ventovani cestu smerom na Prievidzu. Ale uZ po
niekolkych kilometroch sme odbo¢ili na Nitrianske
Rudno, na pokojnejsiu vedlajsiu cestu. Pomalé sti-
panie do StrdZzovskych vrchov malo svoje vyvr-
cholenie v horskom sedle nad obcou Zliechov.
Z nadmorskej vysky 740 metrov bol nadherny
pohlad na okoliti prirodu. Neskoré odpoludnie
sme si sprijemnili obedom v reStauracnom za-
riadeni v Ladcoch, pocas neho sa nad nami pre-
hnala burka.

Prvi ndvstevu sme absolvovali v obci Plevnik-
Drienové. Tam md svoju pozorovatelitu Maridn
Micich, jeho fotografie vesmiru sa objavuji aj
v KOZMOSe. V zihradnom doméeku s odstivacou
kupolkou st umiestnené dalekohlady, ktoré okrem
astrofotografie vyuZziva aj na pracu v astronomic-
kom krizku. Hlavnym pristrojom je Newtonov
dalekohlad s priemerom 20 centimetrov.

Névstevu v nedalekej Povazskej Teplej sme
zvladli este v ten isty vecer. V aredli zdkladnej Sko-
ly je postavend hvezddren s kupolou s priemerom
4 metre. Ta postavil astroném-amatér FrantiSek
Michdlek. Najvidcsim dalekohladom je 35-cen-
timetrovy Newton.

Nasledujtci den nds Cakala etapa do Kysuckého
Nového Mesta, kde sa nachddzala jedind profesio-
ndlna hvezdéren tohtoro¢ného Ebicykla. Hned rano
sa nas cyklisticky peloton rozdelil na dve skupiny.
Jedna skupina aj so sprievodnym vozidlom iSla
kratSou trasou cez Bytcu a Zilinu aZ do Kysuckého
Nového Mesta, kde nds uz ocakdval riaditel hvez-
ddrne Jan Masiar.

Druhd skupina sa vybrala cez Maninsku ties-
navu a Sulovské vrchy do Lietavy, s vystupom na
Lietavsky hrad. Ked dorazili obe skupiny, tak nds
riaditel previedol po budove a poinformoval o ¢in-
nosti hvezddrne a planoch do budtcnosti. Stihli
sme aj nocné pozorovanie.

Tretia etapa bola naro¢nd. Po kratkom tseku do
Krasna nad Kysucou sme odbocili do Kysuckych
kopcov smerom na Novi Bystricu. Pomalé stui-
panie a prijemné pocasie nds doviedlo az k Vodnej
nadrzi Nova Bystrica. Po lesnej ceste sme obisli
priehradu aZ k osade Harvelka, tam sme sa napojili
na cestu, ktord kedysi spdjala Novd Bystricu
s Oravskou Lesnou. Po nej sme na tseku 6 kilo-
metrov ,naslapali* asi 300 vySkovych metrov
a dosiahli najvysSie poloZené miesto na trase
v nadmorskej vyske 846 metrov. Pod sebou sme uz
mali Oravskd Lesnd. Navstivili sme pana Mojmira
Murina, jeho firma sa zaoberd kamendrskymi pra-
cami a od jari tohto roka sa venujd briseniu zr-
kadiel. Na prelome mesiacov april — m4j sa tu ko-
nal prvy ,oravsky" kurz brisenia zrkadiel pod ve-
denim Milana Kamenického. Ten nepriamo nadvi-
zuje na akciu usporiadani Hvezdartiou v Partizan-
skom. Pdn Murin je navy$e nad$enym priazniv-
com astronémie, a tak sme tu mohli vidiet nielen
dalekohlady, ¢i uz hotové alebo rozpracované,
vakuovii naparovaciu komoru, ale aj hrubd stavbu
astronomickej pozorovatelne a konstrukciu kupoly
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Navsteva u pana Murina v Oravskej Lesnej.

pre fiu. Potom sme spolu s Pavlom Dubovskym,
ktory prisiel za nami, samozrejme, na bicykli,
pokracovali pldnovanou trasou do Ndmestova. Do
Podbiela sme dorazili vo vecernych hodinéch, na
noc sme zakotvili v telocvi¢ni pri Zakladnej $kole.
Neskoro vecer sme este navstivili pozorovateltiu,
kde Pavol Dubovsky pomocou 30-centimetrového
Newtona na Dobsonovej montaZzi pozoruje pre-
menné hviezdy. Patri medzi najaktivnejsich po-
zorovatelov premennych hviezd nielen u nds, ale aj
Vo svete.

Réno sme navstivili mizeum v Podbieli a vy-
razili do dalSieho etapového mesta Martin. Za-
kratko sme prisli do Oravského podzamku, nad
ktorym sa na vysokom brale vypina Oravsky hrad.
V Dolnom Kubine som sa s dal$im ebicyklistom
nalodil na sprievodné vozidlo, ktoré nds cez
Chocské vrchy sa previezlo do Liptovskej Teple;j.
Tam sme absolvovali nepldnovani ndvStevu
vyrobcu dalekohladov Milana Kamenického. V je-
ho dielni vznikaju kvalitné dalekohlady nielen pre
astronémov-amatérov. Potesilo nds, Ze bol ochotny
podelit sa o svoje skisenosti s vyrobou optiky
a konstrukénymi problémami pri vyrobe daleko-
hladov.

Ostatni pokracovali po trase Kralovany — Martin
s kratkymi zastdvkami, poniektori si sprijemnili
cestu pri Stitove, kde sa vdaka dobrému pocasiu
mohli okipat. V pozorovatelni Martinského gym-
nizia nds ocakdval Ivan Sabo. Tento profesor je
v sicasnosti sprdvcom astronomickej pozorova-
telne gymndzia. Okrem astron6mie sa venuje ex-
perimentdlnym programom z oblasti optiky a fy-
ziky. Nacerpali sme vela zaujimavych informdcii,
ale na to, aby sme mohli naplno vyuZzit jeho dl-
horo¢né pedagogické skisenosti, by sme museli
stravit vo hvezdarni ovela dlhsi ¢as. My sme vSak
mali len jeden kritky vecer. Pod kupolou hvez-
darne je ukryty dalekohlad Maksutov-Cassegrain
180/1800, na pozorovania sa vyuZivaji aj dalSie
prenosné dalekohlady.

Posledny defi nds ¢akal ndvrat do Partizdnskeho.
Cestou cez Klastor pod Znievom, Budi§ a VySe-
hradské sedlo v nadmorskej vyske 579 metrov,
sme presli posledné kopce na trase. V ten defi nds
za Prievidzou chytila burka, tak som na zdver ebi-
cykla zmokol. Rozumne;jsi ebicyklisti si pockali na
lepSie pocasie v reStaurdcii. Do Hvezdédrne v Par-
tizdinskom sme sa napriek tomu vrdtili plni
zazitkov z tohtoro¢ného ebicykla, pocas ktorého
najlenivejsi cyklisti najazdili po slovenskych ces-
tach aspon 420 kilometrov. JAN HORNAK

Letny astronomicky tabor
Liptovsk4 Poriibka, 16. — 23. 7. 2004

Krajskd hvezddreni Banskd Bystrica v spolupréci
s Miestnou organizdciou Slovenského zviizu as-
tronémov amatérov, Kysuckou hvezddriiou v Ky-
suckom Novom Meste, Hvezddriiou a planetdriom
M. Hella v Ziari nad Hronom, za podpory Nadécie
pre deti Slovenska — Hodina detom, zorganizovala
dalsi, uz 14. ro¢nik Letného astronomického tédbo-
ra. Z organizainych dovodov bola tradi¢nd z4-
kladia v aredli rimavskosobotskej hvezdarne na-
hradend malebnym prostredim Skoly v prirode
v Liptovskej Portibke. Pod Krivdtiom mladi hvez-
ddri z Gemera, Novohradu, Zvolena, Banskej Bys-
trice, Turca, Kysuc, Oravy a Liptova strdvili tyZdefi
nezabudnutelnych zdzitkov.

Program tdbora je vZdy silne zdvisly od pocasia
a preto nds velmi potesila jeho tohtoro¢nd priazeii.
Styri pozorovacie noci umoznili mladfm dcast-
nikom spoznat no¢nt oblohu. Ukdzalo sa, Ze aj ked
mnohi z nich poznaji mapy i sihvezdia v nich,
orientdcia pod Sirym nebom im robi problémy.
NajzaujimavejSou perlickou cez defi bolo sle-
dovanie Venuse ako i obrovskej Skvrny na Slnku
volnym okom a samozrejme aj v dalekohlade. As-
tronomickou lahddkou bola ndvSteva observatdria
SAV na Skalnatom plese. Ziaden z mladych &ast-
nikov dovtedy vicsi dalekohlad nevidel.

Cez deni tdbor ozival $portovymi zdapoleniami,
brannymi hrami, ale aj kvizmi a sttazami.

Mnohi z dcastnikov sa v tdbore pripravovali na
Meteorickd expediciu 2004, kde sa zapojili do
profesiondlnej™ prace.

J. Gerbo§

O mojich oktébrovych
pozorovaniach

O svojich pozorovaniach meteorov v noci zo 7. na
8. oktébra ndm piSe Lubomir Urbancok. Z jeho
prispevku vyberdme:

,Na pozorovanie som si pripravil niekolko expe-
rimentov ktoré som hlésil na magnetofén: uréovanie
rojovej prislusnosti, jasnosti, ¢asu, stopy, vysky,
rychlosti a odhad jasnosti. Zaujimavé bolo aj to, ¢o
som predtym eSte nerobil: urcovanie rychlosti
v stupiich za sekundu. Jaroslav Gerbo§ mi povedal,
Ze tento experiment bude mat zmysel len vtedy ked
budem meteroy zakreslovat do gnomonickych ma-
piek. Pozoroval som od 19:20 do 23:02 UT. Pocas
tohto ¢asu som spozoroval 20 meteorov z ktorych
najjasnej$i mal 0 mag a stopu 2 sek. Z 20 meteorov
bolo 7 Drakonid. Ich jasnost sa v priemere pohybo-
vala okolo 3 mag. A najjasnejSia Drakonida mala uz
spominanych 0 mag. Ich priemernd rychlost bola
okolo 10-15"sek. Zakreslil som 15 meteorov.

V3etky svoje pozorovania som poslal na spraco-
vanie Jaroslavovi GerboSovi do krajskej hvezdarne
v Banskej Bystrici.* Lubomir Urban¢ok

Preddm hladdcik Sky Watcher 9x50 s tchytom
(2000 Sk), hladédcik Celestron 6x30 s tichytom (600
kortn), zenitovy hranol Celestron 1,25 (1000 Sk),
okuldr Celestron Ultima 5 mm (3400 Sk). Tel.: 0903
224328.

Preddm novy, nepoZivany CASSEGRAIN 150/
/2250 s montdZou. Potrebné vidiet. Dohoda istd. Tel.:
052/4498168, 0908 654 251, e-mail: danieloleksak @
zoznam.sk.

Predim okuldre Plossl 4,69 mm. Roman Vair,
Cajkovského, 949 11, Nitra, 0908467753, mail:
achillesO1 @pobox.sk.




Venusa s Jupiterom pocas zatmenia Mesiaca 28. 11.
2004, 5:21 SEC. Olympus E-1. Foto: P. Rapavy

Konjunkcia Venu3e s Jupite-
rom 5. 11. 2004, 5:56 SEC.
Olympus E-1 Foto: P. Rapavy
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Advqnced Séries

Newton 150/750
svetelnost /5
paralaktickd montdz CG-4
jemné pohyby v oboch osiach
hladdacik 6x30
okuldr Plossl 20 mm (38x)
CDROM The Sky Level 1
zavit M42x1 na okulédrovom vytahu
redukcia na 2" okuldre
skrutka na uchytenie fotoapardatu
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28.400,-Sk _

NexStar 4GT

Maksutov - Cassegrain 102/1325
svetelnost /13
Go-To systém s databdzou 4000 objektov
hladdacik s Cervenym bodom

CDROM The Sky Level 1

pripojitelny k PC pomocou RS-232
altazimutalna montdaz

okuldre 25 mm (563x) a 10 mm (133x)
(stativ je moZzné dokupit osobitne)

e \
Advanced Series
Newton 200/1000
svetelnost f/5
paralaktickd montaz CG-5
jemné pohyby v oboch osiach
hladacik 8x50
okulaér Plossl 20 mm (50x)
CDROM The Sky Level 1
zavit M42x1 na okuldrovom vyfahu
redukcia na 2“ okuldre
skrutka na uchytenie fotoaparatu

vianoé&ny daréek pre vdas: BARLOWOVA SOSOVKA

ﬂ‘»\
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Advanced Series

refraktor 102/1000
svetelnost f/10
paralaktickd montéz CG-4
jemné pohyby v oboch osiach
hladacik 6x30
okul@r Plossl 20 mm (38x)
CDROM The Sky Level 1
zavit M42x1 na okuldrovom vyfahu
redukcia na 2" okuldre
skrutka na uchytenie fotoapardatu

PowerSeeker
Newton 76/700
svetelnost f/9
hladacik 5x24
azimutdlna montdaz
okuldre 20 mm a4 mm
barlowova sosovka 3x

V HODNOTE 2000,-SK

refraktor 60/900
svetelnost f/15
paralaktickd montéz C3-5
jemné pohyby v oboch osiach

hladacik 5x24
okuldr Plossl 20 mm a4 mm

TREMF

Tromf, Partizéska cesta 71, 97401 Banskd Bystrica, tel.: 00421/(0)48/4142332, infolinka: 0903/517519, e-mail: tromf@tromif.sk, web: www.fromf.sk

akcia plati do 31. jonudra 2005



