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Saturn ma uz 37 mesiacov

Cassini hned po servisnej sluzbe Huygen-
su (14. 1.) mal niekolko dni nabity program.
Najprv radarovo snimkoval samotny Titan,
potom Saturn a mesiace, ktoré sa nachddzali
v jeho zornom poli; od 16. februdra sa za-
meral na Enceladus.

Mimas md priemer 398 km a tretinu za-
berd obrovsky impaktny kriter Herschel
s priemerom 130 km. Vdaka tomuto obrov-
skému krateru je nezamenitelny so Ziadnym
telesom v Slnec¢nej ststave, a pravdepodob-
ne sa v case jeho zrdzky s inym telesom
udial maly zdzrak, Ze sa nerozpadol.

Fotografie Encelada sa svojou kresbou
popraskanej Struktiry podobaji najviac na
Jupiterove mesiace Europa a Ganymedes.
Enceladus m4 taktieZ trhliny s cievovito roz-
vetvenou Strukttirou, aké ndjdeme aj na Ju-
piterovych mesiacoch. Jeho vrdskavy povrch
je takmer celoplo$ne pokryty vodou, hoci aj
impaktnych krdterov je neirekom. KedZe
spektroskopické pozorovania Cassini nepo-
tvrdili zdroje amoniaku a CO,, existuje pred-
poklad, Ze na Encelade je Cistd voda, azda
iba so stopovymi mnoZstvami inych prvkov.

Najvacsi prinos sondy Cassini pri sku-
mani Encelada je vSak potvrdenie tedrie
spred 20 rokov: Enceladus je naozaj geolo-
gicky aktivny. UZ pri prvom pribliZeni za-
znamenali pristroje na Cassini magnetické
pole na Encelade. Pri druhom pribliZeni na
vzdialenost 500 km (9. 3. 2005) objavila
sonda aj oscildcie spdsobené interakciou

elektricky nabitych molekil s magnetickym
polom. Skiimanim ich frekvencie sa ur¢ilo,
Ze ide o molekuly vody. KedZe mesiac md
priemer len 500 km, jeho gravitdcia nemoze
byt dostatocne velkd na to, aby si udrzal stdlu
atmosféru. Preto musia byt plyny nad jeho
povrchom stile doplitované vulkanickymi
zdrojmi. Vulkdny a gejziry vyvrhuji ladové
Casti, ktoré sa dostdvaja kratkodobo do at-
mostéry, pevné Casti sa usadzuji na povrchu
mesiaca. Enceladus je teda po lo a Tritone
tretim mesiacom s vulkanickou aktivitou.

Sonda Cassini objavila pri Saturne Sest
novych mesiacov. Spolu ich ma Saturn uz
37. Doteraz boli najmensie Styri 6-kilomet-
rové (Skadi, Mundilfari, Suttung, Thrym).
Aj dva vlani objavené mesiace medzi Mi-
masom a Enceladom uZ maji mend: Metho-
ne a Pallene.

Dalsi novy mesiac pomenovali Polydeu-
ces a v gravitatnej rovnovidhe ho udrzuje
jeden z vic¢sich Saturnovych mesiacov, Dio-
ne.

Posledné tri mesiace objavené sondou
Cassini majui zatial iba predbeZné oznace-
nie: $/2004 S3, S/2004 S4 a S/2004 S6.

Tieto mesiace st dost malé, ich priemery
nie s ani 5 kilometrov. Preto sa vyndra otdz-
ka, ¢o mozZno v prstencoch Saturna oznacit
eSte za mesiac a ¢o je iba zhluk materidlu
v prstenci. Takyto minizlepenec materidlu
v prstenci navySe nemusi byt ani velmi stdly
a mdZe sa kedykolvek rozpadnit.

Fotografiu Saturnovho mesiaca Mimas zhotovila sonda
Cassini 8. februara zo vzdialenosti 213 000 kilometrov.
Vyrazne na nom dominuje 130-kilometrovy krater Her-
schel, ktory zabera tretinu jeho povrchu.

Fotografia Encelada zo 16. februdra zo vzdialenosti 1180 kilometrov. Snimky zo sondy Cassini maju 10-krit lepie rozlienie ako snimky Encelada
z Voyagerov z rokov 1980 a 1981. Krisne st na nich vidiet fraktirové zjazvenia, ktoré vynikaji aj preto, lebo Enceladus m4 zo vietkych telies
v Slneénej siistave najviciu odrazivost.
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Modry Saturn

Na snimke z 18. janudra vidite Mimas, ako
sa postiva na aztirovom pozadi severnej po-
logule Saturna. Farby st skutoéné. DIhé tmavé
linie v atmosfére su tiene, ktoré vrhaju prstence
planéty. Severnd pologula Saturna je viac-
menej bezoblacnd a slnecné lice prechadzaju
dlhym tsekom atmosféry. V dosledku toho st
slnecné lice rozptylené na krat$ich (mod-
rej§ich) vinovych dlzkach, &m dostdvaji se-
vernejSie §irky svoj modry vzhlad v rdmci
viditelnych vinovych dizok. Toto sfarbenie d4-
va aj kraterom na Mimase vzhlad telesa, ktoré
prekonalo ovc¢ie kiahne. Snimka je robend zo
vzdialenosti 1,4 miliéna kilometrov od Satur-
na. RozliSenie Saturna je 8,5 km na pixel, Mi-
masa 7.5 km na pixel. Obrdzok je vytvoreny
kombindciou spektrdlnych filtrov — infacer-
veného (930 nm), zeleného (560 nm) a ultra-

fialového (338 nm).
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JIRI GRYGAR /

a Augera v Argenti

Ridici centrum observatoie Pierra Augera v Malargue. V 1. patre budovy jsou umistény poitace,
které ridi provoz pozemnich i astronomickych detektoru sprsek a shromaZzduji pozorovani ze vSech . Sy 5 e o
P p v P 4P nesl pieklad ¢lanku I. Semeniuka o zdhadé kos-

Mimuly Kozmos (35 /2004/, ¢. 6, str. 17) pii-

méficich bodu v pampé pro dalsi zpracovani.Vlevo od budovy je vidét stoZar prijimaci antény pro ko-

munikaci s pozemnimi i astronomickymi detektory v pampé. mického zdfent, kterd se neustdle prohlubuje na

zdkladé rozsdhlych pozorovani, konanych na
ruznych mistech svéta od objevu kosmického
zdteni V. Hessem pied vice nez 90 lety. Tato zd-
hada je navic pffimo imérnd pozorovanym ener-
giim ¢dstic kosmického zdfeni, které obcas az
desetmiliénkrat prevySuji rekordni energie, jez
dokdzi fyzikové v ndkladnych podzemnich
urychlovacich ¢astic udélit elektricky nabitym
¢asticim, jako jsou elektrony ¢i protony. Neznd-
me totiZ ani prislu§né urychlovaci mechanismy
ani zdroje, odkud toto energetické zdieni z ves-
miru piichdzi. Kromé toho mdme docela dobré
teoretické argumenty proti jeho samotné exis-
tenci — energetické ¢dstice by se mély v kosmu
rozbijet o vSudypfitomné fotony reliktniho zére-
ni, takZe by vlastné k Zemi nemély nikdy doletét.

Prdvé tento problém rozebirali v osobnich
diskusich od pocatku 90. let minulého stoleti
dva piedni fyzikové, nositel Nobelovy ceny
(1980) Americ¢an Jim Cronin (*1931) a jeho
skotsky pritel Alan Watson (¥1939), jenz se
vyzkumu energetického kosmického zdren{ vé-
nuje cely Zivot. Nakonec pri§li s iniciativou
postavit unikdtni zatizeni, které by vynikalo jed-
nak rekordné velkou sbérnou plochou a jednak
umoznilo souc¢asné zachyceni spriek sekunddr-
niho kosmického zateni uz béhem jeho svétél-
kovani v zemské atmosféfe a posléze i pozem-
nimi detektory.

Cihat na Gdstice primarniho kosmického zéie-
ni vysokych energiif mimo zemskou atmosféru
je totiz beznadéjné — dosavadni méfeni ukdzala,
Pozemni detektory, vybavené soldrnimi panely pro vyrobu elekt¥iny, ¢ekajici na postupny rozvoz do  7e rekordné energetické Cdstice fadu 100 EeV se
pampy. trefi do Gtvere¢niho kilometru na hranici atmo-
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Plastova nadrZ o priméru priblizné 3 m a vysku 1,5 m obsahuje 12 t velmi Cisté vody. KdyZ do vody
vleti &astice sekunddrniho kosmického zareni, jeZ se pohybuje vuci vodé nadsvételnou rychlosti,
vznik4 ve vodé namodralé Cerenkovovo zéieni, které zaznamenaji fotondsobice a predaji informaci
mikrovinnou anténkou do Fidiciho strediska.

#
!
3

Baterie 440 fotondsobic¢u se zrcadli ve Schmid-
tové komore tvorené segmentovanymi Sestihran-
nymi zrcadly na stanici Coihueco.

sféry jednou za stoleti! Nastésti se takova ¢dstice
uz velmi vysoko v atmosféfe nutné srazi s ato-
movymi jadry atmosférickych plynu, a tak se
postupné ,,rozsype™ na stdle se rozSifujici sprsku
sekundarniho kosmického zdreni, kterd svétél-
kuje v nizké atmosféie ve vysi freknéme 15 km
nad zemi a posléze doleti az k zemi, kde za-
sdhne témér souvisle plochu az desitek ctverec-
nich km — velikost plochy tak dobfe vypovidd
o energii puvodni primdrni ¢dstice.

Pokud budeme spr$ku v atmosfére sledovat
alesponi dvéma svételnymi dalekohledy, vzdale-
nymi desitky kilometru od sebe, muZeme tak
urcit smér letu spriky podobné jako astronomo-
vé dokdzi zaméfit dvojstanicnim pozorovédnim
smér letu jasného bolidu. Pozemni detektory
pak registruji ,,odrobinky* (nukleony, elektrony,
miony) diky Cerenkovovu zifeni, jeZ vznikd
v Cisté vodeé pii pruletu takové ¢dstice relativné
nadsvételnou rychlosti (svétlo ve vodé se Siff
pomaleji neZ ve vakuu). Zatimco ¢innost komor
je omezena astronomicky na jasné bezmési¢né
noci, mohou ovsem pozemni vodni detektory
fungovat nepretrzité a prakticky bez jakékoliv
Gdrzby radu roku.

Védeckd osvéta prof. Cronina a Watsona pfi-
nesla vysledek v r. 1998, kdy se ustavilo mezi-
narodni konzorcium zhruba 250 fyziki a as-
tronomu z 15 zemi Severni a Jizni Ameriky,
Evropy a Austrilie, kteii se rozhodli vybudovat
v argentinské pampé pod Andami observator,
pojmenovanou na pocest objevitele spriek se-
kunddrniho kosmického zéfeni francouzského
fyzika Pierra Augera (1899 — 1993). Do tohoto

g ) 7 & -
? O
A

Plastové nadrze pro pozemni detektory, vyrabéné brazilskymi a argentinskymi firmami, ¢ekaji na odbaveni po p¥ijezdu do dilen observatore v Malargue.

’
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Plastova nadrZ na vodu, jeZ tvori obal pozemniho detektoru Anda, pojmenovaného ¢eskymi détmi, se chystd k cesté do pampy, kde bude usazena na

zdklady a naplnéna 12 t Cisté destilované vody, aby mohla za¢it mérit.

projektu se zapojila také Ceska republika pro-
stiednictvim Fyzikdlniho dstavu Akademie véd
CR a dalich pracoviit Akademie véd i vyso-
kych skol.

Cilem projektu je vybudovat do konce roku
2006 na plose 3000 km?2 v primérné nadmoiské
vySce 1500 m mifZovou sit 1600 pozemnich 12t
vodnich detektorti v rozte¢i 1,5 km od sebe
a soubézné Ctyfi stanice pro sledovdni spriek
v atmosféfe, piic¢emz kazd4 stanice bude obsa-
hovat Sest svételnych Schmidtovych komor se
sloZenymi Sestidhelnikovymi zrcadly o vysled-
ném pruméru 3,5 m — jde tedy o nejvetsi
Schmidtovy komory svéta (nejvétsi astrono-
mickd Schmidtova komora na observatofi
v Tautenburku v Némecku md priuméru hlav-
niho zrcadla 2 m). VSechny detektory budou vy-
baveny aparaturou pro méfeni ¢asu s nano-
sekundovou prenosti a vysilacimi smérovymi
mikrovinnymi anténami pro spojeni s fidicim
centrem, které se nachdzi v méste¢ku Malargue
na 35,5 jizni Sitky a 69,6" zdpadni délky v nad-
moft'ské vySce 1450 m.

Ridici centrum observatofe Pierra Augera by-
lo uvedeno do chodu v bfeznu 1999 a je vy-
baveno $pickovou vypocetni technikou pro z4-
znam, kalibraci a zpracovani tdaju, které se
dlouhodobé archivuji, protoze se po¢itd s pro-
vozem observatoie po dobu alespoii dvaceti
roku. Data se pak piendseji pies druZice do cen-
ter ve Fermilabu v Chicagu a do evropského
Lyonu, odkud je piebiraji jednotlivé Gcastnické
instituce k védeckému zpracovani. PiSi tyto véty
GmysIné v piftomném Case, protoze modulovy

< M
Svazek kli¢u od ,,Ceské stanice Coihueco, na
které jiZ pracuji ceska zrcadla 6 Schmidtovych
komor, pripravené Spole¢nou laboratori optiky
Fyzikalniho dstavu AV CR a Univerzity Palac-
kého v Olomouci.

zpusob vystavby umoznil v fijnu 2003 zahgjit
provoz ¢dsti observatoie se 150 pozemnimi de-
tektory a 6 komorami na jedné stanici, jeZ se uz
tehdy stala nejvétsim zafizenim svého druhu na
svété. V dobé, kdy vznik4 tento ¢linek, uz fun-
guje vice nez 600 pozemnich detektoru a 12 ko-
mor na dvou stanicich, takZe je mozné ziskdvat
stereoskopickd data o priletu spriek atmosférou
i hybridni data, kdy tatdZ sprika je zaznamendna
jak v atmosfére, tak i na zemi. Idedlem jsou
ovSem steroskopické hybridni spriky, které se
pithodné nazyvaji zlatymi, protoZe z nich mo-
hou fyzikové vy¢ist nejvice cennych tidajii o po-
vaze a sméru piiletu ¢dstice primdrniho kos-
mického zdfeni.

Ucast Ceskych odbornikii na projektu je mi-
motadné tspé$nd. Na zdklad€ grantu, které jsme
ziskali po¢inaje r. 1999 od Grantové agentury
Akademie véd CR a od ministerstva $kolstvi,
mlddeZe a t¥lovychovy CR, se podilime im&mg
k vys$i HDP na financovdni vystavby a soucasné
na jejim vybaveni. Na zdkladé vybérového
fizeni jsme ziskali klicovou zakdzku na vyrobu
cca 800 segmentovanych zrcadel pro 12 svétel-
nych Schmidtovych komor. Zrcadla se zhotovu-
ji a testuji ve Spole¢né laboratofi optiky Fy-
zikdlniho tstavu AV CR a Univerzity Palackého
v Olomouci, kde byly téZ vypocteny parametry
téchto atypickych optickych soustav. Mechanic-
ké prvky montdZze komor se z¢dsti vyrdbéji
a kompletuji ve Fyzikdlnim tstavu AV CR
v Praze, kde se také stavi prototyp robotického
dalekohledu pro testovdni kvality ovzdusi
b&hem samotnych méfeni. Na$i pracovnici se
zapojili do praci pro piesnou kalibraci atmo-
sférickych méreni jak v laboratofi, tak na stani-
cich v pampé¢. O kvalité nasi price svéd¢i jed-
nak zvoleni inicidtora Ceské Gi¢asti dr. Jana Rid-
kého z Fyzikélniho dstavu AV CR do fidiciho
vyboru této mezindrodni spoluprdce, a jednak
ndvstéva prof. Cronina v Praze v kvétnu 2004,
kdy piijel podékovat vedeni Akademie véd CR
a Univerzity Karlovy za tG¢innou podporu pro-
jektu, od néhoz se po r. 2006 ocekdvd aspoii
Castecné vylusténi hlubokych fyzikélnich zahad,
které extrémné energetické kosmické zareni
piedstavuje.

JIRI GRYGAR
Snimky: Jifi Grygar a archiv FZU AV CR
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RAY VILLARD/

Vlani v auguste hned tri timy lovcov exo-
planét objavili tri objekty (kazdy v inom sys-
téme), ktorych velkost a dalSie fyzikdlne para-
metre naznacujd, Ze by to nemali byt plynovi
obri, ale telesa sformované z pevnych hornin
a kovov. Vsetky ostatné doteraz objavené plané-
ty obiehajice normélne hviezdy st plynovi obri
jovidnskeho a saturnianskeho typu s pevnymi
jadrami, podla vSetkého z kovového vodika.

Hmotnost novej trojice exoplanét je 15 az
20 hmotnosti Zeme, ¢o je priblizne hmotnost
Neptina. Okolo materskych hviezd obiehaji
po bliz§ich obeznych drdhach ako Merkir nase
Slnko, takZe ich peridda trvd iba niekolko dni.

Objav neptunickych planét vzbudil v obci
planetoldgov senzdciu, hoci objavitelia vSe-
obecné nadSenie krotia. Upozoriiuji na to, Ze
keby tieto mali naozaj pevny povrch, boli by to
najbizarnejSie planéty, aké sa kedy objavili.
Doteraz namerané parametre tychto planét pre-
kvapili aj vyslovenych Specialistov, ktorych uz
roznorodost 140 objavenych exoplanét neudi-
vuje. Teplota ich povrchu navrava, Ze by mohli
pripominat Slnkom speceny Merkir. Hoci: jed-
na z tychto planét je takd hortca, Ze jej povrch
mozZe tvorif iba bublajica ldva.

U Arae, Gliese, 55 Cancri a tie dalSie

Neptunicki planétu Mu Arae objavili ostrie-
Tani lovci exoplanét vedeni Michelom Mayo-

rom zo Zenevského observatéria. Materskd
hviezda tejto planéty (vzdialend 50 svetelnych
rokov) nachddza sa v juZznom sihvezdi Ara-
Oltar. Z hodnoty periodickych vykyvov uh-
lovej rychlosti materskej hviezdy vyplynulo,
Ze planéta je 14-krdt masivnejSia ako Zem,
pricom svoju hviezdu obehne za 9,5 dina. Ide
0 druhd planétu v systéme Mu Arae.

Rovnakou technikou objavili Paul Butler
(Carnegie Institution of Washington) a Geof-
frey Marcy (University of California v Berke-
ley) dalSiu neptunickd planétu, obiehajicu
mald hviezdu Gliese 436 v sihvezdi Leva,
vzdialend od Zeme 33 svetelnych rokov. Této
planéta, 21-ndsobne hmotnejSia ako Zem,
obehne svoju hviezdu vo vzdialenosti 4,3 mi-
liéna kilometrov za 2,64 diia. Materskd hviezda
md iba 40 percent hmotnosti Slnka, pri¢om ide
iba o treti pripad objavu exoplanéty pri tr-
pasli¢ej hviezde typu M.

Tretiu neptunickd planétu objavila Barbara
McArthur (University of Texas v Austine). Aj
existenciu tohto objektu prezradili periodické
vykyvy radidlnej rychlosti materskej hviezdy —
55 Cancri. Planéta obieha materskd hviezdu
v desatkrdt mensej vzdialenosti ako Merkdir nase
Sinko. (Periéda: 2,81 dna; vzdialenost: 6 mi-
liénov kilometrov.) Okrem tejto ,upecenej™
planéty obichaji materskd hviezdu, vzdialent
41 svetelnych rokov, dalSie tri planéty, napospol

plynovi obri. Ich periddy: 15; 44 a 4520 dni!
Nakolko objavitelia overili ddaje uhlovych
rychlosti aj pozorovaniami pomocou Hubblovho
dalekohladu, ¢o im umoznilo spresnif tdaje
o sklone ich obeznych drdh, a preto hmotnost
objavenej neptunickej planéty mohli stanovit
neobycajne presne: 17 hmotnosti Zeme.

Prvé exoZem na obzore?

Od objavenia prvej extrasoldrnej planéty
uplynulo uz desat rokov. Techniky detekcie sa
v priebehu tejto doby podarilo zdokonalit na-
tolko, Ze objav terestrickej planéty s paramet-
rami naSej Zeme je uZ iba otdzkou casu. Po
objaveni troch neptunickych planét v8ak sami
objavitelia upozornili na to, Ze zatial nemaju
nijaké spolahlivé ddaje, z ktorych by sa dalo
odvodit, Ze nejde o plynovych obrov, ale o vel-
ké terestrické planéty. Prechod exoplanét kotu-
¢om 55 Cancri, pocas ktorého by plynovi obri
obaleni mohutnou atmosférou zatienili mater-
skd hviezdu viac ako mald skalnatd planéta,
nedokdZu zatial detegovat ani najvicsie optické
dalekohlady.
skor o velké terestrické planéty, ktoré sa po-
stupne z obeznej drdhy vo vzdialenejSich ob-
lastiach, kde sa sformovali, priblizovali k Sln-
ku, ale tam z neznamych ddvodov, kritko
predtym, akoby ich prehltlo Slnko, ,,zaparko-
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vali** na terajsich drdhach. Nie je vylicené ani
to, Ze ide o pevné jadrd volakedajSich plyno-
vych obrov, ktori pod vplyvom pribliZujiceho
sa Slnka svoju atmosféru celkom, alebo scasti
stratili. (PrinajmensSom v jednom pripade hori-
ceho Jupitera, kriZiaceho v tesnej blizkosti ma-
terskej hviezdy, pozorujeme masivnu stratu at-
mosféry.)

Predstava Superzeme, obiehajicej svoju
hviezdu po blizkej drahe, planetolégov drizdi.
..Nebolo by tazké rekonstruovat termélnu his-
toriu terestrickej planéty,” vravi Mark Richards
z Berkeley. ,.Som vSak presvedceny, Ze by to bol
jalovy experiment, pretoZe netu$ime, ani ako
by sa takdto planéta mohla sformovat a vyvijat,
ani ako teraz vyzerd. Musi to byt kvalitativne
iny proces ako ten, ktory umoznil sformovanie
Zeme." Greg Laughlin z Kalifornskej univer-
zity (Santa Cruz) vSak tvrdi: ,Ja si predstavu-
jem objekt pripominajtici Venus$u, pravdaze,
s podstatne vy$Sou hmotnostou.™

Upeceny svet

NajbizarnejSou z troch novych planét je td,
¢o obieha hviezdu 55 Cancri. KrdZi iba 4,7 mi-
liéna kilometrov nad fotosférou, takZe na pri-
vritenej strane by mal bublat ldvovy ocedn.
Vedci je dali meno Luciferova planéta. (Mi-
mochodom, Rimania nazyvali VenuSu na
rafiajSej oblohe Luciferom.) Pokial ide o teplo-
tu povrchu na odvrdtenej strane, viny lavy
vzduté slapovymi silami na telese s dvojnédsob-
ne silnejSou gravitdciou ako ma Zem, by na
rozhrani svetla a tmy stuhli do podoby mohut-
nych valov vychladnutého ¢adica.

Lucifera vSak nevyhrieva iba materska
hviezda, ale aj teplo, generované v jej vnitri.
Hviezda 55 Cancri md dvakrat vyssi objem ra-
dioaktivnych prvkov neZ Slnko, takZe ich
podiel v hmote Lucifera by mal byt 30-ndsobne
vy$8i ako v pripade Zeme. IbaZe z polomeru
tejto hortdcej planéty, iba 3-krit vicSieho nez
ma Zem vyplyva, Ze povrch vyZarujici vnid-
planéta, takZe vicSina vo vnitri vygerenova-
ného tepla neunikne do priestoru, ale pdsobi na
hmotu vo vndtri.

Z radarovych mdp Venuse, ktoré ziskala son-
da Magellan, mdZeme ziskat predstavu o tom,
ako vyzerd odvrdtend, studend strana Lucifera,
hoci sonda na Venu$i aktivny vulkanizmus
nezaznamenala. Predstavte si roztopend hor-
ninu vytekajicu z mohutnych, ale plytkych
kalder. rozlievajticu sa po povrchu a svetielku-
jicu vo vec¢nom priseri ako obrovskd ohniva
chobotnica. Mali by tam byt aj pagédce pripomi-
najtice ldvové démy. ldvové kandly, sinusovité
trhliny a pohyblivé vulkanické planiny.

Vniitro Lucifera méZe byt také hortce, Ze
kryhy kory na tmavej. odvrdtenej strane plané-
ty pldvaji na tavenine v podloZi, podobne ako
kryha Tadu na Jupiterovom mesiaci Europa pl4-

vaju na hladine vody globédlneho ocednu. Ked

sa takéto kryhy presund na privratend cast Lu-
cifera, roztopia sa ako maslo na panvici. Roz-
topend hmota zvysi tlak v podloZi, v ddsledku
Coho sa prid taveniny presunie opif pod po-
vrch odvrdtenej strany. A tak dookola...

To vSetko plati iba v pripade, ked gravitdcia
puta Lucifera k materskej hviezde tak. ako
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Mesiac k Zemi, teda s ve¢ne privritenou jed-
nou stranou.

Jedinou planétou, ktord v désledku slapo-
vych sil, generovanych materskou hviezdou
vyrazne spomaluje svoju rotdciu, je Merkdr.
Navyse: rotdcia Merkura, ako je zndme, nie je
synchrénna: pocas dvoch obehov sa oto¢i oko-
lo vlastnej osi trikrdt. V pripade Lucifera by
bola situdcia eSte komplikovanejsia, keby sa
ukdzalo, Ze z privratenej strany unikd do
okolitého priestoru privela hmoty. To by spo-
sobilo, Ze taZisko planéty by nebolo stabilné.
V takom pripade by periodické poruchy rotdcie
sposobili, Ze privrdtend strana planéty by osta-
la privratenou naveky.

»Tak alebo onak: vylicend nie je ani moz-
nost, Ze Lucifer je obrovskou gulou plasticke;j
hmoty, pripominajicej povrch Zeme v naj-
ranejSom obdobi, v archeu,” vravi Jonathan
Lunine z Arizonskej univerzity. ,,Vtedy lava
z podloZia vyrdzala na povrch ovela CastejSie
ako dnes. Nazddvam sa, Ze povrch Lucifera je
rovnaky na oboch strandch.*

Na Lucifera vSak gravitacne pdsobia aj dve
z troch dal$ich planét systému, relativne blizki
plynovi obri. Ich vplyv sa prejavuje podobne
ako gravitdcia troch velkych mesiacov Jupitera
na vulkanickom mesiaci lo.

Neutichajici vulkanizmus na lo generuji
gravitacné sily Ganymeda, Europy a Callisto.
Najblizsie sesterské planéty Lucifera krizia
okolo hviezdy 55 Cancri vo vzdialenosti 18
a 35 miliénov kilometrov. Slapové sily, ktoré
tieto telesd generuji, nedovolia, aby roztavené
vntitro stuhlo. NavySe ak sa pod vplyvom ich
gravitdcie udrzi nad Luciferom aj tenkd atmo-
stéra, aj td by ochladzovanie odvritenej strany
spomalovala. Tomu by napomdhali aj hortice
vichrice, vetry pridiace z privrdtenej strany na
odvrdtent. A pokial ide o atmosféru: planéta

s takou hmotnostou by si dokdzala udrzat aj
mohutnd, hustd atmosféru oxidu uhlicitého, ke-
by sa nepohybovala po takej blizkej obeZnej
drdhe okolo materskej hviezdy. Svetlo hviezdy
v8ak sposobuje fotolyzu, ktord rozkladd mole-
kuly CO», v désledku ¢oho vela atémov unikd
do okolitého priestoru.

Pohlad do budicnosti

Planetdrna ststava 55 Cancri je naozaj zauji-
mavd. V medzere medzi dvomi vnuitornymi
obrimi planétami a najvzdialenejSou, ktord
krizi okolo hviezdy 55 Cancri vo vzdialnosti
840 miliénov km, je dostatok miesta aj pre
mendSie terestrické planéty. Nakolko vieme, Ze
55 Cancri mé pribliZzne rovnaky vek ako Slnko,
Zivot na tychto hypotetickych planétach mal
dost ¢asu evoldciu.

Hypoteticki astronémovia na pripadnej te-
restrickej planéte by mali nad hlavou naozaj
zaujimavu oblohu. Obrie planéty by objavili uz
v neolite a koncepciu heliocentrického systému
by pochopili z pohybov a fiz vnitornych ob-
rich planét uz v antike. Poruchy pohybu tychto
planét by ich logicky priviedli na mySlienku
existencie tretej, najvzdialenejSej. Lucifera by
vSak v antike neobjavili, kriZi po prili§ tesnej
drdhe. Galileovskym dalekohladom by vSak uz
prechod Lucifera kotic¢om 55 Cancri dokdzali
pozorovat.

Ststava 55 Cancri je doteraz najhortcejSim
kandiddtom pre prvé medzihviezdne sondy.
Tie obletia a preskimaji najskor vonkajsie,
obrie planéty a potom sa pribliZia k Luciferovi.
Vedecka korist z najbizarnejSej sdstavy v na-
Som susedstve by bola aj na zaciatku 22. sto-
nakom case zadovdZit aj tie najvykonnejSie
pozemské dalekohlady.

RAY VILLARD

Neptunick4 planéta na ilustracii obieha hviezdu 55 Cancri. Matersku hviezdu obieha vo vzdialenos-
ti 5,6 miliéna kilometrov. Jej povrchova teplota sa odhaduje na 1500 stupiiov Celzia. Hviezda 55 Can-
cri je o nieco starSia ako Slnko, m4 5 milidrd rokov, o nie¢o mensiu hmotnost a nachddza sa vo vzdia-
lenosti 41 svetelnych rokov.
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Planéta, ktora by nemala existovat

- Matuzalem

N’

materska
planéta
Matuzalema

Pred niekolkymi rokmi gravita¢ny biliard posunul planétu Matuzalem spolu s materskou hviezdou (ilustrécia v popredi) do jadra gulovej hviezdokopy
M4. Pocas tejto anabazy interagovala hviezda s planétou Matuzalem s dvojhviezdnym systémom, ktory tvorili milisekundovy pulzar a biely trpaslik.
Gravitaény biliard vypudil bieleho trpaslika a nahradil ho Matuzalemovou hviezdou. Planéta Matuzalem sa usadila na obeZnej drihe okolo dvoj-
hviezdy. Je to najstarsia z doteraz objavenych planét vo vesmire. Ma 13 milidrd rokov.

Astronémovia objavili planétu vo vnutri gulo-
vej hviezdokopy! Tento objav (o ktorom sme in-
formovali minuly rok v Kozmose), povazuju
steldrnici za senzdciu. Gulové hviezdokopy su
totiZ prastaré zoskupenia hviezd nahustenych
v relativne malom priestore. V gulovych hviez-
dokopédch by gravitatné poruchy mali (podla
tedrie) vyluovat vznik podmienok umoZziujticich
vznik a vyvoj protoplanetdrnych diskov, v kto-
rych sa mozu sformovat a udrzat planéty. Prvy
objav planéty obiehajicej hviezdu v gulovej
hviezdokope naznacuje, Ze planéty (aj také, na
ktorych mohol vznikniit Zivot) sa formovali ovela
skor, ako sme si doneddvna mysleli.

V priebehu poslednych pitndstich rokov sme
objavili 190 extrasoldrnych (jovidlnych, satur-
nianskych a neddvno aj niekolkych neptunickych)
planét pri rozli¢nych typoch hviezd (ba aj pul-
zarov); planét, ktoré obiehaji materské hviezdy
po bizarnych, extrémnych obeZnych drdhach, ne-
raz mimoriadne vystrednych, eliptickych, ale aj
kruhovych, v niektorych pripadoch vzdialenejsich
ako drdha Neptiina, ale v pripade ,horicich Ju-
piterov* Casto aj neobycajne tesnych, tesnejsich
neZ obeznd drdha Merkira okolo ndsho Slnka.

Ani v jedinom pripade vSak neSlo o planétu,
obiehajiicu hviezdu v gulovej hviezdokope.
Okrem iného aj preto, lebo hvezddri v gulovych
hviezdokopéch existenciu planét nepredpokladali,
a teda ich tam ani nehladali.

Prvi exoplanétu objaventd v gulovej hviez-
dokope zdobf pit rekordov: je spomedzi vietkych
extrasoldrnych planét najstarSia, najvzdialenejsia,
jedind, ktord obieha dvojhviezdu, prv, ktord ob-
javili v gulovej hviezdokope, a napokon, je jedi-
nou planétou, ktord sa sformovala v prostredi mi-

moriadne chudobnom na tazké prvky. nevyhnuté
v procese planétotvorby. UZ dnes moZno povedat,
Ze jej Stidium bude mat zdsadny vyznam pre
pochopenie procesov, ktoré umoziovali for-
movanie planét uZ vo velmi mladom vesmire.

Planéta dostala meno Matuzalem podla bib-
lického patriarchu, ktorého presldvila dlhovekost,
pretoZe aj ona sa sformovala nedlho po vzniku
vesmiru a existuje neobycajne dlho. Vedci od-
hadli, Ze vznikla pred 13 miliardami rokov, iba
700 miliénov rokov po big bangu. Je trikrat star-
Sia ako Zem. Prastary svet leZi vo vzdialenosti
5600 svetelnych rokov v gulovej hviezdokope
M4, v sithvezdi Skorpiéna.

Matuzalem existoval uz v dobe, ked sa naSa
Galaxia iba zacala formovat z mnohych segmen-
tov do podoby gigantického, $pirdlového hviezd-
neho ostrova, ddvno predtym, ako sa rozhorelo
nase Slnko, ba dokonca skor, ako oblaky medzi-
hviezdneho prachu a plynu skolabovali do zhust-
ku, z ktorého sa sformovala naSa Slne¢n4 ststava.

Pre stelarnikov je dlhovekost Matuzalema
ozajstnou zdhadou. Kladi si otdzku, ako mohla
pretrvat v burlivom prostredi gulovej hviez-
dokopy, v chaotickom hviezdnom ostrove. Pla-
néta Matuzalem prezila smrf prvej materskej
hviezdy i jej koliziu s dvojhviezdnym systémom.

Matuzalem dnes kriZi okolo bindrneho systé-
mu, ktory tvoria neutrénova hviezda prejavujtica
sa rontgenovym ,,majikom™ a biely trpaslik, Zia-
riaci v ultrafialovom svetle. Obe hviezdy systému
vznikli po kataklizmatickom kolapse progeni-
torov, dvoch velkych hviezd. Hvezdari st pre-
sveddeni, 7e tdto prastard planéta, ktord dvoj-
hviezdny systém obieha, md za sebou evoliiciu
13 miliard rokov, takZe patrf do prvej generdcie

planét, ktoré sa sformovavali v naSom vesmire.
Ak sa na niektorej z tychto planét vyvinul in-
teligentny Zivot uz v Case, ked sa na Zemi prvé
primitivne pozemské organizmy iba zacali repli-
kovat. inteligentna civilizdcia z Matuzalema za-
¢ala moZno budovat prvé medzihviezdne lode.

Matuzalem sa sformoval vo vesmire, kde po-
diel tazkych prvkov predstavoval sotva 5 percent
podielu v nagej Slne¢nej stistave. Tazkych prvkov
bolo v mladom vesmire ovela menej, pretoZe
.steldrne fabriky* — hviezdy prvej genericie
v tom Case iba za¢inali vo svojich jadrovych pe-
ciach produkovat uhlik, dusik, kyslik a kremik.
Objav doteraz najstarSej planéty naznacuje, Ze
planétotvorba aj v nasej Galaxii zacala ovela skor,
ako sa predpokladalo.

V roku 1999 pouzili hvezddri po prvykrat
Hubblov vesmirny dalekohlad na vyhladdvanie
exoplanét v gulovych hviezdokopédch. Hubble
celych 8 dni skdmal 34 000 hviezd v nedalekej
gulovej hviezdokope 46 Tucanae. Dalekohlad sa
zameral na detegovanie poklesu jasnosti sle-
dovanych hviezd, spdsobeného prechodom
(tranzitom) planéty. Hvezdari ocakdvali, Ze po-
mocou HST objavia niekolko takychto pre-
chodov, ale neobjavili ani jediny. Takyto vysle-
dok podoprel teériu, podla ktorej sa v gulovych
hviezdokopédch nemo6zu formovat planéty, pretoZe
tam niet dost fazkych prvkov. Vzdpati Stidie
hviezd, pri ktorych uZ boli objavené exoplanéty,
ukdzali, Ze kazd4 z nich je bohatSia na taZké kovy
ako Slnko, ¢im tedriu — ,¢im viac tazkych kovov
obsahuje hviezda, tym pravdepodobnejsi je vy-
skyt planét™ eSte viac podporili.

IbaZe: uZ desat rokov pred prehliadkou, ktord
urobil v roku 1999 HST, moZnost existencie exo-

—
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planéty v M4 naznacil pulzar PSR B1620-26.
Z pozorovani vyplynulo. Ze v rddiovych pulzoch
tohto objektu sa prejavuje nepatrnd, ale pravidelnd
porucha. Hvezdari takto zistili, Ze na pulzar gra-
vitatne pdsobia dve telesd. Prvé teleso identifiko-
vali v roku 1990 ako bieleho trpaslika, druhy ob-
jekt sa vzhladom na nepatrnd svietivost nedal
z takej dialky diagnostikovat.

Rédiové pozorovania pulzaru neskor ukdzali,
7e obeznd drdha neviditelného sipitnika je naklo-
nend tak voci rovine neutrénovej hviezdy, ako aj
bieleho trpaslika. Astrondmom sa vSak nepodari-
lo ur¢it, do akej miery je obeznd drdha tohto ob-
jektu naklonend voci zornému licu pozemského
pozorovatela. Odhad fyzikdlnych parametrov mo-
hol byt teda iba priblizny.

Objavitelia pripustali, Ze v pripade, ak by si-
putnik mal vys§iu hmotnost ako 10 Jupiterov,
mohlo by ist o hnedého trpaslika, degenerovanu
hviezdu, ktord nemala v kritickom $tddiu for-
movania sa dost hmotnosti na to, aby sa v jej jadre
vznietil oheii fiizie.

Sklon obeznej drahy Matuzalema sa podarilo
upresnit az Steinovi Sigurdsonovi z Pennsylvan-
skej univerzity. V roku 2003 preskimal do ar-
chivu ulozené tdaje HST o bielych trpaslikoch
z roku 1999. Tak zistil aj farbu a teplotu planéty
obiehajtcej pulzar PSR B1620-26. Podarilo sa
mu vypoditat nielen vek, ale aj hmotnost bieleho
trpaslika, pomocou tohto tdaja aj sklon jeho
drdhy voci zornej linii pozemského pozorovatela.
Potom uZ bolo jednoduché odhadnif sklon
obeznej drahy Matuzalema okolo dvojhviezdy
i vypocitat jeho hmotnost — 2.5 hmotnosti Jupi-
tera. Objekt s takouto hmotnostou nemdze byt
ni¢im inym ako planétou. Extrasoldrnou plané-
tou.

Z HST prehliadky najstarsich a najchladnejsich
bielych trpaslikov (ktord urobili Harvey Richer
z University of British Columbia) vyplynulo, Ze
sa gulovd hviezdokopa zrodila 700 miliénov
rokov po Big Bangu. UZ pocas prvych miliénov
rokov po tomto ohiostroji zacali stovky naj-
masivnejSich hviezd gulovej hviezdokopy zani-
kat ako supernovy. Pozostatkom po niektorych
tychto supernovéch boli rychle rotujiice neutré-
nové hviezdy a ich pribuzni — pulzary, kolabo-
vané zvysky hviezd-progenitorov.

Rdzové viny a mocné hviezdne vetry po Coraz
CastejSich vybuchoch supernov zahustovali medzi-
hviezdny plyn a prach, a tak podnecovali dalSiu
hviezdotvorbu. Tie isté rdzové viny rozmetali na
madrne kisky aj zdrodky protoplanetdrnych diskov
susednych hviezd, ktoré sa uz zacali tvorit.

V tom case eSte Matuzalem nebol planétou.
Zacal sa formovat v protoplanetirnom disku
kriziacom okolo Slnku podobnej hviezdy na
odlahlej periférii gulovej hviezdokopy. Sformoval
sa priblizne v rovnakej vzdialenosti ako Jupiter
okolo Slnka. To znamend. Ze medzi planetirnym
obrom a jeho materskou hviezdou bolo dost
priestoru na formovanie terestrickych planét, kde
mohol vyklicit Zivot. Pravda. iba v pripade, ak by
ocedny tekutej vody ostali stabilné celé miliardy
rokov.

Podrobnd prehliadka hviezdokopy M4 odhalila
pritomnost velkého mnozstva pulzarov, pricom
mnohé z nich vytvdraji s malymi hviezdami dvoj-
hviezdne systémy. Jeden z takychto systémov sa
pribliZil k planéte Matuzalem, obichajicej svoju

V oblasti ktori zvicsil
| okniihly zoom, nachddza sa,
;n oznadeny bielym kriiZkom,
/ bindrny systém.

. Gulovi hviezdokopa M4 (velka snimka) vznikla
Tela el pred 13 miliardami rokov v oblasti, kde ¢asto vy-

buchovali supernovy vo findlnom $tadiu kratkeho

Zivota masivnych hviezd. Zo zhustkov expléziami rozmetanych obalok sa zacali na periférii hviez-
dokopy formovat planéty. Na periférii gulovej hviezdokopy, v oblasti ktori zvidSil okriihly zoom,
nachddza sa, oznadeny bielym kriizkom, bindrny systém: milisekundovy pulzar a biely trpaslik,

(Slnku podobni hviezdu), ktord celé miliardy
rokov krizila okolo stredu hviezdokopy M4.

Pred 2 az 3 miliardami rokov, v Case, ked prvé
jednoduché organizmy zacali atmosféru Zeme
obohacovat kyslikom, hviezda s planétou Matu-
zalem vnikla do stredu hviezdokopy ako kométa.
Gravitaény biliard vyhodil z dojhviezdneho sys-
tému bieleho trpaslika a sipttnikom docasne
osirelej neutrénovej hviezdy sa stala hviezda
s planétou. Matuzalem novu dvojhviezdu zacal
obiehat vo vzdialenosti 2,6 miliardy kilometrov.

Pred 500 miliénmi rokov, ked evolticia na Ze-
mi umoznila burlivi expanziu bezpoctu zloZitych
organizmov, materskd hviezda Matuzalema sa
premenila na ¢erveného obra. Neutrénovd hviez-
da vonkajiu atmosféru obra postupne odsdvala,
pod vplyvom nového paliva omladla a premenila
sa na milisekundovy pulzar, ktory oZaruje Ma-
tuzalema smrtelnou ddvkou rontgenového Ziare-
nia. Stratou hmoty v prospech neutrénovej hviez-
dy sa cerveny obor premenil na hviezdicku
s hmotnostou 0,35 Slnka, na bieleho trpaslika
s héliovou atmosférou. Tento proces zo§tihlova-
nia trval necelych 100 miliénov rokov.

Neutrénovd hviezda md dnes dve tretiny cel-
kovej hmotnosti bindrneho systému. Jej priemer
sa odhaduje na 10 kilometrov, pri¢om jej objem,
v porovnani s bielym trpaslikom, predstavuje asi
dve miliardtiny (2/1 000 000 000) objemu stptt-
nika. Tazisko. okolo ktorého obe degenerované
hviezdy kriZia, sa nachddza v tretine spojnice
neutrénova hviezda/biely trpaslik. Paradoxom je,
Ze planéta Matuzalem je dnes fyzikdlne najvac$im
telesom celého systému: jej objem je 600-krdt
systému.

Astroném Alan Boss z Carnegie Institution of
Washington interpretuje objav Matuzalema ako
Jjasny dokaz toho, Ze proces formovania planét je
ovela produktivnejsi, neZ sa eSte doneddvna pred-
pokladalo. V konvencnej tedrii sa prach a plyn,

ktoré sa nerecyklovali do novej hviezdy, sformu-
ja do disku, kriZiaceho okolo nej. V disku sa za
istych podmienok vytvoria zhustky — zarodky
protoplanét, ktoré na seba gravitatne nabaluji
dalsi materidl. Objav Matuzalema v§ak naznacu-
je, Ze obrie planéty sa moZu sformovat aj podla
iného receptu. Boss uprednostiiuje mechanizmus
nestability disku, v ktorom chumd¢ plynu po
rychlom ochladeni zhustne a vytvori jovidnsku
planétu. Tento model formovania obrich planét
sa zaobide aj bez postupného nabalovania plynu
na kamenné jadro.

Ukazuje sa, Ze na utvdrani planetdrnej ststavy
sa modZe podielat aj viac spdsobov formovania
planét. Ak sa dokdZe, Ze je to pravda, potom
terestrické planéty mozZeme hladat a objavovat aj
v starych planetdrnych systémoch. Vylicit by sa
nemala ani moznost, Ze staré obrie planéty moZu
mat rodinu mesiacov velkych ako terestrické
planéty.

Zivot v mladej Galaxii

Objav Matuzalema m4 dalekosiahle dosledky,
aj ¢o sa tyka rozsirenia Zivota vo vesmire. Ak uz
v takom mladom vesmire bolo dost uhlika a inych
prvkov potrebnych na formovanie planét, muselo
tam byt aj dostatok vhodného materidlu na vznik
Zivota vo formdch, ktoré uZ pozndme. Vyskumy
astrobioldgov v priebehu poslednych dvoch de-
satro¢i ukdzali, Ze Zivot je pri vyuZivani zdklad-
nych prvkov pri tvorbe komplexnych Struktir
dostato¢ne agresivny i prispdsobivy. Ak sa plané-
ty objavili uZ v mladom vesmire, potom by vo
vesmire mali existovat aj rozvinutejsie formy 7i-
vota i civilizdcii, ako je td nasa.

Aj Matuzalem modZe mat terestrické satelity.
Ak ich m4, Zivot na nich uz ddvno mohol vyklicit.
Niet dovodu sa nazddvat, Ze Matuzalem sa sfor-
moval ako vynimo¢nd, ojedineld planéty, vysle-
dok nevyspytatelnych hier ndhody.

Spracoval -eg-
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Na snimke vidite oblast okolo jadra naSej Galaxie, v ktorom hniezdi super-
masivna Cierna diera Sagittarius A* (Sgr A tyri jasné, zakrizkované zdro-
je variabilného rontgenového Ziarenia boli objavené do vzdialenosti 3 svetel-
nych rokov od Sgr A%, ¢o je jasna Skvrna tesne nad zdrojom C. Spodny panel
ilustruje silni variabilitu Ziarenia jedného z tychto zdrojov. Tato premenlivost,
prizna¢na pre vSetky takéto zdroje, je znakom rontgenového dvojhviezdneho
systému, ktory tvoria ¢ierna diera a neutrénova hviezda.

AKTUALITY

10 000 Ciernych dier
blizko centra nasej Galaxie

Supermasivnu ¢iernu
dieru v jadre nasej
Galaxie obieha
najmenej 20 000
¢iernych dier

s hmotnostou nasho
Slnka. MoézZe ich vSak
byt aj ovela viac.
Vyplynulo to z udajov
rontgenového satelitu
Chandra, ktory
monitoruje okolie
jadra nasej Galaxie.
Je to najvicsia doteraz
zistena koncentracia
¢iernych dier

v Mlie¢nej ceste.

“Arches:
Cluster

1E 1743.1= 2843

X-ray Thread

+

Zda sa, Ze z y pocet re-
lativne malych ciernych dier
s hmotnostou priemernej hviez-
dy, ale i neutrénovych hviezd, sa
priblizuje v priebehu poslednyt.h
milidrd rokov k stredu ne
Galaxie. O tento objav sa zasliz
jeden z programov satelitu Chan-
dra, v rdmci ktorého sa monitoru-
je oblast okolo objektu Sagitta-
rius A* (Sgr A*), supermasivnej
¢iernej diery v strede Mlie¢nej
ce

Ukdzalo sa, Ze v
rontgenového Ziarenia v
manej oblasti (s polomerom 7()
svetelnych rokov od Sgr A¥),
ktord Michael Muno a jeho tim
z Kalifornskej univerzity preska-
mali, predstavuji bud cierne
diery, alebo neutrénové hviezdy,
najintenzivnejSie a najpremen-
livejsie zdroje rontgenového Zia-
renia. Premenlivost je vobec naj-
vyraznej$im znakom dvojhviezd-
neho systému, v ktorom cierna
diera ¢i neutrénova hviezda odsa-
va hmotu zo supttnika — normadl-
nej hviezdy. Zo siedmich zdro-
jov. ktoré spifiali tieto kritérid,
Styri obiehali Sgr A* do vzdia-
lenosti 3 svetelnych rokov.

Oblast okolo Sgr A* je doslo-
va prepchatd hviezdami. Napriek
tomu hvezdari Sancu, Ze objavia
¢o len jednu rontgenovi dvoj-
hviezdu do vzdialenosti 3 svetel-
nych rokov, odhadli pomerom
1:5. Vysledok ich preto viac nez
prekvapil.

Z vypoctov analytikov vy-
plynulo, Ze steldrne Cierne diery

Na troch snimkach moZete porov-

nat posledni snimku zo satelitu
Chandra (vlavo dole) s pred-
chadzajiicimi. Na hornej snimke
vidite rozsireni centralnu oblast
nasej Galaxie (900x400 svetelnych
rokov), uprostred ktorej hniezdi
supermasivna Cierna diera Sgr
A*. (Rontgenové Ziarenie produ-
kuje hortci plyn, ¢oraz rychlejsie
kriZziaci okolo ¢iernej diery, ktorud
Ziarenie prekryva.)

Na zvicSenej snimke A (vpravo
dole) vidite mald ¢ast centralnej
oblasti, v ktorej hvezdari detego-
vali 2000 rontgenovych zdrojov.
Na zvidcSenej snimke B (vpravo
dole) vidite 4 zdroje vo vzdiale-
nosti do 3 svetelnych rokov od
Sgr A*, Vietky si podla ddajov
z Chandri premenné, neklamny
to priznak dvojhviezdneho systé-
mu, kde dominuje ¢ierna diera.

9
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AKTUALITY

sa budu ku gigantickej Ciernej diere
v jadre postupne, po Spirdle, priblizovat.
Vyplyva to z procesu, ktory hvezdari
nazyvaji dynamické trenie. Steldrne
¢ierne diery vznikli po vybuchu masiv-
nejsich (10 Sink) hviezd, kriZia kolo
stredu Galaxie a vplyvaji na pohyb
ostatnych hviezd, a tie zasa pdsobia na
c¢ierne diery.

Désledkom tohto gravita¢ného biliar-
du je, Ze ¢ierne diery $pirdluji smerom
k centru, zatial ¢o menej hmotné hviez-
dy sa od stredu vzdaluji. Z predpokla-
daného mnoZstva hviezd a ¢iernych dier
v uz preskiimanej oblasti vyplynulo, Ze
dosledkom dynamického trenia je kon-
centricia najmenej 20 000 ¢iernych dier
do vzdialenosti 3 svetelnych rokov od
Sgr A*. Podobny proces pdsobi aj pri
neutrénovych hviezdach, ale vzhladom
na ich niZsiu hmotnost s ovela men$im
efektom.

V preplnenom priestore okolo Sgr A*
kych stretnuti s normalnymi hviezdami,
z ktorych mnohé su siicastou dvoj-
hviezdneho systému. Silnd gravitdcia
¢iernej diery zavSe z interagujlceho
bindrneho systému hviezdneho stpitni-
ka unesie, alebo si s nim partnera vy-
meni. Ak dojde k splynutiu dvoch
¢iernych dier ¢i Ciernej diery s neutrd-
novou hviezdou, steldrny siputnik sa
zvidcSa osamostatni, pretoze ho z nové-
ho systému gravitdcia vypudi. Tak vzni-
kaju blizko jadra Galaxie bindrne systé-
mu, ktoré tvori Cierna diera a neutrd-
nova hviezda. Astronémovia odhaduju,
Ze ich je tam niekolko stoviek.

Ak iba 1 percento tychto bindrnych
systémov vzplanie v rontgenovej oblasti
aspoil raz za rok, potom to sthlasi
s poctom zdrojov, ktoré sme detegova-
1i*, vravi Eric Pfahl z Virginskej uni-
verzity. ,,Napriek tomu, Ze kazd4 detek-
cia je do istej miery ndhodn4, aj tak sme
ziskali silny dokaz o tom, Ze okolie
jadra Galaxie je plné c¢iernych dier
a neutrénovych hviezd.*

Vedci predpokladajd, Ze supermasiv-
na Cierna diera Sgr A* v strede Galaxie
v priebehu nasledujicej miliardy rokov
pohlti zo svojho okolia 10 000 ¢iernych
dier a neutrénovych hviezd, ktorych
hmotnost predstavuje priblizne 3 %
hmotnosti Sgr A* (3,7 miliéna Sink.)

V rovnakom cCase bude rovnaky
pocet hviezd s relativne malou hmot-
nostou vypudenych z centrdlnej oblasti,
takZe pravdepodobnost pohltenia nor-
malnej hviezdy gigantickym Zritom sa
vyrazne zniZi. To podla astronémov vy-
svetluje, preco je okolie jadier nie-
ktorych Galaxif (vratane Mlie¢nej cesty)
také ,,pokojné*.

Satelit Chandra pozoroval Sgr A*
v priecbehu rokov 1999 az 2004 3est-
ndstkrat pristrojom ACIS, ¢o je vysoko-
citlivy CCD spektrometer.

NASA News Release
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[ E
oWy poloviné ledna 2005 zaznamenala evropska kosmonautika jeden ze svych
\ nejvétsich uspéchi (nékterymi komentitory bez skrupuli oznacovany jako
nejvétsi) v historii. Vysadkovy modul Huygens uvolnény z meziplanetirni sondy
Cassini vstoupil do atmosféry Saturnova mésice Titan, presné dle planu ji pro-

West Lengitude

Snimek Titanu pomoci pristroje VIMS (Visible and Infrared Mapping
Spectrometer) na sondé Cassini ukazuje misto, kde Huygens dosedl.

Pristroje instalované na modulu Huygens:

® Aerosol Collector and Pyrolyser (sbéra¢ aerosolu a pyro-
lyzér) — piistroj pro ziskani vzorki aerosolu a jeho ndslednou py-
rolyzu (postupné zahfati na 20, 250 a 650 stupiit Celsia).

® Descent Imager/Spectral Radiometer (snimkova¢ pfistani
a spektrdlni radiometr) — sada celkem tfindcti ¢idel pro priibéZné sle-
dovéni okolntho prostiedi. Cidla provadgla prib&Zny rozbor atmo-
stéry, svételnych podminek (hustoty oblacnosti), spektrdlni vyzkum
a snimkovdni v poslednich tficeti kilometrech nad povrchem. Pro-
toZe se pocitalo s velmi $patnymi svételnymi podminkami, krétce
pied dosednutim na povrch Titanu se rozsvitilo n€kolik reflektort,
které pomohly ziskat detailnéjsi snimky.

® Doppler Wind Experiment (Dopplerovsky vétrny experi-
ment) — experiment, ktery dostal do vinku sledovéani pohybii atmo-
stéry (tedy vétru) v rozmezi 2 az 200 m/s. Skl4d4 se ze dvojice os-
cilatorti, z nichZ jeden je pfimo na sestupovém modulu Huygens
a druhy na materské sondé Cassini. Pfesnym sledovanim Dopple-
rovského posunu frekvenci rddiového signdlu maji byt méfeny od-
chylky drahy sestupujici sondy od idedln{ trajektorie. Po srovnan{
s daty z ostatnich aparatur tak bude zji§t€no puisobeni vétru a dal$ich
vlivli na pohyb sondy.

® Gas Chromatograph and Mass Spectrometer (plynovy
chromatograf a hmotovy spektrometr) — zafizeni, které priibéZné
méfilo chemické sloZeni atmosféry a ¢4stic v ni obsaZenych. Chro-
matograf rozdéloval plyny a dalsi slozky, hmotovy spektrometr pak
bude provddét jejich rozbor (navic provadél i pfimé zkoumdni
vzorkl atmosféry a vzorkt z pyrolyzy).

® Huygens Atmospheric Structure Instrument (zafizeni pro
sledovéni atmosférické struktury) — podrobné sledovani atmosféry
Titanu z fyzikdlniho hlediska — teplota, tlak, hustota a vétrné prou-
déni. Sada pifstrojii se mj. sklddala z membrdnového tlakomeéru,
kontaktniho teploméru, ¢tyf akcelerometrti, mikrofonu pro regis-
traci zvukovych signdlii (hromy, atmosférické zvuky aj.) i elektrod
pro méfeni vodivosti a permitivity.

® Surface Science Package (povrchovd védecka sada) — soubor
piistrojii ur€eny pro pozorovdni pfimo na povrchu: dvojice akus-
tickych detektort, kapacitni ¢idlo hustoty, sklonomér atd.

Presto Ze vyhodnocovéni ziska-
nych dat potrvd velmi dlouho, prvni
zjisténé vysledky jiz byly zvefej-
nény. K délce zpracovani dat jen to-
lik: diky chybé v konfiguraci spojeni
byly ztraceny data vysilané na jed-
nom ze dvou komunika¢nich kandlu
k sond¢é Cassini (mezi nimi napf.
300 snimku). Nicméné neni vy-
louéeno, Ze tato data jesté dodate¢né
ziskdme. Védci se je totiZ pokouseji
ziskat z velmi slabého signdlu, ktery
zachytily pozemni radioteleskopy.
V dobé uzdvérky tohoto Kozmosu
(pocatek biezna 2005) snaha o z4-
chranu dat stdle probihala... Nic-
méné prozatim Usp&Sné, protoze se
uz podafiilo zrekonstruovat data z os-
cildtoru.

Vlastni sestup Huygensu atmo-
sférou trval 2 hodiny a 42 minut,
vysildni z povrchu pak 1 hodinu
a 12 minut. Dosednuti probéhlo
rychlosti 16 km/hod a na modul
v tom okamZiku zapusobilo preti-
Zeni 15 G. Piistroje naméfily v mis-
t€ pristdni teplotu minus 180 stupiit
Celsia.

Povrch v misté pfistdni pfitom
mé svétle oranZovou barvu (viz ti-
tulni strana minulého Kozmosu) a je
pérovity. Védci jej oznacili jako
,hydrokarbondtovou brecku, ve kte-
ré jsou roztrouSené zmrzlé Spinavé
koule z ledu a metanu®. Na Zemi
bychom podobny povrch mohli
pfirovnat k mokrému pisku nebo
hling.

Po dosednuti na Titan byl povrch
pod modulem zahidty a piistroje
GCMS a SPP detekovaly uvoliujici
se metan. CoZ potvrdilo teorii, Ze
metan je klicovy nejen pro for-
moviéni atmosféry, ale i pro tvorbu
geologické tvire mésice.

Povrchové snimky pfistroje
DISR zase odhalily obldzky v okoli.
Spektrlni méfeni prokdzaly, Ze se
sklddaji ze $pinavého vodniho ledu,
a ne z kfemikatych hornin. Pii
teplotdch panujicich na povrchu Ti-
tanu jsou ale pevné jako kdmen. Na
povrchu se krom toho usazuji ¢és-
tice z atmosféry. Metanové desté je
ale splachuji z vySe poloZenych mist
do niz8ich, kde se usazuji. Pfi
piistavani proto bylo na snimcich
krdsné vidét, Ze vyS$Si mista maji
barvu svétlejsi, kdezZto niZe polo-



sembly, vpravo pak vlastni pristavaci ¢ast Descent Module.

Zend s usazeninami jsou tmaveéjsi.
Koryta pfitom plynou do jezer a zde
vytvédreji dtvary zndmé ze Zemé
jako ostrovy nebo pobiezni mélci-
ny.

Jedna ze zdsadnich otdzek, na
kterou uZ dlouho hleddme odpovéd,
je ,,pro¢ ma Titan atmosféru?* Z to-
hoto hlediska jde totiZ o unikdtn{
mésic ve slune¢nim systému. Pro-
fesor Jonathan Lunine z University
of Arizona na zdkladé pozorovani
modulu Huygens prohlasuje, Ze ,,na
viné" je amoniak. Atmosféra Titanu
totiZ obsahuje vyznamné mnoZstvi
amoniaku a vody, které jsou do at-
mosféry uvoliiovany pfi tzv. kry-
ovulkanismu. Jde o jev, kdy se so-
pek netryskd Zhavd ldva, ale smés
kapalného amoniaku a vody (amo-
niak pfitom vyrazné sniZuje bod
mrazu, takZe se voda né&jaky Cas
udrZuje v kapalném stavu). Amo-
niak je ndsledné zdrojem mole-
kuldrntho dusiku, coZ je hlavni
slozka Titanovy atmosféry.

Profesor Lunine zdroven pied-
povidd budouci objev rozsdhlych
podpovrchovych vrstev vody a amo-
niaku pomoci radart umisténych na
sondé Cassini. Toto nepravidelné
(a proménlivé) rozlozeni velkych
mas hmoty pod povrchem by ostat-
né vysvétlovalo i excentrickou dra-
hu Titanu kolem Saturnu.

Jednim z dalSich zji$téni modulu
Huygens je, Ze na Titanu pr§i — me-
tanové kapky. Misto pristdni vy-
padd na prvni pohled jako suché,
ale podrobnéjsi analyza snimki
odhalila na okolnich objektech
stopy po pusobeni nizkoviskézni
kapaliny. V8e nasvédcuje tomu, Ze
na Titanu jsou kratkd. ale velmi in-
tenzivni vlhkd obdobi. A nejspiSe
iduhy...

Sedmadvacatého ledna 2005 pak
védci ozndmili, Ze Titan obsahuje

Mont4z sondy Huygens — na snimku vlevo je ochranny §tit Entry As-

s xz

Montaz t¥iceti snimku porizenych ve vySce osmi kilometri nad povrchem
Titanu, na které jsou jasné vidét svétlejsi vyvySend mista a tmavé niZiny
s usazeninami stejné jako koryta nebo ,,0strovy*.

Kolaz tii snimku ukazuje detail ,,pobrezi* na Titanu, pricemzZ krisné jsou
vidét suchd koryta, kudy v ,,obdobi deStu‘‘ proudi kapalny metan.

Tento obrazok je vyrez z velkého radarového zdberu sondy Cassini
z 15. februara 2005. Spoje medzi jednotlivymi radarovymi obrazmi si vidiet ako
vodorovné Ciary. Na zabere je jasne viditelnd kruhovitd Struktira kratera,
ktory ma vonkajsi priemer asi 440 km. Pre jeho podobu s arénou ho nazvali
Circus Maximus. Je to prvy impaktny krater, ktory sa na Titane objavil. Spo-
sobilo ho teleso, ktoré bolo velké 5 az 10 kilometrov. Terén v tomto krateri je
pravdepodobne podobny tomu, aky je na mieste pristatia sondy Huygens. Dno
kratera sa pravdepodobne menilo, lebo st na fiom badatelné vyvySeniny. Na
dalSich snimkach sa identifikoval aj iny krater s priemerom 200 km.

vSechny latky pro teoreticky vznik
Zivota. Ale zdroven jednim dechem
dodali, Ze tyto latky (jako napt. me-
tan) ,,nepochazeji z Zivych organis-
mu* (jak uvedl manaZer mise Jean-
-Pierre Lebreton).

Védci si data z Huygensu ne-
mohli vynachvdlit. ,,Ted mdme kli¢
k pochopent toho, co formovalo tvdr
Titanu,” prohldsil dr. Martin To-
masko, hlavni manaZer pristroje
DISR. ,,Geologické diikazy pro
erozi, mechanickou abrazi a dalsi
podobné aktivity ukazuji, Ze fy-
zikdlni procesy utvarejici Titan jsou
velmi podobné tém na Zemi.”
Snimky totiZ DISR ukazuji, Ze Ti-
tan md meteorologii a geologii mi-
mortddné podobnou zemské. Jsou na
nich zachycena suchd koryta, jimiz
¢as od ¢asu proudi kapaliny. Nen{
to pfitom zdleZitost stard, protoZe ji-
nak by je eroze atmosféry uz davno
zahladila.

Zatimco Zemé m4 kapalnou vo-
du, na Titanu jejf roli zastupuje ka-
palny metan. Zatimco povrch Zemé
pokryvaji kiemikaté horniny, na Ti-
tanu je zastupuje zmrzly led. Na-
misto prachovych usazenin a ¢dsti
ma Titan hydrouhlikaté ¢astice usa-
zujici se z atmosféry. Namisto ldvy
chrli vulkdny na Titanu smés amo-
niaku a vody v kapalném i pevném
stavu. Jinymi slovy: Titan je z to-
hoto pohledu velmi podobny Zemi,
jen operuje s — pro nds — velmi exo-
tickymi materidly.

Jako zajimavost uvddime, Ze
ESA také zvefejnila zdznam zvuku
mésice Titan. Zdjemci si je mohou
stdhnout/poslechnout na internetu
na adrese:
http:/fvww.esa.int/
SPECIALS/Cassini-Huygens/
SEM85Q71Y3E_0.html

TOMAS PRIBYL
Foto: ESA
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Thito fotografiu Saturna poskladali zo snimok 42 oblasti, (kaZd4 v zelenej, modrej a ¢ervenej farbe), pricom najmensia rozlisitelna Struktira ma v
priemere 38 kilometrov. Na snimke méZete rozlisit jemné farebné varidcie na prstencoch, tiefi vrhany prstencami na severnii, modri hemisféru a va-

Jjeovity tien planéty na prstencoch.

Dragon storm -

Dracia birka: tak na-

zvali vedci okriihlu §kvrnu

v atmosfére Saturna v pise, kto-

ry sa nazyva Alej biirok. Dradia $kvr-

na bola v jili aZ septembri 2004 inten-

zivnym zdrojom radiovych emisii. Generitorom

riadiového Ziarenia sii silné vyboje statickej elektriny

uprostred gigantického hurikdnu, ktorého energiu produkuji dynamické procesy v hibokej

atmosfére. Vedcov zaujalo, Ze Dradia biirka sa prekryva s miestom, kde aj pozemské

dalekohlady rozliili Velki bielu $kvrnu, ktora viak na rozdiel od Jupiterovej Cervenej

Skvrny nie je taks stabilnd. Cervend farba zviditelfiuje najhlbSie oblasti atmosféry, kde

oblaky obsahujii najviac metinu. Hned: farba prezridza oblaky v strednej hibke, sivi oblaky

v najvrchnejSej atmosfére. Jasna modri farba prstencov v pozadi vyplyva z toho, Ze medzi
kamerou a prstencami nie je nijak4 vrstva metanu.
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Nové stiidie poldrnej Ziary na Saturne
sa zaoberali porovnanim s rovnakym
tikazom na Jupiteri a na Zemi. Stidie
sa opierali o pozorovania sondou
Cassini a HST. Prisli k zdveru, Ze
poldrna Ziara na Saturne sa liSi od
poldrnych Ziar na inych planétach.
Na severnom poéle Saturna sa polarna
Ziara drZi dlhSie ako na Zemi. Spo-
sobuje to tlak slneéného vetra, na
rozdiel od Zeme, kde je hnacou silou
magnetické pole Slnka nesené slnec-
nym vetrom. Pri Saturne magnetické
pole nezohriva velki ilohu a vela-
krat auroralny prstenec nie je konca-
mi spojeny, je to len taky roZok. So
zjasnenim polarnej Ziary sa zmensi
Ziariaci prstenec, ktory je nad pélom.
Na Zemi sa naopak cely zaplni svet-
lom. Na snimke je zndzorneny vyvoj
poldrnej Ziary na Saturne od 24. do
28. januara 2004.




10 na Styridsiatu:

kozmicky kod, alebo Ciselna mystika?

Hypotéza velkych ¢isiel, ktorej autorom
bol genidlny matematik Paul Dirac,
prekliesnila cestu ,,antropickému
principu‘.

,.Existuje 40 poddb blaznovstva, ale iba jedind
podoba zdravého ludského rozumu,” tak znie po-
rekadlo afrického kmefia Bantuov. Cislo 10 na
Styridsiatu, jednotka so 40 nulami, je hodnota,
ktord vstiipila do dejin kozmoldgie. Spekulativnu
hypotézu, ktord sa z ivah nad tymto ¢islom zro-
dila, povazuju jedni za blaznivd, inf ju hodnotia
ako vzdceny plod zdravého, genidlneho umu. Zmi-
teny zo svojho objavu bol aj Paul Adrien Mau-
rice Dirac, ked v roku 1937 narazil na tajomstvo
prirody, ktoré ho nadosmrti opantalo. Jadrom
tohto tajomstva je ¢islo 10 na Styridsiatu.

V roku 1937 mal Paul Dirac 35 rokov, ale bol
uz profesorom matematiky na University of Cam-
bridge. Zdedil kreslo, na ktorom pred nim sedel
Isaac Newton a po iom Stephen Hawking. V ro-
ku 1933 dostal Dirac Nobelovu cenu za svoj pri-
nos ku kvantove;j fyzike, ktorym bola najmi jeho
— Diracova rovnica. Z rovnice vyplynulo, Ze
sticastou kozmického Ziarenia je aj antihmota.
Diracove zdsluhy boli také vyznamné, Ze uZ ani
sebe, ani inym nemusel ni¢ predstierat. Preto sa
v roku 1937 odhodlal napisat a uverejnit kratky
¢lanok v dnes uZ renomovanom casopise Nature,
ktory vyvolal velki pozornost, ale aj velké po-
birenie. Podaktori straZcovia klasickej fyziky
¢lanok dehonestovali ako numeroldgiu a ¢islenu
mystiku.

Diraca inSpirovali prace dvoch vyznamnych
vedcov: matematika a znalca tedrie relativity
Hermanna Weyla a Artura S. Eddingtona, ktory
bol Diracovym kolegom v Cambridge.

Eddingtona upiitala koincidencia troch faktov:
1. Gravitdcia, ktorou na seba pdsobia dva pro-

tony, je o 1040 slabsia ako dal3ia, uz v tom ¢a-

se zndma prirodnd sila — elektromagnetické

vzdjomné posobenie.

2. Pocet proténov v pozorovatelnom vesmire vy-
jadruje hodnota 1039, ¢o je 1040 na druhd.

3. ,,Pdsobenie’ vesmiru (zjednodusene: ide o nd-
sobok veku a energie vesmiru), vyjadrené zd-
kladnymi fyzikdlnymi veli¢inami, takzvany-
mi Planckovymi jednotkami, je 10120, ¢o je
tretia mocnina 1040,

Diraca tieto tri fakty udivili a neskor k nim
pridal dalSie. Napriklad vztah velkosti pozoro-
vatelného vesmiru a polomeru elektréna, ktory
vyjadruje hodnota 1040,

Dirac neveril, Ze ide o ndhodu. Zavetril hlbsi
matematicky vztah, doposial neodhalené prepo-
jenie prirodnych zdkonov. Vyslovil tézu: hodno-
ta 10%0 musi nume vyplyvat ; nejakej fundamen-
talnej zdkonitosti, neméze ist' o ndhodnmi zhodu
okolnostt.

To priviedlo Diraca k ,hypotéze velkych ¢i-
siel” (Large Number Hypothesis), ktord sformu-
loval v Nature takto: ,Dve [ubovolné, velmi
velké, nekone¢né ¢isla v prirode sd spojené
jednoduchymi matematickymi vztahmi.*

Navyse: ,,Vzhladom na to, Ze pomer Cisiel
v priebehu ¢asu ostdva rovnaky, nevyhnutne sa
musi menit prirodnd konStanta (v tom pripade by
vSak nebola konstantou).™

Dirac mal na mysli gravitatnd konStantu
v gravitanom zdkone Isaaca Newtona, ktord by
sa podla neho mala s vekom vesmiru menit:
v minulosti by jej hodnota mala byt vyssia ako
dnes, v budticnosti by sa mala zmenSovat.

Dirac sa sice medzi kolegami teSil velkej
vdznosti, ale ti jeho ,hypotézu velkych ¢isiel™
roztrhali, do istej miery oprdvnene, na mdrne
kisky. Filozof a fyzik Herbert Dingle Diraca
vysmial, ked napisal: ,.Ide o jasny pripad ochro-
menia zdravého rozumu jedom fantdzie... Mdme
docinenia s pseudovedou a kozmomytoldgiou...”™

Spirdlova galaxia NGC 1275, vzdialena 235 miliénov svetelnych rokov: bez gravitdcie by sa galaxie

nesformovali a nebolo by ani hvezdirov, ktori sa tomu ¢uduji.

Cast Magellanovho oblaku vo vzdialenosti
170 000 svetelnych rokov: vSetko, ¢o dnes po-
zorujeme, od jagotu hviezd aZ po nadheru
hmlovin, dokazuje hodnoty kozmickych cisiel.

UStipacne zareagoval aj George Gamow, rus-
ky kozmoldg, ktory sa vystahoval do USA.
(V roku 1948 predpovedal existenciu Ziarenia
kozmického pozadia, dosvitu po big bangu.) No-
sitelovi Nobelovej ceny za fyziku Nielsovi
Bohrovi povedal: ,,Len sa pozri, ¢o s ludmi urobi,
ked sa oZenia." Gamow nardZal na to, Ze Dirac
¢lanok pre Nature napisal pocas medovych
tyzdnov.

O Diracovi bolo zname, Ze vedie jednoduchy,
logike podriadeny Zivot, o ¢om svedc¢ia pocetné
anekdoty. Dirac si z ostrej kritiky ni¢ nerobil.
O nieco neskorsie napisal: ,,Existuje moZnost, Ze
sa odveky sen filozofov, spojif prirodu vlast-
nostami celych ¢isiel, jedného dna uskuto¢ni.™
Sen Pytagora a jeho $koly ndjdeme aj v Plat6-
novej filozofii; v nazerani na prirodu v diele as-
tronéma Johannesa Keplera; ale aj v ndzoroch
mnohych modernych fyzikov uvazujtcich o po-
vahe prirodnych zdkonov. Kvoli jednoduchosti
a elegancii ,.kozmického kdédu™ bol Dirac pri-
praveny obetovat aj najstarSiu zo vSetkych pri-
rodnych konstant — Newtonovu gravita¢nd kon-
Stantu.

Diracova vedeckd intuicia, ako v roku 1954
dokdzal Edward Teller, ukdzala sa byt tentokrat
nanajvy§ problematickd. Tento z Madarska po-
chddzajuci fyzik, ktory spolu so Stamom Ula-
mom vyvinul v Los Alamos National Laboratory
vodikovi bombu, zistil, Ze Diracova hypotéza
variabilnej gravita¢nej konStanty by mala fatdlne
dosledky: polomer obeznej drdhy Zeme by sa
zmensil uz v Case, ked bolo este Slnko také
hortice, Ze by sa ocedny pred 200 az 300 milién-
mi rokov museli vyparit a Zivot by nevznikol.
My vsak vieme, Ze prvé Zivé organizmy vznikli
pred viac ako 3 miliardami rokov a bez nich by
sme tu neboli ani my.

Navyse, ak by bola Diracova hypotéza sprav-
na, fuzia v slne¢nom jadre by prebehla ovela
rychlejsie a Slnko by uz ddvno vyhaslo. To uz
v roku 1964 vypocitali americki astrofyzici
P. Pochoda a Martin Schwarzschild.
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George Gamow, dobry priatel Edwarda Tel-
lera, chcel Diracovu hypotézu podporit a pri-
pustil, Ze v &ase sa mohol menit elektricky ndboj
elektrona — e, ktorého hodnota by sa mala po-
stupne zvicSovat.

Aj tdto hypotéza v3ak padla, pretoZe aj v ta-
komto pripade by Slnko uz ddvno svoju energiu
vyCerpalo a dnes by uz neZiarilo. Gamow neskor
svoj omyl priznal: . .Hodnota e stoji prinajmen-
Som 6 milidrd rokov tak pevne ako bralo Gibral-
tar.”

Rozhodujici obrat

Robert Dicke, profesor fyziky z Princeton
University vypracoval spolu so svojim Studen-
tom Carlom Bransom modifikdciu Einsteinovej
vieobecnej tedrie relativity s gravitacnou kon-
Stantou, ktord sa v Case meni. Z tejto matema-
tickej ekvilibristiky vSak paradoxne vyplynulo,
7e bez Diracovej hypotézy sa mozno zaobist
v pripade, ked sa zohladni docasné postavenie
¢loveka vo vesmire.

Uz v roku 1957 Dicke napisal, Ze ,.dneSny vek
vesmiru nie je ndhodny. pretoZe je zdvisly od
biologickych faktorov*. Inymi slovami: zmeny
velkych ¢isiel existenciu Tudi. ktorf o problémoch
premyslaji. vylucuji. Dickeho argumenty tvoria
zdklad ,antropického principu®, ktory v roku
1973 britsky astroném Brandon Carter sformulo-
val takto: ,To. ¢o ofakdvame, Ze by sme mohli
pozorovat, musi byt obmedzené nevyhnutnymi
podmienkami nasej existencie ako pozorovate-
Jov.” Stephen Hawking to vyjadril eSte provo-
kativnejSie: ..Vesmir, taky, ako je. pozorujeme
preto, lebo existujeme.™ Pri inej prileZitosti sa
Hawking vyjadril takto: ,,Keby to bolo inaksie,
neboli by sme tu a nepozorovali.™

V roku 1961. ked si Dicke ozrejmil vSetky
stvislosti, napisal: .. Keby sme vesmir obyvali
a pozorovali podstatne skor, alebo podstatne
neskor ako to skuto¢ne robime, bud by este ne-
existovali tazké prvky, alebo by uz vietky hviez-
dy ddvno vyhasli. Bez tazkych prvkov, ktoré po
big bangu eSte neexistovali (pretoZe vznikli az
neskorSie fliziou v jadrdch hviezd). by sme
nemohli Zit, pretoZe Zem i nase teld ich obsahuju.

14

KOZMOS 2/2005

Kozmologicki protivnici: viavo Paul Adrien
Maurice Dirac (1902 — 1984), ktory vytvoril hy-
potézu velkych ¢isiel, vpravo Robert Henry
Dicke (1916 — 1997), ktory s fou nestihlasil.

Ak by hviezdy uz nesvietili, akékolvek formy
Zivota by smerovali k rychlemu zaniku.”

Nasa existencia je teda pri¢inou vyberového
efektu pozorovatela: vesmir nemdzeme pozoro-
vat v [ubovolnom okamihu, ale iba v takom.
ktory je zlucitelny s naSou existenciou. A to by
nebolo mozné. keby sa spominané pomery ¢isiel
podstatne lisili od hodnoty 1040,

Podla Roberta Dickeho nie st Diracove velké
¢isla permanentnymi vztahmi, pretoZe existuji
iba v ur¢itom Casovom intervale vesmiru. Presne
v tom, ked je vznik a vyvoj Zivota, ktory ich
dokdZe vedome vnimat, mozny.

.Dicke dokdzal, Ze Diracovu koincidenciu
musime brat na zretel, pretoze je nevyhnutnym
predpokladom pozemského Zivota.” Tak argu-
mentuje John Barrow, matematik a profesor fy-
ziky na University of Cambridge, jeden z naj-
prominentnejsich zastancov antropického princi-
pu. ..Koincidencia velkych ¢isiel nie je prekva-
pujtcejsia ako existencia samotného Zivota.™

Diraca, ktory na dvadsat rokov vypustil svoju
hypotézu z hlavy, takyto vyvoj nenadchol: .,Po-
dla Dickeho by mohli obyvatelné planéty existo-
vat iba obmedzeny ¢as. Podla mojej hypotézy by
mohli existovat fubovolne dlho a Zivot by nikdy
nemusel vyhasnit. Ja uprednostitujem predpo-
klad, ktory umoznuje nekonecny Zivot.”

Hmlovina

NGC 604,
vzdialena

2,7 miliénov
svetelnych rokov:
¢loveka s vesmirom
spaja splet
prirodnych
konstant.

Ak gravitdcia bude slabnit, hviezdy a planéty
nebudd moct donekonec¢na existovat. Takd moz-
nost je myslitelnd iba v pripade. ak sa budd menit
prirodné sily.

Dirac na obranu svojej hypotézy vyrukoval
s dodatocnymi predpokladmi, ¢o je (ako to dejiny
vedy potvrdzuji) neklamnym znakom jej neu-
drzatelnosti. Jedna z nich: ,Ked Slnko na svojej
ceste okolo jadra Mlie¢nej cesty pravidelne kri-
7uje husté galaktické oblaky, mdZe z nich ,,natan-
kovat™ také mnoZstvo hmoty. ktoré by kompen-
zovalo hodnotu zmen3ujicej sa gravitacnej kon-
Stanty.™

Tento dodato¢ny predpoklad oznacil Gamow
za .extrémne neelegantny"", pretoZe znicil jedno-
duchost a presvedcivost povodnej hypotézy. Ga-
mow si na Gcet Diraca aj zaZartoval: . Rovnako
by sme mohli vyslovif predpoklad. Ze 1040 je
najvacsim ¢islom, ktoré napisal Boh v prvy den
stvorenia.™

Tato kritika Diraca, zanieteného vyznavaca
krasy a elegancie fyzikdlnych tedrii, rozladila.
Estetiku matematickych vzorcov povazoval tak-
mer za indiciu pravdy, ale ani po tomto ttoku
svoju hypotézu nezavrhol. V roku 1967 Gamo-
wovi napisal: .Sthlasim, je to nepravdepodobné.
IbaZe tdto nepravdepodobnost nie je rozhodujica.
Ak aj predpokladdme, Ze vSetky hviezdy maji
planéty, iba niektoré z nich kriZovali oblaky
s pozadovanou hustotou, aby dokdzali udrZat na
svojich planétach teplotu, umoZiujicu vyvoj
vysSich foriem Zivota. Preto (asi) neexistuje tak
vela planét s inteligentnymi bytostami, ako sme
sa eSte doneddvna nazddvali. Ak vSak existuje
hoci jedind, uz to je dovod, aby sme sa s faktami
zmierili. Ndmietka, podfa ktorej by Slnko muse-
lo mat neobyc¢ajnt a nepravdepodobnt histériu,
teda neplati.”

Kuriéznou pointou tohto ndzoru je. Ze sa
Dirac, ktory antropicki argumentdciu Dickeho
nikdy neprijal, brdni antropickym argumentom.

Cestné miesto v dejindch

Dnes uz Diracova hypotéza prakticky nemd
privrzencov. Napriek tomu si uchovdva v de-
jindch vedy prominentné miesto. Bez Diraca by




AKTUALITY

sa nepresadil ndzor. Ze prirodné konStanty zohra-
vaji doleziti kozmologicku rolu. Medzi §truk-
tirami vesmiru ako celku a lokdlnymi podmien-
kami, umozZiiujicimi vznik a vyvoj Zivota, exis-
tuje izka prepojenost. Diracova hypotéza je pri-
kladom plodného omylu vo vede. Aj fyzika
napreduje po krivolakych cestdch, plnych sle-
pych uli¢iek, od omylu k jeho odstrdneniu.

Preco nieco funguje, najlepsie pochopime vte-
dy, ked to nefunguje. PravdaZe, tito vetu
nesmieme chdpat ako obranu omylov, skor ako
navod na rozoznanie a odstranenie chyb. Diraco-
va hypotéza nds oklukou priviedla k hlbSiemu
poznaniu prirody.

Antropicky princip posobi ako riecica, ktord
preosieva vSetky tedrie a vyjadruje, Ze sa ne-
musime ¢udovat, ak vlastnosti vesmiru, nezlu-
Citelné s faktom naSej existencie, nepozorujeme.
Inymi slovami: z hladiska naSej existencie nie je
kazdd casopriestorovd pozicia vesmiru rovno-
prdvna. A podobne, nemusime sa ¢udovat, Ze
neZijeme na Merkure ¢i na Plute, pretoZe na prvej
planéte je prili§ hordco a na druhej prili§ chladno.

Aj kozmoldégia musi prihliadat na fakt, s kto-
rym sa uZ ostatné prirodné vedy zmierili, totiz, Ze
pozorovania a meracie pristroje ndm poskytuji
systematicky, i ked nie vzdy okamZite rozpo-
znatelny vyber zvyznamnenych tdajov, a teda
ndm neposkytuji okamzitd skisku spravnosti.
Pripomina to rybdra, ktory sa ¢uduje, Ze md
v sieti len ryby vicsie ako 4 centimetre, aZ kym
nepride na to, Ze ockd siete maju priemer tieZ iba
4 centimetre, takZe vSetky mensie ryby sa z nej
vyslobodili.

Antropicky princip nastoluje zdroven ,.kozmo-
logické pouzivanie systematického vyhladdvania
chyb*. Ak ludski pozorovatelia dokdzu udaje
svojho vesmiru pochopit, potom ich teld, v pre-
nesenom zmysle slova, fungujui ako ,,meracie
pristroje”. Z toho logicky vyplyva, Ze vSetky
potrebné podmienky na existenciu ludského po-
zorovatela musia byt splnené.

Filozofi st presvedcent, Ze antropicky princip
nds upozoriiuje na medzery v naSom chdpani
prirody. Pri hladani a vyhodnocovani novych ve-
domosti plni teda antropicky princip, okrem
inych, aj heuristickd funkciu.

Aj ked sa Diracova téza nepotvrdila, zohrala
v dejindch vedy priekopnicku dlohu. V posled-
nych rokoch sa v renomovanych kruhoch fyzi-
kov Coraz CastejSie diskutuje o tom, ¢i si niektoré
konStanty naozaj konStantné. Respekt pred ,.po-
svitnou kravou™ fyziky sa strdca. Tak napriklad:
Joao Magueijo z Imperial College v Londyne je
presvedcéeny, Ze niektoré problémy kozmoldgie
sa daja vyriesit iba vtedy, ked by rychlost rozpi-
nania mladého vesmiru ¢ bola ovela vyssia ako
dnes. Ani Einsteinova kozmologickd konStanta
nemusi byt kondtantnd. Dalej: vedci rozpractiva-
juci svet malych dimenzii dospeli k ndzoru, Ze
v istych podmienkach sa aj pri gravitdcii zazna-
menali nepatrné odchylky od konStanty. A na-
pokon: pri analyze svetla zo vzdialenych kva-
zarov nasli astronémovia prvé ndznaky toho, Ze
aj hodnota e sa v priebehu milionov rokov mohla
nepatrne zmenit. Zaverom hodno pripomendt, Ze
Clanky o tychto tedridch a hypotézach sa neob-
javuja v periodikéch sci-fi, ale v renomovanych
vedeckych ¢asopisoch.

Bild der Wissenschafft

Aj v dnesnom vesmire sa eSte formujui masivne galaxie

Este doneddvna si astrondmovia mysleli, Ze ,,porodnost™ vesmiru dramaticky klesd, a preto sa
v flom dnes formuji iba malé galaxie. Satelit Galaxy Evolution Explorer (GEE) vSak objavil
niekolko masivnych galaxif, ktoré st podla viacerych parametrov velmi mladé. .,Ak sa ukdZe, Ze sa
naozaj sformovali iba neddvno, potom budeme mat dokaz, Ze viaceré Casti vesmiru si eSte vZdy
liahtiami galaxii,” vyhldsil Chris Martin, vediici timu zoskupeného okolo satelitu GEE v Caltechu.

Martinov tim objavil vo vzdialenosti 2 aZ 4 milidrd svetelnych rokov 36 kompaktnych galaxii,
ktoré maji 100 miliénov aZ miliardu rokov. NaSa Galaxia md 10 milidrd rokov. Vdaka objavu sa
dozveddme, ako nd3 hviezdny ostrov i iné velké galaxie mohli vyzerat vtedy, ked ich vyvoj iba za-
¢inal. Hvezdari si doneddvna mysleli, Ze formovanie velkych $pirdlovych Galaxii uZ vo vesmire
ddvno ustalo.

Mladé masivne galaxie patria k ultrafialovym svietivym galaxidam. Objavili ich vysoko citlivé ul-
trafialové detektory, pomocou ktorych satelit GEE precesal vytipovani ¢ast oblohy. Nakolko su
mladé hviezdy najviditelnejsie na ultrafialovych vinovych dizkach, mladé galaxie sa trblietaji
v UV-svetle ako diamanty v hlugine. Na ultrafialovych dizkach Ziaria 10-krét silnejie ako Mlie¢-
na cesta, ¢o dokazuje, Ze sa v tychto mladych galaxidch nachddza mnoZstvo oblasti s burlivou tvor-
bou mladych hviezd a vyskytuju sa tam casté vybuchy supernov.

Satelit GEE vypustili v aprili 2003. Poslanim misie bolo Studovat tvar, jasnost, velkost a vzdia-
lenosti galaxii do hibky 10 milidrd rokov. Hlavnym pristrojom sondy je 50 cm UV-dalekohlad.

NASA Press Release

Majii obrie planéty pevné jadra? Ak maju, ¢o ich tvori?

Obrie planéty nasej Slnecnej ststavy Jupiter, Saturn, Urdn a Neptin, vSetky s priemernou hus-
totou, sa sformovali najmé z fahkych prvkov — vodika a hélia. To vieme. Nevieme v§ak, ako sa na
hmotnosti obrich planét podielaji tieto prvky v pevnom, kvapalnom a plynnom skupenstve.

Z najnovsich pozorovani vyplyva, Ze v pripade Jupitera a Saturna tvori plynnd najvrchnejia
zloZka iba 10 percent celkovej hmotnosti. Obe obrie planéty si vSak také masivne, Ze v hlbSich
vrstvdch sa pod vplyvom vysokého tlaku husty plyn zmenil na kvapalinu. Zmena plynu na kvapa-
linu prebieha postupne. VyznamnejSia zmena prebieha v pripade Jupitera v hibke necelych 7000
kilometrov (desatina polomeru), pod tlakom, ktory 1,4 miliénkrat prevySuje tlak pozemske;j at-
mosféry; v pripade Saturna k rovnakej zmene dochddza v hibke 33 000 kilometrov, &o je 50 percent
polomeru tejto planéty. V tychto hibkach sa tekuty molekuldrny vodik menf na substanciu nazyvani
,kovovy vodik*, ktory je skvelym vodi¢om elektriny. Prid v tejto zvldStnej kvapaline generuje sil-
né magnetické polia Jupitera a Saturna.

V poslednom case
niektori planetoldgovia
tvrdia, Ze spolo¢nym
menovatelom jovidn-
skych planét by nemal
byt pojem ,,plynovi
obri®, ale ,tekuti obri®.
Rotécia ich sploStuje, |
pri¢om miera splostenia |
zdavisi od mnoZstva
pevnej hmoty v jadre.
V pripade Jupitera je
poldrny priemer 0 6 %
krat§i ako rovnikovy,
z C¢oho vyplyva, Ze
Jupiter ma 10-krdt ma-
sivnej§ie  jadro ako

Zem.

V oboch pripadoch sa pevné jadro vytvorilo v podmienkach vysokého tlaku i teploty: v pripade
Jupitera sa tlak odhaduje na 40 miliénov atmosfér a teplota 23 000 Kelvinov. Obal jadra tvoria
Tady(!) vody, amoniaku a metdnu, vo vnitre jadra dominuje kremik a Zelezo. Existenciu ladovej
obdlky napriek vysokej teplote umoZiiuje extrémny tlak. Planetolégovia nazvali takito zmes ladu
a hornin , clathrat™.

Urdn a Neptiin majd ovela niZ8iu hmotnost ako Saturn, tlak v ich vniitre dosahuje nanajvys 100 000
atmosfér. To je prili§ médlo na to, aby sa tekuty vodik premenil na kovovy a stal sa elektricky vodi-
vym. Planetolégovia predpokladaji, Ze magnetické pole v pripade tychto planét generuje zmes
vody. amoniaku a metdnu rotujtica pod cibulu pripominajticimi vrstvami vodika. Urédn i Neptin ma-
jii jadrd z Tadu a skdl, 10-krdt hmotnejsie ako Zem. (Priemer: v oboch pripadoch 1,2 priemeru
Zeme.) Jadrd Urdnu a Nepttina predstavuji 60 aZ 70 % ich hmotnosti a 30 aZ 40 % ich polomeru.

—
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ALBUM POZOROVATELA

Mars Styri storocia po Keplerovi

Prechod Venuse popred Slne¢ny koti¢ 8. ju-
na 2004 bol vyznamnou astronomickou uda-
lostou zaciatku 21. storo¢ia, no jeho pozo-
rovanie uz v dne$nej dobe nemalo taky klicovy
vyznam ako v minulosti, ked tento tikaz bol
jedinou moznostou urcenia velkosti astrono-
mickej jednotky. Tento prirodny jav sa v3ak stal
vybornou prileZitostou na popularizdciu vedy
v radoch mlddeze. V rdmci medzindrodného
programu ,,Venus Transit 2004* sa do pozoro-
vania prechodu zapojilo vySe 2000 subjektov
(jednotlivcov, 8kol a pod.) z celého sveta. Po
tspeSnom zakoncéeni programu vSetci ziicast-
neni prejavili zdujem v podobnych pozoro-
vatelskych aktivitich pokracovat. Podobné as-
tronomické udalosti vSak nebyvaju Casto a nie je
jednoduché navrhniit pozorovanie, ktoré by bo-
lo pristupné ¢o najSirSej skupine z radov mld-
deZe. Pontikame preto nendro¢ny program po-
zorovania opozicie Marsu koncom roku 2005,
ktory sme pomenovali ,,Mars $tyri storocia po
Keplerovi‘.

Opozicia Marsu nastane 7. novembra 2005.
Pocas niekolkych tyZdinov okolo tohto ddtumu
Mars vykresli na oblohe slu¢ku. V rdmci na-
vrhovaného programu by sa Mars mal pozoro-
vat prave pocas jeho pohybu v slu¢ke. Samotné
pozorovanie je velmi jednoduché. Uastnik pro-
gramu do hviezdnej mapky pocas viacerych
vecerov zakresli polohu Marsu. Priamo z mapky
ur¢i jeho rovnikové stradnice a zapiSe ich do
pripraveného protokolu. Z takto uréenych poloh
Marsu vypocitame drahu Marsu, ktori je moZné
porovnat so skuto¢nou drdhou danej epochy.
Z odchylok drdh vypocitanych z pozorovani
jednotlivych pozorovatelov po ukonceni po-
zorovacej kampane kazdy tcastnik projektu do-
stane informdcie o kvalite svojho pozorovania.

Nazov navrhovaného pozorovacieho projektu
vznikol na zdklade historickych sivislosti. Jo-
hannes Kepler sa v prvych rokoch 17. storoc¢ia
zaoberal vyhodnocovanim Braheho pozorovani
Marsu, aby spresnil popis poléh planét pohybu-
jucich sa, podla vtedajsich predstdv, po deferen-
toch a epicykloch. Rozdiely medzi pozorovani-
ami a vypoctami ho vSak neuspokojovali az
dospel k presvedceniu, Ze Mars sa pohybuje po
elipse, v ktorej v jednom z ohnisk sa nachddza
Slnko a tieZ aj to, Ze pohyb po elipse nie je
rovnomerny. Okolo roku 1605 tak objavil zd-
konitosti, ktoré dnes nazyvame prvy a druhy
Keplerov zdkon. Tieto poznatky vysli v diele
Astronomia Nova v roku 1609. Aj zdkladné tézy
3. Keplerovho zdkon vypracoval uz v roku
1605. Presné znenie v§ak vyslo aZ v diele Har-
monices Mundi v roku 1619.
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Pozorovaci program pre Ziakov
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Polohy Marsu od 1. 9. 2005 do 18. 2. 2006 v ¢asovom kroku 5 dni.

Pozorovaci program je voleny tak, aby vy-
Zzadoval minimdlne ndroky na vedomosti
a technické vybavenie ucastnikov. Na po-
zorovanie sa doporucuje pouzivat triéder, no
o nie¢o menej kvalitne ho moZno vykondvat aj
volnym okom. Dalgou potrebou je uZ len bater-
ka s timenym (¢ervenym) svetlom a mapka pri-
slusnej Casti oblohy. Mapka bude pristupnd na
internetovej stranke Hvezddrne v Banskej Bys-
trici a kazdy acastnik si ju vytla¢i. Mapka je vy-
bavend suradnicovou sietou, pomocou ktorych
sa daji priamo z nej od¢itat rovnikové sirad-
nice Marsu. Tieto hodnoty sa spolu s ddtumom
a ¢asom pozorovania zapiSu do pripraveného
protokolu. Po ziskani niekolkych poloh Marsu
(najmenej troch) bude mozné tieto ddta vloZzit
do formuldra priamo na strdnke hvezddrne
v Banskej Bystrici, kde sa priebeZne vyhodno-
tia. Podobnym spésobom bude mozné dokladat
dalSie pozorovania. Popisanym spdsobom sa
bude urcovat polohu Marsu s presnostou asi na
jednu desatinu stupiia. Vdznejsi zdujemcovia si
mod7zu zadovdzit podrobnejSie mapky a urcovat
jednotlivé polohy presnejSie. Na tspe$né po-
zorovanie by bolo postacujice raz za tyzden
pocas celého navrhovaného obdobia urcit polo-
hu Marsu. Vzhladom na nestdle pocasie v da-
nom obdobi je v§ak vhodné pozorovat kazdy
vecer, ked je jasnd obloha.

Spracovanie pozorovani, ktoré bude priebez-
ne pocas pozorovacej kampane prebiehat vo
Hvezddrni v Banskej Bystrici, bude spo¢ivat
v ur¢ovani drdhy Marsu z trojic poléh pre
kaZzdého zapojeného pozorovatela zvldst. Vy-
sledkom spracovania bude drdha Marsu, ktord
najlepSie vyhovuje vSetkym pozorovaniam
daného tcastnika. Z pozorovani bude vybratd

tieZ trojica pol6h, ktord urcuje drahu najviac
podobni skuto¢nej drdhe Marsu. Po ukonceni
pozorovacej kampane vSetci Ucastnici dostand
akysi protokol, kde budd zdkladné informdcie
o ich pozorovani, grafické zobrazenie drdhy
Marsu, ktord bude z ich pozorovani vypocitand,
porovnanie elementov vypocitanej a skutoc¢nej
drahy a tiez celkové vyhodnotenie pozorovania.
Prinosom pre vsetkych zidcastnenych bude
ziskanie prehladu o zdanlivom pohybe planét,
zdokonalenie sa v orientdcii na oblohe a pri pra-
ci s mapkou. Ugastnici ziskajd tieZ ur¢ité sku-
senosti so stradnicami pouZivanymi v astro-
némii.

Do navrhovaného pozorovacieho programu
sa moZno zapoja aj Ucastnici z inych krajin Eu-
répy lebo toto pozorovanie bude pravdepodobne
doporucené ako .,predkolo™ projektu European
Astronomy Day 2006, ktory pripravuje EAAE
(European Association for Astronomical Educa-
tion).

Vsetci, ¢o maji skidsenosti s astrometriou
a s problematikou vypoctov drdh budi pravde-
podobne namietat, Ze navrhovany postup a pres-
nost ur¢ovania poloh vyplyvajiica z navrhovane;j
metodiky nie st postacujiice na presné vypocty.
Cielom navrhovaného programu v§ak nie je
sprestiovat drdhu Marsu, ale zapojit do po-
zorovania ¢o najsirs$i okruh zdujemcov. Toto je
mozné dosiahnut len tak, Ze pozorovaci program
bude ¢o najjednoduchsi.

Blizsie informdcie je moZné ndjst na strdnke
www.khbb.sk.

Pripadné pripomienky alebo doplnky mdZete
poslat na adresu hvezdar@isternet.sk.

PETER ZIMNIKOVAL
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Stavajici rok 2005 nebude z hlediska
kosmického vyzkumu a prizkumu
rozhodné nudny. Vrcholit bude mnoho
zajimavych programi, jiné prejdou diky
startu ze stadia priprav do realizace,

o osudu jinych bude s definitivni
platnosti rozhodnuto. Predevsim ale
bude ve znameni navratii po riiznych
mimoradnych situacich z let minulych

k ,,normalnimu* stavu.

Podivejme se nyni na to, jaké ocekavané
udalosti by nam mél prinést — bezesporu
ale bude v kone¢ném dusledku zaji-
mavéjsi, neb jisté bude obsahovat i pri-
jemna ¢i neprijemna prekvapeni.
(Poznamka:

¢lanek je zpracovany ke dni 28. inora 2005.)

Oblast nosnych raket

Novy rok byl v oblasti nosnych prostfedku ve
znameni vySetfovdni ne zcela stoprocentni ¢in-
nosti rakety Delta-4 Heavy pfi jejim premié-
rovém letu 21. prosince 2004. Raketa tehdy sice
dosdhla obézné drahy, ale ne takové, jaké méla.
Navic byla pfi startu ztracena dvojice nanodruzic
3CSat-1 (Sparky) a 3CSat-2 (Ralphie), které se
oddélovaly v sedmndcté minuté letu po prvnim
vypnuti motoru druhého stupné. UZ v tomto
okamZiku tedy mél nosi¢ nizsi rychlost, nez se
pldanovalo, neb obé nanodruZice nedosdhly
obézné drihy a shotely v atmosfére.

Vysetfovani ukdzalo, Ze na viné byla Spatnd
funkce senzoru mnoZzstvi kapalného kysliku.
V ném se zacaly tvorit drobné vzduchové bub-
linky, coZ senzory chybné interpretovaly jako
vyprazdnéni nddrzi s okyslicovadlem a vydaly
ptikaz k vypojeni motort v pomocnych blocich
i v prvnim stupni o osm az devét sekund drive
neZ bylo nutné. Ridici program rakety toto pred-
¢asné vypojeni bez potiZi kompenzoval, ale v ko-
ne¢ném dusledku se mu pak skute¢né nedostdva-
lo pohonnych ldtek. Tato zdvada je jednoduSe
odstranitelnd, takZe neni ohroZeny dalSi start
rakety Delta-4 Heavy planovany na zat{ 2005.

Dvandcty tinor 2005 se stal velmi vyznamnym
dnem pro evropsky kosmicky vyzkum. Poprvé
se totiz podafilo dspésné vypustit do vesmiru

e Ay PR———

ro

Evropska raketa Ariane-5 ESC-A pred klico-
vym startem v tinoru 2005.

raketu Ariane-5 ve verzi ESC-A. Premiérovy
pokus o jeji start se v prosinci 2002 skoncil ne-
zdarem, kdyZ se vinou selhdni motoru Vulcain
Mk.2 nosi¢ po vice nez tfech minutdch letu
vymknul kontrole a nakonec se rozlomil. Znice-
ny tehdy byly komunika¢ni druzice Hot Bird 7
a Stentor.

Raketu Ariane-5 ESC-A odliSuje od diivéjsich
variant vylepSeny prvni stupeil s motorem Vul-
cain Mk.2 a tGplné novy druhy stupeit ESC-A.
Nosnost takto upravené rakety ¢inf na drdhu pre-
chodovou ke staciondrni az 10 500 kg.

V prub¢hu roku 2005 by se mélo uskute¢nit
nejméné pét startu rakety Ariane-5 ve verzi
ESC-A i star$i G+.

Také Japonsko zazilo v roce 2005 svuj ndvrat
do vesmiru. V listopadu 2003 totiZ ztratilo nosic¢
H-2A vyndSejici dvojici zpravodajskych druZzic.
Jako pfic¢ina nehody byla oznafend netésnost
v jednom z pomocnych motoru na tuhé pohonné
latky, kdy unikajici spaliny poSkodily raketu
(podobnd zdvada znicila v lednu 1986 startujici
raketopldn Challenger). Dne 26. tinora 2005 se
tedy raketa H-2A pokusila o reparat. NaStésti

Prototyp kosmické rakety Falcon I zachyceny
v ramci predletovych zkouSek.

V srpnu 2005 se k rudé planeté vyda dalsi son-
da, Mars Reconnaissance Orbiter.

rat po nevydarené misi z konce roku 2003.

dopadl na vybornou, nebot do vesmiru byla
tspé$né dopravena druzce MTSAT-IR, kterd md
jednak pomdhat pii poskytovdni navigacnich
sluzeb a jednak poskytovat meteorologické in-
formace. Na rok 2005 Japonsko pldnuje jesté je-
den start nosi¢e H-2A s druzici ALOS (Ad-
vanced Land Observing Satellite) pro podrob-
nym pruzkum zemského povrchu.

V roce 2005 bychom se také méli dockat pre-
miérového letu rakety Falcon 1. Ten byl puvodné
ozndmen na polovinu roku 2004, pozdéji byl
nékolikrdt odloZen aZ na biezen 2005. A ani toto
datum nemusi byt definitivni. Do nosice Falcon I
jsou vklddany velké nadéje co se tyka sniZenf ce-
ny vyndSeni ndkladu za obéZnou drdhu. Vyrobce
rakety, americkd spolec¢nost Space Exploration
Technologies Corp., oficidlné zahdjil svoji ¢in-
nost v ¢ervnu 2002. Spolec¢nost pritom zahdjila
vyrobu nosnych raket doslova ,,na zelené louce™.
Motory. nddrze, fidici avionika — v3e je nové
vyvinuté. Space Exploration Technologies Corp.
navzdory tomu sdzi na spolehlivost: pro svoje
rakety mj. zakoupila osvédceny hardware
pouzivany v jinych kosmickych programech (At-

Sonda Deep Impact se rozdélila na dvé ¢asti
a pripravuje se zasidhnout kometu Tempel-1

(zatim jen v predstavach malire).
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las, Delta...). Krom toho podrobné analyzovala
priciny vSech havdrii nosnych raket v letech 1980
a7 99 a dospéla k ndzoru, Ze za 91 procent nehod
muZe selhdni motoru. neoddéleni raketovych
stupiiu nebo chyba v avionice. Proto klade duraz
na spolehlivost téchto systému a v maximdln{
mozné mife je redukuje (pocet motorl, pocet
stupiiu aj.).

Space Exploration Technologies Corp. zatim
pfipravuje dvojici nosic¢u: Falcon I a Falcon V.
Oba piitom vyuzivaji shodné konstrukéni prvky,
¢imZ bude dosaZeno niZ§i ceny (vyroba ve
vétsich sériich) a vyssi spolehlivosti (ovéieni na
vice nosic¢ich). Falcon I md vysku 21,3 metru,
prumér 1,7 m a hmotnost 27200 kilogramu. Je
dvoustupniové konstrukce, pficemZ oba stupné
vyuzivaji kapalny kyslik a kerosen jako pohonné
latky.

Elitni , kosmicky klub* (zemé, které dokdzaly
na obéznou drdhu vyslat téleso na palubé vlastni
rakety) by mél na pfelomu letoSniho bfezna
a dubna doplnit jeden exoticky ¢len — Irdn. Tato
zemé uZ delsi dobu proklamuje, Ze piipravuje
vlastni kosmicky nosi¢ Shahab-4 zaloZeny na
stejnojmenné rodiné balistickych raket.

Dostupnych informaci neni mnoho, nicméné
prvni stupeil rakety Shahab-4 (nékdy téZ oznaco-
vané jako Zelzal) ponese 13 tun pohonnych ldtek
(oxid dusicity a kerosen). Druhy stupeii ponese
6 t a tieti 1.5 t. KdyZ k tomu pfipo¢itime kon-
strukei, vychdzi ndm startovaci hmotnost rakety
24 az 25 tun. Prvni stupenl md tah 29 tun pfi hla-
din¢ more po dobu 95 sekund (nékdy se uvadi
26 tun tahu po dobu 110 sekund).

Podle vypoctu by nosnost rakety neméla
presdhnout pét az deset kilogramti. To ponékud
kontrastuje s irdnskym prohldsenim, Ze prvni
druZzice Safir-313 (coz je perzské sluvko ., vysla-
nec™) bude védzit dvacet kilogramu a ndsledujici
satelity az Ctyrikrét tolik. (I kdyz této kapacité se
lze pfiblizit vytvofenim svazku nékolika
identickych prvnich stupiu slouZicich coby po-
mocné startovaci bloky.) Kazdopddné ale tato
nosnost tézko umozni vyslat na obéznou drahu
jakékoliv sloZitéjs{ zafizen. ..

K nosnym raketdm se vztahuje také uddlost,
k niZ doslo v lednu 2005. Evropska kosmicka
agentura ESA a Rusko podepsaly dohodu o vy-
pousténi ruskych nosnych raket Sojuz pocinaje
rokem 2007 z kosmodromu Kourou ve Fran-
couzské Guayané a o spoluprdci pfi vyvoji no-
vych generaci nosnych raket.

Meziplanetarni milniky

Ve vesmiru pracuje celd plejdda meziplane-
tdrnich pruzkumniku, kteff sleduji ruzné objekty
v naSem slune¢nim systému. Mezi nimi patii
Cestné misto automatum zkoumajicim rudou
planetu. A mezi nimi jisté dvojici robotu Spirit
a Opportunity, kterd byla vysazena na povrchu
Marsu v lednu 2004. Predpoklddalo se, Ze by zde
m¢ély pracovat zhruba tfi mésice — nicméné jesté
v dobé psani tohoto ¢lanku (pocitek biezna
2005) oba roboty fungovaly na vybornou.
Potkaly je sice drobné potize, ale bud se je po-
dafilo vyfesit nebo nebyly tak zdsadni, aby
ohroZovaly dal3i prub&h mise.

Spirit se v prvnim ctvrtleti 2005 pohyboval
v pohoii Columbia Hills, které je od mista jeho
pristdni v krdteru Gusev vzddleno néco pies dva

1§ T

Evropska druZice CryoSat ma podrobné zma-
povat svétové ledovce.

kilometry. Postupné se pritom snazil dostat na
jeho nejvyssi bod, na kopec Husband Hill. Kdy
jej dosdhne a kam se vydd ndsledné, nebylo
v dob¢ uzdvérky Kozmosu zndmé.

Robot Opportunity vénoval drtivou vétSinu
roku 2004 pruzkumu kriteru Eagle a Endurance.
Rok 2005 pak zahdjil pruzkumem svého tepel-
ného Stitu, ktery jej chrénil pii pruletu atmosférou
Marsu a ktery krdtce pied pristinim odhodil.
V jeho bezprostfedni blizkosti pak nalezl Zelezny
meteorit. Opportunity ndsledné pokracoval v ces-
t¢ jiznim smérem ke krdteru Vostok, pfi¢emz
o0 jeho vyborném technickém stavu svéd¢i i fakt,
Ze béhem jediného dne (19. unora 2005) ujel
177.5 metru. Béhem tif dnu pak urazil 390 metru.
Pro pfipomenuti: NASA pocitala s tim, Ze
600 metru ujede kazdy robot bdhem své CELE
Zivotnosti. Po¢dtkem brezna 2005 pfitom mél za
sebou robot Spirit ujeto 4157 metru a Opportuni-
ty 3014 m.

Na obéZné drdze kolem ¢tvrté planety Slune¢ni
soustavy ddle pracuje dvojice americkych sond
Mars Global Surveyor (vypusténd 1996) a Mars
Odyssey (vypusténd v roce 2001) i evropsky
Mars Express (start 2003). Pravé evropsky au-
tomat md pred sebou vyznamnou uddlost, kdyz
se na pocdtek kvétna 2005 planuje rozlozenf an-
téna MARSIS, coz je dvojice dvacetimetrovych
prutovych antén, diky nimZ muZe ,,nahliZet" az
nékolik kilometru pod povrch planety (piesnd

Hlavni palivova nddrZ pro misi raketopldnu
Discovery STS-114 byla do Kennedyho kos-
mického strediska doddana v lednu 2005. Diky
novym technologiim by z ni nemély odpadavat
kusy izolace, aby se nemohla opakovat zkaza
raketoplianu Columbia.

hodnota zdvisi na aktudlnim sloZeni hornin
v mist¢ pruzkumu). Pomoci radarovych odrazu
bude mozné urcit nejen slozeni podpovrchovych
vrstev, ale také zmapovat rozloZeni ruznych
hornin.

K Marsu by pfitom méla v srpnu 2005 zamifit
dalsi sonda, americkd Mars Reconnaissance Or-
biter (MRO). Pujde o vicetcelové zatizeni, které
bude mit dva primérni tkoly. Jednak bude po-
skytovat podpurné sluzby pro budouci vypravy
(dlouhodobé detailni pozorovani povrchu, za-
jisténi vysokokapacitni komunikace, testovéni
novych technologii) a jednak bude provadét
pfimy védecky vyzkum (studium povrchu a pod-
povrchovych vrstev planety, sledovani atmosféry
plus samozfejmé mapovdni vody — v pevném,
kapalném i plynném skupenstv{).

K vypusténi sondy MRO dojde v prub&hu
tritydenniho startovaciho okna (zacind 10. srpna
2005) pomoci rakety Atlas-5 z mysu Canaveral.
Po sedmimési¢ni cesté (bfezen 2006) md byt
navedena sérii nékolika zdZehu brzdicich motoru
na drdhu kolem cilové planety. Po skonceni
primdrni fdze mise se predpoklddd, Ze od
listopadu 2008 do prosince 2010 bude sonda
MRO pouzita coby komunikacni zdkladna pro
spojeni s aparaturami na povrchu planety. NASA
doufd, Ze by stanice mohla pracovat az do roku
2015, coz by umoznilo zvySsit pfenosovou kapa-
citu mezi Zemi a Marsem a zvySilo védecky pri-
nos budoucich letu.

MRO bude zkoumat Mars pomocf Sestice hlav-
nich piistroju, piicemz nejzajimavéj$im z nich je
High Resolution Imaging Science Experiment
(HRISE), optickd kamera s vynikajici rozliSovaci
schopnosti detailu mensich nezZ jeden metr na
povrchu planety. S jeji pomoci md byt zma-
povino kolem jednoho procenta povrchu Marsu
(vice neni mozné kvuli obrovskému objemu dat,
ktery bude nutné pfi tomto rozlieni poslat na
Zemi). Jednak se zaméfi na vyhleddvani zaji-
mavych oblasti pro pristdni budoucich pruzkum-
niku a jednak by ndm tyto snimky mohly pomo-
ci odpovédét nekteré otazniky kolem minulych
ztracenych vyprav (Mars Polar Lander, Beagle-I1
aj.). Kamera md zaroveti otestovat moznosti sle-
dovani budoucich pfistdvajicich sond v redlném
Case.

Ve svém zajimavém pruzkumu planety Saturn
pokracuje americkd sonda Cassini, kterd v lednu
2005 provedla spolecné s evropskym vysadko-
vym modulem Huygens unikétni prizkum jeho
mésice Titan. Bliz$i informace o této misi pfind-
$ime na jiném mist¢ Kozmosu. Sonda Cassini
maé v roce 2005 uskute¢nit osm priletu kolem
Titanu, dva kolem mésice Enceladus a po jed-
nom u mésicu Hyperion, Dione a Rhea. Jejich
seznam i s daty jsme piinesli v Kozmosu 1/2005.

V lednu 2005 byla startem rakety Delta-2
z mysu Canaveral zahdjena dal$i mise z ame-
rického programu Discovery (,rychleji, 1épe,
levnéji*) pojmenovand Deep Impact. Jejim cilem
je vytvofit a prozkoumat krdter na kometé Tem-
pel-1. Sonda Deep Impact se sklddd ze dvou
Casti, které vétSinu mise pevné spojené. Az 3.
Cervence 2005 dojde k jejich rozdéleni na sondy
pracovné oznaCované Flyby (Pruletovd) a Im-
pactor (Zasahovd). Cilem pfitom je provést
rozdé€leni na takové drdze, po které by Impactor
doletél do mista setkdni s kometou. Nicméné
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da, Soj¢i Noguci a velitelka Eileen Collinsovd) si prohliZeji
nabéznou hranu levého kridla raketoplianu Discovery. V téchto
mistech dostala neStastna Columbia smrtelny ,,zasah*.

kdyby se to prece jen nepovedlo a bylo potfeba
provést korekci drahy, md k dispozici palubni
pocita¢, navigacni aparaturu a predevs§im sousta-
vu korek¢nich trysek.

Ctyfiadvacet hodin po rozdéleni sondy dojde
k dopadu 370 kilogramu t¢Zkého Impactoru na
povrch komety Tempel-1. Impactor ji zasdhne
vzdjemnou rychlosti 10,2 km/sec, coZ bude mit
za ndsledek vytvoreni krdteru o ofekdvaném
pruméru pres 100 a hloubce 25 metru. Pfi stietu
obou téles bude uvolnéna energie 19 GlJ.

Impactor svym ndrazem uvolni z kometdrniho
jddra tisice tun hmoty, coZ bude mit pro védce
dvoji pfinos. Jednak budou moci tuto smés
ledovych cdstecek a prachu podrobné zkoumat,
protoZe ji krdtce ozdfi slune¢ni paprsky (nez se
rozptyli nebo dopadne zpét na komety). Ale
predev§im se pristrojum pruletové ¢dsti sondy
otevie pohled do nitra komety — pohled, jaky by
ndm mohl dat mnoho odpovédi na otdzky ohled-
né vzniku a vyvoje Slune¢ni soustavy.

Na fijen 2005 je pldanovdno zahdjeni dalsi
evropské meziplanetdrni vypravy Venus Express.
Podobnost jejtho ndzvu se sondou Mars Express
pfitom neni ndhodnd, protoZe tento priizkumnik
planety VenuSe byl vyroben z nihradnich dilu
ptedchozi sondy. Venus Express dorazi k cili
v kvétnu 2006 a bude mit za dkol zkoumat
planetu po dobu nejméné péti set pozemskych
dnu.

Evropa md pfitom ve vesmiru jeSté jednu son-
du: SMART-1 (vypusténd v zari 2003). Ta od
listopadu 2004 krouZi na obézné drdze kolem
Mésice. Jejim hlavnim tkolem je odzkouSeni
novych technologii vyvinutych pro budouci
mise, nicméné i tak by ndm méla pfinést mnoho
zajimavého. Predpokldda se napriklad, Ze potidi
fotografie pristdvacich oblasti z programu Apol-
lo, ¢imZ by jednou provzdy méla vyvritit teorie
o tom, Ze lidé na Mésici vubec nebyli. Snimko-
véni pristdvacich oblasti pfitom nenf samotcelné,
protoZe md i technologické cile - SMART-1 se
pokusi na tato pevné dand mista zaméfit kameru
v prubéhu celého pieletu apod. Poc¢dtkem roku
2005 bylo ozndmeno, Ze mise sondy nebude
ukoncena v srpnu 2005, jak se pldnovalo, ale aZ
o rok pozdgji.

V ¢ervnu 2005 md japonskd sonda Musec-C
alias Hayabusa dorazit k asteroidu 1998SF36/
Itokawa. Pfitom svoji obéZnou drdhu upravi tak.
aby se pohybovala v jeho bezprostiedni blizkosti.
Jeste pied koncem roku se z néj pokusi odebrat
vzorek horniny a vydat na cestu zpét k Zemi.
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Pokud pujde vSe dobre, méla by se vzorky pristdt
v Austrdlii v poloviné roku 2007. Pro dplnost:
dal3i japonskd meziplanetdrni sonda. uz pres de-
set let odklddand Lunar-A, neodstartuje ani
v roce 2005, ale jeji vypusténi bylo opét od-
loZeno, a to nejdiive na rok 2006.

Ve své cesté k cili pfitom v roce 2005
pokracuji dal$i meziplanetdrni sondy: Rosetta ke
kometé Curjumov/Gerasimenko (4. bfezna pro-
letéla kolem Zemé), Stardust (v tnoru 2006 se
md vrdtit na Zemi se vzorky prachu z komety
Wild-2) a Messenger (mif{ k Merkuru; v srpnu
2005 provede u Zemé gravitaéni manévr).

Druzice, druZice, druZice

V roce 2005 by mély na obéznou drihu za-
mifit desitky komunikacnich. zpravodajskych,
védeckych, technologickych a dalSich druZic.
Nejzajimavéjsi z nich budou:

CALIPSO - Spole¢nd americko-francouzska
druzice (Cloud-Aerosol Lidar and Infrared
Pathfinder Satellite Observations) majici za cil
studovat vliv oblacnosti a aerosolu v atmosféie
na zmény zemského klimatu. Vypusténa bude
spole¢né s druzici CloudSat (viz).

CloudSat — Americky satelit, ktery md po-
moci radaru mapovat globdlni oblacnost — ver-
tikdln{ strukturu mraku a jejich vlastnosti. Vy-
pusténi se pldnuje na ¢erven 2005 pomoci rakety
Delta-2 z kosmodromu Vandenberg.

CryoSat — Evropska druZice, kterd md prinést
kompletni zpravu o stavu ledu a ledovcu na ze-
mékouli. Pomoci radarového vyskoméru SIRAL
md zmapovat jeho zdsoby predev§im v poldrnich
oblastech po dobu nejméné tif let. Jeji start se
planuje na cerven 2005 pomoci rakety Rockot
(kosmodrom Pleseck).

DART - jednd se o zkratku z anglického
Demonstration for Autonomous Rendezvous
Technology. Tato druZice md byt vypuSténa
v dubnu 2005 (nebo pozdéji — jeji start je opako-
vané jiz dlouhou dobu odklddany) pomoci rakety
Pegasus. DART je zafizeni, které bude schopné
provést autonomni operace smétujici k lokalizaci
a priblizeni k jiz existujici druzici MUBLCOM.
Cilem mise je vyvinout technologie pro prova-
déni automatickych setkdvacich manévru na
obézné draze.

Galileo — prvni dvé experimentdlni druZice
z ptipravovaného evropského naviga¢niho sys-
tému Galileo md vynést na obéZnou drdhu ruska
raketa Sojuz z kazachstdnského kosmodromu
Bajkonur v fijnu 2005.

Aby byla jistota,
Ze tepelna
ochrana
raketoplinu
neni posSkozena,
bude pri vSech
budoucich mi-
sich podrobné
prohlédnuta.
Specidlni mani-
puldtor umozni
nahlédnuti i do
mist, kam neni
z kabiny vidét.

Raketopldny znovu ve hre

Prvniho unora 2003 byl pii pfistdvacim ma-
névru po védecké misi STS-107 znicen raketo-
plan Columbia a celd jeho sedmiclennd posddka
zahynula. Od té doby americkd kosmicka flotila
nelétd — nicméné se predpoklddd, Ze pravé v le-
toSnim roce by opét méla zacit.

Raketopldn Columbia byl zni¢eny dlomkem
pénové izolace, ktery pii startu odpadl z hlavni
palivové nddrZe a ktery poSkodil ochranny plast
raketopldnu na levém kiidle. Ten jej chrdni pfi
pistdvacim manévru. Rozzhavené plyny obklo-
pujici stroj pii piistdni pak pronikly do levého
kiidla, které znicily, coz mélo za ndsledek de-
strukei celého stroje.

Sedm mésicu pfitom trvalo, nez byla vypra-
covdna zavérecnd zprava komise CAIB (Colum-
bia Accident Investigation Board). Tato obsaho-
vala kromé jiného 1 doporucent, jak podobnym
nestéstim v budoucnu predchdzet. Tato se tykala
jednak zabranéni odpadavani izolace z hlavni nd-
drZe v prubchu startu a jednak metod, s jejichz
pomoci by bylo moZné poSkozeny ochranny
pldst raketopldnu pfimo na obézné drdze opravit.

Pokud se nestane nic mimoiddného, mél by
prvni raketopldn po zkdze Columbie zamifit do
vesmiru v prub¢hu leto$niho kvétna. Presnéji:
startovaci okno se otevird od 15. kvétna do
3. Cervna 2005.

Mise Discovery STS-114 se ziic¢astni sedm as-
tronautu: velitelka Eileen Collinsov4, pilot James
Kelly, letovi specialisté Stephen Robinson, An-
drew Thomas, Wendy Lawrencovd, Charles Ca-
marda a Soj¢i Nogu¢i (jediny neamericky ¢len
posddky — Japonec). Cilem letu RTF-1 (Return
To Flight) je dopravit na mezindrodni kosmickou
stanici zdsoby a krom toho otestovat metody
opravy poskozeného ochranného plasté piimo ve
vesmiru.

NASA po¢itd i s moznosti, Ze Discovery bude
— podobné jako Columbia pted dvéma lety — pfi
startu poskozen a Ze se nebude schopen vritit
zpét na Zemi. V takovém piipadé by jeho posad-
ka zustala na mezindrodni kosmické stanici a na-
rychlo by byla pfipravena zdchrannd mise rake-
topldnu Atlantis s oznacenim STS-300. Atlantis
se ¢tyi¢lennou posddkou by startoval uz v polo-
viné Cervna.

Pokud ale prvni mise RTF-1 probéhne bez po-
tizi, md 12. ¢ervence vzlétnout dalsi raketopldn
k misi RTF-2. Atlantis STS-121 md v podstaté
zopakovat predchozi vypravu stroje Discovery,
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protoZe stanice ISS po velmi dlouhé dobé za-
sobovdni pouze ruskymi pilotovanymi lodémi
Sojuz a ndkladnimi druzicemi Progress potiebuje
doplnit zdsoby jako sul. V dobé uzdvérky tohoto
Kozmosu bylo jmenovdno Sest ze sedmi astro-
nautu: velitel Steven Lindsey, pilot Mark Kelly
a letovi specialisté Michael Fossum, Lisa Nowa-
kovd, Piers Sellers a Stephanie Wilsonova
(vSichni USA). Sedmym ¢lenem posddky se md
stdt bud americka letova specialistka Tracy Cald-
wellovd nebo némecky astronaut Thomas Reiter.
Pokud volba padne na Némce, zustane na ISS na
dlouhodobé misi (sedm mésicu) nejméné do tino-
ra 2006. Tim by se po dlouhé dobé pocet ¢lenu
posddky stanice rozsitil na tii.

Dopadnou-li oba lety RTF dobfe, pak by
v prosinci 2005 mél do vesmiru opét zamifit
raketopldn Discovery k montdZnimu letu STS-
115. V ndkladovém prostoru stroje bude umisté-
na dalsi ¢dst prihradového nosniku mezindrodni
kosmické stanice ITS (Integrated Truss Structu-
re) P3/ P4, ktery bude pfipojeny na jiZ stdvajici
¢ast nosniku na levou stranu ve sméru letu (sta-
nice md ,.zadni ¢dst v oblasti ruského segmentu,
predni v oblasti americkych modulu). Na nové
¢asti prihradové konstrukce budou také rozevre-
na dvé novd kifdla panelu slune¢nich baterii.
A jen pro porddek posddka: velitelem bude Brent
Jett, pilotem Christopher Ferguson a letovymi
specialisty Daniel Burbank, Stefanyshin Heide-
marie-Piperovd, Joseph Tanner (vSichni USA)
a Steven MacLean (Kanada).

Mezinarodni kosmicka stanice

Provoz a predevs$im vystavba stanice ISS jsou
uZ tfetim rokem tvrdé poznamendny prerusenim
provozu americké kosmické flotily. Nicméné
optimistické svétlo na konci tunelu uZ zacind byt
vidét, nebof raketopldny by se mély v dohledné
dobé vrdtit do provozu — viz vyse.

Prichod roku 2005 privitala na palubé ISS
dvouclennd desdtd zdkladni posddka ve sloZeni
Leroy Chiao (USA) — Salizan Saripov (Rusko).
Kromé zdkladni ddrzby komplexu méli v ndplni
prdce piijeti zdsobovaci druZice Progress M-52
(bfezen 2005) a dva vystupy do otevieného pros-
toru (prvni realizovany 26. ledna, druhy pldno-
vany na 28. biezna).

V prubéhu dubna 2005 by je méla vystiidat
rusko-americkd dvojice Sergej Krikaljov-John
Phillips (jedendctd zdkladni posddka). Ta ptileti
v lodi Sojuz TMA-6 (start 15. dubna 2005),
pficemz na obéZnou drdhu je doprovodi a s mi-
nulou posddkou se po krdtké ndvstévé ISS vrati
italsky kosmonaut Roberto Vittori. Krikaljov
a Phillips by méli pfivitat posddky raketopldnu
STS-114 a =121 (v rdmci druhé z nich moZna
dostanou™ i tfetiho ¢lena posadky Thomase Rei-
tera z Némecka — viz vySe) a ddle dvé bezpilotni
zdsobovaci lodé Progress M1-12 a M1-13 (Cer-
ven a srpen 2005).

V zdii 2005 se pak md k ISS vydat Sojuz
TMA-7 s dalsi (dvandctou) posddkou. V dobé
uzdvérky Kozmosu nebyla oficidlné jmenovéna.
nicméné predpoklddd se, Ze to bude dvojice Va-
lerij Tokarev a William McArthur. Tito méli letét
uz coby devdtd zdkladni posddka v roce 2004,
ale zdravotni potiZe amerického ¢lena ji docasné
diskvalifikovaly z pripravy. Pokud se Thomas
Reiter nevydad na ISS uz pii letu raketopldnu
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STS-121, pak prileti s touto posddkou. Trojice
Tokarev — McArthur — Reiter by tak méla zustat
na ISS do roku 2006 (predtim md jesté v prosin-
¢i 2005 prijmout raketopldn Discovery STS-115
a ndkladni lod Progress M1-14).

Stanice ISS se ale v roce 2005 nedockd priletu
evropské zdsobovaci lodi ATV Jules Verne, kte-
rou méla v ffjnu vynést do vesmiru raketa Aria-
ne-5. Jeji start byl totiz odloZen na pocdtek roku
2006.

Druhy ¢insky pilotovany

V iijnu 2003 dokézala Cinsk4 lidovd republika
jako tfeti zemé svéta (po Sovétském svazu a Spo-
jenych stitech) vyslat na obéZnou drdhu vlastni
kosmickou lod s ¢lovékem na palubé. Prvnim
¢inskym kosmonautem se tehdy stal v rdmci mi-
se Shen Zhou-5 pilot Jang Li-wej.

PrestoZe od té doby uplynulo uz hodné ¢asu,
na druhou pilotovanou ¢inskou misi stdle marné
Cekdme. Znamend to snad. Ze Cina se nabaZila
pilotované kosmonautiky a po dspé$ném letu ji
opustila? To v Zddném piipadé. Ostatné, kdyby
toto méla v dmyslu, tak by asi nevyvijela tak
komplexni lod, jakou Shen Zhou bezesporu je.
M rozsdhlé manévrovaci schopnosti, univerzal-
ni pouziti (védeckd platforma, vystupy do otev-
feného prostoru, doprava posddek na kosmické
stanice apod.), muzZe létat az s tficlennou posdd-
kou apod.

Pro¢ tedy dosud ¢ekdme na druhy ¢insky pilo-
tovany let? Duvodu je nékolik. Prvni z nich je
ten. 7e Cina chtéla nejprve dukladné vyhodnotit
data ziskand pii prvnim letu nez prikro¢i ke dru-
hému. A tak se s montdZi lodi Shen Zhou-6 za-
¢alo az v bfeznu 2004 — tedy pét mésicu po letu
prvniho ¢inského kosmonauta. Pritom jeji kom-
pletace trvd cca puldruhého roku. (Dobrou zpra-
vou je, Ze soubéZné s ni bylo prikro¢eno k mon-
tdZi lodi Shen Zhou-7 a pfipravnym pracim na
~osmicce™, takZe na dalsi ¢inské pilotované lety
bychom nemuseli ¢ekat tak dlouho.)

Dalsim duvodem velké prestivky mezi
prvnim a druhym ¢inskym pilotovanym letem je
fakt. Ze Cinu netladi Cas. Jeji dspéch ji nikdo
nevezme a nikdo ji nedychd na zdda. Ostatné,
pro ¢inské predstavitele je duleZité prezentovat se
radéji men$im poctem tspé$nych kosmickych
letu neZ v&tSim mnoZzstvim s uritym procentem
nezdaru... A kone¢né si musime uvédomit, Ze
v Cing stile jesté funguje planované hospodarstvi
a 7Ze na pétiletku 2001 az 05 bylo stanoveno
uskutecnéni pravé dvou pilotovanych letu. (V rdm-
ci tplnosti ale dodejme. Ze s pilotovanym letem
se poCitalo az u Shen Zhou-6 — ale diky mi-
morddné dobrym vysledkum prvnich ¢tyf bezpi-

Pres dva roky zajiStovaly stfidani posiddek na ISS jen ruské dopravni lodé — na snimku Sojuz
TMA-5, ktery u stanice zakotvil na podzim 2004.

lotnich lodi bylo pfijato rozhodnuti program
uspisit.)

V zdii nebo fijnu 2005 bychom se tak méli
dockat druhého ¢inského pilotovaného letu.
PrestozZe se pripravuje v atmostére zna¢ného uta-
jeni, nékteré podrobnosti jsou vefejné zndmé.
Tieba to, Ze se jej zucastni dva kosmonauti a Ze
bude trvat alespoii pét dni. V Ciné se nyni
piipravuje pét paru vhodnych kandiddtu (puvod-
né jich bylo sedm, ale dva byly z néjakého duvo-
du eliminovény), pficemz asi mésic pred startem
budou z piipravy vyfazeny dva nejslabsi. AZ den
nebo dva ped startem pak bude ze tif dvojic vy-
brana posddka, kterd se zdcastni letu. Mezi deseti
kandidéty ve vycviku je i prvni ¢insky kosmo-
naut Jang Li-wej, nicméné je nepravdépodobné,
Ze by byl k letu do vesmiru vybrdn opét on. Pro
Cinu se totiZ stal narodnim hrdinou, takZe by asi
jen t€Zko byl jeho Zivot riskovan pri dalsi cesté
do vesmiru...

Na Mésic, na Mars a dale

V lednu 2004 vyhldsil americky prezident
George Bush Jr. novou vizi americké kosmonau-
tiky, kterd je nejcastéji charakterizovdna slovy
..ha Mésic, na Mars a ddle”. Nové vizi se vénu-
jeme v Kozmosu v samostatném seridlu, ktery
vychdzel v ¢islech 4 az 6/2004 a 1/2005 a ktery
bude dokoncen v ¢isle pristim.

Rok 2005 kazdopddné bude duleZity i z hle-
diska této ..vize". Duvodem je jednak schvalo-
vani nového rozpo¢tu NASA na rok 2006 (kde se
ukdZe. nakolik jsou nastolené plany redlné — tedy
podloZené redlnym finan¢nim zajisténim) a jed-
nak skute¢nost, Ze by v pfipadé nékterych pro-
jektu mélo byt prikroceno k fdzi realizace.

Na pocidtku brezna 2005 tak NASA zvefejnila
Request for Proposal (PoZadavek na poddni nd-
vrhu) ohledné koncepce nové kosmické lodi
CEV (Crew Exploration Vehicle) alias Constella-
tion. V zdif 2005 pak hodld ozndmit vybér dvo-
jice vitéznych ndvrhu, kdy dva dodavatelé maji
do konce roku 2008 pfipravit zkusebni prototyp
svého ndvrhu. Tim prokdZi jeho Zivotaschopnost
i to, nakolik jsou schopni dostdt svym zdvazkum
(napt. prislibené cené ¢i technickym paramet-
rum). Poté bude vybrany jeden z ndvrhu coby
vitézny — a nejpozdéji v roce 2014 m4 lod Con-
stellation zamifit na obéZnou drahu s astronauty
na palubé.

Na rok 2005 také NASA prislibila zvefejnéni
prvnich informaci o tom, jakym zpusobem pld-
nuje ndvrat astronautu na Mésic pred rokem 2020
a jakou techniku pro toto hodld pouzit.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA a archiv autora
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Velic¢iny v jednotkédch hmotnosti Slunce jsou znaceny Mg, L, R,,.



1. Slunec¢ni soustava

1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur a Venuse

Prvni pfechod Merkuru ptes Slunce ve XXI. stol. byl pozorovéan za piiznivého pocasi jak v Evropé (v dopolednich hodindch
sttedoevropského letniho ¢asu) tak i na Ddlném vychodé a v Austrdlii 7. kvétna 2003. Cely ukaz trval piiblizné€ 5 a 1/4 h. Béhem sto-
let{ se obvykle pozoruje 13 prechodt Merkuru; nejblizsi dalsi bude pozorovatelny z oblasti Pacifiku na prelomu 8. a 9. listopadu
2006..Moderni prostiedky viak umoziiuji sledovat i pfechody vnitfnich planet slune¢ni chromosférou; napr. 16. listopadu 2045 bude
Merkur prochédzet jen 6% slune¢nfho poloméru nad hranici slune¢ni fotosféry a 3. ¢ervna 2020 projde VenuSe ve vzdalenosti
1,38 R, od stfedu Slunce, tj. rovnéz chromosférou. A. Correia aj. se vénovali odhalenf pfic¢iny, pro¢ Venuse rotuje retrogradné
a navic extrémné pomalu, nebot jedna otocka kolem osy ji trvd 243 dnu, zatimco obéh kolem Slunce jen 225 dnu. Ukézali, Ze
Venuse se nachdzi v chaotické z6n€ slunec¢ni soustavy, kde je rotace planety vyrazné ovliviiovdna gravitaénimi poruchami od ostat-
nich planet. Pak muZe byt podle pfislu§nych numerickych simulaci vyvoldna retrogradni rotace Venuse dokonce dvéma riiznymi
zplsoby. Bud se samotn4 osa rotace pieklopi a pak se rotace za¢ne silné brzdit, anebo zustdva osa rotace stdld, ale rychlost rotace
se zcela zabrzdi a nésledné se planeta za¢ne otdcet velmi pomalu v retrogrddnim sméru. Do hry sil zde vstupuje jednak mimorad-
né hustd atmosféra planety a dale slapové tocivé momenty a rozli¢né rezonanc¢ni jevy.

C. Cookova aj. srovnévali Cetnost dvojitych impaktnich krdterti na Venusi a na Zemi. Z 28 pozemskych kratert s primérem nad
20 km je zhruba osmina dvojitych, coZ znamend, Ze na Zemi docela Casto dopadaji pary planetek. Venu$e md vSak jen néco pies 2%
parovych kraterua, ale autofi se domnivaji, Ze jde o vybérovy efekt, vyvolany hustou atmosférou Venuse; tj. Ze i na Venusi
dopadaji pary planetek v témZe poméru jako na Zemi.

1.1.2. Zemé — Mésic

1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Zemé

M. Bizzarro aj. ukézali, Ze akrece Zemé z planetesimal trvala jen 30 milionu let, nebot to vyplyva ze zastoupeni izotopu 1761y
a 176Hf v obycejnych chondritech. Zatim nejpresn&jsi hodnota sta¥i slune¢ni soustavy vychézi na (4 567.2 +0,6) mil. roki, coZ
nezavisle potvrdil téZ S. Jacobsen, ktery se dokonce domnivd, Ze Zemé se posklddala za pouhych 10 mil. roku a po dalSich 30 mil.
let do ni narazil Pramésic. Podle C. Miinkera aj. se sraZzka s Pramésicem odehrdla pred 4 533 mil. lety, kdyZ pravé koncila vystav-
ba jddra a plast€ Zemé. Je proto otdzkou dohody, kterou uddlost oznac¢ime jako pocétek existence Zemé.

G. Caro aj. se domnivaji na zdkladé¢ studii zastoupen{ izotopu 1465 m (s dlouhym polo¢asem rozpadu) a 142Nd (stabilnim pro-
duktem rozpadu Sm), Ze k chemické diferenciaci nitra Zemé doslo béhem prvni stovky milionu let po vzniku slune¢ni soustavy.
Vystavba Zemé skoncila jiz pied 4,46 mld. let, takZe nejstar$i zndmé horniny v oblasti Isua v zdp. Grénsku jsou vlastné pomérné
mladé — vznikly nanejvys pred 3.8 mld. let. Viceméné souvislé geologické idaje v§ak mdme aZ za posledni 2,5 mld. Ackoliv v té
dobé byl na Zemi jiZ rozsifen jednobunéény mikroskopicky Zivot, k pravé explozi vysSich a makroskopickych organismu doslo
dramaticky rychle na poc¢dtku druhohor (kambria) pfed 542,0 mil. let — stacilo k tomu méné neZ milion let a od té doby se pestrost
forem Zivota aZ do dneska uz prili§ nemeénila. Jak uvddi L. Mayo, jsou dobré dukazy o tom, Ze pred 500 mil. lety trval slune¢ni den
na Zemi pouhych 22 h. Z méfeni kosmickym radarem SRTM vyplynulo, Ze Jizni Amerika se oddélila od Afriky pred 130 mil. lety
a v soucasné dobé se pod jihoamerickou desku podsouvd deska karibsk4.

Dlouhodoby geologicky pruzkum naznacuje, Ze Zemé se v poslednich 43 mil. let pfevdZné ochlazovala. Nejstar$i doloZené
epochy ochlazovani spadaji do doby pred 2,90 a 2,25 mld. let. Dalsi ochlazovani pak probéhla pred 950, 520, 440 a 300 mil. let.
Velkou pozornost geologti budi probihajici vrt do ledového piikrovu Antarktidy, kde bylo v r. 2003 dosaZeno hloubky 3,2 km, coZ
odpovida starf ledu 750 tis. roku. Pritom vzorky ledu z doby pied 450 tis. lety jsou védecky nejcennéjsi, nebot v té dobé byly para-
metry drahy Zemé prakticky shodné se soucasnymi.

Jak shrnul W. Reimold, ve XX. stol. probéhly dvé revoluce v nazirdni na geologicky vyvoj Zemé. Prvni se tykd koncepce
deskové tektoniky, jeZ dlouhodob& méni tvainost zemského povrchu. Druhd pak souvisi s uzndnim pretvarenim zemského povrchu
impakty obrich meteoritu resp. planetek a vyuZitim srovndvaci planetologie t&les slune¢ni soustavy s pevnym povrchem zédsluhou
rozvoje kosmonautiky. Podle D. Hughese je na Zemi pramér impaktniho krdteru 8 — 16krdt véti neZ prumér dopadnuvsi planetky.
Energie dopadu pak zdvisi na 2,6. mocniné pruméru krateru, pfi¢emz 1 km krater odpovida energii fadu 1018 J (250 Mt TNT).

Zatimco jest€ v 60. letech XX. stol. bylo na Zemi rozpozndno jen 20 velkych impaktnich kratera, v soucasné dobé jich
zndame uz 170. Nejvetdi z nich jsou krdtery Vredefort v Jizni Africe stary 2,0 mld. let o praiméru 300 km a Sudbury v Kanadg stary
1,85 mld. let o pruméru 250 km. V okoli prvniho se vytéZila asi polovina vieho zlata a velké mnoZstvi uranu; kolem druhého jsou
zase vyznamné zdsoby niklu. P¥i dopadech kosmickych projektila rychlosti az 72 km/s dosahuji tlaky v mist¢ vybuchu hodnot aZ
100 GPa a teploty az 10 kK, coZ jedine¢nym zpusobem pietvaii minerdly i horniny. Stdle viak nenf Gplné jasné, zda to byly impakty

Neni vylouceno, Ze v tomto stoleti pfijde dal3i revoluce, pokud se podai{ zkoumat nitro Zemé pomoci neutrin, jak jiz v r. 1984
navrhli L. Krauss aj. V japonském experimentu KamLAND se totiZ neddvno podafilo za 6 mésicii zaznamenat 9 antineutrin, kterd
pfiSla z nitra Zemé. Uvnit Zemé probih4, jak zndmo, rozpad radioaktivnich izotopti uranu, thoria a drasliku, které produkuji geo-
termdlni energii o pitkonu 40 TW (to odpovidé vykonu 10 tis. velkych jadernych elektrdren) a tento rozpad vede téZ ke vzniku an-
tineutrin. Jiz v r. 1980 navrhli A. de Rujula aj., aby se slune¢nich neutrin vyuZilo k tomografii zemského nitra, co? by navic
umoznilo hledat efektivné loZiska ropy. A tak se moznd v prub&hu prvn{ poloviny tohoto stoleti do¢kdme ponorky s neutrinovym de-
tektorem, kterd bude brazdit dna ocednti a méfit kolisani ¢etnosti geoantineutrin...

T. Neubert shrnul dosavadni poznatky o dosud témé&f nezndmych optoelektrickych jevech ve vysoké atmosféie Zemé. Poprvé
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o nich referovali v r. 1990 R. Franz aj., ktefi rok pfedtim snimkovali Servené ,skiftky* (angl. sprites) v ionosféfe ve vyskdch
60 — 100 km a modré krouzky ,.dibliky* (angl. e/ves) ve vysce 90 km nad zemi. Tehdy se je3té o redlnosti jevil, jeZ vétSinou souviseji
s mohutnymi bourfkovymi mraky sahajicimi aZ do stratosféry, vaZzn& pochybovalo. Dnes se uZ vi, 7e sk¥itci ve tvaru kofene a naté
mrkve trvaji jednotky aZ stovky milisekund a vznikaji z elektrického pole, jeZ se prostird od kladn& nabitého bourkového mraku aZ
do vy8ky 90 km. V této vySce je atmosféra vodiv4 a skiitek se zkratuje. Na rozdil od bleski jsou vodivé kanaly skfitki jen slabé&
ionizovany a dosahuji teplot aZ 30 kK.

Porovnéni s méfenim na druZici Compton naznacilo, Ze skiitky vyvoldvd prilet spriky energetického kosmického zéieni at-
mosférou Zemé. Diblici maji tvar sviticich prstena, které se ohifvaji elektromagnetickym impulsem od zvI14st mohutnych blesku. Po-
dle V. Paska dosahuje pramér prstent aZz 300 km. Zatimco skiftci sméfuji z ionosféry doli, objevili H. Su aj. p¥i pozorovéni v Japon-
sku a v Antarktid€ v cervenci 2002 také ob¥i modré vyslehy (angl. giant blue jets), letici z bourkovych mrakii nahoru aZ do iono-
sféry rychlosti cca 100 km/s. Na Zemi probihd nepfetrZité kolem 2 tis. boufek, které produkuji az 100 bleskovych vybojii za sekun-
du. Spickovy vykon elektromagnetickych impulsi dosahuje aZ 20 GW, coZ méfitelné ohiivd ionosféru ve vyskach 60 — 120 km nad
Zemi.

Zemskd atmosféra miiZe slouZit i jako dopravni prostfedek. V r. 2003 se podatilo prokdzat, Ze prach zvifeny nad ¢inskou pousti
Takla Makan urazil za 10 dnt vzdélenost 20 tis. km a byl zachycen a identifikovén ve Francouzskych Alpéch. Obii erupce na Slun-
ci koncem ffjna 2003 vyvolaly v naSich zemépisnych §itkdch dvé velké poldrni zdFe v rannich hodinich 29. 10. a ve&ernich ho-
dindch 30. 10. Rychlost slune¢niho vétru tehdy dosahla rekordnich 2050 km/s. Americky astronaut E. Lu si v§iml pii vizudlnim sle-
dovéni tff poldrnich z4ff v Cervenci, z4i{ a ¥{jnu 2003 ze stanice ISS — tedy ,,shora* z vy$ky 380 km — Ze se v nich vyskytuji krati¢ké
zablesky o jasnosti hvézd 0 mag, jejichZ povaha je zatim nezndmd.

1.1.2.2. Meteority

Pred piilnoci mistniho ¢asu dne 26. biezna 2003 vystrasilo obyvatele Park Forest (jizniho pfedmésti Chicaga) meteoritické bom-
bardovani, kdyZ jasnost bolidu byla srovnatelnd se Sluncem a sonicky tfesk byl slySitelny aZ v zdpadni Kanadé. Méstecko bylo
doslova zasypdno stovkami tlomkt meteoritu v dopadové elipse o §ifce nékolika km a délce 10 km. Minimalné 6 stfech domil
a 3 zaparkovand auta byla poSkozena, ale nikdo nebyl zranén. Nejvétsi nalezeny tilomek o hmotnosti 3,5 kg udélal diru ve stfese do-
mu, kterym proletél aZ do suterénu, kde se odrazil a skonc¢il na stole. Dals{ tlomek rozbil v jiném domé okno a roztfistil zrcadlo
v loZnici t&sné vedle spiciho chlapce. Béhem tydne se podafilo posbirat na 18 kg dlomki. Vesmés $lo o oby&ejné chondrity typu L5.
Vstupni prumér té€lesa o hmotnosti asi 20 t se odhaduje na 2 m.

P. Spurny aj. uvefejnili dalsi vysledky zkoumani meteoritu Neuschwanstein, jehoZ tlomky dopadly na Zemi 6. dubna 2002
v oblasti Tyrolskych Alp. Autofi odhadli jejich celkovou hmotnost na 20 kg; dosud se podatilo nalézt v obtiZném horském terénu
tfi tlomky o dhrnné hmotnosti 6,2 kg, které se nachdzely v okruhu do 800 m od vypoéteného idedlniho mista dopadu témér presné
na hranici Némecka a Rakouska. Ulomky patii k typu enstatitu EL6 a byly na rozdil od piibramského meteoritu vystaveny expozici
ve volném kosmickém prostoru po dobu plnych 48 mil. let, zatimco piibramské meteority jen 12 mil. roku Autofi déle soudi, Ze v pii-
sluSném meteoritickém proudu se nachdzi asi miliarda vétSich objektu, nebot materské t€leso mélo pred rozpadem pramér asi 300 m.

Pocet rozpoznanych meteoritu z Mésice, resp. z Marsu dosdhl 27, resp. 30, coz je vlastné nepochopitelné, jelikoz z poctu
pravdépodobnosti vyplyva, Ze mési¢nich by mélo byt asi o dva rddy vice. Patrné zde hraje roli vybérovy efekt, protoZe meteority
z Mésice dopadnou na Zemi v primeéru za 10 tis. roku od chvile vymrsténi z Mésice, kdeZto z Marsu jim to trvd v praméru stokrat
déle. Je v3ak téZ mozné, Ze Mars byl vystaven podstatné vétSimu bombardovéani planetkami nez Mésic. S. Démidovovd aj. zkoumali
v pousti nalezeny meteorit Dhofar 287B, ktery pochdzi z mési¢niho regolitu a predstavuje brekcii o staif 3,46 mld. rokd. Jde o bazalt
typicky pro mési¢ni mofte a tudiZ vyvrelou horninu i jasny doklad, Ze na Mé&sici v té dob€ byly ¢inné sopky. D. Barber a E. Scott
urcili stafi proslulého meteoritu z Marsu ALHA 84001 na 4.4 mld. roku. Meteorit byl vymrstén z Marsu pfi dopadu planetky pied
4,0 mld. let. A. Brearley ukdzal, Ze zrnka magnetitu, vyddvand puvodné za zndmku Zivota, vznikla pri impaktnim taveni o teploté
900 °C. M. Laurenziov4 aj. ur¢ovali stari vitavina a zjistili redlny rozptyl jejich vzniku v obdobi pred 14,0 — 15,3 mil. lety. Vzorky
z jiznich Cech a zdpadni Moravy dévaji stafi (14,34 £0,08) mil. roku, coZ presné odpovidd stdif impaktnich krdteri Riess
v Némecku. Dalsi pole tektith se nachdzeji pouze v Severni Americe, na PobfeZi slonoviny a v Australasii, takZe se zda, Ze pfi im-
paktech meteoriti dochdzi k jejich vzniku jen za splnéni dalSich dosud nezjiSténych podminek.

Do konce r. 2002 se ocitlo ve svétovych muzeich uz 37 tis. meteoritu; z toho plnych 30 tis. pochdzi z nalezist v Antarktidé, kde
je jednak undsi drift ledovce smérem k ocednu a jednak se v moréndch pusobenim vétru obnaZuji na povrchu ledovce. K. Tomeo-
ka aj. a G. Matrajt aj. odhadli ro¢ni prirustek hmoty Zemé diky meteoritickému prachu (s primérem zrnek pod 2 mm) na 30 tis. t.

V 1. 2003 si odborné vefejnost prfipomnéla dvousetleté vyroc¢i rozpoznani kosmického pavodu meteoritu. Jak uvadi C. Cun-
ningham, do r. 1768 se povaZovalo za jisté, Ze meteority jsou pozemského puvodu — mélo jit o kameny, zasaZené bleskem. JeSté
vr. 1791 se blamovala francouzskd Akademie véd, kdyZ odmitla pfijmout zprdvu 300 ocitych svédku meteoritického bombardovani
u obce Barbotan dne 24. 7. 1790 a chemik C. Berthollet vyslovil politovdni, Ze vesnice md tak povérc¢ivého starostu. Dalsi slavny
chemik A. Lavoisier dokonce prohldsil, Ze ,.kameny nemohou padat z nebe, protoZe v nebi nejsou kameny*. (Neni vylouceno, Ze ty-
to ndzory ovlivnila vypjatd atmosféra praveé probihajici Velké francouzské revoluce, kterd — jak zndmo — zahubila v r. 1794 také
Lavoisiera; pozn. JG.)

Situace se viak pomé&rné brzo zac¢ala ménit pfedev§im zdsluhou némeckého fyzika E. Chladniho, jenZ zkoumal balvan o hmot-
nosti pres 0,5 t, ktery dopadl v Rusku a zdsluhou P. Pallase byl v 70. letech 18. stol. pfevezen do Petrohradu. Chladni v r. 1794
ukdzal, e balvan nemtzZe byt vulkanického puvodu, protoZe zjistil, Ze Glomky nejsou zoxidovadny. Vyslovil domnénku, Ze pochéze-
ji z kosmickych t&les ve slune¢ni soustavé, kterd nemaji atmosféru a tim ptedjal objevy prvnich planetek, k nimZ doSlo na po¢atku
19. stol. Rozhodujici zvrat pak pfineslo dalsi meteoritické bombardovani v blizkosti méstecka lareminAigle v sev. Francii 26. dub-

na 1803, kdy# zpravy ocitych svédku shromdzdil a Akademii piedloZil zndmy fyzik J. Biot a ctihodni akademici uznali svij
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predesly omyl. Jak pfipomind M. Gradyov4, dnes md vyzkum meteoritu kli¢ovy vyznam pro studium vyvoje planetdrnich soustav,
hvézd i celych galaxii!

1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi

C. Cookova aj. zjistili, Ze 10 — 15 % impaktnich krdtert s prumérem nad 20 km na Zemi je dvojitych, takZe nebezpecné planetky
pomérné Casto piilétaji v parech, coZ velmi ztiZi obranu proti pfipadnym srdZzkdm s kiizujicimi planetkami v budoucnosti. Na Venusi
je zastoupeni dvojitych krateru Sestkrdt niZsi, ale za to muZe spiSe vybérovy efekt podstatné hustSi atmosféry neZ rozdil v popu-
laci pért planetek pro mensi vzdélenosti piisluni. Soucasné odhady hovoii o tom, pii soucasné efektivité hleddni kfiZujicich planetek
budeme znét drahy 90 % kiiZicu s primérem nad 1 km do r. 2008. Podle J. Stuarta a R. Binzela dochdzi ke stietu Zemé s takovy-
mi t€lesy v pruméru jednou za 600 tis. roku. Ndsledky pro pozemsky Zivot jsou pfirozené straslivé, takZe je v bytostném zdjmu lid-
stva takovym srdZkdm d¢inné piedchdzet. Potencidlni nebezpeci vSak predstavuji i kfiZujici mensi télesa s primérem nad 140 m,
kterd by pfi ndrazu dokdzala zcela zni¢it velkomésto, popt. vyvolat ni¢ivé viny cunami. Jejich pocet se odhaduje na 120 tis. a odtud
vyplyvd prumérny interval mezi takovymi srazkami 10 tis. roku. Kdyby se i tato télesa méla dohledat, bude to trvat dal§ich 20 roku
za relativn€ levny peniz 400 mil. dolart.

Jak uvedli J. Borovicka aj., ke kifzi¢um fakticky patii i meteorit Mordvka z r. 2000, ktery se pohyboval v kosmu jako samostat-
né téleso po dobu zhruba 7 mil. roku, pri¢emz jesté pred 5 mil. lety mél prisluni ve vzdalenosti pouhé 0,1 AU. Diky komplexnimu
sledovdni ze Zemé i ze §piondZnich druZic jde dnes piedev§im zdsluhou ¢eskych astronomu o historicky viibec nejlépe dokumen-
tovany pad meteoritu. Dosud bylo sice zaznamendno asi 800 pddu, ale jen v 6 pifpadech jsou zndmy dobré drdhy bolidii v atmosfére
i puvodni drdhy téles ve slune¢ni soustavé; z toho pravé polovina (Pfibram, Mordavka, Neuschwanstein) byla ur¢ena odborniky
z Ondfejova.

S. Ward a E. Asphaug modelovali dopad planetky 1950 DA do Atlantiku, k némuz by s pravdépodobnosti 0,3% mohlo dojit
16. 3. 2880. Planetka o pruméru 1,1 km by se srazila se Zemi rychlosti 17 km/s a vyhloubila by ve dné€ ocednu kriter o priméru
17 km a hloubce 5 km, pri¢emZ by se uvolnila energie 60 Gt TNT (240 EJ; tj. bratru desetindsobek celosvétového arzendlu
jadernych zbrani). Bezprostfednim nédsledkem by bylo obrovité cunami, které by dospélo k vychodnimu pobrezi USA a zdpadnimu
pobieZi Evropy béhem néjakych dvou hodin s vyskou viny 120 m, jeZ by smetla vie nejméné do vzddlenosti 4 km od brehu. Podle
P. Blanda a N. Artémijevové zac¢ind riziko obrich cunami pro kosmické projektily o velikosti nad 200 m, které se sraZeji se Zemi
v pruméru jednou za 170 tis. let, pficemz nicivd energie ndrazu dosahuje fadu 1 Gt TNT (4 EJ). Zndmy Barringerayv krater v Ari-
zoné vznikl dopadem kovového meteoritu o pruméru necelych 50 m, jenZ se stretl se Zemi rychlosti 11 km/s a vyhloubil krater
o pruméru 1,2 km a hloubce asi 200 m. Energie uvolnénd ndrazem dosdhla hodnoty 20 Mt TNT (80 PJ).

N. Gehrels shrnul modelové vypocty ohroZeni Zivota na Zemi pii vybuchu blizké supernovy, kterd by zaplavila Zemi jednak
zdfenim gama a jednak kosmickymi paprsky. Ty pak rychle zni¢i ozonovou vrstvu, pokud supernova vybuchne bliZe nez 8 pc od
Zemé, coZ se v pruméru stdvd jednou za 1,5 mld. let. Vybuchy supernov (resp. zdbleskovych zdroju zdfeni gama) proto nemohou
byt pricinou péti velkych vymirani organismu v poslednich 500 mil. let. Podle B. Schmitze aj. existuji dobré geochemické dukazy
pro velkou srazku s planetkou pred 480 mil. lety (st¥edni ordovik) na zakladé studia vapencovych usazenin v mofi u jizniho Svéd-
ska. Sama srdzka byla ndsledkem rozpadu vétSiho télesa v pdsmu planetek a jeho pozustatkem je dnesni rodina planetek Flora.

K dal§imu velkému vymirdni doslo pred 380 mil. lety (stfedni devon) a podle B. Ellwooda aj. i v tomto piipadé existuji geo-
chemické dukazy o pddu velké planetky, ziskané pii studiu usazenin z Maroka. Také jedno z nejvétSich vymirani na rozhrani per-
mu a triasu (P/T) pred 251 mil. lety bylo témér urcité zpusobeno dopadem planetky, jak se potvrzuje ndlezy meteoritu v Antark-
tidé. Podle B. Ivanova a H. Meloshe nemohly impakty planetek vyvolat ndsledny vulkanismus na Zemi, nebot k tomu by musely mit
impaktni krdtery prumér minimdlné 500 km v ocednu a dokonce 1200 km na sousi. Z toho duvodu ziejmé pfi¢inné nesouvisi mi-
motddné mohutnd vulkanickd epizoda v oblasti Deccanskych desek v Indii, kterd se navic odehrdla asi o pul milionu let difve, nez
doslo k masovému vymirdni po dopadu planetky Chicxulub na rozhrani kridy a tretihor (K/T).

G. Goncarov a V. Orlov zjistili, Ze k velkym vymiranim dochdzi v dobé, kdy Slunce pfi ob&hu centra Galaxie prochézi galak-
tickou rovinou. Domnivajf se, Ze to souvisi s vétSimi gravitaénimi poruchami vyvolanymi vét§im poctem mezihvézdnych mracen
pravé v této roviné. Diky castéjSim poruchdm pak na Zemi dopadd vice planetek. Nejhor$i vymirdni (59% druhu) se odehrdlo
v epoSe P/T, ndsledovano vymiranim K/T (42% druhu). C. Belcherova aj. v3ak zjistili, Ze vymirdni K/T nepfedchézely rozsahlé
pozary vegetace, jak se dosud soudilo z modelovych vypoétu dusledku obfich impaktu. A. Melosh aj. tvrdi, Ze vymirdni pied
443 mil. lety (konec ordoviku), pfi némz mj. vyhynuli trilobiti, nezpusobil pad planetky, ale blizké vzplanuti gama (GRB), které
znicilo atmosféricky 0z6n a vedlo k produkci jedovatého NO».

1.1.2.4. Mésic

B. Burattiovd a L. Johnsonové objevily na podrobnych snimcich Mésice, potizenych sondou Clementine v r. 1994 a sondou Lu-
nar Orbiter v r. 1967 mlady impaktni krater o pruméru 1,5 km. Poloha krdteru (2,3 z.d.; 3,9" s.8.) dobfe souhlasila se svételnym
zdbleskem o trvdni 8 s, ktery 15. 11. 1953 pozoroval v Oklahomé& americky astronom-amatér L. Stuart vizudlné i fotograficky na
neosvétlené ¢asti Mésice. Odtud usoudily, Ze Stuart pozoroval dopad télesa o pruméru asi 20 m, které vyhloubilo zminény kriter.
Prekvapujici koincidenci vSak rychle vyvrdtila prohlidka archivnich snimku Mésice, pofizenych 2,5m reflektorem observatore
Mt. Wilson jiZ v r. 1919 — ten Cerstvy kriter je tam zietelné viditelny, coZ nezavisle potvrdil také snimek Crossleyho reflektorem
zr. 1937. DalSim problémem je délka zdblesku, protoZe zkusenosti s dopady Leonid na Mésic ukazuji, Ze zablesky impakti trvaji
Jjen milisekundy. Podle J. Meloshe by 8s zdblesk znamenal, Ze impaktni krdter by musel mit v priméru asi 80 km. Stuartovo po-
zorovéni tak zustdvd zdhadou a protoZe puvodni snimek se ztratil (Stuart zemfel v r. 1969), sotva se je podafi nékdy objasnit.

Vyzkum mési¢nich hornin muZe prinést geologum cenné zpravy o ranych fazich vyvoje Zemé i celé sluneéni soustavy, protoZe
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vypoCty naznacuji, Ze na kazdém ¢tvere¢nim kilometru povrchu Mésice lezi az 200 kg hornin, vymr$ténych ze Zemé pti dopadech
planetek. Mnohé z dlomki mohou pfitom pochdzet z tak ranych fizi vyvoje Zemé, Ze se obdobné vzorky nedaji dnes nalézt na Ze-
mi. Odbornici NASA zacali proto znovu prohleddvat vzorky, nasbirané na Mé&sici v blizkosti impaktniho krdteru posddkou kosmické
lodi Apollo 16. P. Bland ukdzal, Ze ¢etnost vzniku impaktnich krdterti na Mé&sici se v pritbéhu poslednich 4 mid. let neméni, takZe
piisun kosmického materidlu na Mésic je dlouhodobé stily. Cetnost impaktnich krateri s pramérem nad 300 m v poldrnich
oblastech Mésice je v§ak podle novych radarovych méfeni na vinové délce 0,7 m radioteleskopem v Arecibu piekvapivé nizk4. Jak
uvedli B. Campbell aj., neni na povrchu ani do hloubky nékolika metrit pod povrchem Mé&sice souvisld vrstva ledu, jako je tomu
v zastinénych oblastech na Merkuru. To sniZuje vyhlidky na ,,t€Zbu,, vody na Mésici pfi zamy$leném ndvratu kosmonauti na Mésic.

1.1.3. Mars

Zavér 1éta 2003 byl ve znameni planety Mars, kterd se 27. srpna ocitla k Zemi nejbliZe za poslednich 60 tisic let — v minimadln{
vzdalenosti pouhych 55,76 mil. km. Pramér Marsova kotouc¢ku dosahl v t&ch dnech 25,1arcsec a jeho jasnost —2,9 mag. Mimo-
chodem, od poloviny ¢ervence do pocatku fijna 2003 bylo moZné pozorovat Mars o¢ima i na dennim nebi po vychodu nebo pted
zdpadem Slunce. Kolem opozice pak stacil k pozorovani Phobose a Deimose 0,25m reflektor, pokud se obraz Marsu odstinil
neprihlednym ter¢ikem. Nddherné snimky obou polokouli Marsu pofidil ve dnech 26. — 27. 8. 1 HST pomoci kamery WFPC2.

Zijem o pozorovani Marsu toho vecera byl po celém svété obrovsky a presahoval kapacitni moznosti lidovych hvézdaren. Marné
bylo upozorniovani popularizatorl astronomie, Ze piiznivé podminky k pozorovani Marsu potrvaji fadu tydnu. Na druhé strané vSak
enormni zdjem vefejnosti presvédcive ukazal, Ze i v dobé€ televize, videa a internetu mé pohled dalekohledem na drobny nacervenaly
kotoucek s n€kolika tmavs§imi skvrnami a jasnou poldrni ¢epi¢kou své nenahraditelné kouzlo. Odhaduje se, Ze na Mars se v ty dny
uvédoméle divalo vice nez 2 mld. pozemstani; podstatné vice nez pii predeslych velkych (perihelovych) opozicich v letech 1877,
1892, 1907, 1924, 1939, 1956 a 1971.

M

I kdyZ stejné velké pribliZeni se priSt¢ odehraje aZ 28. srpna r. 2287, nemusime si zoufat. JiZ na podzim r. 2005 se Mars opét pri-
blizi k Zemi; o ¢tvrtinu vétsi vzdalenost 69,42 mil. km bude pro pozorovatele na severni polokouli bohaté vyrovnana vétsi vySkou
planety nad jiZznim obzorem — zatimco v r. 2003 ¢inila nanejvys 257, letos to bude 56°. Dal§i Marsovy opozice v§ak budou vyrazné
méné priznivé az do 27. Cervence 2018, kdy se Mars ptiblizi k Zemi na 57,75 mil. km.

Ze Zemé se podatilo jiz pocatkem ¢ervence 2003 zpozorovat zarodek ocekdvané prachové boure v panvi Hellas. Ocekdvané
proto, Ze prachové boute se dostavuji obvykle tehdy, kdyZ je Mars pobliZ perihelové opozice. Dalsi bouie se objevila v oblasti
Chryse Planitia koncem cervence a znovu v poloviné prosince. Nicméné k obdvané celoplanetdrni prachové boufi jako napft.
vr. 1971 tentokrdt kupodivu nedoslo.

TE&zisté vyzkumu Marsu se pochopitelné uz davno pieneslo na kosmické sondy, které zkoumaji planetu z nizkych obéznych
drah. P. Bond zvertejnil statistiku kosmickych letii k Marsu za ¢tyfi desetileti od r. 1963, kdy kolem rudé planety proletéla tehdy
bohuZel jiZz nefunkéni prvni sovétskd sonda Mars 1. SSSR, resp. nyni Rusko, vyslalo k Marsu 18 sond, z toho vSak 15 selhalo
a 3 byly jen dste¢né dspésné. USA podnikly v témZe obdobi 16 letu, z toho bylo 10 dspéSnych a 2 sondy dosud funguji; 4 pokusy
vSak selhaly.

Nejdéle ¢innd sonda Mars Global Surveyor (MGS) méii od r. 1997 a do 1éta 2002 piedala na Zemi jiZ 124 tis. snimku, které
jsou dostupné na internetu. Snimky doklddaji zmény ve vzhledu pise¢nych piesypu, které zplisobuje vitr. Mezi zdbéry Marsu vSak
najdeme i dosud nejlepsi snimek druzice Phobos z 1. Eervna 2003. Byl pofizen na vzdilenost 9670 km a jeho linedrni rozliSeni
dosahuje 36 m. Na snimku je vid&t bramborovity vzhled druZice o hlavnich rozmérech 27x22x 18 km a period¢ rotace 7,7 h jakoZ
i rovnob&zné ryhy, které pravdépodobné zpusobila planetka, jez vyhloubila nejvétsi kréter Stickney. MGS dale pofidil 8. kvétna
2003 plisobivy zdbér Zemé& s Mésicem. Zem& mé na snimku thlovy prumér [9arcsec a jasnost —2,5 mag; Mésic Sarcsec a +0,9 mag.
Sonda téZ pomohla J. Grantovi aj. vytipovat mista pro pristani vozitek v programu MER pocdtkem r. 2004. Do findle se ze 155
uvazovanych cili dostaly nakonec dva: krater Gusev a planina Meridiani Planum. Na obou mistech se Gdajné kdysi méla vyskyto-
vat tekutd voda.

S. Byrne a A. Ingersoll zjistili na zdkladé infracervenych pozorovani ze sondy Mars Odyssey (MO), Ze 95% CO, se v soucas-
nosti naléza v Marsové atmosféie, zatimco zbytek v podobé ledu v poldrnich oblastech. Tloustka nacechraného snéhu CO,
v polarnich &epickdch nepresahuje 8 m; pod nim se nachdzi vodni led. Podle 1. Mitrofanova aj. je vSak i tak mnoZstvi kondenzo-
vaného CO, v severni poldrni EepiCce na vrcholu zimy tctyhodné — plné 2 bilidny tun, coz vSak predstavuje jen 5% hmotnosti
polarni ¢epicky — ostatek piipadd na vodni led! V 1ét€ se led CO, odpaffi a vidime pouze bily vodni led. T. Titus aj. nasli vodni led
i na samém okraji jiZzni poldrni Cepicky, kterd vykazuje vetSi sezénni zmény neZ Cepicka severni.

P. Christensen aj. se domnivaji, Ze sondami objevené strouhy na svazich kratert vznikly tanfm snéhu pii zvySené teplot€ na Mar-
su, kterd je disledkem vyznamnych zmén sklonu jeho rotacni osy a vystiednosti obézné drdhy na Casové stupnici kolem stovek tisic
aZ miliont let. Podle J. Heada aj. kolisd b&hem t&chto tdobi sklon rota¢ni osy od 15° do vice nez 35" a na ¢asové stupnici 10 mil.

Nz o Mr

rokit dokonce od 14° do 48°, takZe poldrni oblasti pak dostdvaji mnohem v&tsi piidél slune¢niho zafenf a led tam nahromadény sub-
limuje a posléze kondenzuje ve stfednich areografickych 3ifkdch. Posledni obdobi velkého sklonu rotatni osy se odehrilo pred
pouhymi 500 tis. lety, kdy silnd vodni eroze trvala zhruba 5 tis. let. To zpusobilo, Ze plnd polovina povrchu Marsu byla tehdy za-
lednéna.

Meéfen{ laserového altimetru na sondé MGS a snimky sond MGS a MO podle M. Malina a K. Edgetta prokdzaly, Ze celd plane-
ta je pokryta propojenou siti struzZek a fe¢ist, jimiz voda stékala do rozsdhlych jezer, kde postupn¢ zmizela. L. Ksanfomaliti uvadi,
7e snimky MGS zobrazuji na svazich krdteru tmavé pruhy, které se smérem ke dnu zuZzuji. Jde o nejhlubsi oblasti na Marsu, kde je
tlak atmosféry vys§si neZ prumérny, takZe voda tam muZe snadnéji téci, ale pii stékani diky chladnému povrchu zamrzd a proto se
pruhy zuzuji. Créici voda ve struzkdch na svazich krétera byla chrdnéna pied rychlym odpafenim svrchni vrstvou snéhu, jenz pusobi
jako izolace, podobné jako je to zndmo na Zemi z Grénska. Rezavy vzhled povrchu planety viak neni vyvoldn vodni korozi, nybrz

Jiii Grygar: Zeit objevu 2003 * strana 5



meteority, které dopadaji na Mars a obsahuji nikl. O oxidaci povrchu se stard peroxid vodiku H,O,, jenz byl v r. 2003 na Marsu
nalezen pomoci infraterveného teleskopu IRTF NASA zejména v rovnikovém pasmu.

C. Yoder aj. odvodili z nepatrnych poruch drahy orbitdlni sondy MGS v letech 1999 — 2002, Ze Mars m4 tekuté Zelezné jadro,
nepatrné protazené ve sméru ke Slunci slapovymi silami. Jadro sahd zhruba do poloviny poloméru planety. Sklon dréhy sondy se
méni 0 0,001° za mésic. Z pozorovani pristdvactho modulu Mars Pathfinder se podafilo urcit i dobu precesni periody rotacni osy
Marsu na plnych 170 tis. rokti. K. Mitchell a L. Wilson ukdzali, Ze vyznamnym geologickym ¢initelem ve vyvoji Marsu jsou
vulkanické epizody trvajici fadové milion roku, oddélené dlouhymi obdobimi klidu v trvani kolem 100 mil. let.

Vulkdny, pfipominajici 3titové sopky na Zemi, se soustfeduji ve dvou oblastech: Tharsis (zde se nachdzeji rekordné vysoké sop-
ky slunecni soustavy Olympus a Ascraeus) a Elysium. Celkem je na Marsu stéZi 10 sopek, které se zfejmé po del$i prestdvce opét
probudi k Zivotu. Jeding tehdy se na Marsu miZe objevit vice tekuté vody, protoZe sonda MO odhalila na povrchu planety minerd-
ly jako olivin, ktery by se plisobenim tekuté vody rozpadl b&hem jednoho tisicileti. J. Lunine aj. porovndvali zastoupeni vody na
Zemi a na Marsu. Domnivaji se, Ze vét§ina vody na Zemi i na Marsu pochdzi z planetek a protoZe na vystavbé Marsu se podilely
planetky vzddlené&jsi od Slunce, nashromdzdil Mars moznd jen Sestinu a nanejvy$ ¢tvrtinu mnoZstvi vody, jeZ je obsaZeno v po-
zemskych ocednech, jejichz hmotnost &ini asi 1,5.1021 kg.

Nékdy se k4, Ze kdyZ je ¢i byla na Marsu tekutd voda, Ze tim je zaruceno, Ze tam byl ¢i je Zivot. Voda je vS§ak moZnd nutn4, ale
rozhodné& nikoliv postacujici podminka pro Zivot, jak ukédzali A. Schuerger aj. v pokusu, kdy vystavili v pokusné komofte spory
Bacillus subtilis podminkdm, které panuji na povrchu Marsu. Zjistili, Ze 99,98% populace zminéného bacilu by tam zahynula
b&hem nékolika minut a zbytek by byl zni¢en béhem jediného Marsova dne (solu). To mimochodem znamend, Ze neni Zddné
nebezpedi kontaminace Marsova povrchu nedostate¢né sterilizovanymi troskami nedspésnych kosmickych sond — potiebnou ster-
ilizaci vykond ultrafialové zareni Slunce ve velmi krdtké dobé.

Podle mé&feni aparatury MARIE na sondé MO by piipadnd lidskd posddka sméfujici k Marsu byla vystavena denni radiaci
1,2 mSv, coZ je jen 3x vice neZ kolik dostdvéd posddka na Mezindrodni kosmické stanici. Sama MARIE vsak byla zni¢ena na obézné
drdze u Marsu po pfichodu energetickych ¢astic sluneéniho vétru z obii erupce 28. fijna 2003 — a to by patrné ani ptipadni kosmo-
nauti nepfezili. Problém pilotovanych leti v8ak tkvi také v tom, Ze konvenéni rakety dokdzi na Mars dopravit jen 0,01% své
pocdte¢ni hmotnosti. M4-li tedy na Marsu pfistit feknéme 100t kosmicka lod (hmotnost mési¢ntho modulu Apollo pfitom cinila
15 t, a to se letélo pouze na Mé&sic!), vyZaduje to start raket o thrnné hmotnosti 1 mil. tun.

1.1.4. Jupiter

T. Spohn a G. Schubert odhadli tloustku ledu nad kapalnym ocednem na druZici Europa na nékolik malo desitek km, zatimco
u Ganymedu a Kallisto dosahuje tloustka ledu az 80 km. Vlastni ocedn na Europé je pak hluboky necelych 100 km, zatimco
u dalSich druZic 200 — 350 km. Samotnou existenci tekutych podpovrchovych ocednu na Ganymedu a Kallisto by dle W. Moora
a G. Schuberta pomohly odhalit slapy na povrchu obou druzic. Pokud ocedny existuji, dosdhne amplituda slapt povrchu druZic
5 — 7 m. Pokud tam nejsou, pak by amplituda slapt nepiesdhla 0,5m, coz by se dalo rozlisit altimetrem na nékteré pristi sond¢.
Kallisto neni geologicky diferencovand na rozdil od Ganymeda, kdeZto Amalthea piedstavuje hromadu suté, podobné jako fada
planetek. Pri priletu sondy Galileo kolem Amalthey se podafilo tidajné pozorovat v okoli sondy mald t€lesa, ale podrobnosti o nich
se pro nedostatek tidaji nepodafilo ziskat.

Sonda Galileo ukon¢ila svou veletisp&$nou ¢innost navedenim do Jupiterovy atmosféry 21. zaii 2003, aby se piedeslo ptipadné
kontaminaci povrchu druZice Europa pii nefizeném padu sondy na téleso, které je mozna obydleno mikroorganismy. Skon¢ila tak
jedna z nejispésnéjsich etap vyzkumu sluneéni soustavy, kterou pfitom provdzely nemalé technické téZkosti, zavinéné nejprve
havirif raketopldnu Challenger, kvili niZ se musel zménit pldn letu i zdkladni nosi¢. Nedostatedny tah pouZité nosné rakety si
vyZédal upravu letového pldnu o prulet sondy kolem Venuse a feSeni rizika prehtdti sondy, kterd puvodné nebyla pro takové teplo-
ty konstruovana. Nakonec se vSe zvlddlo, aZ na zdvazny problém se zaseknutim mechanismu pro rozvinuti hlavni komunika¢ni an-
tény sondy, coZ se podafilo do zna¢né miry vyrovnat zlepSenim kompresniho poméru pro pienos dat. Nakonec se technici museli vy-
rovnavat se selhdnim palubniho magnetofonu a postupnym poskozovanim fidiciho pocitace a piistroju silnou radiaci v okoli
Jupiteru.

Sonda vsak pfinesla tizasné tdaje jiZ po cesté k Jupiteru, kdyZ pozorovala zblizka planetky Gaspra (ifjen 1991) a Ida (srpen 1993)
— pfitom byl navic objeven maly pruvodce planetky, jenZ dostal jméno Dactyl. Sonda téZ sehrala jedine¢nou roli p¥i necekané
prileZitosti pozorovat dopady tilomki komety Shoemaker-Levy 9 na Jupiter v Cervenci 1994. Po pifletu k Jupiteru koncem r. 1995
se sestupny modul uspeSné oddélil a méfil profil Jupiterovy atmosféry, zatimco ob&Zny modul jednak pieddval tyto idaje smérem
k Zemi a jednak se zcela podle pldnu vénoval dlouhodobému vyzkumu obiich (Galileovych) druZic Jupiteru i druZice Amalthea
i samotného Jupiteru a7 do okamZiku svého zdniku.

Prilet sondy Cassini kolem Jupiteru na prelomu let 2000/2001 umozZnil B. Maukovi aj. odhalit v okoli Europy husty oblak neu-
tralniho plynu tvaru koblihy o hmotnosti kolem 60 kt. Oblak se vzhledem podob4 jesté hustsimu vulkanickému oblaku kolem
druZice Io, ale jeho puvod je nejspi§ odlisny: vznikd bombardovdnim molekul vodniho ledu na povrchu druZice energetickymi ion-
ty Jupiteru. Ke studiu atmosféry planety a vyvoje ,,pocasi,, se pouZilo celkem 26 tis. snimk, potizenych sondou Cassini béhem piil
roku. Sonda nalezla celkem 43 riiznych boufek v atmosfére Jupiteru a odhalila vzestupné plynné proudy v tmavych pasech Jupiteru,
kdezto klesajici plyn ve svétlejsich zondch atmosféry. Charakteristické zondln{ pdsy v atmosféfe obsahuji zejména ve vysokych jovi-
grafickych Sitkdch cetné skvrny, které se v daném pésu pohybuji vSechny jednim smérem tempem aZ 180 m/s, ale v pfilehlych
pasech smérem opacnym. Jupiterovy prstence jsou tvofeny Césticemi erodovanymi mikrometeority, které patrné pochazeji
z druZic Metis, Adrastea a Himalia.

Druzice Jupiteru objevené v pribéhu r. 2001 dostaly rozhodnutim Mezin4rodn{ astronomické unie (IAU) definitivni &isla a jmé-
na, jak uvadi tabulka:
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Nové druzice Jupiteru (2001)

Predbézné oznaceni Definitivni oznaceni Jméno
S/2001 J1 XXVIII Autonoe
J2 XXIX Thyone
J3 XXX Hermippe
J11 XXXI1 Aitne

J4 XXXII Eurydome
J7 XXXIII Euanthe
J10 XXXIV Eupori

J9 XXXV Orthosie
J5 XXXVI Sponde
J8 XXXVII Kale

J6 XXXVIII Pasithee

Pozemni dalekohledy Subaru, CFHT a UHT pokracovaly i r. 2003 v Gspé&$ném hledani dal§ich malych druZic Jupiteru. Béhem
tinora aZ kvétna tak byly objeveny druZice 2003 J1 — J21 s obéZnymi dobami 236 — 983 d, vystfednostmi drah az e¢ = cca. 0,8
a sklony aZ i = cca. 39°, a aZ na jednu vyjimku s retrogradnimi drahami, takZe jde témér urcité o zachycené planetky o rozmérech
nékolika mdlo km. Jupiterova rodina druZic se tak rozrostla na 61 ¢lent a planety slune¢ni soustavy tak maji dohromady jiz
-136 pruvodcu. Vyvojem drah a sraZkami drobnych nepravidelnych druZic Jupiteru se zabyvali D. Nesvorny aj. Ukézali, Ze ze-
jména retrogradni drahy s velkym sklonem jsou dlouhodobé nestabilni, podobné jako progradni drahy s dlouhymi poloosami.
Naproti tomu retrogradn{ drdhy s dlouhou poloosou jsou stabilni na ¢asové stupnici 100 mil. roku. Velké a hmotné druZice vyvold-
vaji srazky malych druZic, jejichZ dlomky pak vytvéreji dv€ rodiny nepravidelnych druZic planety.

1.1.5. Saturn

Pozorovatelé nejkrasné&jsi planety se mohli v r. 2003 t&Sit z nejpriznivéjsi konstelace Saturnu za poslednich bezmadla tficet roku,
nebot planeta prosla 26. Cervence piislunim, méla Siroce rozevrené prstence a vysokou deklinaci +22°, vyhodnou zvIlast€ pro po-
zorovatele na severni polokouli. V noci ze 4. na 5. ledna 2003 §lo v Severni Americe pozorovat pfechod Saturnu pfes zndmou Krabi
mlhovinu. Mlhovina m4 sice thlové rozméry o fad vEtsi neZ je nejvetsi rozmér prstencu planety, ale zato je o 9 mag slabsi, takZe
v z4fi Saturnu prakticky zanikala. Na jafe 2003 potidil sérii nejvice rozevienych prstencu Saturnu také HST ve 30 tizkopdsmovych
filtrech. ,,Spice* (angl. spokes) v Saturnovych prstencich, objevené pomoci snimku ze sond Voyager, jsou ve skute¢nosti vizualng
ob&as pozorovatelné i ze Zemé, jak v r. 1977 zjistil S. OarcminMeara a dokonce i mnoho pozorovatelu uz od r. 1877. Staci k tomu
dalekohled s primérem objektivu 0,5 m a prirozen€ orli zrak. Spice vznikaji levitaci elektromagnetického prachu uvnitt prstencu.

P. Goldreich a N. Rappaport porovnali polohy druZic Prometheus a Pandora, objevenych sondami Voyager, se souasnymi
snimky z HST a zjistili, Ze zatimco Prometheus se na své ob&zné drize kolem Saturnu opozdil proti pfedpovédi o plnych 207, Pan-
dora se o tentyZ dhel ptedbéhla. Autofi spo&itali, Ze na viné jsou vzajemné gravitacni poruchy obou téles, které vedou k chaotické
zméné drdhovych parametrt, pricem? jejich ob&Zné doby jsou v resonanci 121:118 a jejich hmotnosti dosahuji 5,8 a 3,4 v jed-
notkach 10-10 M,,. Obé druZice jsou pastyfkami jemného prstence F, jenZ byl objeven teprve kosmickymi sondami Voyager
pocatkem 80. let mmuleho stolet{. Podle T. Hartquista aj. je nejhmotné&jsi prsten B, dosahujici hmotnosti 3. 1019 kg a za nim
prsten A o hmotnosti 6.1018 kg. Prsten C md jen 1. 1018 kg aprsten F 1. 1014 kg; hmotnost prstenu D zndma nent.

A. Sdnchezovéa-Lavegovi aj. zjistili porovndnim snimki Saturnu, pofizenych sondami Voyager a kamerou WFPC2 HST
v letech 1980 — 2002, Ze rychlost rovnikového tryskového proudéni atmosféry béhem té doby klesla o plnych 200 m/s, kdeZto mi-
mo rovnik se neménila a ¢inila stdle aZ 470 m/s.

T. Geballe aj. identifikovali pomoci infraervenych spekter Titanu v jeho troposféfe a mezosfére kyanovodik, acetylén a metan.
OranZovy nddech husté atmosféry druZice pusobi kapénky etanu, jenZ vznikd rozkladem metanu pusobenim slune¢niho a kos-
mického zateni. Snimky Titanu, pofizené teleskopy Keck II a Gemini N, odhalily koncem tinora 2002 boutku o pruméru 1400 km,
sahajici aZ k vrcholktim mrakii ve vysi 15 km nad terénem. C. Griffith aj. objevili na povrchu druZice vodni led. S. Sheppard ohldsil
v dubnu 2003 objev nové druZice S/2003 S1, kterd obihd kolem Saturnu po retrogradni drdze s vystfednosti ¢ = 0,33, ob&Znou dobou
989 d a sklonem 136°. Tim stoupl pocet druzic Saturnu na 31. JAU mezitim schvdlila jména Saturnovych druZic, objevenych
v r. 2000, jak uvadi tabulka:

Nové druzZice Saturnu (2000)

PiedbéZné oznaceni Definitivni oznaceni Jméno
S/2000 S1 XIX Ymi

S2 XX Paaliaq
S4 XXI Tarvos
S6 XXII [jiraq
S12 XXIII Suttung
S5 XXIV Kiviug
S9 XXV Mundilfari
S11 XXVI Albiorix
S8 XXVII Skadi
S10 XXVIII Erriapo
S3 XXIX Siarnaq
S7 XXX Thrym
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1.1.6. Nejvzdalenéjsi planety

Kamera ACS HST potvrdila koncem srpna 2003 existenci druZice Uranu 24 mag s pfedb&Znym oznacenim S/1986 U10, kterou
predtim pozorovala pouze sonda Voyager 2 a rozpoznal v r. 1999 E. Karkoschka. DruZice obéhne Uran za 15,3 h a byla v r. 2003
0 48° vpiedu proti predpovédi z r. 1999. Soucasné pozorovala i druZici s éislem VII Ophelia. DruZice Uranu s pfedbéZnym oz-
nacenim S/2001 U1 dostala definitivni ¢islo XXI a jméno Trinculo. B&hem roku 2003 bylo pozemnimi pifstroji resp. HST objeveno
dal§ich 5 druZic, z nichz $/2003 U3 m4 pfimou drdhu se sklonem 51°, rekordn{ vystiednost e = 0,78 a velkou poloosu 0,1 AU. Kon-
cem roku 2003 mél Uran uz 27 druZic a ,,dotahuje* se na Saturn.

D. Hughes pfijal pro rota¢ni periodu Uranu hodnotu, odvozenou z radiovych méfeni sondy Voyager 2 — (17,24 £0,1) h. Pro
Neptun vychézi z rotace jeho magnetosféry perioda (16,11 £0,05)h. C. Max aj. pofidili Keckovym teleskopem s adaptivni optikou
snimky Neptunu s dhlovym rozliSeni 0,05arcsec, coZ odpovidd rozliSeni 1000 km na povrchu planety. Na snimcich jsou patrné
oblacné struktury v podobé& atmosférickych pésu. L. Sromovsky aj. zjistili porovndnim snimku Neptunu, pofizenych HST v letech
1996 — 2002, Ze albedo planety v optické a blizké infradervené oblasti spektra vzrostlo aZ 0 4%. Autofi to pficitaji sezénnim zméndm
b&hem dlouhych ,,ro¢nich dob*. Rota¢ni osa Neptunu je totiZ sklonéna ke kolmici k obéZné drdze pod tihlem 29° a jednotlivé rocn{
doby trvaji pres 40 pozemskych let

E. Karkoschka shrnul idaje o malych blizkych druZicich Neptunu na zdkladé rozboru 87 snimku, které poridila sonda Voyager
2 v r. 1989. DruZice se nachdzeji v mezerach mezi obloukovymi prstenci planety, resp. v jejich blizkém okoli a maji vesmés
nekulové tvary, charakterizované priblizné jako trojosé elipsoidy o rozmérech 48x30x26 km (Naiad), 54x50x26 km (Thalassa),
90x74x64 km (Despina), 102x92x72 km (Galatea) a 108x102x84 km (Larissa). Rozméry jsou pocitdny za predpokladu, Ze albedo
povrchu druZic kolisd v rozsahu 0,07 - 0,14.

M. Holman aj., J. Kavelaars aj. a D. Jewitt aj. pokracovali v hleddni dalSich druZic Neptunu velkymi dalekohledy na Havaji
a v Chile, pficemz objevili v r. 2002 ¢tyfi nové druzice o jasnostech 25 — 26 mag a linedarnich pramérech do 60 km, drdhovych
vystfednostech 0,17 — 0,60 a velkych poloosiach kolem 0,1 — 0,3 AU; pédtou novou druZici pak nasli v r. 2003 — ta m4 rekordni
obéZnou dobu 26,3 roku, pficemz se v apocentru vzdaluje az na 80 mil. km od Neptunu. Tfi z novych druZic maji retrogradni drdhy.
Jde o prvni objevy novych druZic planety od pamdtného priletu sondy Voyager 2 v r. 1989 a prvni pozemni objev od r. 1949.
Uhrnem md tak Neptun jiz 13 druZic. Neptun m4 téZ svého prvniho Trojana — planetku 2001 QR322 o praméru 230 km, jak ukdza-
lo dlouhodobé sledovani jeji nezvyklé drahy.

J. Elliot aj. a B. Sicardy aj. zjistili rozborem zdkrytu hvézd P126 a P131 (cca 16 mag) Plutem, k nimZ doslo 20. 7. a 21. 8. 2002
a jeZ byly podrobné sledovany fadou teleskopt na Mauna Kea i v Arizoné, Ze atmosféra Pluta se od r. 1988 nijak neochladila
a stdle m4 teplotu 104 K, ackoliv se Pluto od té doby dosti vyrazné vzdalil od Slunce. Navic se atmosféra od té doby rozepnula
040 km a ve vyskach do 80 km stoupl tlak plynu na dvojndsobek, tj. az na 0,5 Pa. Podobn4 zvySeni byla zaznamendna také u Nep-
tunovy obf{ druZice Triton. Pfi¢ina téchto necekanych promén je nejasnd.

C. Olkin aj. méfili vzdjemné polohy Pluta a Charonu na snimcich pointeru FGS HST a podafilo se jim tak pokryt 69% délky
obézné elipsy. Odtud obdrzeli pomér hmotnosti obou téles (0,122 +0,008) a déle poloméry 1151 — 1195 km (Pluto) a 593 — 621 km
(Charon) i stfedni hustoty 1,8 — 2,1 (Pluto) a 1,6 — 1,8 (Charon) v jednotkdch hustoty vody v pozemskych podminkédch. Hmotnost
obou téles dohromady ¢ini 1,5.1020 kg (1/5 hmotnosti Mé&sice). Odtud vyplyva, Ze obé€ télesa obsahuji horniny; led predstavuje 70%
hmotnosti Charonu a 60% hmotnosti Pluta. Hustota Pluta je velmi blizkd hustoté Tritonu (2,05). Lze ocekavat, Ze tyto hodnoty se
podaif v budoucnu zpiesnit, jelikoZ Pluto se bliZi k roviné Galaxie, kde vzrustd €etnost hvézd, které budou posléze zakryvény.
M. Bui a D. Tholen objevili pomoci HST malou excentricitu ob&zné drahy Charonu e = 0,0075 kolem Pluta. JelikoZ slapy v sousta-
v€ jsou silné, nemuzZe byt tato vystiednost piili§ stard, protoZe jinak by ji uz slapové sily odstranily. Autofi odtud usuzuji na ndraz
néjakého vétsiho télesa do Pluta v poslednim milionu let.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Planetky

Ceiti i slovensti pozorovatelé planetek se i v r. 2003 &inili a tak pocet nové pojmenovanych planetek s vazbou na nase stéty byl
opét ductyhodny — bohuZel jiz naposledy, protoZe usneseni IAU z r. 2004 omezuje pocty novych pojmenovéni velmi vyrazné. Takze
si ten piedloiisky seznam ndleZité vychutnejte:

Ceské a slovenské planetky, 2003
® Zemépisné nazvy: (47294) Blansky les, (17600) Dobfiichovice, (13804) Hrazany, (37279) Hukvaldy, (43954) Chynov,
(40206) Lhenice, (26328) Litomysl, (49448) Macocha, (18497) Nevézice, (59419) Prefov, (38674) T&sinsko,
(38684) Velehrad, (21290) Vydra.

® Astronomové: (55874) Brlka, (48171) Juza, (26973) Ldla, (14550) Lehky, (40410) Piihoda, (26340) Evamarkova,
(35446) Stana.

® QOsobnosti védy: (40440) Dobrovsky, (40441) Jungmann, (22505) Lewit, (40444) Palacky, (37141) Povolny,
(52604) Thomayer.

® Umélci: (21270) Otokar, (27974) Drejsl, (27986) Hanus, (46280) Hollar, (36226) Mackerras, (29490) Myslbek,
(53159) Myslivecek, (15946) Satinsky, (27978) Lubosluka, (48794) Stolzova, (38461) Jifitrnka.

® Panovnici: (53285) Mojmir, (44613) Rudolf, (25340) Segoves.
® Pristroje: (42377) KLENOT, (29555) MACEK
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PETER MAJCHRAK /

Masivna Cierna diera
v centre nasej Galaxie

UZ desiatky rokov astronémovia
upieraji zraky ¢oraz citlivejSich
teleskopov na centrum Mlie¢nej drihy
plni ocakdvani, Ze prave tito oblast je
pristavom velmi masivnej ¢iernej diery
s hmotnostou niekolko miliénov Sink.
Zmena dohadu na istotu bola velmi
dolezita, pretoZe priamo stvisi s dal§ou
otazkou, na ktorii zatial nemame
stopercentnii odpoved: ¢o je hnacou
silou kvazarov, najsvietivejSich objektov
znameho vesmiru?

Cierne diery a kvazary

Myslienka, Ze jadrd niektorych galaxii si do-
movom c¢iernych dier monStruéznych rozmerov
je hmotnost Slnka, nie je novd. UZ v sedemde-
siatych rokoch minulého storocia bolo jasné, Ze
kvazary (kvézisteldrne objekty) su velmi kom-
paktné, ako ich meno naznacuje, hviezdam po-
dobné, extrémne vzdialené objekty s nevidanou
svietivostou. Vedci si dlho ldmali hlavy, kym nasli
nejaky proces schopny menit hmotu na energiu
omnoho Gc¢innejSie ako termojadrova fuzia, ktord
prebieha napr. v jadre nasej dennej hviezdy. Len
s uvdZenim termonukledrnej fizie nie je mozné
vysvetlit pozorovania. Ak by kvazary ziskavali
energiu len z termojadrovych reakeii, jednoducho
by sme ich nevideli, pretoZe ich svietivost by bo-
la rddovo mensSia ako t4, ktorti pozorujeme. Rees
a Van den Bel navrhli dplne iny koncept ziska-
vania energie. Poukdzali totiZ na moZnost ziska-
vania potencidlnej energie hmoty padajticej na
horizont udalosti ¢iernej diery. Je to velmi t¢inny
mechanizmus, ktory v principe umoziiuje ziskat
energiu aZ 1/2 me2, a tak dosiahnut az 50 %
tc¢innost v premene hmoty na energiu v porov-
nani s priblizne 1 % ucinnostou termojadrovej
fuzie. Proces je velmi efektivny pod podmien-
kou, Ze spominand hmota (hviezdy alebo plyn)

nepadd priamo na horizont udalosti ¢iernej diery,
akrecny disk okolo Ciernej diery. V fiom sa v do-
sledku vzdjomnych kolizii, trenia a pdsobenim
slapovych sil hviezdna ldtka trhd na kusy a zo-
hrieva na extrémne vysoké teploty. Vzniknutd
energia je vyZiarend v podobe rontgenového
a UV Ziarenia. Akrécia hmoty iba desiatich Sink
za rok vytvori 1040 W energie, to je hodnota ty-
pickd pre svietivost kvazarov. Tento model
solidne podporuju aj zistenia zaloZené na inych
predpokladoch a pozorovaniach, napriklad o ty-
pickej dobe svietivosti kvazarov, krdtkodobych
zmendch ich svietivosti a pod.

Podla predpokladov je hmotnost ¢iernej diery
v centre nasej Galaxie radovo 109 hmotnosti Sln-
ka. jej celkovd hmotnost je 2.101! Sink. Tvori
tak jej nezanedbatelnu Cast.

PretoZe kvazary si natolko vzdialené (si
takpovediac v kozmologickych vzdialenostiach)
je ich skimanie velmi obtiaZzne. Napriek tomu, Ze
astronémovia identifikovali celd paletu podob-
nych objektov, hoci ani zdaleka nie takych bir-
livych, pomenovali ich aktivne jadrd galaxii. Ob-
javili ich v strede mnohych blizkych galaxii.
Zlepsenie detekénych schopnosti teleskopov
koncom devitdesiatych rokov potvrdilo drama-
tické zmeny v jadrich galaxif s aktivnym jadrom.
Vo vsetkych pripadoch to astrondmovia zistili
z rozdelenia rychlosti hviezd. Rychlost hviezd je
tmernd Dopplerovmu posunu ich svetla. To je
dokazom pritomnosti obrovskych mds silne kon-
centrovanej hmoty. Jej svietivost kazdopddne nie
je dychvyrazajtca, je to skdr tmavd hmota. To by
bolo dobrym ndznakom, nie viak dokazom to-
ho, Ze Cierne diery skutoCne predstavuji tito
vysoko koncentrovani hmotu. Chyby merania
vSak stdle umozZiiovali aj int hypotézu. Tajomnui
hmotu mohla predstavovat doslova ,tmavd
hviezdokopa™ tvorend objektmi s nizkou svie-
tivostou: bielymi i hnedymi trpaslikmi, ¢i dokon-
ca stelarnymi ¢iernymi dierami. V rovnakom
Case bolo zverejnenych Coraz viac Coraz pre-

Obr. 2: Styri teleskopy stistavy VLT (Very Large Telescope). Kaidy z nich ma osemmetrové
primdrne zrkadlo. VLT je vybudovany v projekte ESO (European Southern Observatory) na hore

Cerro Paranal v Chile.

=
44 5 ‘i;

Obr. 1: Infracerveny (3,7 um) pohlad na 3,2
svetel: ného roka Siroku oblast okolo ridiového
zdroja SgrA, v centre Mlie¢nej drahy. Snimka je
vytvorend tandemom astronomickych pristrojov
NAOS a CONICA. Na VLT je NAOS systém
adaptivnej optiky, zatial ¢o CONICA je infra-
cervena kamera. Aby ste ziskali predstavu o tom,
aky je priestor zobrazeny na obrazku preplneny
hviezdami, si musime uvedomit, Ze len jedno per-
cento hviezd je dost jasnych na to, aby ich
zachytila inak velmi citlivdA kamera CONICA.
Na rovnakej snimke hviezdneho pola v okoli
nasho Sinka by sme videli len jedind hviezdu.
Difiizne pasy ohranicujui oblaky ionizovaného
plynu, Ziariace predovSetkym vdaka rekombi-
nécii ionizovaného vodika H*.

galaxii, ak nie vSetky, maji velmi hutnd a ma-
sivnu centralnu kondenzdciu napriek tomu, Ze nie
vo vSetkych bola pozorovand vyraznd aktivita.
Rovnako bolo dokdzané, Ze i naSa Mlie¢na drdha
patrf do klubu galaxii s aktivnym jadrom. Dokaz
existencie Ciernej diery v centre Galaxie mad
dalekosiahle dosledky nielen kvoli tomu, Ze
roz§iruje poznatky o nej samotnej. Tento objav
silne podporuje hypotézy o kvazaroch po-
hédnanych obrovskymi Ciernymi dierami. Aj to
bol jeden z impulzov, ktory vyprovokoval ,,hon*
na ¢iernu dieru v srdci Mlie¢nej dréhy!

Srdce Galaxie

Cestovatel, ktory by mal namierené do su-
hvezdia Strelec a pokracoval by na svojej ceste
dlhej 24 000 svetelnych rokov, ak by priSiel
do oblasti velmi odliSnej od jeho predstdv,
ziskanych len z pozorovania centra Galaxie zo
Slnecnej ststavy, hned na zaciatku by ho prekva-
pilo nespocetné mnozstvo hviezd. Je ich milién-
krat viac nez v okolf Slne¢nej stistavy. Ohromila
by ho krédsa Ziarivych modrych a cervenych
pésov ovijajtcich sa ako Spirdlové ramend okolo
nie¢oho podobného hustej hviezdokope obzv1ast
jasnych, modrobielych, horticich hviezd. Ni¢
z toho pred svojim prichodom nemohol vidiet.
Nepriehladny zdvoj submikrénovych prachovych
Castic Uplne zakryva srdce Galaxie pred nasimi
zrakmi, napriek tomu, Ze v medzihviezdnom pra-
chu by sme nasli len pihych par prachovych
zrnie¢ok na tisic kubickych metrov. Vesmirne
vzdialenosti s natolko velké, Ze v kone¢nom
dosledku sa viditelnému svetlu idicemu z jadra
Galaxie po ceste k pozemskému pozorovatelovi
postavi do cesty dostatotné mnoZstvo pra-
chovych castic. Svetlo sa rozptyli a pohlti na-
tolko, Ze vo viditelnom svetle pozorujeme galak-
tické jadro ako cez belavy zédvoj, skryvajtici pred
zrakmi naSich dalekohladov vsetky podrobnosti
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Obr. 3: NAOS, systém adaptivnej opti
primarne zrkadlo.

o tlkote mohutného, pulzujiceho srdca pumpu-
jiceho do svojho okolia vytrysky vysokoener-
getickych Castic a fotonov. Nastastie v infracer-
venej oblasti je vinova dizka svetla vzhladom
na velkost prachovych castic dost velkd na to,
aby sa infracervené fotény $irili omnoho lahsie.
Inymi slovami, absorpcia medzihviezdnym pra-
chom so zviicSujiicou sa vinovou dizkou svetla
klesd. Zatial ¢o k ndm prejde len jedna miliardti-
na svetla s vinovou dizkou 550 nm, pri vinovej
dizke 2200 nm dosiahne pozemského po-
zorovatela a7 okolo 10 % Ziarenia emitovaného
jadrom Galaxie, to je stomilionkrat viac!

Na radiovych vinovych dizkach je prachovy
z4voj uplne priehladny. Pokial by sme zamierili
nejaky radioteleskop do stredu Mliec¢nej drdhy,
objavili by sme ako Balick a Brown v roku 1974
silny radiovy zdroj, oznacovany SgrA. Pismeno
A oznacuje najsilnejsi radiovy zdroj v danom
sthvezdi. Nielen velmi silné radiové emisie, aj
ich ¢asové varidcie naznaCuju, Ze je sicastou ak-
tivneho jadra nasej Galaxie. Ak je tdto hypotéza
pravdivd, sledovanim rddiovych emisii by sme
mohli zachytit nepriamu stopu akre¢nych pro-
cesov. Mdme vSak do c¢inenia s pomerne malo
aktivnym jadrom, pretoZe neboli zaznamenané
emisie aj na ostatnych vinovych dizkach. Z toho
dovodu si astrondmovia povedali: ,,Ak nemdme
dost dokazov zo Ziarenia emitovaného predpo-
kladanou ¢iernou dierou, preco neskusit jej od-
halenie pomocou jej gravitatného posobenia na
okolité hviezdy?* Faktom ostdva, Ze obrovskd
hmota musi mat vplyv na drdahy dostato¢ne
blizkych hviezd. Dokonca, niektoré z nich by
mohli byt gravitacne priamo viazané na SgrA.
Zhluk hviezd v jeho okoli bol velmi vhodny pre
pdtranie. V danej vzdialenosti bolo mozné rozlisit
od ostatnych len tie najjasnejsie. Podla obrdazku 1
na vinovej dizke 3700 nm si méZeme utvorit
predstavu o tom, aky preplneny je priestor nie-
kolko svetelnych rokov okolo SgrA. Dokonca aj
tento obrdzok m4 daleko od tplného zobrazenia
reality, zobrazuje len jedno percento najZiarivej-
Sich hviezd celej hviezdnej populdcie. Hoci sa
zdujem vedcov nacas zuzil len na §tddium tychto
hviezdnych majdkov, neistota ostdvala stéle prilis
velkd pri pouZiti dalekohladu s klasickym zobra-
zovanim, aj ked nim bol jeden z najvicsich
dalekohladov sucasnosti, 8-metrovy European
Very Large Telescope, ktory v Chile prevadzku-
je European Southern Observatory (ESO).

Pokial rozliSovacia schopnost nedosiahne de-
satinu oblikovej sekundy (0,5 p-radidnu), je
nemozné rozliSit jednotlivé hviezdy s dostatoc-

ky vytvoreny francizskym kon

5 ﬁ 1,

nou presnostou a sledovat ich drdhy okolo ddaj-
nej Ciernej diery. V stcasnosti, ak je vykonny
dalekohlad umiestneny na vhodnom mieste, ne-
dosahuje rozliSenie lepSie ako 5 p-radidnov.
O jeden rdad zlepSené rozliSenie ndm vSak
dokdzali poskytnit az dalekohlady s adaptivnou
optikou. Dal$imi nutnymi ingredienciami tispe-
chu astronémov bola zna¢nd davka trpezlivosti.
tvrdohlavosti a Stastia.

NAOQOS, adaptivna optika pre VLT

Svetlo zo vzdialenych zdrojov dosiahne naSu
planétu po miliénoch, niekedy miliarddch svetel-
nych rokov. Pred dopadom na citlivé snimace
teleskopov, fotografickych emulzif ¢i na sietnicu
zanieteného pozorovatela sa najskor stretne so
zemskou atmosférou. Z pohladu astronémov to
nie je milé privitanie. V priebehu niekolkych
mikrosekiind sa svetelny li¢ zdeformuje na tur-
bulencidch v ovzdusi, prachovych casticiach
a pod. Z optického hladiska, jednoducho, na ne-
homogenitich atmosféry. Dosledkom toho je
vdzne zniZenie ostrosti obrazu s ohladom na
difrakény limit velkych teleskopov. Adaptivna
optika, ktorej koncept navrhol Babcock. bola
vyvinutd v priebehu deviitdesiatych rokov. Je to
umenie tvarovat obraz deformovany atmosférou
do pdvodného stavu, a tak obnovit plni rozliso-
vaciu schopnost dalekohladu. Aj preto si
primdrne zrkadld velkych dalekohladov zlozené
z mnohych mensich segmentov. Tieto menSie
zrkadielka s priemerom niekolko desiatok cen-
timetrov s jemne prehybané a7 500-krdt za
sekundu, takze deformdcia dopadajiceho lica je
¢o najpresnejSie kompenzovand deformdciou
zrkadla, ¢o sa samozrejme odrazi na zvySenej
kvalite obrazu. Miera a spdsob kompenzicie
urCuje Specidlny senzor. tzv. senzor deformdcie
¢ela vlny (wave front senzor), zamerany na naj-
blizsiu jasnt hviezdu v blizkosti objektu zdujmu.
Z ,blikania™ svetla hviezdy senzor ur¢i chybu
sposobent nepokojom atmosféry, ti v redlnom
Case spracuiva Specidlny pocita¢ a ndsledne riadi
ohybanie jednotlivych segmentov hlavného
zrkadla teleskopu. tak aby obraz bol optimélny.
V siicasnosti sa adaptivna optika stdva Standard-
nou sucastou kazdého velkého teleskopu.

VLT je jeden z mdla eurépskych naozaj vel-
kych astronomickych projektov. Tvoria ho $tyri
osemmetrové dalekohlady na vrchole hory Mount
Paranal v Chile.

Francizske konzorcium vytvorilo systém
adaptivnej optiky NAOS pre teleskop Yepun (je-
den zo Styroch teleskopov VLT). Instalovany bol

zorciom predstavuje valec na pravej strane obr:

dzka. V spodnej Casti vidiet tenké

koncom roku 2001 a uZ na jar 2002 produkoval
prvé snimky s vysokou kvalitou. NAOS to je
2,3 tony démyselnej optiky, mechaniky, detek-
torov a elektroniky, postavenej okolo $pecidlneho
deformovatelného zrkadla. Je povaZovany za je-
den z najlepsich systémov na svete hned v nie-
kolkych aspektoch. dokdZe snimat objekty na hra-
nici svojho difrakéného limitu v najvicsich vino-
vych dizkach (1.2 — 5 um), md $pecidlny senzor
na infracervené objekty, a tym dokédze korigovat
obraz od ¢isto infracervenych zdrojov. PretoZe
uZ spominané zrniecka medzihviezdneho prachu
sa nachddzaja po celej Galaxii, tieto zdroje su
v podstate jediné. ktoré moéZeme pozorovat v za-
tienenych oblastiach galaktického jadra.

Infralov na ¢iernu dieru
v centre Galaxie

Tim astrondmov z institdtu Maxa Plancka
v Garchingu pod vedenim profesora R. Genzela

Obr. 4: Driaha hviezdy S2 okolo radiového zdroja
SgrA, uréena z niekolkorofnych preciznych
merani relativnych poldh spominanych objek-
tov. Uvedomte si, Ze velka poloos drahy S2 je len
0,18 obhikovej sekundy. To je tretina priemeru
hviezdy na najlepSich snimkach ziskanych na
najlepsSie umiestnenych teleskopoch sveta. Na-
merané polohy systémom NACO sii viavo dole.
KriZ v kriZzku oznacuje polohu ciernej diery.
Velmi blizke pribliZenie (17 svetelnych hodin t. j.
0,00194 svetelného roku) pocas ktorého si dra-
ha zachovala cisto ,keplerovsky* charakter
prezradza hmotu koncentrovanii vo velmi mal-
om objeme. Tieto kritéris polahky spilia Gierna
diera.
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Peter Majchrik / MASIVNA CIERNA DIERA V CENTRE NASEJ GALAXIE

SLNECNA AKTIVITA

uz takmer jedno desatrocie sleduje niekolko
hviezd blizkych SgrA. V roku 2002 sa k nim
pripojil franciizsky tim NAOS, aby tak vyuzili
jeho jedinecné vlastnosti pri hone na ¢iernu dieru.
Hlavnou myslienkou v obtiaznom experimente
sa stalo meranie drdh hviezd kriZiacich okolo rd-
diového zdroja SgrA. Podla prepokladov by mali
odhalit rozdiely sdvisiace s rozloZenim hmoty,
ur€it ¢i ide o ,.superhustd hviezdokopu®, alebo
gravitacne skolabovany objekt. Aj ked drdhy
spominanych hviezd vykresluji na oblohe obli-
ky s rozmerom len niekolkych desatin oblikove;j
sekundy, bolo v priebehu niekolkych rokov zme-
ranych mnoZstvo bodov pozdiz ich drah. Uz prvé
ziskané udaje odhalili extrémne velké rychlosti
niektorych hviezd, ¢o jasne naznaCovalo, Ze prak-
ticky na mieste SgrA a vo velmi malom objeme
by malo byt pre nasimi zrakmi ukrytych niekolko
miliénov Sink hmoty. Bol to len prvy krok,
avSak nesmierne dolezity. Ani na zdklade spomi-
nanych poznatkov stdle nemohla byt s istotou
vyli¢end hypotéza o velmi hustej hviezdokope.

Na jar a v lete 2002 pocas overovania posled-
nych vysledkov pred kone¢nym zverejnenim
dovtedajSich objavnych vysledkov nastal necaka-
ny pokrok. Centrum Galaxie bolo jednym z bo-
dov programu a infracerveny senzor sledujici de-
formdciu svetelného lica bol zamiereny na
hviezdu jasnu v infracervenej oblasti, len 6 obld-
kovych sekind severne od SgrA. Za takych pod-
mienok mohol senzor deformdcie ¢ela viny po-
skytnit korekcie kvality obrazu na vynikajucej
trovni. Pozorovatelia mali dokonca dvojndsobné
Stastie. Prvy raz to bolo vtedy, ked jedna z moni-
torovanych hviezd bola prave v najvacSom pri-
bliZzeni k hmotnému stredu (v pericentre) pocas
svojej patndst rocnej periédy. Druhym Stastim
bolo, Ze pribliZenie bolo v naozaj malej vzdia-
lenosti, len 17 svetelnych hodin. Hviezda, ozna-
Covand ako S2, zohrala tlohu sondy citlivej na
gravitaéné pole vo vzdialenosti len trikrdt vicSej
ako planéta Pluto. Skutocnost, Ze drdha hviezdy
presne zodpovedala drdhe, ktord predpovedaji
Keplerove zdkony, vylicila vSetky rozdelenia
hmoty, ktoré ofakdvali v strede Mliecnej drdhy
husti ,.kopu™ hviezdam podobnych objektov.
ako 17 svetelnych hodin a drdha hviezdy pre-
chddzajiica ,,hviezdokopou™ by sa s urcitostou
podstatne zmenila. Ostalo jediné prijatelné vy-
svetlenie. Hmota musi byt koncentrovand v ¢ier-
nej diere, tak spiiia Keplerove podmienky, ktory
odvodil svoje rovnice pre pohybujiice sa hmotné
body. Hypotetické teles4, ktorych celkovd hmot-
nost je koncentrovand v ich hmotnom strede, to
je s istotou dosial najsilnej$i dokaz existencie
¢iernych dier, doneddvna cisto hypotetickych ob-
jektov. Ndsledne spominany nedvojznacny
vysledok silne podporil predpoklad, Ze stredom
vicSiny, ak nie vietkych galaxif, si masivne Cier-
ne diery (vritane Mlie¢nej drdhy).

Zatial ¢o NACO a jeho jedine¢né moZznosti
potvrdili prevratné zistenie novymi ddkazmi,
tiporne hladany infranCerveny ndprotivok rd-
diového zdroja SgrA nakoniec nasli. Objav pri-
niesol i dalsie prekvapujiice a neoCakdvané in-
formécie. Pomerne slabé a tazko rozliSiteIné od
ostatnych zdrojov (hlavne hviezda S2, ktord
priniesla istotu existencii ¢iernych dier), emisie
pozorované na vlnovej dizke 3.6 a 4,8 um, ko-

—

PribliZeny pohlad na oblast z obrazku vlavo. In-
fracervené emisie (3,7 um) Ciernej diery v jej
bezprostrednom okoli (akrecny disk a vytrysk),
ktora bola dychtivo hladana a jednoznacne dete-
govana systémom NA CO. Kore$ponduje mierne
difiznej Skvrnke v kriZku oznacenom SgrA*.
Bodovy zdroj oznaceny S2 je hviezda, ktorej
draha odhalila pritomnost ¢iernej diery na mies-
te SgrA*, véziacej tolko, ¢o 4 miliény Sink.

reSpondovali presne s o¢akdvaniami, teda so syn-
chrotrénovymi emisiami relativistickych elek-
trénov, najpravdepodobnejsie spojenymi so sta-
bilne usmernenym, fokusovanym vytryskom
plazmy. Ten isty proces je zodpovedny aj za ra-
diové emisie. Na druhej strane naozajstnym pre-
kvapenim bolo objavenie ndhlych vzplanuti v in-
fracervenej oblast.i trvajicich priblizne 90 mindt,
ktoré sa opakovali s frekvenciou trikrdt za den.
Vzplanutia st pravdepodobne spojené s opako-
vanymi fdzami akrécie hmoty na horizonte
udalosti ¢iernej diery. Rovnakym mechanizmom
Ziaria pravdepodobne aj kvazary, pozorujeme
v podstate to isté v malom, ale s omnoho mensim
vykonom a ti¢innostou. Hypotéza pritahuje ¢oraz
vicsiu pozornost, odkedy boli pocas vzplanuti
spozorované kvdziperiodické moduldcie s frek-
venciou 17 mindt, tie by mali sivisiet s periédou
tzv. poslednej stabilnej drahy (Last Stable Orbit).
Dobre definovanej drdhy, predpovedanej
vieobecnou tedriou relativity, na ktorej sa urcity
¢as mdze akumulovat hmota. Ked ju hmota
nakoniec opusti, padd nendvratne na horizont
udalosti. Posledna stabilnd drdha je velmi presne
definovand tedriou v pripade rotujicej ciernej
diery (tzv. Kerrova ¢ierna diera). Ak je tedria
spravna, potom pozorovand 17-minttovd periéda
koreSponduje s dvojndsobkom minimadlnej hod-
noty pre rotujicu Ciernu dieru s hmotnostou
3,6.100 hmotnosti Slnka. Z toho odvodend peri6-
da rotdcie Ciernej diery je 13 mindit.

V sumdre sa dd povedat, Ze Cierne diery st
pomerne jednoduché fyzikdlne objekty. Aj ked
o nich eSte vela nevieme, ukdzalo sa, Ze kazdu
¢iernu dieru dplne popisuju tri parametre: hmot-
nost, moment hybnosti (rotdcia) a naboj. Mera-
niami v infradervenej oblasti s uhlovym rozli-
Senim, aké poskytuje NACO, modzZeme urcit
s velmi dobrou presnostou prvy z nich. Podobne
by to mohlo byt aj s druhym parametrom — rota-
ciou. V kazdom pripade uz v roku 2004 zacali
merania, ktoré tento predpoklad podporia alebo
zamietnu. Ak bude spravny, ako sa ocakdva. os-
tane neznamy uz len jeden zdkladny parameter...

Potom uZ budi mdct astrondmovia skimajtici
ierne diery vyhldsit, Ze éra experimentdlnej fy-
ziky ¢iernych dier sa uz zacala.

PETER MAJCHRAK

SInecna aktivita
december 2004 - januar 2005

Slne¢nd aktivita je nadalej vo fdze poklesu je-
dendstro¢ného cyklu. Aj v tomto obdobi sa vak
vyskytuju ndhle zvysenia, hlavne ndsledkom mo-
hutnych erupcif vo velkych skupindch Skvrn.

Dnes by som chcel zamerat pozornost Citatelov
na prevddzku a vysledky rusko-ukrajinskej druzice
Coronas-F, ktord sa zaoberd prevazne pozorovanim
slne¢nej aktivity.

DruZica bola vypustend na obeznu dréhu 31. jila
2001 do vysky 500 km a so sklonom dréhy k rov-
niku 83 . Na palube je 15 vedeckych pristrojov,
ktoré umoziuji pozorovat Slnko vo velkom roz-
sahu elektromagnetického spektra, od y-Ziarenia po
Stidium Ziarenia slnecnych erupcii. Pocas trojro¢nej
prevadzky sa podarilo pomocou pristroja AVS-F
sledovat vyvoj vySe 30 erupcii triedy M2 a vysse;j.
Zaujimavé boli najmi tikazy v obdobi oktdber az no-
vember 2003. V tom Case sa pozorovalo na Slnku 30
aktivnych oblasti, pricom v Styroch z nich aj tvrdé
rontgenové a y-ziarenie. Najintenzivnejsi tkaz bol
pozorovany 29. oktébra 2003, od 20:37 do 21:01 UT
v aktivnej oblasti NOAA 0486 (SI5W02). V ener-
getickom spektre tejto erupcie boli pomocou tohto
pristroja pozorované Ciarové y-emisie od 0,81 do
7 MeV, ktoré pochadzaji z jadier iénov Zeleza,
magnézia, neénu, kremika, kysliku a uhlika a aj
Ciara 2,2 MeV, ktord sved¢i o pritomnosti jadrovych
reakcii. Maximad tychto Ziareni nekoincidovali s ma-
ximami mékkého rontgenového Ziarenia.

Spektrofotometer DIFOS sleduje globélne os-
cildcie Slnka vo velmi Sirokom spektrdlnom pdsme
od 350 do 1500 nm. Analyza pozorovani ukazuje,
Ze amplitida oscildcii vzrastd s klesajicou vinovou
dlzkou (A-1-2).

Mnozstvo podobnych zaujimavych informdcii
0 pozorovaniach tejto druZice mozno ndjst na we-
bovej stranke projektu: http://coronas.izmiran.ru
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PETER KUSNIRAK /

6. CAST

Asteroidy a Slovensko

V tejto ¢asti serialu si pribliZime

4 asteroidy, ktorych mena maju vztah
ku Slovensku a boli pomenované

v rokoch 2003 a 2004.

Planétky st uvedené v tabulke, ktord obsahuje
definitivne ¢islo planétky, jej meno v tvare,
v akom bolo schvdlené (vritane diakritiky), dd-
tum objavu, meno objavitela a observatdrium, na
ktorom bola planétka objavend. Tabulka je do-
plnend o predbezné oznacenie, pod ktorym bola
planétka evidovand pred oc¢islovanim, resp.
pomenovanim, a ddtum publikovania nového
mena v cirkuldroch IAU.

Dnesnd Cast obsahuje len 4 planétky, ktorych
mend maju vztah ku Slovensku. Tri z nich boli
objavené na observatériu v Modre a jedna v On-
dicjove (CR). Vietky asteroidy spomenuté v dnes-
nej Casti boli objavené pomocou CCD kamier.
V porovnani s predchadzajlicimi ¢astami seridlu
boli doplnené informdcie o maximalnej zdanlivej
jasnosti danej pldnetky, ktord moZze dosiahnut
v tych najvyhodnejSich opozicidch, tzv. peri-
héliovych (autorom vypoctov je Brian D. Warner).

(15946) Satinsky

Planétku objavili Adridn
Galdd a Alexander Pravda

o < . p 3
veCer dha 8. janudra 1998 | 5 > \§
na Astronomickom a geo- | e
fyzikdlnom  observatériu | 4 <~

Modra-Piesky. Planétka sa
v tom Case nachddzala vo
vychodnej casti sihvezdia
BliZenci (Gemini), asi 5.3
juzne od jasnej hviezdy B Gem (+1.1 mag, Pol-
lux), mala zdanlivi jasnost +17.6 mag a bola
190. planétkou objavenou v prvej polovici janud-
ra 1998. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznacenie
1998 AP~. ktoré dostala krdtko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Modry
pozorovand aj pocas dalsich 7 nocf a celkovo bo-
lo zmeranych 19 pozicii. neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovana ve-
Cer 10. februdra 1998. V nasledujicej opozicii
pocas 3 noci v obdobi od 18. do 25. marca 1999
bolo v Modre ziskanych dzlSich 8 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 402 mil. km po takmer kruhovej drahe
s dobou obehu 4,40 roku (1609 dni). K Zemi sa
moZe pribliZit na minimdlnu vzdialenost 1,427
AU a jej velkost je odhadovana na 4 az 5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 40994 vydanom dia 26. jila 2000.

Planétka je pomenovand po znimom sloven-
skom komikovi Jiliusovi Satinskom (1941 —
2002). ktory po viac ako §tyri desarocia pdsobil
v rozhlase, televizii, filme a divadle. V roku 1959
vytvoril spolu s Milanom Lasicom intelektudlnu
komicki dvojicu a ich programy sa stali v byva-
lom Ceskoslovensku velmi populdrnymi. Satin-
sky tieZ napisal mnoho rozprdvok pre deti. Meno
planétky sa stalo oficidlnym po zverejnenti v cir-
kuldri MPC ¢&. 48158 vydanom dina 18. marca
2003 Medzindrodnou astronomickou tniou.
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V najvyhodnejsich opozicidch mo6ze této
planétka dosiahnut maximdlnu zdanlivi vizudlnu
jasnost +17,7 mag. Jedna z najbliz8ich takychto
konfigurdcii nastane 18. augusta 2008. Z naSich
zemepisnych §irok vSak v tom case nebude

P “~.. Drahy Styroch | 51angtka prakticky pozorovatelnd nakolko bude
e ‘\I"i"“,lor"é' mat deklindciu =26 a bude sa nachddzat v se-
) “hyeh vernej Casti sthvezdia Juznd ryba (PsA). Kvoli
/ - LA obeZnej dobe planétky, ktord je v pomere s obeZ-
! S s ) 5 tok. nou dobou Zeme, nastdvaji obdobia maximalne;j
/ PR \7\\ \ jasnosti planétky kazdych 7 rokov vzdy okolo
;' -: ." . “, ': i '; - Y 18. augusta na rovnako nevyhodnej deklinécii.
f Voo 54 A '
4 e / (48171) Juza
5\ = a / Planétku objavili Petr Pravec a Peter Kugnirdk
~ S v neskorych vecernych hodindch diia 23. aprila
,/’ 2001 na Astronomickom ustave AV CR v On-
\\\ e diejove. Planétka sa v tom Case nachddzala v zd-
e - padnej Gasti sihvezdia Véhy (Libra), necelych 8
Cislo Meno Datum objavu Objavitel Observatérium  Oznacenie Datum pomen.
(15946)  Satinsky 1998 01 08 Galad, Pravda Modra 1998 AP 2003 03 18
(29650)  Toldy 1998 11 23 Galdd, Kolény Modra 1998 WRg 2004 07 13
@8171)  Juza 20010423 Pravec, Kusnirdk  Ondrejov 2001 HZ;5 2003 05 01
(59419)  Presov 1999 04 09 Kornog, Gajdos Modra 1999 GEo 2003 11 09
Planétky pomenované v rokoch 2003 a 2004.

V najvyhodnejsich opozicidch méZe tito pla-
nétka dosiahnut maximdlnu zdanlivi vizudlnu
jasnost +17.7 mag. Jedna z najbliZSich takychto
konfigurdcif nastane v noci 23./24. augusta 2009.
Planétka vSak bude mat v tom Case deklindciu
—16" a bude sa nachddzat v sihvezdi Vodndra ( Aqr).

(29650) Toldy

Planétku objavili Adridn Galdd a Peter Kolény
v neskorych vecernych hodindch dna 23. novem-
bra 1998 na Astronomickom a geofyzikdlnom
observatoriu Modra-Piesky. Planétka sa v tom
¢ase nachddzala v centrdlnej Casti sihvezdia Byk
(Taurus), asi 4.5 VSV od jasnej hviezdy o Tau
(+0.8 mag. Aldebaran), bola objektom 18. mag-
nitidy a 167. planétkou objavenou v druhej
polovici novembra 1998. Sved¢i o tom aj jej
predbeZné oznaCenie 1998 WRg, ktoré dostala
kratko po objave.

Planétka bola z Modry pozorovand len v ob-
javovej opozicii a pocas 9 noci bolo celkovo
zmeranych 23 pozicii. neskor zaslanych do MPC.
Naposledy bola planétka pozorovand vecer
4. janudra 1999.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 345 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 3.50 roku (1278 dni). K Zemi sa
moze priblizit na minimdlnu vzdialenost 0,988
AU a jej velkost je odhadovand na 3 az 4 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkulari
MPC ¢. 43610 vydanom dnia 2. oktébra 2001.

Planétka je pomenovand po manZeloch
MikuldSovi (1926 — 1996) a Viere (1926 — 1995)
Toldyovych. On bol prednostom porodnicke;j
kliniky v Martine. ona pediatri¢kou v nemocnici
Komenského univerzity a neskor primarkou
v Dojc¢enskom ustave v Bratislave. Obaja vy-
nakladali vSetku svoju energiu v zdujme humani-
ty a lekdrskej vedy. Meno planétky sa stalo ofi-
cidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 52325
vydanom dna 13. jila 2004 Medzindrodnou as-
tronomickou tniou.

severozdpadne od jasnej hviezdy o5 Lib (+2.9
mag, Zubenelgenubi), mala zdanlivd vizudlnu
jasnost +19,6 mag a bola 400. planétkou ob-
javenou v druhej polovici aprila 2001. Sved¢i
o tom aj jej predbezné oznacenie 2001 HZ s,
ktoré dostala krdtko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand aj v dalSich 2 nociach a celkovo
bolo zmeranych 7 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand rdno
27. aprila 2001. V nasledujtcej opozicii boli
v Ondfejove pocas jedinej noci, 2. septembra
2002, ziskané dalSie 2 pozicie.

Planétka obicha okolo SInka v strednej vzdia-
lenosti 359 mil. km po takmer kruhovej drahe
s dobou obehu 3,72 roku (1360 dni). K Zemi sa
moZe priblizit na minimdlnu vzdialenost 1.291
AU a jej velkost je odhadovand na necelé 2 km.
Je to mald planétka. Jej oCislovanie bolo zverej-
nené v cirkuldri MPC ¢. 46638 vydanom dia 21.
septembra 2002. K skorému ocislovaniu planétky
prispeli aj predobjavové pozorovania z obser-
vatdria Mt. Palomar v Kalifornii ndjdené v inter-
netovom archive ,Digital Sky Survey™. I$lo o tri
pozicie z 26. a 27. marca 1971.

Planétka je pomenovand po ¢eskom steldrnom
astronémovi. Karel Juza (1952 — 1994) pracoval
skej Lomnici, na Skalnatom Plese a v Ondfejove.
Jeho préce sa sistredili na zdkrytovi dvojhviezdu
AR Aur a Be-hviezdy. Zomrel predcasne, tesne
pred dokoncenim svojej dizertatnej price.
Meno planétky sa stalo oficidlnym po zve-
rejneni v cirkuldri MPC ¢. 48398 vydanom diia
1. mdja 2003 Medzindrodnou astronomickou
tiniou.

V najvyhodnejSich opozicidch moZe tdto
planétka dosiahnut maximdlnu zdanlivd vizudlnu
Jasnost +19.0 mag. Jedna z najblizsich takychto
konfigurdcii nastane v noci 19./20. februdra
2008. Planétka sa bude v tom Case nachddzat
v stihvezdi Lev (Leo), necelé 2 od najjasnejsej
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hviezdy Regulus, a bude relativne dobre po-
zorovatelnd.

(59419) Presov

Planétku objavili Leonard Korno§ a Stefan
Gajdos v skorych rannych hodindch diia 9. aprila
1999 na Astronomickom a geofyzikdlnom ob-
servatériu Modra-Piesky. Planétka sa v tom Case
nachddzala v centrdlnej Casti sihvezdia Panna
(Virgo), asi 2,17 JIV od hviezdy { Vir (+3.4
mag, Heze), mala zdanlivd jasnost +17,3 mag
a bola 55. planétkou objavenou v prvej polovici
aprila 1999. Sved¢i o tom aj jej predbezné
oznacenie 1999 GE,, ktoré dostala kratko po
objave.

Planétka bola z Modry pozorovand len v ob-
javovej opozicii a pocas 6 noci bolo celkovo
zmeranych 18 pozicii, neskor zaslanych do MPC.

Naposledy bola planétka pozorovand rdno 20.
aprila 1999.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 386 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 4,14 roku (1513 dni). K Zemi sa
moZe pribliZit na minimdlnu vzdialenost 1,285
AU a jej velkost je odhadovand na 3 az
4 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC €. 48937 vydanom diia 14. jina
2003.

Planétka je pomenovand po meste na
severovychode Slovenska. Mesto PreSov, dato-
vané od r. 1247, je historickym a kultiirnym cen-
trom SariSského regiénu a tieZ rodiskom druhého
z objavitelov. V roku 1968 tu bola postavend
Tudovd hvezddren a zaloZeny Klub mladych as-
tronémov. Meno planétky sa stalo oficidlnym po
zverejneni v cirkuldari MPC ¢. 50254 vydanom
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diia 9. novembra 2003 Medzindrodnou astro-
nomickou tniou.

V najvyhodnejSich opozicidch mozZe tito
planétka dosiahnut maximdlnu zdanlivi vizudlnu
Jjasnost +18,0 mag. Pocas jednej z takto vyhod-
nych konfigurdcii bola planétka v roku 1999 ob-
javend — maximum jej jasnosti nastalo 13. aprila,
len 5 dni po objave. Takmer identickd konfi-
gurdcia sa zopakuje v polovici aprila 2028, ked
planétka dosiahne zdanlivid vizudlnu jasnost
+18,3 mag a bude sa nachddzat, rovnako ako pri
objave, v centrdlnej Casti sihvezdia Panna (Vir).
Jedna z najblizZ§ich perihéliovych opozicii na-
stane aj 28. mdja 2020. Planétka vSak bude mat
v tom Case deklindciu -28 stupiiov, bude sa
nachédzat v sihvezdi Skorpién (Sco) a z nasich
zemepisnych §irok bude prakticky nepozorova-
telnd. PETER KUSNIRAK

O potrebe astronomie

Nezvyknem sa Casto opierat o vyroky klasikov, ale niekedy sa

O pozorovani komét C/2004 Q2 Machholz,
C/2003 T4 LINEAR a C/2003 K4 LINEAR

velni hodia. A to i v pripade M. R. Stefdnika, ktory kedysi
povedal, Ze astrondmia je mierou kultiiry ndroda. Iste vtedy
netusil, Ze sdm sa stane pre niektorych paradoxne iba symbo-

na mysli, asi nie je také raké uhddnut. Astrondmia toti ddva
Cloveku novii dimenziu, robi z dvojrozmernych mravcov na Ze-
mi vesmirne bytosti. Tak nejako to asi citil aj kozmonaut
E. Cernan, ked'rozprdval, ako zacal vnimar' Zem ako planétu.

trvali na tom, aby sa Vovager otocil a odfotografoval celii
Slnecmii siistavu, napriek tomu, Ze snimka prakticky nemala
mat vedeckii hodnotu. Vedeli toti , Ze je Zivotne dolezité pre
ludstvo, aby sa zacalo ynimat' z inej perspektivy. Zem bola na
tej fotografii mald modrd bodka, jeden pixel, ktory si C. Por-
covd v prvom momente pomylila s nejakou necistotou alebo
prachom a cheela to utriet. A to bol cely nds svet so vSetkou
honosnostou, vojnami a biedou, Zijeme na tej modrej bodke.

Na kaZdé poznanie je potrebny spravny odstup, aby ste mohli
abstrahovat, vystihniit' to podstatné, poznat siivislosti. Vedel to
aj dmy fotograf J. Bertrand, ked fotografoval Zem z vysky
(Earth above), a to bola iba helikoptéra. A astrondmia nie je
iba o pohlade na oblohu, ale je i reflexion o pohlude z oblohy
na Zem. Mozno i toto je ciastocne motivdcia, ktorii vnimajii
ako svoje poslanie ludia na hvezddriiach. Lebo prdca na
hvezddrni pre ludi nie je len o Sireni informdcii, tych je naozaj
aj na internete dost. Je to o hludani a ponitkani siivislostt,
o0 adpovediach na otdzky, aj nevyslovené...

Astrondmia podnecuje a zdroveri odpovedd tym, ktori hlada-
Ji pravdivy obraz sveta a svoje miesto v fiom. Neprodutkuje len
systém praktickych a teoretickych poznatkov vo svojom odbore,
posobi ako multiplikativny faktor rozvoja inych vied. Stimuluje
filozofiu, rozvija jej pojmy a konecnost, nekonecnost, ohra-
nicenost prostrednictvom astrondmie vystupujii z ¢fro aka-
demického prostredia, aby sa dotkli kaZdého mysliaceho clove-
ka a inSpirovali ho. Nezastupitelinym spésobom rozSiruje hori-
zont poznania, motivije k dal§iemu posiivaniu jeho hranic,
a predovsetkym kaZdého uci pokore a iicte k Zivotu. A o to by
asi malo ist. Vo svete je popularizdcia astrondmie jednym zo
zdkladnych pilierov takych polyfunkénych vzdeldvacich institi-
cit, ako je napr. aj la Villete, mesto vied a priemyslu v PariZi
a podobnych prikladov by sme mohli ndjst vo vSetkych techno-
logicky vyspelych krajindch dost, spomeiime aspoii Finsko.
Tam viade vedia, ako sa im investicia do popularizdcie a vide-
lania do samostamého myslenia a experimentovania mnohond-
sobne vrdti. Co iné by malo byt zdkladom vzdelanostnej
ekonomiky? Zvldst by sme na to mali mysliet' v tento svetovy rok
frziky. Alebo sa stdle budeme tvdrit, Ze pecieme zlaté tela? UZ
krdl Midas vedel, Ze sa z takého nenaje.

Daniela Rapava

lom materidinej hodnoty. Co tym Stefdnik konkréme mohol mar

Hovorili o tom i C. Sagan a dalsi ludia z projektu Voyager, ked'

Mojou prvou pozorovanou kométou
z trojice komét bola C/2004 Q2 Machholz.
Napriek vysokej jasnosti uz koncom de-
cembra bola tazkym objektom pre pozo-
rovanie najmd pre zdpornu deklindciu.
Kvoli tomu, ale aj kvoli pocasiu, som ju
preto prvykrit nasiel az 7. 12. 2004. Jej
ndjdenie mi ulahcovalo to, Ze sa nachddza-
la5 od € Lep a v triédri 7/50 bola velmi
lahko pozorovatelnd. Presni mapku s po-
rovndvacimi hviezdami som nemal, jej jas-
nost som odhadol na priblizne 5.5 — 5.8
mag. Po dvoch tyzdioch zamracenej oblo-
hy som ju potom pozoroval az 21. 12.
vecer, ked som ju odhadol 5 mag s kon-
denzdciou 6 a rozmerom asi 18°. Kométa
sa nadalej zjasnovala. Podla mojich po-
zorovani bola najjasnejSia 4. 1. vo vecer-
nych hodindch ked mala 3.8 mag. 6. - 8.
janudra nastal uz od objavu o¢akdvany der,
ked sa kométa pribliZila k Plejadam. Mne
sa ju pri tomto pribliZeni podarilo fo-
tografovat pomocou 300 mm objektivu
6. 1. na rimavskosobotskej hvezdarni. Po-
Cas celého ¢asu bola fahko pozorovatelnym
objektom aj volnym okom. Naposledy som
ju bez dalekohladu videl 2. 2., ked som
volnym okom odhadol jej jasnost na 5.4
mag. Aj ked bola kométa dost jasnd, jej
chvosty vynikali len na fotografidch. Moje
posledné meranie jasnosti Machholzovej
kométy v Case pisania tohto ¢ldnku bolo
urobené vecer 6. marca, ked mala kométa
6,6 mag. Celkovo som urobil od 21. 12.
2004 do 6. 3. 2005 27 odhadov jasnosti.
Dalsou kométou, ktord sa k niam vracala
z juZnej oblohy, mala byt kométa pozo-
rovand uz v lete. Bola to kométa C/2003
K4 LINEAR. Pokusal som sa ju ndjst vecer
4. 2. pomocou Newtona 152/903 pri 45-n4-
sobnom zvicseni, no bol tam taky zdkal,
7e limitnd magnitida bola len okolo
3.8 mag vo vySke 15 nad obzorom, takze
som sotva nieco videl aj v hladaciku. Po-
stup pozorovania od hviezdi¢ky k hviez-
dicke som preto zavrhol, no nepodarilo sa
mi ju ndjst ani pre¢esdvanim... V Case po-
zorovania kométy Machholz a LINEAR

K4 sa objavila na rannej oblohe aj kométa
C/2003 T4 LINEAR. Skasal som ju hladat
rano 30. 1. od 3:00 do 3:30 UT, pomocou
Newtona 128/1090 pri 109-ndsobnom zvac-
Seni, no neuspel som, a nenasielol som ju
ani Newtonom 150/903 1. 3. rdno. Stastie
sa na minia usmialo az 6. 3., ked sa naché-
dzala v blizkosti hviezdy x Del a v 150-tke
bola akurdt dobre pozorovatelnd (mhv
v dalekohlade okolol1,5 mag). Nebola
viak velmi vyraznd, pretoZe mala maly stu-
peil kondenzécie (DC 2,5) a priemer kémy
som odhadol na 2.1°.

Lubomir Urbanéok, Sid

Kométa Machholz 6. 1. 2005, 21.03 -
21.18 UT. 5,6/1000, Konica 400, pointo-
vané pomocou RC 150/2250.

6. 1. 2005, 01:00-01:15 UT - 4/300, Ko-
nica 400.
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Observatorium v Tartu
a estonska astronomia

S radostou som prijal pozvanie staré¢ho priate-
la Dr. Lauritsa Leedjérva, riaditela observatéria
v Tartu, na pracovny pobyt v pobaltskom Estéon-
sku hlavne preto, Ze som nevedel takmer ni¢
0 tejto pobaltskej krajine a o jej histérii a rozvoji
astronémie v tejto oblasti. Cesta autom ubiehala
po rovine cez Polsko, Litvu a Loty§sko, kde nie
st ziadne hory. Biele more brezovych lesov bo-
lo popretkdvané smrekmi a ruskymi borovicami.
Najvyssi vreh Estonska, Suur Munamagi (318 m
n. m.) sme zanechali po pravej strane hned po
prekro¢eni hranic v smere od Rigy, takZe bolo
jasné, Ze najblizSie dva tyZdne strdvime na
rovine. Neskor sme sa dozvedeli, Ze v povod-
nom esténskom jazyku ani neexistuje slovo ho-
ra, pouzivali iba vyrazy ako vrch alebo kopec.
Neskoro vecer sme teda dorazili na jeden
z takychto esténskych kopcov, tyciaci sa asi
20 m nad nedoziernou rovinou lesov a ltk, do To-
ravere, asi 22 km juzne od Tartu. Pradve sem bo-
lo presne po 150 rokoch €innosti observatéria
v Tartu premiestnené do novych podmienok,
mimo rychle sa rozrastajiceho mesta.

Estonska astrondmia ma vSak bohatsiu histo-
riu a jej vyvoj méZeme rozdelit do piatich ob-
dobi: 1. najstarSia etapa sa zacala v obdobi ne-
skorej renesancie a trvala do zaciatku 19. sto-
rocia, 2. etapu v 19. stor. mdéZeme nazvat dynas-
tiou Struveho, 3. obdobie spadd do zaciatku 20.
storo€ia a suiviselo s rozvojom modernej astro-
fyziky a galaktickej astronémie, 4. obdobie je
charakterizované esténskou astronémiou v rdm-
ci Sovietskeho zvizu a konecne 5., sticasné ob-
dobie, pokratuje v znameni astronémie nezdvis-
lého Estonska. Okrem tejto pisanej histérie sa
dochovali legendy, podla ktorych uz staroveké
ndrody Esténska a Finska nazyvali jasny pds
hviezd na oblohe Drahou vtdkov. Je az zardza-
Jjuce, ako blizko k pravde sa vo svojich predsta-
véch dostali, nakolko dnes vieme, Ze vtiky sa po-
¢as migrdcie skutocne orientuji pomocou hviezd.

Dochované pisomné doklady uvddzaji, 7Ze
v roku 1632 zaloZil §védsky krdl Gustav II.
Adolf v Tartu Academiu Gustavianu. Této uni-
verzita v§ak fungovala v désledku vojenskych
udalosti len 24 rokov. V tom ¢ase tu pdsobil
profesor astronémie P. Schomer. Cinnost uni-
verzity obnovil kral Karol XI. v r. 1690 a pdso-
bila pod ndzvom Academia Gustavo-Carolina.
Jej ¢innost uz po 9 rokoch prerusila severnd voj-
na. V tomto obdobi vznikla aj amatérska as-
tronémia, napr. G. Himsele, prof. matematiky
na gymndziu v Revale (dne$ny Tallin), uz od
r. 1633 vyddval astronomické kalenddre. As-
trondmiu v tomto regiéne vSak najviac preslavi-
la az dynastia Struveho v 19. stor.

V roku 1808 bola v Tartu znovu otvorend
univerzita a pri nej bolo zaloZené observatori-
um. Prvym riaditefom observatéria sa stal Jo-
hann Huth. V tom ¢ase Friedrich Wilhelm Stru-
ve unikd z Hamburgu pred vojenskou povin-
nostou a ako Student filolégie prichddza na Uni-
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Povodna, dnes uZ starobyld, budova obser-
vatéria nad mestom Tartu.

verzitu do Tartu. Po skoncenf Stidia v r. 1813
nastupuje do préce ako pozorovatel observatéria
a pokracuje v Stidiu astronémie. Po smrti Hutha
v r. 1818 sa Struve stdva faktickym vedicim
observatdria, pricom sa velmi intenzivne za-
oberal pozorovaniami. O zaujimavom pozoro-
vanom jave napisal uz v r. 1822. Udajne 3.
februdra pozoroval na Mesiaci v kréteri Aristar-
chos vulkanickd ¢innost — svetly bod s jasnostou
8 mag. Vdaka zndmosti s Fraunhoferom vybavil
pre observatérium od nemeckého optika 9-pal-
covy refraktor, v tom case (1824) najvacsi re-
fraktor na svete. Pomocou neho objavil Struve
3112 dvojhviezd a viacndsobnych hviezdnych
sistav a vytvoril ich kataldg. Celkove odpo-
zoroval vySe 120 000 hviezd. Pre 1660 hviezd
urcil ich vlastné pohyby. V r. 1838 ur¢il Struve
ako prvy na svete paralaxu hviezdy, konkrétne
Vegy sucasne s Besselom, ktory meral 61 Cyg-
ni a Hendersonom, ktory meral o Centauri.
Struve predbehol svoju dobu, ked vyslovil né-
zor, Ze v medzihviezdnom priestore sa nachadza

aj plynno-prachovd ldtka, ktorej existencia bola
potvrdend az v r. 1930. V Tartu sa tieZ vykond-
vali pozorovania prechodov hviezd s cielom
uréenia presnej zemepisnej polohy observatdria
a vyty¢enia miestneho poludnika. Je zaujimavé,
7e Struve bol aktivny aj v rodine, vychoval 14
vlastnych deti a dal3ie 4 si adoptoval. Styria
z jeho potomkov pracovali ako astrondmovia
v Pulkove, kde bolo zalozené velké moderné
observatérium v r. 1839. V tom roku sa Struve
vzddva riaditelskych povinnosti v Tartu a od-
chddza do Pulkova. Pozorovania v Tartu viak
pokracovali aj po jeho odchode. Jeho ndstup-
com sa stal J. H. Médler, ktory pokracoval v po-
zorovani dvojhviezd, v merani vlastnych pohy-
bov hviezd a stal sa zndimym ako autor podrob-
nej mapy Mesiaca. Na zdklade merani vlastnych
pohybov hviezd stanovil, Ze stred pohybu sa
nachddza v Plejddach pri hviezde Alcyone a je-
den obeh trva 18 mil. rokov. Jeho préce vyvolali
ostrt kritiku, no dnes ho oprdvnene pokladdme
za otca hviezdnej dynamiky. V tej dobe sa na
observatériu vykondvali aj pozorovania planét,
komét, organizovali sa expedicie za zatmeniami
Slnka a v r. 1874 observatérium zorganizovalo
4 expedicie do Egypta, Perzie, Ciny a Japonska
na pozorovanie prechodu Venuse popred slnec-
ny disk, ku ktorému doslo 8. 10. 1874. Napriek
mnohym dal$im aktivitim observatérium v Tar-
tu po odchode Struveho strdacalo na vyzname
a, pochopitelne, nemohlo stiperit ani po tech-
nickej stranke s rychlo sa rozvijajicim Pulko-
vom. Posledni §tvrtinu 19. stor. méZeme ozna-
¢it za nemecké obdobie esténskej astronémie.
Najvyznamnej$im pozorovanim tohto obdobia
bol Hartwigov objav supernovy v hlave Andro-
medy v roku 1885.

Prvymi predstavitelmi esténskej astronémie
20. stor. boli Ernst Opik a Taavet Rootsmie. Po
prvej svetovej vojne bolo observatérium vy-
bavené pomerne malymi dalekohladmi, ako
napr. Petzvalov astrograf a Zeissov refraktor
s priemerom 20 cm. Opik bol hlboko presved-
ceny o doleZitosti astronomickych pozorovani,
takZe aj teoreticki astronémovia sa museli po-
dielat na ziskavani pozorovacieho materidlu.
V tridsiatych rokoch zaviedli vyuku tedrie rela-
tivity a kvantovej fyziky na univerzite v Tartu
a vdaka nim bolo neskor zaloZené aj nové ob-
servatorium v Toravere. Po nich prevzali Stafetu
ich najleps$i Ziaci, ako Aksel Kipper, Grigori
Kuzmin a Wlodzimierz Riives, ktori formovali
celt plejadu astrofyzikov: J. Einasto, A. Sapar,
T. Kipper (syn A. Kippera), T. Viik a dalsi.

Ernst Opik bol aj riaditefom observatéria
v Armaghu v Irsku a dosiahol svetové uznanie

Sidlo observatéria Tartu na novom mieste v Toravere.
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za fundamentdlne vysledky vo viacerych oblas-
tiach astrondmie, ako napr. meteorickd astro-
némia, tedria vyvoja hviezd, planetdrna fyzika,
kozmogoénia a eSte pred Ciolkovskym odvodil
rovnice pohybu reaktivnej rakety. Opik opustil
Tartu v r. 1944, tesne pred vstupom sovietskych
vojsk do Estonska. Tym sa skon¢ilo jedno z ob-
dobf astronémie v Tartu a celd esténska astro-
némia sa dostala takmer na polstoro¢ie pod
vplyv Sovietskeho zvidzu az do augusta roku
1991. UZ na zaciatku 50. rokov dosiahla astro-
némia v Tartu dobri troven. Riaditelom obser-
vatdria sa stal v r. 1950 A. Kipper, ktory bol aj
viceprezidentom Esténskej akadémie vied a za-
sluzil sa o vybudovanie nového observatdria
v Toravere. On sdm sa zaoberal pozorovaniami
cefeid, magnetohydrodynamikou, vznikom mag-
netického pola v hviezdach, a ukdzal, Ze mag-
netické pole je vmrznuté v plazme. Na konci
svojej aktivnej kariéry sa snazil vysvetlit Cer-
veny posun pri kvazaroch.

Novd histéria observatdria sa zacinala pisat
v 1. 1953, ked sa v rdmci Akadémie vied So-
vietskeho zviizu rozhodlo, Ze sa v Estonsku vy-
buduje nové observatérium. V r. 1958 bolo ndj-
dené miesto nového observatéria a v r. 1964 sa
uskutocnila sldavnostnd inaugurdcia observatoria
na kopci s nadmorskou vyskou len 73 m v Tora-
vere, asi 20 m nad okolitym terénom. Nové ob-
servatdrium bolo vybavené 70-cm Maksutovo-
vym reflektorom, dvoma rovnakymi 50-cm re-
flektormi na fotometriu premennych hviezd,
hlavne nov, symbiotickych hviezd a zdkryto-
vych dvojhviezd. Krdtko po zaloZeni obser-
vatdria bola zaloZend filidlka Astronomického
tstavu aj v Talline, kde bol nainstalovany 50-cm
Maksutovov reflektor. NajvicSie zdsluhy o vy-
voj pristrojového parku v Toravere mali J. Ei-
nasto, L. Luud a T. Kipper. Najvacs$im pri-
spevkom bola intaldcia 1,5-m Cassegrainovho
reflektora AZT-12 v r. 1975. Dalekohlad bol
vybaveny spektrografom ASP-32 s disperziou

; ek 18 — 556 A/mm s rozsahom od 3000 do 11 000A.
- p T v = . = Vsetky optické pristroje boli vyrobené v op-
Budova s 1,5-m reflektorom a prednaskovou miestnostou pre verejnost. tickych zdvodoch v Leningrade (dnes St. Peter-
burg). Tento dalekohlad sa stal jednym z naj-
vii¢Sich v severnej Eurdpe. Na zdklade dlhodo-
bych pozorovani je mozné Statisticky vyhodnotit
pozorovacie podmienky, pricom spektrosko-
pickych noci je 90 — 100, ale fotometrickych iba
30 — 40 za rok. V zimnom obdobi je mozné
vyuzit 16- az 17-hodinové pozorovacie noci.
Observatérium koordinuje pozorovania s obser-
/atériami v Bjurakane, v RoZene v Bulharsku,
na Kryme, na Kaukaze v Zelencukskej a na
Majdanaku.

V povodnej budove observatdria v Tartu bolo
po roku 1991 zriadené muzeum. Najcennej$im
. —— - e ; exponzitom je ’tu :SIZII'Lléky Stvr,uveh(? ref.raktor
M e s ,-;..*-:, S i " a r}llekol'ko pasdznikov a mensich pristrojov zo

. T P e zaciatku 19. stor. Tesne pod podlahou pozoro-

¢ vatelne je zriadené malé, ale moderné planetd-

rium s kapacitou 35 Ziakov. Momentdlny ne-

dostatok financii vSak neumoziiuje uskuto¢nit

potrebnd rekonstrukeiu tejto cennej historickej

stavby, tyciacej sa nad prudko sa rozvijajicim,
dnes uz modernym mestom Tartu.

o R e 7P arte®, N Vo, Dr. LADISLAV HRIC,
Astronomicky tdstav SAV

Jesen na observatériu v Toravere.
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Venus Transit 2004

— vysledky merania astronomickej jednotky

Uvod

Tazisko projektu Venus
Transit 2004 (www.vt-2004.
org) spocivalo v merani
Casov  Styroch  kontaktov
okraja Venuse s limbom Sln-
ka. Pozorovania bolo treba
zaslat do 10. jila 2004 do In-
Stitdtu  pre nebeskd me-
chaniku a vypocet efemerid
v Parizi (Institut de mécanique céleste et de calcul
des éphémerides, IMCCE), ktory vykonal vypocet
astronomickej jednotky a analyzu presnosti merani.
Dosiahnuté vysledky svedcia o tom, Ze vécSina po-
zorovatelov velmi dbala, aby so svojimi po-
zorovacimi prostriedkami dosiahli ¢o mozZno naj-
vy$Siu presnost. IMCCE uplatnilo isté vyberové
kritérid na pozorovacie déta, na zdklade ktorych bo-
la dalej vypocitana vzdialenost Zeme od Slnka, a to
pomocou Styroch roznych metéd. Teda aka je findl-
na hodnota astronomickej jednotky vzdialenosti?
A akd je presnost merani, ktoré boli pouZzité pri jej
vypocte? Je mozné vysledok ziskany pocas po-
zorovacej kampane Venus Transit 2004 porovnat
s vysledkami dosiahnutymi v minulosti? Odpovede
na tieto otdzky si uvedené v tomto ¢lanku, ktory je
podrobnou rekapituldciou vysledkov merania vzdia-
lenosti Zeme od Slnka ziskanymi vdaka spolo¢né-
mu Usiliu vSetkych pozorovatelov prechodu Venuse
cez disk Slnka 8. jina 2004.

Statistika pozorovani

Na obrdzku 1 je snimka ziskand satelitom
METEOSAT 7, zachytdvajtica stav oblac¢nosti nad
Eurépou 8. jiina 2004 priblizne o 11:00 UT, pricom
treti kontakt VenuSe nastal v strednej Eurdpe pri-
blizne o 11:03 UT. Polohu Slovenska je mozZné
identifikovat pomocou vyrazného kriZika v pravej
hornej Casti zodpovedajicemu geografickym stirad-
niciam ¢ =50 N a A = 20 E, ¢o je miesto na tizemi
Polska nedaleko severnej hranice Slovenska (obrd-
Zok I v Clanku Ako zmerali vzdialenost Zeme od
Slnka pozorovatelia na Slovensku). Ako vidiet z tej-
to meteorologickej snimky, pocasie pozorovatelom
bola podstatnd Cast pozorovani ziskand v Eurdpe
(4215). Mensi pocet pozorovani pochidza z Azie
(186). Severnej a Juznej Ameriky (63), Afriky (63)
a Austrdlie (23). V tabulke 1 je uvedeny celkovy
pocet merani kontaktov T1, T2, T3 a T4 ziskanych
na jednotlivych kontinentoch, pricom 1510 re-
gistrovanych pozorovatelov zaslalo do centrdlnej
databdzy IMCCE celkovo 4550 merani kontaktov.
Polohu a rozloZenie vSetkych registrovanych skupin
pozorovatelov (2763) v rdmci celej Zeme a v rdamci
Eurdpy (2427) zndzorfuji obrdzky 2 a 3.

Na tomto mieste treba uviest, Ze z hladiska mera-
nia astronomickej jednotky (dalej len AU) nebola
geografickd distribiicia pozorovatelov optimélna,
t. j. s ohladom na najvicsiu moZni paralaxu (uhol:
pozorovacie stanoviSte — SInko — stred Zem). Preto
Delisleho a Halleyho metdda nie st prdve naj-
vhodnejsimi pre ziskany subor dat. Tabulka I su-
marizuje vSetky pozorovania, ktoré obsahuje data-
bdza IMCCE, vrdtane chybnych poloZiek. Napri-
klad pozorovania kontaktov T1 a T2 ozndmené
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z Ameriky s evidentne chybné, nakolko tieto kon-
takty odtial neboli vobec pozorovatelné. V niekto-
rych pripadoch pozorovania zodpovedajtice istému
kontaktu boli v protokoloch chybne uvedené do
koldnky patriacej inému kontaktu.

Preto bolo treba pred findlnym vypoctom data-
bédzu pozorovani vycistit od podobnych pripadov.
Po tomto kroku zostalo v databdze celkovo 4367
pozorovani od 1440 pozorovatefov. Naviac jed-
notlivé metddy vypoctu AU si vyZadovali aplikdciu
istych vyberovych kritérii na pozorovacie dita
pouZité pri vypocte.

Pocet pozorovani T1 T2 T3 T4 Celkom
Eurépa 676 1105 1297 1137 4215
Azia 35 59 60 32186
Afrika 8 14 21 20 63
Amerika 3 3 30 27 63
Austrdlia 9 14 0 0 23
Celkom 731 1195 1408 1216 4550

Tabulka 1: Statistika vSetkych pozorovani kon-
taktov na jednotlivych kontinentoch zazname-
nanych v databize IMCCE.

Vysledky vypoctov

Vypocet AU prebehol jednak modernymi met6-
dami, ktoré poskytuje internet a sicasnd vypoctovd
technika, a jednak star§imi metédami pouzivanymi
v minulosti. V rabulke 2 si vysledky dosiahnuté
jednotlivymi metédami, ktoré su stru¢ne charakteri-
zované v dalSom texte. Zdrover je v iom uvedend
aj analyza ziskanych vysledkov a porovnanie so
sticasnou ,presnou” hodnotou AU, ktord md podla
radarovych pozorovani hodnotu: 149 597 871 km.
V poslednom stipci rabulky 2 si v zétvorkach uve-
dené aj percentudlne odchylky vypocitanych AU
voci ,presnej” AU.

1. On-line vypocet v redlnom ¢ase

Uz pocas vlastného prechodu Venuse 8. jina
2004 boli spracovatelskym centrom v IMCCE pri-
jaté a vyhodnocované merania c¢asu kontaktov.
Vysledky vypoctu AU (obrdzok 4) boli okamZite
prezentované na centrdlnej www strdnke projektu,

pricom uvedeny obrdzok bol priebezne aktualizo-
vany aZ do 10. jila 2004, dokedy bolo potrebné
odoslat pozorovania. Pre kazdé korektné po-
zorovanie bola hodnota AU vypocitand rieSenim
tilohy: Aku hodnotu by mala mat AU, aby rozdiel
medzi pozorovanym t, a teoretickym t., casom kon-
taktu pre dané miesto bol minimdlny? Po doruceni
dalgich pozorovani bola vyslednd AU urcend ako
jednoduchy priemer z AU vypocitanych pre jed-
notlivé pozorovania. Algoritmus vypoctu pred-
pokladal, Ze je zndmy pomer vzdialenosti Venusa-
Zem-Slnko a vypocet bol vykonany iba pre mera-
nia, pri ktorych bol rozdiel medzi pozorovanym
ty a teoretickym t. Casom Kontaktu men3i ako
30 min.

2. Vypocet zo vSetkych pozorovani

Uplatnenie druhej metédy bolo moZné aZ po
skompletizovani databazy vSetkych pozorovani po
10. juli 2004, t. j. ked bolo mozné vyuZit sicasne
vietky pozorovania. Algoritmus vypoctu bol ite-
rativny a prebiehal takto: Na zdklade zvolenej pred-
pokladanej hodnoty AU boli vypocitané predpovede
casov kontaktov t, pre vietky pozorovacie miesta,
z ktorych boli do databdzy dorucené pozorovanie.
Pozorované Casy t,, ktoré sa od predpovede t. liia
o zvoleny ¢asovy interval si z dalSieho vypoctu
vyli¢ené. Zostdvajlice pozorovania st pouZité pre
vypocet novej hodnoty AU, ktord je pouZitd pre
vypocet novych predpovedi v nasledujicom cykle.
Tito iterdcia konverguje k findlnej hodnote AU bez
ohladu na pociatocni hodnotu AU (rozumne
zvolent). Pocas vypoctu sa ukdzal zaujimavy fakt.
Ak bola pouzitd ako Startovacia AU ,presnd™
hodnota AU znama z radarovych pozorovani,
algoritmus skonvergoval k hodnote AU velmi
blizkej ,,presnej* AU uZ po jednej iterdcii. Toto
sved¢i o vysokej kvalite pozorovacieho ma-
teridlu. Vypocet prebehol dvakrat za roznych pod-
mienok:

a) Podmienka 1

Pozorované Casy kontaktov t, ktoré sa od teore-
tickych predpovedi t,, liSia o viac ako * 8 sekiind,
nie st do dalSieho vypoctu zahrnuté. Vysledky
ziskané z pozorovani druhého T2 a tretieho T3 kon-
taktu, ako aj v3etkych pozorovani si uvedené
v tabulke 2 v riadkoch 2, 3 a 4. Vysledok v riadku 5
bol ziskany tak, Ze pozorovania boli vdhované
v zdvislosti od velkosti paralaxy zodpovedajticej
danému pozorovaciemu miestu.

Obrazok 1: Snimka zo satelitu METEOSAT 7 vo vizudlnej oblasti 8. jiina 2004 o 11:00 UT. (Copyright

© 2004 - 2005 Eumetsat.)




120° P » 1200 1% 189° 15 120°
( T ‘ T
'@;%%é) 3 )
& < X 3 ', 3y
P ?"YJ V'ﬂ? j"‘f: ﬁ
= dﬂﬁ‘# ; ‘ A r‘\ 'i'A [otio]
9 F g ‘ S | N\
w \,\.&\'.‘%“ ~E /3 .’)d oy
9. ﬂ\“ (S

‘\::\(\
—==t=
AN
v

e 30

0"

"
t’ i
RN J“ {
N e | ‘
S’f P TSNS L TN | | I T
o ™= <i =7 | |
5 ::i (O} v | | ,(j v
=} . < ! 3 I— =
130 %0 s 300 o 1w & o 1200 150° 150 150 130

Obrizok 2: Celosvetovo bolo v projekte Venus Transit 2004 registrovanych 2763 ii¢astnikov, z ¢oho
bolo 977 §kdl, 1332 individudlnych icastnikov a 454 klubov.

b) Podmienka 2
Pozorované Casy kontaktov ty, ktoré sa od teo-
retickych predpovedi t. liSia o viac ako = 4 se-
kundy, nie st do dalSieho vypoctu zahrnuté. Vysle-
dok ziskany z pozorovani vSetkych kontaktov je
v tabulke 2 uvedeny v riadku 6.
Analyza vysledkov
— Obvykle je za najlepsi vysledok pokladand hod-
nota s najmensou neistotou. V tomto pripade
k takémuto vysledku viedla podmienka 2. Zarovei
je aj maly rozdiel medzi vypocitanou a ,,pres-
nou* hodnotou AU, ktory je priblizne 11 000 km.
— Najmensi rozdiel medzi vypocitanou a ,,presnou*
hodnotou AU bol ziskany z pozorovani druhého
kontaktu (tabulka 2, riadok 2). Dovodom je
pomerne velkd hodnota paralaxy pre eurépskych
pozorovatelfov v ¢ase druhého kontaktu, ktory
nastal skoro rdno, kedy bolo Slnko nizko nad
horizontom. Prdve vtedy je uhol pozorovatel-
Sinko-stred Zeme blizko svojej maximdlnej hod-
noty (uhol je najvacsi pri vychode resp. zdpade

Obrizok 3: V ramci Eurépy sa do projektu Venus Transit 2004
zaregistrovalo celkovo 2427 ti¢astnikov, z ¢oho bolo 868 3kol, 1147

individualnych castnikov a 412 klubov.

Slnka). Av3ak suvisiace staZzené pozorovacie
podmienky (horsi seeing blizko horizontu, ktory
rozmazdva obraz) sa prejavili v pomerne vysokej
hodnote neistoty vysledku + 108 359 km, ktor4 je
o rdd vysSia ako pri uplatneni podmienky 2
(tabulka 2, riadok 6), no rozdiely medzi vypoci-
tanymi a ,,presnou” hodnotou AU si porovna-
telné.

Hoci vysledok z merani tretieho kontaktu T3
(tabulka 2, riadok 3) bol ziskany z podstatne
vii¢Sieho poctu pozorovani, ako vysledok z me-
rani druhého kontaktu T2 (tabulka 2, riadok 2),
jasne nie je lepSi kvoli vicsej neistote a rozdielu
voci ,,presnej” AU. Dovodom je velkd vyska Sln-
ka nad horizontom v ¢ase treticho kontaktu T3
a jeho blizkost k merididnu pre eurépskych po-
zorovatelov. Tento fakt je pri¢inou nizkej hodno-
ty paralaxy pre eurdpskych pozorovatelov, kto-
rych pozorovania v databdze prevladaji. Teda
ani velky pocet presnych pozorovani z Eur6py
nespresnil hodnotu AU.

Julius Koza / VENUS TRANSIT 2004 — VYSLEDKY....

— Vysledok sa zlepsi. ak st pozorovania vdhované
v zdvislosti od polohy pozorovacieho miesta, t. j.
podla velkosti paralaxy (tabulka 2, riadok 5). Bo-
huzial, pocet vhodne lokalizovanych pozorova-
cich stanovist (napr. v Austrdlii, na Sibiri...) bol ne-
dostato¢ny na to, aby citelne spresnili vysledok.
Zaver
Findlny vysledok vypoctu zo vSetkych po-

zorovani bol ziskany z pozorovanti, ktoré sa neliSili

od teoretickej predpovede o viac ako * 4 sekundy,

t. j. aplikdciou podmienky 2 (tabulka 2, riadok 6).

Elimindcia dalSich menej presnych pozorovani

zuZovanim casového intervalu pod + 4 sekundy uz

neviedla k presnejSiemu vysledku, pretoZe prili§ zre-
dukovala pocet pouZzitelnych pozorovani a ich roz-
delenie uz nebolo normdlne, t. j. Gaussovské.

3. Delisleho metéda

Této metdda vyuZiva paralaxu zistend z dvojice
pozorovani toho istého kontaktu z dvoch réznych,
dostato¢ne vzdialenych pozorovacich stanovist. Pre-
to st vSetky pozorovania v databdze vhodne pa-
rované. Vysledky uvedené v tabulke 2 boli ziskané
aplikdciou podmienky 1, t. j. vo vypocte boli uva-

Zované vietky pozorovania t,, ktoré sa neliSili od

predpovede t. o viac ako + 8 sekiind. Aj v tomto

pripade bol algoritmus vypoctu iterativny, predpo-
kladajic istd pociatocni hodnotu AU. Vypocet
skonvergoval k rieSeniu po niekolkych iterdciach,
pricom ak bola za pociatocni vzatd .presnd™ AU,
nebola potrebnd ani jedna iterdcia.

Analyza vysledkov

— Prvy kontakt T1 bol pozorovany v Austrdlii
s dostatonou presnostou iba na jednom
stanovisti, vdaka ¢omu je rozdiel vypocitanej
a . presnej” AU velmi maly (rabulka 2, riadok 7).
Avsak kvoli silnej vzdjomnej koreldcii medzi jed-
notlivymi kombindciami pozorovacich miest je
neistota vysledku viac ako milién kilometrov.

— Vysledok ziskany z pozorovani druhého kontak-
tu T2 je podstatne lepsi (tabulka 2, riadok 8), pre-
toZze paralaxa bola pre vicSinu pozorovacich
miest dostatocne velkd.

— Vysledok ziskany z tretiecho kontaktu T3 je
markantne horsi ako vysledok z T2. Pre vic¢sinu
pozorovacich miest bola paralaxa mald, pretoZe
Slnko bolo v case treticho kontaktu blizko

Obrézok 4: Vyvoj hodnoty AU ziskanej ako priemer jednotlivich AU vypocitanych
on-line v realnom case od 8. jiina do 10. jila 2004. Na Iavej osi y je rozdiel voci

»presnej* hodnote AU a na pravej osi y je neistota hodnoty AU v miliénoch km.

Cervend ¢iara predstavuje ,,presmi‘ AU, zelené body reprezentuji hodnotu AU
ry v danom ¢ase a modré body neistotu AU.
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Sbeon Potet Vypotitand Rozdie] voci
Metdda vypoitu o Kontakt hodnota AU ,presnej*
podaiene EZU a jej neistota hodnote AU
1 On-line vypocet . " 149 529 684 km
el e t — te <= 30 min vietky 4367 i —~ 68 186 km (- 0,045 %)
: ) 262 = ?(9)2 %gg ]1:?1 ~7602 km (- 0,005 %)
: jic! 01 I igg ng ‘f“ ~371 145 km (- 0,25 %)
4 Vietk lomle==8s 129 421 803 km
Setky otl 5 Km _ — I
s vietky 1066 + 252081 km 176 067 km (- 0,12 %)
g vietiy (vehovan) 1066 p. ?(7’; 2‘3‘; m 90523 km (= 0,06 %)
g to—te<ds vietky sgy |MOSOBTOSNM 4 10,838 km (+ 0,007 %)
z I 103 dvojic 'f? ggg 223 llirmn 4501 km (- 0,003 %)
. ™ 1531 dvojic - ‘;’(3)‘5‘ égf m +6338 km (+ 0,004 %)
9 Delisleho ) 150 623 168 km ;
o -t <85 3 1979 dvojic 063 L8 Km 1+ 1025298 km (+ 0,68 %)
Ay T4 773 dvojic he ggj égi ‘]ﬁ 693 765 km (- 0,46 %)
L Vietky 4386 dvojic 149 2‘1‘8 233 KM 4243088 km (+0,16 %)

Tabulka 2: Vysledky vypo¢tov AU ziskanych na zdklade merani ziskanych po¢as kampane Venus Transit 2004.

merididnu, ako bolo povedané skor pri analyze

nepresnosti vysledku ziskaného z T3 v pred-

chadzajticej metdde. Aj preto ,,presnd” AU neleZi

v ramci intervalu neistoty okolo vyslednej AU

(tabulka 2, riadok 9). Uvedené argumenty platia

aj pre vysledok ziskany z pozorovani §tvrtého

kontaktu T4 (tabulka 2, riadok 10).

Ziver

Neistota vysledku vyrazne poklesne, ak si skom-
binované pozorovania vSetkych kontaktov. Preto za
findlny vysledok Delisleho met6dy je mozZné pokla-
dat hodnotu uvedent v tabulke 2 v riadku 11.

4. Halleyova metéda

Halleyova metdda je zaloZend na merani trvania
prechodu z niekolkych geograficky vhodne umiest-
nenych pozorovacich miest, t.,j. miest, z ktorych sa
trvanie prechodu 1i8i v maximdlnej moZnej miere.
Velkou vyhodou tejto metddy je, Ze nevyZzaduje,

aby zdroj Casu bol presne zosynchronizovany so
svetovym ¢asom. Toto bolo ddleZité pocas po-
zorovani prechodov v minulosti, ked udrZanie pres-
ného chodu hodin pocas dlhotrvajicich ciest bolo
velkym problémom. Problém v3ak spociva v nevy-
hnutnosti pozorovat zaciatok aj koniec prechodu.
Této podmienka redukuje pocet pozorovacich miest
iba na tie, z ktorych st pozorovatelné vietky kon-
takty. Tym sa vSak tspech celého pozorovania stdva
velmi zdvisly na priazni pocasia.

Pocas prechodu 8. jtina 2004 hlavne vdaka priaz-
nivému pocasiu v Eurépe okolo 2000 pozorovatelov
bolo svedkami zaciatku aj konca prechodu. Vyse
1500 pozorovatelov zaslalo vysledky svojho po-
zorovania, avSak vicSina z nich pochddzala z Eu-
répy, a teda boli geograficky vzdjomne prili§ blizko.
Halleyova metdda vSak vyZaduje, aby bol rozptyl
pozorovacich miest ¢o moZno najvicsi. V sku-
to¢nosti iba pozorovania z desiatich miest spifiali td-

to poZziadavku. Ich presnost vak daleko zaostdvala
za poZadovanou presnostou, ktord by viedla k pri-
jatelnej hodnote AU.

Vyhody Halleyho metédy moZno naplno vyuZit
napriklad vtedy, ked je prechod najlepSie pozo-
rovatelny zo Severnej a JuZnej Ameriky. V tomto
pripade je moZné ndjst optimdlne lokalizované po-
zorovacie miesta, medzi ktorymi je di7ka severo-
juzného oblika ¢o mozno najvicsia. V roku 2004
najpriaznivejsie zemepisné dizky prechddzali cez
Sibir a Indicky ocedn, ¢o nebolo priaznivé pre
pouzitie Halleyho metédy.

Polomer Slnka a VenuSe

Vo vypocte je mozné povazovat AU za zndmy
parameter a zaviest ako nezndme parametre polo-
mer Slnka a Venuse, ktoré budd urcené na zdklade
merani ¢asu kontaktov. V takomto vypocte bolo
pouzitych 1066 najlepSich pozorovani a vysledky

Ako zmerali vzdialenost Zeme od Slnka pozorovatelia na Slovensku

Prechod Venuse cez disk Sinka
8. juna bol jedine¢nou prileZitostou
nielen z vedeckého, ale aj didaktické-
ho hladiska. Predovsetkym hlavné
cielové skupiny projektu Venus Tran-
sit 2004 (dalej VT2004), ktorymi boli
Ziaci, Studenti a ucitelia, si tak mohli
vyskuSat jednu z metéd, ktorou as-
tronémia ziskava informdcie o ves-
mire. Zdrovell sa mohli spolupodielat
aj na opdtovnom premerani vzdiale-
nosti Zeme od Slnka, ¢o eSte viac
umocnilo platnost pedagogického
pravidla: Experientia est optima rerum
magistra (Skusenost je najlepsi ucitel).

O Statistickom vyhodnoteni projek-
tu sme informovali v Kozmose
4/2004 v ¢lanku na str. 30. Udaje
pouzité v uvedenom ¢ldanku pochd-
dzali zo strdnky www.astro.sk/
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VENUS-TRANSIT-2004/ucastnici.html
(dalej ako slovenskd centrdlna stran-
ka). Samozrejme, zaujimalo nds, kol-
ko ucastnikov zo Slovenska sa zare-
gistrovalo aj na ustrednej stranke ce-
Iého projektu, ktord spravovalo ESO
(European Southern Observatory)
a kolki z nich aj zaslali svoje po-
zorovania do spracovatelského centra
v IMCCE (Institut de Mécanique
Céleste et de Calcul des Ephémé-
rides). Preto sme oslovili organizd-
torov projektu, aby ndm tieto didaje
poskytli aj s hodnotou astronomickej
jednotky AU, ktord by bolo mozné
urcit spojenim vsetkych pozorovani
ziskanych z tzemia Slovenska. Na
naSu Ziadost reagoval W. Thuillot
z IMCCE, ktory ndm zaslal ddta uve-
dené v tabulke 1 a v grafe 1.

Pocet (%)
Skoly 85 (47 %)
individudlni ucastnici | 45 (25 %)
kluby 19 (11 %)
ostatni tcastnici 30 (17 %)

Tabulka 1: Pocty ticastnikov projek-
tu VT 2004 zaregistrovanych zo
Slovenska v databaze IMCCE.

Ostatni
aéastnici--
17%

Kluby -
1%

Skoly
4a7%

Individualni
ucastnici
25%

Graf 1: Percentudlne zastipenie slo-
venskych ucastnikov VT 2004 v da-
tabiaze IMCCE podla tabulky 1.

Z rovnakého zdroja sme ziskali in-
formdcie aj o poCtoch merani Casov
kontaktov, ktoré boli do spracova-
telského centra v IMCCE dorucené po
8. jine 2004. Celkovo 125 individudl-
nych pozorovatelov zaslalo svoje po-
zorovania, pricom pocty pozorovani
jednotlivych kontaktov st zhrnuté
v tabulke 2.

kontakt pocet
Tl 38
T2 123
T3 106
T4 41

Tabulka 2: Poéty pozorovani kon-
taktov dorucenych do IMCCE zo
Slovenska.



st uvedené v tabulke 3. Ako naznaluji tdaje
v tabulke 3, hoci st neistoty vysledkov pomerne
velké, vypocet viedol k polomerom, ktoré sa len
mdlo li§ia od hodndt povaZovanych za ,,presné".

Vypoditany Rozdiel voci
polomer a neistota | ,,presnej hodnote
695 980,7 km
Ink ’ 3
Sinko + 806 ki 8,6 km
«. | 6052,3 km
V 3 3
enusa +7.0 km 0,5 km

Tabulka 3: Polomery Slnka a VenusSe urcené
z merani ¢asov kontaktov za predpokladu, Ze
vzdialenost Zeme od Slnka je znama.

Porovnanie hodnét AU urcenych
v minulosti a v roku 2004

V tabulke 4 je prehlad hodn6t AU v réznych his-
torickych obdobiach, ktoré boli ziskané pozorova-
niami prechodu Venuse. V tabulke nie si uvedené
AU urcené inymi metédami, napr. z pozorovania
paralaxy Marsu, ktoré vykonali Giovanni Domenico
Cassini a Jean Richter v roku 1672. Aj v tomto pri-
pade st jednotlivé hodnoty porovnané s ,,presnou*
AU ur€enou z radarovych pozorovani, ktord ma
hodnotu 149 597 871 km. V poslednom stlpci ra-
bulky 2 st v zdtvorkédch uvedené aj percentudlne od-
chylky vypo¢itanych AU voéi ,,presnej™ AU.

Za zmienku stoji fakt, Ze hoci v minulych storo-
¢iach bolo ziskanych pozorovanim prechodov len
pomerne malo merani ¢asu kontaktov (tabulka 5),
iba 10 az 30 najlepsich bolo pouZitych pri vypocte
AU v zdvislosti od autorov pozorovani. Neistoty uve-
dené pri vypocitanych AU v tabulke 4 si len odhad-
nuté, nakolko v Case, ked boli tieto vysledky ziskané,
nebola eSte vypracovand tedria chyb. T4 vznikla az
zaCiatkom 20. storodia. VSetky vypocty z minulosti
prijali za polomer Zeme hodnotu 6 378,14 km.

Analyza vysledkov

— Do 18. storocia bola AU, a teda vzdialenost
k Slnku silne podhodnotena.

— Situdcia sa vyrazne zmenila po roku 1769 (ta-
bulka 4, riadok 3). Naviac prepocitanie vysled-
kov pozorovani z rokov 1761 a 1769 Newcom-
bom v roku 1890 po oprave zemepisnych dizok,
ktoré pouzil v 18. storo¢i Pingré a dalsi, viedlo
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k zdsadnému spresneniu hodnoty AU (tabulka 4,

riadok 4). Tiito hodnotu nezmenili pozorovania

z 19. storocia, ktoré prispeli len k zmenseniu

chyb (tabulka 4, riadok 5).

— Chyby sa s ¢asom zmensuji, ¢o je zrejme dosle-
dok technologického pokroku.

Vysledok z prvého prechodu v 21. storoéi je jasne
najlepsi (v zmysle chyby), napriek pomerne malej
loZeniu pozorovacich miest. Dalo by sa povedat, 7e
tento dspech bol dosiahnuty hlavne vdaka:

— pouZitiu GPS a presnych mdp pri uréeni geo-
grafickej polohy pozorovacich miest,

— dostupnosti presného svetového Casu pre viet-
kych pozorovatelov,

— kvalitnej optike teleskopov redukujicej nepriaz-
nivy vplyv napr. efektu ¢iernej kvapky,

— mozZnosti ziskat velmi kvalitné snimky pomocou

CCD a videokamier s krdtkymi expozi¢nymi ¢asmi,
— dostupnosti softvéru umoziiujiceho po spraco-

vani snimok lepSiu definiciu okamihu kontaktov,

a teda objektivizovat meranie ¢asu kontaktu.

Vysledky merania AU v rdmci projektu Venus
Transit 2004 moZno zhrnit nasledujicim spo-
sobom. Aj keby AU nebola zndma pred rokom
2004, spojenym usilim vietkych pozorovatelov za-
pojenych do kampane VT2004 by sa ju podarilo
zmerat s presnostou na stotinu percenta (tabulka 2,
riadok 6). Prdvom patri za to vdaka vSetkym po-
zorovatefom, ktori prispeli k tomuto spolo¢nému
uspechu.

Ako dalej pocas VT2012

VSetky skisenosti ziskané v tomto pilotnom pro-
jekte VT2004 bude mozné naplno zuZitkovat podas
priprav pozorovacej kampane nasledujiiceho prechodu
Venuse v roku 2012. Hlavny déraz bude kladeny na:
— ziskanie pozorovatelov z oblasti s velkou para-

laxou, ¢fm sa zlepsSia predpoklady pre tspesnejSie

pouZitie Delisleho a Halleyho metddy, ako to bo-

lo v roku 2004,

- Specifikovanie vyberovych podmienok uréenych
na selekciu pozorovani, z ktorych bude pocitand
AU v redlnom case. To bude mozné vdaka poz-
natkom o presnosti pozorovani z roku 2004. Po-
tom nebude treba zavddzat vo vypoctovych algo-
ritmoch obmedzujiice podmienky, ako to bolo
v roku 2004, a tak bude mozné stanovit skuto¢ni
presnost individudlnych pozorovani.

POUZITE INFORMACNE ZDROJE

Autor ¢ldnku Cerpal z materidlu publikovaného na www
stranke projektu Venus Transit 2004:

Extended Summary of the Analysis of the Contact Timing

Observations

http://www.vt-2004.org/auresults/au-2_pf.html
Zostruénenou podobou tohoto materidlu je dokument:

Brief Summary of the VT-2004 Determination of the AU

http://www.vt-2004.org/auresults/index_pf.html
Podrobnejsia charakteristika on-line metédy vypoctu
v redlnom Case a metédy zaloZenej na vetkych pozorovaniach
je uvedend v materidloch:

Explanatory Note No. 1: The On-Line Calculation of the

AU

http://www.vt-2004.org/auresults/au-3a.pdf

Explanatory Note No. 2: Calculation of the AU by means

Rok 1761 1769 1874 1882 2004 of the Entire Data Set
Podet merani 100 120 71 85 4550 http://www.vt-2004.org/auresults/au-3b.pdf
Tabulka 5: Pocet merani ¢asu kontaktov ziskanych po- L, J ULH;]S KO?A
zorovaniami prechodov Venuse Astronomicky ustav SAV, Tatranska Lomnica
Rok Autor vypottov Vypoditand hodnota |  Rozdiel voti,,presnej* Tabulka 4:
prechodu (v roku) AU a jej neistota hodnote AU Hod'i?ty AU
1 1639 Horrocks 94 000 000 km —55597 870 km (- 37 %) | VYpotitané 3
zZ pozorovani
2 1761 Pingré a Short i‘?ﬁ 45138 888 m ~11057871km (=74 %) | prechodov
o 151 000 000 km y Venuse
3 1761 a 1769 Lalande a Pingré + 1500 000 km + 1402 129 km (+ 0,94 %) v réznych
149 670 000 km ) historickych
4 1761 a 1769 | Newcomb (1890) + 850 000 km +72 129 km (+ 0,05 %) obdobiach.
149 670 000 km 2
5 1874 2 1882 | Newcomb (1890) +330 000 km +72 129 km (+ 0,05 %)
n, 149 608 708 km ] )
6 2004 projekt VT-2004 + 11835 km + 10 838 km (+ 0,007 %
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Obrézok 1: Mapa miest,
z ktorych boli do data-
bazy IMCCE dorucené
merania ¢asu kontaktov
(pIné kruzky), a z kto-
rych boli do AsU SAV
Tatranska Lomnica za-
slané protokoly o po-
zorovani (Stvorceky).
(Autor: J. Gerbog)

Vypocet ukdzal, Ze podla po-
zorovani ziskanych zo Slovenska je
vzdialenost Zeme od Slnka

149 381 183 km.
Této hodnota si 1isi od ,,presnej*
AU ziskanej z radarovych pozo-
rovani 0 216 688 km, t.j. odchylka

predstavuje 0,14 %. Polohu miest,
na ktorych boli merané ¢asy kontak-
tov, zndzorfiuje mapa na obrdzku 1.
Mapa bola vytvorend na zdklade
geografickych stradnic pozorova-
cich miest pristupnych na adrese
http://www.imcce.fr/hosted_sites/
vt2004i/Index.php v odkaze , Access

to the database of the timings* a na
zéklade pozorovacich protokolov do-
ru¢enych do Astronomického usta-
vu SAV v Tatranskej Lomnici (dalej
len AsU SAV). Aj ked sprévcovia
databdzy IMCCE zaviedli jedno-
duchsiu klasifikdciu tc¢astnikov, po-
rovnanie udajov v tabulke 1 a v ta-
bulke 3 uvedenej v spomenutom
¢lanku v Kozmose 4/2004 na str. 30
naznacuje isté rozdiely v poctoch
tcastnikov registrovanych v data-
biaze IMCCE a na slovenskej cen-
trdlnej stranke. Do tvahy prichddza-
ji tri mozZné pric¢iny tychto rozdie-
lov: 1. Niektoré organizdcie zo Slo-
venska sa v databaze IMCCE za-
registrovali viackrdt. Napr. z jednej
Skoly, hvezdarne alebo klubu bolo
zaslanych niekolko pozorovani, a da-

tabdza chdpala kazdého pozorova-
tela ako samostatny subjekt. 2. Nie-
ktoré subjekty zaregistrované na
slovenskej centrilnej stranke neboli
zaregistrované v databaze IMCCE.
3. Niektoré slovenské subjekty sa za-
registrovali iba v databaze IMCCE.

V kazdom pripade vSak patri vy-
soké uznanie a podakovanie vset-
kym ucitelom, pracovnikom hvez-
ddrni a planetdrif, vedicim astro-
nomickych krizkov a aj astro-
némom-amatérom, ktori umoznili
mlddezi zazit nie¢o neopakovatelné
a jedine¢né, akym bolo pozorovanie
prechodu VenuSe cez disk Slnka
8. 6.2004.

Pokracovanie na 32. strane

31

KOZMOS 2/2005



Julius Koza / VENUS TRANSIT 2004 — VYSLEDKY MERANIA ASTRONOMICKEJ JEDNOTKY

Dokoncenie 2 31. strany
Vyzva pozorovatelom

Ako vidiet aj z obrdzku 1., niektori
pozorovatelia zaslali svoje pozorova-
nia iba do databdzy IMCCE, a ne-
poskytli ich aj AsU SAV. TieZ nie je
mozné celkom vylucit, Ze niektoré po-
zorovania neboli zaslané ani na jedno
z uvedenych miest. PretoZe prechod
Venuse je mimoriadne vzdcny tkaz,
je nasou tlohou archivovat vietky je-
ho pozorovania tak. aby boli v budc-
nosti dostupné pre dalSiu odborni
analyzu.

Vyzyvame preto vSetkych pozo-
rovatefov, aby ndm svoje merania
kontaktov Venuse z 8. jina 2004
poslali ¢o najskor. a tak prispeli ku
kompletizdcii prave vznikajicej slo-
venskej databdzy pozorovani. Po-
chopitelne, tdto vyzva sa netyka tych
pozorovatelov, ktori uZ protokol do
AsU SAV zaslali skor, a to bud elek-
tronicky, alebo postou. Vysledky za-
Slite na pozorovacom protokole, ktory
bol publikovany v zborniku Venus
Transit 2004 na strandch 42 a 43. Pro-
tokol ndjdete aj na adrese: http://
www.ta3.sk/VENUS-TRANSIT-2004/
zbornik.html v prispevku Ing. J. Ger-
bosa (Pozi¢né merania a metéda po-
zorovania prechodu VenuSe) na
strandch 45 a 46 pdf stboru (419 k).
Kompletne vyplneny protokol poslite
poStou na adresu: Jilius Koza, Astro-
nomicky ustav SAV, 059 60 Tatran-
skd Lomnica, a na obdlku uvedte:
Venus Transit 2004. Nezabudnite do
protokolu uviest aj vaSu e-mailovi
adresu. Protokol mozete pripadne po-
slat aj e-mailom na adresu: koza@
astro.sk, kde ako predmet e-mailu
uvedte Venus Transit 2004. V pripade,
ak nemdte pozorovaci protokol alebo
pristup k internetu a cheeli by ste svo-
je pozorovania poskytnut, spojte sa
s nami prostrednictvom telefénneho
Sisla AsU SAV: 052 / 44 67 866
(J. Koza).

Z.oznam ucastnikov
zapojenych
do projektu
Venus Transit 2004
(stav k 18. 6. 2004 podla
slovenskej centralnej stranky)

Z3akladné skoly

ZS Jarnd 13, Poprad; Z$ Spissky
Stiavnik: ZS Rybany: ZS s materskou
Skolou, ul. 29. augusta. Poprad: ZS
Lichardova 24, Zilina; Z$ Skolskd 1,
Filakovo; ZS S. Mnohela, Poprad: Z$
kpt. J. Ndlepku, Stupava; ZS, Gymna-
zidlna ul., Kldtor pod Znievom: ZS
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Ul mieru 134, Svit; ZS Lietavskd Lii¢-
ka; 1. ZS Levice: ZS park Angelinum,
Kosice: ZS Dneperskd 1, Kogice:
1. ZS Hritiovd; ZS sv. Cyrila a Meto-
da, Kosice: Z$ Sacurov; ZS Ondreja
Stefku, Varin: 1. ZS. ul. Francisciho,
Poprad: ZS$. ul. Dr. Janskeho, Ziar nad
Hronom; ZS pre sluchovo postih-
nutych a pre Ziakov s poruchami reci,
Lucenec; ZS Tekovskd Breznica; ZS,
ul. Tajovského 17, Poprad; ZS, ul.
M. R. Stefanika. TrebiSov; ZS Pavla
Horova, Michalovee: ZS. ul. Kei-
marskd 28. Kosice: ZS. ul. Komen-
ského 1962/8, Trebisov: ZS a MS
Cierne-Vy3ny koniec: ZS, ul. Komen-
ského 1961/6, Trebisov: ZS. ul. Dru-
Zicovd, Kosice: ZS. ul. S. Moyzesa,
Ziar nad Hronom: ZS Hlinik nad
Hronom: ZS J. Zemana. Novi Bana;
ZS M. Hella. Stiavnické Bane: ZS. ul.
KeZmarskd 30. Kosice; ZS Cierne-
Ustredie; ZS. ndm. S. Moyzesa 14,
Banskd Bystrica: ZS a MS Dréhovce;
7S, ul. Budatinska, Bratislava; IV. ZS.
ul. Karpatskd, Svidnik.

Gymnazia

Gymndzium Senica; Gymndzium,
Postovd 9, KoSice: Sikromné gym-
ndzium, PreSov; Gymndzium Ziar nad
Hronom; Gymnazium Sabinov: Gym-
ndzium Rimavskd Sobota: Gymnd-
zium s VIM Sahy: Gymndzium V. P.
Toétha, Martin; Gymndzium P. O.
Hviezdoslava, Kezmarok; Gymnd-
zium A. Kmeta; Banskd Stiavnica:
Gymndzium Sered; Gymndzium, Sro-
barova 1, KoSice: Gymndzium Hlo-
hovec; Gymndzium, ul. D. Tatarku,
Poprad; Gymndzium Topolc¢any:
Gymndzium, Opatovskd 7, Kogice;
Piaristické gymndzium J. Braneckého,
Trencin.

Stredné odborné skoly

SOU elektrotechnické, Poprad-
Matejovece; SOU elektrotechnické,
Vréble; SOUP Medzev; SOU stro-
jarske, Rimavskd Sobota; Zdruzend
strednd $kola, Dr. Janskeho 10, Ziar
nad Hronom; SPS S. Mikoviniho,
Bansk4 Stiavnica; SPS. Mnohelova
23, Poprad; SOU hutnicke a Gymndz-
ium, Saca; ZdruZend strednd $kola
skldrska, Poltar; SOU stavebné, ul.
Ostrovského 1, Kosice; Strednd zdra-
votnicka Skola, Poprad.

Univerzity
Fakulta humanitnych a prirodnych
vied PreSovskej univerzity, PreSov.
Hvezdérne a planetaria

Hvezddren Rimavskd Sobota;
Hvezddren a planetdrium Hlohovec:
Hvezddreil Sobotiste; Hvezddren Ky-
sucké Nové Mesto; Hvezddren Tre-

biSov: Krajskd hvezddren Banskd
Bystrica; Hvezddreit  Partizanske:
Hvezdaren a planetarium M. Hella,
Ziar nad Hronom; Planetdrium pri
Slovenskom technickom miuzeu, Ko-
Sice; Astronomické observatérium
Modra; Hvezddren Medzev: Hvez-
déreii Zilina.

Astronémovia-amatéri

P. Zuskac, Zilina: L. Urbancok. Sid;
P. Delin¢dk. Zakopcie; I. Marhevsky,
Novi Ves nad Zitavou; P. Gi¢, Snina;
R. Mikusinec, Poniky: I. Gorecky.
Poprad; J. Bulis¢dk, Poprad: J. Vy-
rostek, Poprad: M. Gajdosik, Dubovd;
J. Suchta. Svinica; I. Mi§kovicovd,
Kogice: M. Luptovec, Rakovi: L. Sis-
ka, HruSovany: P. Travnik, Zilina;
J. Krajcovic¢, Svit; E. Macejka, Dolné
Trhoviste: R. Janov, Lucenec: R. Le-
hotsky. Bratislava: P. Ondercin, Beld
nad Cirochou: M. Strba, Tren¢in; P.
Otcenas., Strba; L. Kiivonozka, Ada-
mov, CR: T. Szaniszlo, Banskd Bystri-

ca: P. Zatko, Slia¢; P. Kdlnai, Levice;
M. Vetrik, Koseca: J. Tkacik, Sabi-
nov: R. Lacko, Sabinov; M. Weis,
Prievidza; J. Illa, Svinnd: J. Fabus,
Stard Turd.

Kluby

SZAA Rimavskd Sobota; Astro-
nomicky klub A. Becvira, Pichov:
Astronomicky klub Bratislava; Astro-
nomicky kabinet Kunov: SZAA Sni-
na; Astronomicky klub Police nad
Metuji. CR.

Centra volného ¢asu

CVC Domino. Kogice; CVC Cvr-
ek, Kremnica; CVC Sala; CVC Ahoj.
PieStany.

Okrem uvedenych registrovanych
tcastnikov v projekte Venus Transit
2004 aktivne pracovali aj: Hvezddren
a planetdarium PreSov; Hvezddren
Michalovee: P. Orolin, SZAA Ziar
nad Hronom.

Astronomicky tstav SAV,
Tatranskd Lomnica

Slovenské www stranky
venované prechodu VenusSe 8. jina 2004

www.astro.sk/VENUS-TRANSIT-2004/

Slovensky zviz astronémov
amatérov

www.venustransit.sk

Gymndzium, Potovd 9, Kosice

www.vt2004.unas.cz

Gymnizium, Srobdrova 1, Kosice www.srobarka.sk/rozne/mff/venusa/index.html

1. Z8. Hrifiovd

www.zshrinova.edu.sk/venus_transit_2004/
venus.html

Hvezddren a planetdarium Hlohovec www.portcoeli.sk/vt/vt.html

Hvezddren Sobotiste

www.zssobotiste.edu.sk

Hvezddren a planetdrium PreSov

www.astropresov.sk/prechod_venuse.htm

Hvezdéren Partizdnske

www.hvezdaren.sk/pozor/venusa/venusa.htm

Hvezdéren Michalovee
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Obr. 2:

www.astromice.host.sk/sk/z_056sun.htm
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POZORUIJTE S NAMI
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Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vetky asové tidaje si v SEC

20.5.2005, 1:00 SEC

april
- méj

Vnitorné planéty sa schovdvaji v simraku, no
tie vonkajSie méZeme pozorovat bez problémov.
V aprili mdme skveld prileZitost pokochat sa uzu-
linkym Mesiacom krétko po nove a v ten isty me-
siac nastane aj skvely zdkryt Antaresa. Po dlh§om
poste budi v Cinnosti aj silnejSie meteorické roje,
aj ked pocas Lyrid bude vyrazne rusit svit Mesiaca.
Celkom peknd je aj troda komét, a tak je len na
nas, ¢o si vyberieme ako objekty zdujmu pre svoj
dalekohlad, fotoaparat ¢i kameru.

Planéty

Merkiir je zaciatkom aprila nepozorovatelny,
nakolko vychddza len kratko pred Slnkom. Jeho
uhlové vzdialenost od Slnka sa sice zvicSuje, no
vzhladom na nevhodni geometriu sa podmienky
jeho viditelnosti prakticky nezlepsia. 26. 4. je v naj-
vicSej zdpadnej elongdcii (27'), no aj tak vychddza
len zacCiatkom obcianskeho stimraku ako objekt
0.4 mag. Po elongécii sa podmienky zhorSujd,
planéta sa bliZi do hornej konjunkcie (3. 6.) so
Slnkom. 6. 5. krdtko pred vychodom Slnka sa
mozeme pokisit o pozorovanie jeho konjunkcie
(0 mag) s tenuckym kosacikom Mesiaca nizko nad
horizontom. Mesiac bude len dva dni pred novom
a bude z neho osvetlenych len 5 %.

Venusa (3,9 mag) po konjunkcii sa Slnkom sa
len pomali¢ky zac¢ne vymatiovat zo Slnkom pre-
svetlenej oblohy. Na vecernej oblohe ju ndjdeme
az koncom aprila, ked zapadd na konci ob¢ianske-
ho sumraku. V mdji sa jej veCernd viditelnost
predlZuje, no stéle zostdva vecer nizko nad obzo-
rom. Koncom mdja ma na zaciatku nautického
sumraku vysku 5. 5. 5. vecCer po zdpade Slnka
moZeme urobit zaujimavi fotografiu Venuse s ko-
sdc¢ikom Mesiaca za asistencie Plejad na stimrako-
vo pekne sfarbenej oblohe.

Mars (0,9 — 0,3 mag) ndjdeme ako Cervenkasty
objekt nevysoko na rannej oblohe. Jeho viditelnost
sa predlZuje, zaciatkom aprila vychddza po 3. ho-
dine, koncom mdja uz hodinu pred polnocou. 27. 4.
sa presunie z KozoroZca do Vodndra, je teda v ob-
lastiach pomerne chudobnych na hviezdy. Jeho
vlastny pohyb si najlepSie v§imneme v blizkosti
jasnejSich hviezd, ktoré si blizsie ako 1. 8. 4. bude

0,6" od © Cap (4,1 mag), 14. 4. len 3", 1 Cap
(4,3 mag), 25.4. 0.8 u Cap (5.1 mag), 29. 4. 0.5
L Aqr (4,3 mag), 8.5.0.5 o Aqgr (4.8 mag). 25. 5.

1" ¢ Agr (4.2 mag).
Mars prijemne zjasiiuje, nakolko sa priblizuje
k Zemi. Jeho vzdialenost sa zmensi z 1,599 na
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1,191 AU a priemer jeho kotti¢ika zvicsi z 5.8 na
7.9”. V kvalitnom dalekohlade pri dostato¢nom
zvicSeni uvidime najvyraznejSie albedové ttvary.
3. 4. nastane jeho konjunkcia s Mesiacom v lctivej
vzdialenosti takmer 5, tesnejSia konjunkcia (3 ') 2.
5. bude menej fotogenickd, nakolko najblizSie bu-
du planéty eSte pod obzorom, no 3. 5. rdno to bude
veelku pekné zoskupenie aj v asistencii so slabym
Urdnom. NajtesnejSia konjunkcia (0,8') nastane
v posledny mdjovy dei, no tu sa méZzeme pokdsit
o pozorovanie len cez den okolo poludnia, ked
budi obe telesd nizko nad zdpadnym obzorom.
Z hladiska ziskania peknych fotografii planét z roz-
li¢nym sfarbenim si in$pirujice konjunkcie Marsu
s Neptinom 13. 4. a Urdnom 15. 5. Ako najvhod-
nejsie st objektivy s ohniskovou vzdialenostou 300
a 500 mm.

Jupiter (2,5 az -2,2 mag) je viditelny ako
dominantny objekt v Panne. Pocas celého obdobia
je nad obzorom takmer celt noc, nakolko 3. 4. je
v opozicii so Slnkom. Koncom mdja zapada 2 ho-
diny po polnoci. Jupiter sa na oblohe pohybuje
spitne, jeho rychlost sa vSak zmenSuje, nakolko
5. 6. bude v zastavke. Jeho vlastny pohyb si mo-
Zeme dobre v§imnit od konca aprila porovnanim
s hviezdou v Vir (3.4 mag). pri ktorej bude naj-
blizsie (1.3') 6. 5. 22. 4. nastane jeho tesnd kon-
junkcia s Mesiacom, mimo nasho tizemia bude po-
zorovatelny aj zakryt. Od nds uvidime tito dvo-
jicku hned po zotmeni, no chybickou krdsy bude
jasny Mesiac pred splnom. Z hladiska pozorova-
telnosti je vyhodnejsia konjunkcia 19. 5. Mesiac
bude medzi prvou Stvrtou a splnom a najblizSie
budu telesd v noci. Pred ich zdpadom mdzZeme zis-

o Juplter

kat zaujimavé fotografie s obzorom. Aj v tomto
pripade nastane zdkryt. ktory vSak od nds neuvi-
dime... Ndaro¢ni sa mozu pokdsit o pozorovanie
vzdalovania sa Jupitera od hviezdy PPM 195890
(9 mag). Zdkryt nebude pre velky rozdiel jasnosti
pozorovatelny a nastdva len na konci ob¢ianskeho
stimraku.

Saturn (0,1 — 0,2 mag) v BliZencoch je pozo-
rovatelny v prvej polovici noci, jeho viditelnost sa
skracuje. Zaciatkom aprila zapadd 2,5 hodiny po
polnoci, koncom médja uz viac ako dve hodiny pred
polnocou. 16. 4. bude v konjunkcii s Mesiacom
(4,3) a najvhodnejsi ¢as na snimky s obzorom
budu pri ich zdpade. Podobna situdcia sa zopakuje
13. 5.. no s Mesiacom v mensej faze. 14. 5. bude
planéta prechddzat okrajovymi Castami otvorenej
hviezdokopy NGC 2420 (8,3 mag). Saturnove prs-
tence st dobre viditeIné aj malymi dalekohladmi,
su majestatne roztvorené a 22. 5. si pripomenieme
10. vyrocie, ked vobec pozorovatelné neboli, na-
kolko sme prdve prechddzali ich rovinou.

Uran (5.9 mag) md zlepSujice sa podmienky
viditelnosti, jeho elongdcia od Slnka sa zvicSuje.
Ndjdeme ho uz malym dalekohladom ako pokojne
svietiaci zelenkasty objekt vo Vodndrovi. Zaciat-
kom aprila vychddza len pred obcianskym su-
mrakom, no koncom mdja uz po polnoci. 15. 5.
nastane jeho konjunkcia (1,1') s Marsom, pri po-
hlade dalekohladom pekne vyniknid pokojne svie-
tiace planéty vyrazne odliSného sfarbenia na tma-
vom hviezdnom pozadi s jasnou hviezdou A Agr
(3.7 mag). Konjunkcia s ubddajicim Mesiacom
3. 5. nie je sice najvhodnejsia, no v blizkosti bude
aj Mars, ¢o robf situdciu zaujimavejSou. Podobnd,
no este krajsia konsteldcia sa zopakuje aj 30. 5.

Neptin (7.9 mag) v KozorozZcovi md trosku lep-
Sie podmienky viditelnosti ako Uran, nakolko sa
nachddza 22U zdpadnejie. Na oblohe sa pohybuje
v priamom smere, 20. 5. bude v zastdvke a zaCne
sa pohybovat spitne. Zac¢iatkom aprila vychddza

Zakryty hviezd Mesiacom (april — maj)

Détum UT f XZ mag CA PA a b

h m s . : slo s/o
15. 4. 211030 D 10893 6.9 +728 115 8 -116
17. 4. 18 1528 D 13609 7.0 +38S 159 47 -187
20. 4. 21 854 D 17070 6.6 +758 131 69 94
20.4. 222549 D 17112 7.0 +40N 66 153 =25
26.4. 22 823 D 22374 0.9 75N 91 69 66
26.4. 23 1340 R 22374 0.9 +64N 312 55 4
27.4. 01143 R 22397 6.2 +52N 324 60 24
10. 5. 18 46 31 D 6514 6.6 +36S 132 -34 -141
115 184130 D 8068 6.1 +498 126 -11 -133
12. 5. 1844 12 D 10087 7.0 +548 128 3 -136
28.5 2 125 R 28566 6.2 +89N 260 94 30
Predpovede st pre polohu Ay = 20°E a @ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu A,  sa Cas poci-
ta zo vztahu t = to) + a(k — () + b(@ — ¢ (), kde koeficienty a. b si uvedené pri kazdom zdkryte.
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Zakryt Antaresa 26./27.4.2005

3:30, koncom mdja uZ pred polnocou. Aj malym
dalekohladom by sme ho mali bez problémov ndjst
asi 1,5 severozdpadne od t Cap (4.3 mag) a 13. 4.
sa k nemu pridruZi aj ¢ervenkasty Mars. Konjunk-
cie s Mesiacom pod 5 nenastant, st v kalenddri
tkazov (4.4.,1.5.,28.5.).

Pluto (14 mag) md prijatelné podmienky vi-
diteInosti, vychddza pred polnocou a koncom méja
je nad obzorom celd noc, nakolko sa blizi do
opozicie so Slnkom 14. 6. Zac¢iatkom aprila je len
0.3 severne od C Ser (3.5 mag) a postupne sa bude
od nej vzdalovat zapadnym smerom.

(8) Flora 10.4.2005

POZORUIJTE S NAMI

26.4. nastane skvely zdkryt Antaresa Mesia-
com. K vstupu za osvetlend stranu dojde len ne-
vysoko (67) nad obzorom, no vystup uZz bude
viditeIny aj volnym okom. Pri vystupe bude Me-
siac vo vy$ke 12. Mesiac bude po splne. a tak je
moZné ziskat aj sériu fotografii vzdalujiceho sa
Antaresa aj s peknym mesacnym reliéfom. Dalf
zakryt tejto hviezdy bude 24. 5., no u nds este budi
obe telesd hlboko pod obzorom.

Predpovedané si 3 pozorovatelné doty¢ni-
cové zakryty, no aZ na jednu vynimku sa jednd
o slabé hviezdy, kde na pozorovanie je nutné
pouzit pristroje s velkym priemerom objektivu. Naj-
jasnej8i (6,4 mag. 36 Ari) je zdkryt 10. 4., no ten
nastdva nizko (6 ') nad obzorom. Hranica tiefia je
v blizkosti Malaciek, Modry, Galanty, Surian
a Pohronského Ruskova, zdkryt nastdva 4,6 na
neosvetlenej strane tenulinkého Mesiaca. Podrob-
nejSie informdcie o dalSich zdkrytoch(14. 4., 16.
4.) st na stranke http://www.szaa.sk.

V aprili mdme dobrii moZnost uvidiet Mesiac
velmi kritko po nove. 9. 4. je Mesiac pri zdpade
Sinka vo vySke 8 avazimute 4 vychodnejSie. Na
konci ob¢ianskeho simraku je 21.3 hod. stary
Mesiac vo vyske 3 a v azimute stupefi zdpadnejSie
ako zapadlo SInko. Takého vhodné podmienky sa
v tomto roku uz nezopakuji. Mdjovy pokus 9. 5.
mozZno bude tspesny. no vek Mesiaca uz bude viac
ako 33 hodin.

Planétky

Z jasnych planétiek budi v opozicii (6) Hebe
(19. 4., 9.9 mag), (15) Eunomia (25. 4., 9.8 mag),
(1) Ceres (8. 5., 6.7 mag), (129) Antigone (11. 5.,
9.9 mag), (14) Irene (19. 5.. 9.0 mag).

NajjasnejSou planétkou tohto obdobia je prive
td, ktord bola objavend ako prvd a je zdroveil aj
najvicsia. Ak ste teda eSte planétku nikdy nevideli,

(731) Sorga 13.10.2005

(1) Ceres
5 .
16 o . LN A
14,
L]
10
Pe 6-
be 7- N E
Ho 8 ] =
. 9 E 2 e
.:(129) Antigone
5 . °1g 35
: 15. e
16 M5 3
14. K .
e 7- . ’
10 8- NE
56 9- 2 <
6 « 10 E 2 e
Datum RA(2000) D(2000) mag
Efemerida planétky (1) Ceres
1.4, 15h39,0m -910,7° 7.7
6.4. 15h37,2m -904.6’ 7.6
11.4. 15h34,8m -8°57.9 T
16.4. 15h31.9m -8'51.2° 7.4
21.4. 15h28.4m -844.7 73
26. 4. 15024 4m -838.8 7.2
1.5. 15h20,1m -8339 7.1
6.5. 15h15,5m -8304° 7.0
11.5. 15h10.9m -828.6" 7.0
16. 5. 15h06.3m -828,9° 7.
21.5. 15h01.8m -831.6° 7.2
26.5; 14h57 7m -836.8 7.3
31.5. 14h53,9m -8'44,6° 7.4

Efemerida planétky (129) Antigone

1.4. 15h34.8m +0°11.6° 10.5
6.4. 15h34 4m +0°49,9’ 10.4
11.4. 15h33.3m +1°28,3° 10.3
16. 4 15h31,5m +2°05.7° 10.2
21.4 15h29, 1m +2°41.0° 10,1
26.4. 15h26,0m +3'13.2° 10,0
1.5. 15h22,9m +3°41.2° 10,0
6.5. 15h19,2m +4°04,1° 9.9
11.5. 15015 4m +421,0° 9.9
16.5. 15h11,5m +4731.3 10,0
21.5. 15h07.8m +4°344° 10,0
26. 5. 15h04,4m +4730.4° 10.1
31.5. 15h01,3m +4°194° 10,1

Efemerida planétky (14) Irene

‘, 1.4 16M14.9m S11340° 99
6.4, 16715.0m 11338 98
‘ :
| 20n20m00s — 20n32m00s, int 1m 2h28m00s — 2h38m00s, int 1m ié : :gzij'g:: _: i 2;2 g'g
> . - ; = 2L 4. I6h105m 1132 95
Zakryty hviezd planétkami (april — maj) 6.2, 16h07.4m BT 04
p . ) . . 5. 16°03.7™ “11332 93
datum [UT] planétka trv hviezda m* dm h* el % é 2 |§h(5)9 Sm _i 1,3‘5 i ; =
3.4, 0.7 959 Ame 88 TYC 6195217 100 62 20 o e e T
34 187 1596 lzigsohn 4.6 TYC 55021476 107 45 25 T = =
10.4. 204 8 Flora 86 TYC 19161204 103 1.0 46 s e = -
3.4 25 731 Sorza 34 TYC0293121 107 38 18 — - .-
20422 34Circe 146 HIP7754] 83 41 24 80 8+ 26,5, b B 1)
7.4 20 13 Egeria 236 HIP55187 04 18 50 3L.5. 15354 —12712,] 9.2
2.5 20 7lns 205 HIP 83097 83 16 14 26 99+

Z predpovedi st vylicené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len tikazy. u ktorych je pokles jasnosti vac¢si
ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov
a hviezda minimdlne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zdkrytu v sekunddch, m* — jasnost hviezdy, h* — vy$ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos-
ti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca. % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorastd, — ubida

tak tentokrat vystacite aj s malym dalekohladom.
Nakolko je v opozicii, je nad obzorom celd noc.
Bez problémov ju ndjdete napriklad 4. 5., ked bude
necely stupeti severne od hviezdy B Lib (2,6 mag).
Vo velmi tesnej konjunkeii (1,3%) bude s & Lib
(5,0 mag) 22. 5.
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(14) Irene - POZORUITE S NAMI
) e ’
Détum RA(2000) D(2000) mag el Détum RA(2000) D(2000) mag el
e . Efemerida kométy Efemerida kométy
weo T T 8 LINEAR (C/2003 T4) Machholz (C/2004 Q2)
1.4. 21h56.9m  —10°16,1° 57 43,6 1.4. 1ihi5,5m  4+77°08,9° 7,7 975
i 6.4. 22hig9m 15024 56 453 6.4. 11h30,8m  +74349° 79 97,9
i : 11. 4. 22h4q4.4m 195910 56 472 11.4. 11h42om  4+71°57,1° 8,1 983
® 7. 16. 4. 1IhS1,Im 469169 83 98,6
* e [T ] Fremerida komity T L
. s 5 5§ e .4. ; + : . :
BE— == 21P/Giacobini-Zinner 5. 12P113"  +61'13.7 9.0 987
Planétka (129) Antigone sa 2. 5. pribliZi na 2 1.5. 22h43.0m 418016 120 550 6.5. 12b17.0m  +58344° 92 985
k jasnej gulovej hviezdokope M5 v Hadovi. (14) 6.5. 23h02,6m  +19'17.6° 118 545 IL.5. 12:22.4"1 +5557.0' 94 98,1
Irene bude 30. 4. prechadzat 10" juzne od y Sco 11.5. 23:22,9'" +2028,2° 11,5 538 })? ; i;hﬂ;: +§3§’6’§ g; 3;2
4.3 mag), a tak séria niekolkych zib bud 16. 5. 230439m  +21316° 113 53,1 — = iz : = >
(4.3 mag), a tak seria mekolkyeh ziberoy bude | LS. Ghosam 22260 111 523 _ | 265 I2MBOM _+48205 101 958
< aujimavé hviezdne pole pri pouZiti = - 35 12ha3om 445583 103 947
I T : ’ 26.5. 0h28.0m 4231104 109 514 31.5. 21432 X s :
oohniskového objektivu ur¢ite velmi peknd. 35 Oi51.0m 23220 107 506
Komety - - Efemerida kométy 9P/Tempel
Efemerida kométy 1. 4. 13h214m  +12°551° 112 1600
NajjasnejSou kométou je LINEAR (C/2003 T4), 161P/Hartley-IRAS 6.4. 13h17.6m  +13°069° 11,0 160,0
na ktord ndm hned na zaciatku aprila postaci aj i ] 11.4. 13h134m  +13°09.9° 108 1586
triéder, mali by sme ju ndjst krdtko pred vychodom ;? g ih:é‘im +,])? ig; i;é :ZO 16.4. 13:109*1'" +13a02~7’ 106 1559
Slnka. 1. 4. bude mat na konci nautického stimraku 5% £ R +; = g Jol 21. 4, L370hs™ . 1241 104 1505
St fistlob 4 lorimdcia od (Sl 26.5. 1"21.2 +25375° 118 391 26. 4. 13h00.9m  +12°134° 103 148.6
vysku nad obzorom 4, no elongdcia od Sinka je 3s. [h26.5m 2043 116 421 3 15747 411305 101 1445
dostato¢na. Mé‘v§ak zdporni deklindciu a rychlo 6.5. 12h547m  +10 35:6’ 10:0 140:3
sa prestiva na juzni oblohu, bude teda pozoro- Efemerida kométy 1.5 12h52.8m  +9294 99 1362
vatelnd len niekolko dni. V polovici mesiaca uz 16. 5. 12h51.0m  +812.8 98 1322
vychddza sticasne so Slnkom. LINEAR (C/2003 K4) 21.5. 12h52,1m  +646,9° 9.7 1284
Aj ked nie najjasnejSou, no urcite najlepSie po- 1.4. 3h39,9m -1109,1° 104 47,0 26. 5. 12h533m  4+5°13,00 9.7 1248
zorovatelnou kométou tohto obdobia ostdva stdle 6.4. 3hg2 3m -10713,1" 10,6 43,7 31.5. 12h55,7m  +3323 96 1214

Machholz (C/2004 Q2), aj ked uZ je po svojej ma-
ximdlnej jasnosti a stdle slabne. Je v3ak stdle cir-
kumpoldrna a pozorovatelnd aj mens$imi daleko-
hladmi. Vybrané konjunkcie kométy s hviezdami

a objektmi no¢nej oblohy sme uZz uverejnili a mézu

métu 9P/Tempel, ktord prijemne zjasiiuje, pozoro-

skanie zaujimavych fotografif.

Svoju pozornost by sme mali zamerat aj na ko-

vatelnd je takmer celd noc a koncom mdja uz bude
jasnejsia ako 10 mag. Na prelome mesiacov bude

“Ci2004 Q2 (Machholz). &

A

£1200% Q2 {Machtioiz).

A S E M . MBIy 87
L, 9P/Tempel™ - 5 v M «BHER
+‘12.> e ?P CT - M:‘E]] _M 58 ,
i ok o L. = .
. o <3 = H14- ; : .
£10- " . . ‘e _
o s - ?- --." e o o : ) ° ® wE
e AU . NGC4535° ) 4q’ 14, L N A8 B
S T NGE 526 . N
R o S B IO - W L
*E ‘ | . - e R
s . . .. ‘e, -, B §  w
10 8- . . ' g ¥
5e 9. | N : 1 - & | (6 e 10 M, = .
6 o 10 - @3151 7 s 2| 7. 11 . 5 & -
7 - 11 E L PIR . NGC4636 - S| |8 - 12 E = 12
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aNGC 4754 (11,1 a 11,5 mag) a tak je mozné zis-
kat peknt fotografiu. NajzaujimavejSie vSak na
tejto kométe je, Ze k nej mieri sonda Deep Im-
pact. Impaktor svoj ciel zasiahne 4. jula a po kolizii
sa ocakdva vzrast jasnosti kométy aZ o 6 mag,
mohla by teda dosiahnut aj viditelnost volnym
okom...

Kométu LINEAR (C/2003 K4) nijdeme len za-
Ciatkom aprila na vecernej oblohe. Jej deklindcia
sice stdpa. no geometrické podmienky sa zhorSuja
a definitivne sa ndm strati na simrakovej oblohe.

21P/Giacobini-Zinner je pozorovatelnd v druhej
polovici noci, pod 12 mag sa dostane v mdji.

10. 4. bude v tesnej blizkosti (12°) gulovej
hviezdokopy M5. V tom Case bude mat sice eSte
len 13 mag, no majitelov fotografickej techniky
s dIhsfm ohniskom by to odradit nemalo. Dalsia

. Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
o o “/den km/s
. R RA RA D
VIR 25.1-15.4.  (24.3.) 13:00 —04 0,5 0,3 30 5 IMO
LBR 15.4.-30. 4. 15:12 -18 1,1 0,2 30 5 ALPO
LYR 16.4.-25.4. 22.4. 18:05 +34 1,1 0,0 49 15 IMO
. ABO 14.4-12.5. 28.4. 14:32 +19 0,9 —0,1 20 2 ALPO
. ETA 19.4.-28.5. 5.5. 22:32 —01 0,9 +0,4 66 60 IMO
. ; 5 6.4. ASC 1.5-31.5.  16.5. 16:12 21 1,1 0,1 35 5 ALPO
5w T - o SAG 15.4-15.7.  (19.5.) 16:28 22 0,8 —0,1 30 5 IMO
4 . 8 : _8 . 0OSC 23.5-15.6. 2.6. 15:56 -20 1 -0,1 21 5 DMS
5 + 9 E ~
VIR - Virginidy, LBR — Libridy, LYR — Lyridy, ABO — o. Bootidy, ETA — o, Akvaridy, ASC — 1 Skor-
v blizkosti € Vir (2,8 mag) a v posledny mdjovy | ponidy, SAG - Sagitaridy, OSC — Skorpionidy
defi dokonca len 4’ od & Vir (3.4 mag). 4. 5. bu- Zdroj: IMO — International Meteor Organization, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford),
de kométa 0,7 od dvojice galaxii NGC 4762 DMS — Dutch Meteor Society

peknd konjunkcia (9') bude 12.4. s planetdrnou
hmlovinou NGC 7094 (14 mag). V tejto kométe
md povod zndmy meteoricky roj Drakonidy. Naj-
blizSie pribliZzenie tejto kométy k Zemi (0.39 AU)
viak bude aZ v roku 2018, mesiac pred maximom
roja, a tak je vysokd pravdepodobnost, Ze budeme
moct vidiet meteoricky dazd.

Pod 12 mag sa v druhej polovici mdja dostane aj
kométa 161P/Hartley-IRAS, ktorej pozorovacie
podmienky sa zlepSuju a od druhej jinovej dekddy
bude cirkumpoldrna.

Meteory
Je uz po uhorkovej sezéne, no aj tak je aktivita

hlavnych rojov podpriemernd. V databdze IMO su
iba 4 roje. z ktorych v3ak len dva st dostato¢ne

Kalendar tikazov a vyroéi (april — maj)

2.4 1,8 Mesiac v poslednej Stvrti 19. 4. planétka (6) Hebe v opozicii (9,9 mag) 8.5 9,7 Mesiac v nove
3.4. 17,5 Jupiter v opozicii so Slnkom 20.4. 3.2 zakryt hviezdy HIP 77547 (8,3 mag) 8.5. 19  planétka (1) Ceres v opozicii (6,7 mag)
3.4. 233 konjunkcia Mesiaca s Marsom planétkou (34) Circe 9.5. 4.8 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa
(Mars 4,6” severne) 22.4. maximum meteorického roja Lyridy 2,3" juzne)
4.4, 1,7 zikryt hviezdy TYC 6195 217 (10,0 mag) (ZHR 15) 11.5. planétka (129) Antigone v opozicii
planétkou (959) Arne 22.4. 164 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter (9,9 mag)
44. 12,1 Mesiac v prizemi (368 494 km) 0,9 severne, zdkryt mimo néasho dzemia) 13.5. 17,5 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
4.4. 5 konjunkcia Neptiina s Mesiacom 24.4. 11,1 Mesiac v splne (polotiefiové zatmenie, (Saturn 4,7° juzne)
(Neptin 5,1 severne) od nds neviditelné) 14.5 14,7 Mesiac v odzemi (404601 km)
4.4, 19,7 zékryt hviezdy TYC 5502 1476 24.4 15. vyrocie (1990) Hubblovho 15.5. 12,1 konjunkcia Marsu s Urdnom
(10,7 mag) planétkou (1596) Itzigsohn vesmirneho dalekohladu (Urdn 1,1 severne)
6.4. 40. vyrocie (1965) prvého komunika¢ného  24. 4. 35. vyrocie (1970) prvej Einskej druZice 16.5. 99 Mesiac v prvej Stvrti
satelitu Intelsat 1 Mao 1 19.5. planétka (14) Irene v opozicii (9,0 mag)
8.4. 21,5 Mesiac v nove (hybridné zatmenie Slnka, 25. 4. planétka (15) Eunomia v opozicii (9.8 mag) 19.5. 22,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter
od nds nepozorovatelné) 25.4. 70. vyrocie (1935) narodenia P. Peeblesa 1,1" severne, zdkryt mimo ndsho tizemia)
8.4. 25. vyro€ie objavenia Saturnovho mesiaca  26.4. 18,2 Merkiir v najviic3ej zdpad. elongdcii (27)  20.5. 4,1 Neptin v zastdvke (zacina sa pohybovat
Telesto (Voyager 1) 26.4. 23,7 zdkryt Antaresa Mesiacom spiitne)
9.4. 19,0 zdkryt hviezdy PPM 195890 (9,0 mag) 27.4. 23,1 zdkryt hviezdy HIP 55187 (9,4 mag) 22.5. 23,0 zdkryt hviezdy HIP 83097 (8,3 mag)
Jupiterom planétkou (13) Egeria planétkou (7) Iris
10.4. 214 zékryt hviezdy TYC 1916 1204 28. 4. 105. vyrocie (1900) narodenia J. Oorta 23.5. 21,3 Mesiac v splne
(10,3 mag) planétkou (8) Flora 29.4. 11,3 Mesiac v prizemi (369 030 km) 24.5 45. vyrocie (1960) prvej infracervenej
11.4. 44 Merkir v zastidvke (zacina sa pohybovat 1.5. 7.4 Mesiac v poslednej Stvrti druZice Midas 2
priamo) 1.5. 180. vyrocie (1825) narodenia J. Balmera ~ 25. 5. 140. vyrocie (1865) narodenia P. Zeemana
11.4. 35. vyrocie (1970) Startu Apolla 13 1.5. 184 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom 26.5. 11,7 Mesiac v prizemi (364 242 km)
13.4. 3.5 zdkryt hviezdy TYC 0293 121 (10,7 mag) (Neptiin 5° severne) 28.5. 75. vyrocie (1930) narodenia F. Drakea
planétkou (731) Sorga 2.5. 18,2 konjunkcia Mesiaca s Marsom 28.5. 23,1 konjunkcia Mesiaca s Nepttiinom
13.4. 134 konjunkcia Marsu s Neptiinom (Mars 2,9 severne) (Neptiin 5,4° severne)
(Neptin 1,2° severne) 3.5. 11,5 konjunkcia Mesiaca s Urdnom 30.5. 12,8 Mesiac v poslednej Stvrti
13.4 45. vyrotie (1960) prvého navigaéného (Urdn 3,3" severne) 30.5. 16,2 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
satelitu Transit 1B D maximum meteorického rojan Akvaridy (Urén 3" severne)
16.4. 4.2 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (ZHR 60) 31.5. 124 Kkonjunkcia Mesiaca s Marsom
(Saturn 4,3° juZne) 5.5. 164 konjunkcia Mesiaca s planétkou (3) Juno (Mars 0,8 severne)
16. 4. 510. vyrocie (1495) narodenia (Juno 04 severne) 3.6. 10,2 Merkir v hornej konjunkcii
P. Apianusa 6.5. 74 konjunkcia Mesiaca s Merkiirom 3.6. planétka (7) Iris v opozicii (9,2 mag)
16.4. 15,6 Mesiac v prvej Stvrti (Merkiir 2 juzne) 5.6. 23,0 Jupiter v zastdvke (zatina sa pohybovat
16.4. 19,7 Mesiac v odzemi (404302 km) 7.2. 2 planétka (2) Pallas v zastdvke priamo)
18. 4. 50. vyrocie (1955) timrtia A. Einsteina (zacina sa pohybovat priamo) 6.6. 229 Mesiac v nove

aktivne, aby malo vyznam ich vizudlne Statistické
pozorovanie.

Hlavnym rojom dobre pozorovatelnym zo se-
vernej pologule st Lyridy s maximom 22. 4., ktoré
viak tento rok bude silne rusit Mesiac v splne.

Stabilnym a silnym rojom st 1| Akvaridy, no ich
radiant vychddza len nadranom, a tak pozorovanie
je ruSené svitanim. Tento roj, ktorého materskou
kométou je kométa Halley, md pomerne stabilné
frekvencie, no je predpoklad, Ze vplyvom Jupitera
existuje 12-ro¢nd periodicita vySSich aktivit, ktord
by mala byt pozorovatelnd v rokoch 2008 — 2010.
Ak ked je pozorovanie mozné a7 nadrdnom, urcite
sa oplati. Frekvencie nebudu sice zavratné, no po-
zorovatelia budd odmeneni krdsnymi dlhymi me-
teormi... PAVOL RAPAVY
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Tabul’ky vychodov (april — m4j) ALBUM POZOROVATELA / PODUJATIA

Sinko
Stimrak
Antares sa stretol s Mesmcom
Vych.| Zdp. | zal. | kon. | za& | kon. | zal. kon.
1.4 518 [18:10 | 3:24 [20:05 | 4:04 [19:25 [4:42 18:47 To, Ze Mesiac pri svojom pohybe po oblohe
8.4.[5:04 [18:21 | 3:06 | 20:18 | 3:48 [19:37 | 427 18:58 pomerne Casto zakryva hviezdy, je zndma sku-
15.4 [ 4:50 [18:31 | 2:48]20:33 [3:32[19:49 [ +:12 19:09 to¢nost. Z4kryt jasnej hviezdy vSak nie je aZ takym
33-41 iz :Z:: 2?3 3?32 :(I)T 38(1)2 :ji :32(]) 0)bvykl>j1m ﬁl\:azom. Predpovede zdkrytov jasnej-
65 [0t |11 125 Doao s [os1 o | | ot grera 8 EEUISmeovia o pozorovanie podob-
13.5.] 4:03 [19:11 | 1:31 [21:42 | 2:32 [20:42 [ 3:20 19:54 ného fikazu m6Zu vyhladaf v Astronomickej ro-
20.5.] 3:54 [19:20 | 1:12]22:02 | 2:19 [20:55 | 3:10 20:04 Cenke, pripadne v Kozmose.
27.5.03:47 [19:28 | 0:52]22:23 [ 2:08 [21:07 [3:01 20:13 LepSia moZnost, ako ziskat predpovede pre kon-
’ krétne miesto, je program, ktory sa vold LOW
Mesiac 3; j :(6,:)? ;‘S (Lunar Occultation Workbench). Najnovsiu verziu
Vichod Zépad | 6.5. 1530 315 programu si aj s databdzami mdZete stiahnut na 8562064 : FR: 856327 4
1. 4. 1:23 8:40 13.5.  15:00 2:47 adrese http://home.plex.nl/~gottm/doa/. T
8. 4. 5:00 18:03 | 20.5.  14:30 2:18 Velkou vyhodou je, Ze program presne vypocita
l:j 1862(31 l;g 22, 102 159 Casy vstupov a vystupov pre konkrétnu polohu.
4020 =39 Saturn Hlayne szaélato{:nﬂ(om sa pri vizudlnom pozoro-
6.5, 323 17:02 vani mdZe staf, Ze im v tiZobne ocakdvanom
13.5.  7:18 _ Vychod  Zapad okamihu zdkrytu alebo objavenia sa hviezdy zacne
20.5. 15226  2:15 1.4 1038  2:23 slzit oko, alebo Zmurknd. Preto sa na zdkryt treba
27.5. 2347 642 155;' j ]()%Isl :2(7) pripravit s dostato¢nym predstihom, ale nestistredit
Merkiir » 3 019 04 sa prili§ dlho na po‘zorovam]. hviezdu. Pri po-
29.4. 833 0:38 zorovani zdkrytov hviezd Mesiacom ndjdu uplat- :
Vychod _ Zdpad 6.5. 828 0:12 nenie aj pozorovatelia vybaveni potrebnou tech- 85626049 : FR: 858438 - 38
L4, 407 174 18 2 §33 ,2’;'113 nikou. So znalostou presného Casu, najlepSie
12: : j?; : 2?(7) 5 ":1 3 553 z rddiového signdlu, a presnych stopiek, mdZete
2.4, 350 16:07 ziskat okamih vstupu, pripadne vystupu hviezdy,
20.4. 347 16:14 Uran ktory je po spracovani ddleZitym tidajom pre $ti-
[gl Z :Z; :232 W - dium dynamiky sistavy Zem-Mesiac.
o T —Y I 5':’(')5 V tomto roku dochddza k dv(.)mvzzikry.tom jasnej
75 396 1841 8.4 355 1439 hviezdy — Antares zo sthvezdia Skorpiéna. Prvy
15.4.  3:28 14:13 zdkryt nastal 4. februdra a druhy bude pozoro-
Venusa 22.4. 301 13:47 vatelny 27. aprila 2005. Obidva tkazy nastdvaji
B 294 13:2] izko nad obzorom. Ale ani to ma neodradilo, ab
Vychod Zfpad | _6.5. 207 12:55 iz 2 s - e 8562084 : FR : 858544 : 62
T—T 308 | 13.5. 140 1320 som sa pokusil napozorovat uZ prvy zdkryt =
8. 4. 5:16 18:28 20.:5; 1:13 12:02 4. februdra rano.
15.4.  5:05 18:48 | 27.5. 045 11:35 Na zaznamenanie tohoto zakrytu som pouZil re-
22.4. 456 1909 , fraktor COUDE 150/2250 v ohnisku, ktorého bola
22 : 54 11(7) :3;(]) Neptiin CB televizna kamera SANYO VCB-3512P pre-
13.5. 436 3011 Vychod  Zfpad pojend s vkladac¢om casu. Vklada¢ synchronizuje
20. 5. 435 20:29 1. 4. 3:30 13:07 ¢as s radiovym signdlom. To umoZiiuje snimat
27.5. 438 2045 18- ;1- 2(3)2 :;—"11:1 zékryt a nahrdvat ho na videokazetu aj s presnym
2;: AT o Casovym tddajom. Krokovanim zdznamu potom
Mars 394, 142 1120 urcime presné okamihy vstupu a vystupu. Ndsled-
¥ : 6.5. 1:14 10:53 ne je mozZné previest zdznam do pocitaca a dalej
o | s oo ho Jspracovaf.p ’ J 858204 : FR: 854948 ' 32
8.4 301 12:17 | 20.5.  0:19 9:58 Podmienky na pozorovanie zdkrytu Antaresa
5.4 a5 BNTT | 2RGS0 4. februdra neboli idedlne. Vlastny zdkryt nastal < . :
22.4.  2:31 12:17 . . 5 7 Snimky vybrané z nahraného zdaznamu. Prvé
2.4 215 1218 Pluto nizko nad obzorom a mrdz (= 9 °C) spdsoboval  yj i pred vstupom Antaresa, dolny zéber po
6.5. 1:59 12:18 ’ vysoki turbulenciu, ¢o sa negativne prejavilo na vystupe spoza Mesiaca.
13.5. 143 1218 ‘;!;g‘;d Z;g::d zdzname. Asi hodinu pred zdkrytom sa navySe
5(7) g :(2)2 };13 21; j 315 508 zaéa}a pokrjv.af otfloha. oblaénostou, ktolrzi b?la Vyhodnotenim }éznamu som uréil ¢as vstupu
15.4.  22:47 8:36 v mieste Mesiaca iba riedka. To spdsobilo sice  na 5:05:48,92 SEC. S uréenfm presného &asu vy-
Jupiter 2.4 2219 8:08 zgs]g?ex]le obrazu, ale tikaz bolo moZné pozorovat  stupu bol maly problém, pretoZe Antares je dvoj:
) e JISLE B aj triédrom. hviezda. Prvy zdblesk bol v Case 5:49:39,94 SEC
= \;‘;‘(‘)gd Z;‘;‘:d lg ; g(l)gg g;_; Po spra(fovam’ vi'dea buqe Cast ani.mzicie’ z8-  aplné zjasnenie hviezdy nastalo 5:49:40,1 SEC.
s d 1737 510 20.5. 2027 616 krytu spristupnend na internetovej strdnke JAN HORNAK
15.4. 17:05 443 | 27.5. 1959 548 http://www.hvezdaren.sk Hornonitrianska hvezd4ren Partizdnske
TRENCIANSKY SAMOSPRAVNY KRAJ - HORNONITRIANSKA HVEZDAREN PARTIZANSKE - POZYVAJU NA HVIEZDNE LETO 2005
M
HSTY(Lab) Hviezdna Stanica Teeneger i STR OTE CH
Hviezdna stanica teeneger (HST) v auguste quu 2005 otvdra svoje priestory August 2005. Kurz brisenia astronomlckych srkadiel
pre prazdninové LETNE ASTRONOMICKE BADANIE (LAB). Ak m4S od 13
do 17 rokov, mas§ vztah k astrondmii, prirodopisu. zemepisu a fyzike, tak nevdhaj ESA — (EBICYKEL SLOVENSKYCH ASTRONOMOV)
a zapoj sa.
[?b;'tovanie: v samostatnych bunkdch Hviezdnej osady .ORION*, pripadne vo Poznévanie hvezddrni na b'“yklmh v-dtioh. 23~ 28, 7. 2005
vlastnom stane. Stravovanie: ReStaurdcia Belanka — cca 20 minut pesi od e . ’
Hviezdnej stanice. Program: PredndSky z astronémie, kozmonautiky prirodopisu, Blizsie informacie:
zemepisu a fyziky, kultirno-zdbavné popoludnie, $portové hry. videoprojekcia as- ¢. tel.: 038 /7497108
tronomickych a sci-fi filmov, 3D prechddzky po planétach, internet, vo veCernych e-mail: hvezdap @stonline.sk
hodindch pozorovanie letnych hviezdnych objektov dalekohladmi. www.hvezdaren.sk
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Mars zblizka - 7. novembra 2005
1 ddjde opit k opozicii Marsu, planéta

bude v sihvezdi Barana. Aj ked nejde
o rekordné pribliZenie k Zemi — 56 miliénov km
— ako tomu tak bolo pri opozicii Marsu v au-
guste 2003, planéta bude dost blizko na to, aby
aj malymi dalekohladmi bolo na nej vidno
charakteristické ttvary. Prieskumnd sonda
NASA, pripravovand na Start 10. augusta 2005,
bude skimat na planéte objekty azda menSie
ako tanierik pod Salku. Po siedmich mesiacoch,
ked dorazi k planéte, bude sonda vyhladdvat
vhodné miesta na dalSie pristdtia.

Zlaty prstenn - po roku 1999
2. budeme v oktébri na Slovensku opit

pozorovat Ciastocné zatmenie Slnka.
Z néasho tzemia ho budeme vidiet ako ¢iasto¢né
3. okt6bra so zaciatkom o 10M3M75. SInko bude
ponorené do tiefia Mesiaca v najvicsej fize za-
tmenia o 11118M9S skoro na 60 %. Koniec zat-
menia bude o 12136M525. V severnej Casti Por-
tugalska a v strede Spanielska bude zatmenie
prstencové, pretoZe uhlovy priemer Mesiaca
bude mensi a nezakryje Uplne koti¢ Slnka.
V tychto oblastiach bude pocas stredu tplného
zatmenia Slnka vidno tenky zlaty prstenec
slnecnej fotosféry.

Meteory mrtveho sihvezdia
— meteoricky roj Kvadrantidy dosahuje
svoje maximum aktivity 3. janudra.
Meno roja vzniklo v dosledku toho, Ze severny
okraj stihvezdia Bootes, v ktorom sa nachddza
radiant roja, sa predtym nazyval Quadrans Mu-
ralis (Mural Quadrant). Hoci sa uvedené
stihvezdie dnes uz nepouziva, meno sthvezdia
prezilo. Roj je jeden z najplodnejsich, niekedy
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preleti az 120 meteorov za hodinu, z ktorych
niektoré su sfarbené na modro. Hlavnad aktivita
roja trvd 10 — 15 hodin, napriek tomu, Ze mete-
ory s radiantom v tomto roji vidno uz od 28. de-
cembra do 7. janudra. Kvadrantidy v tomto roku
nikto nepozoroval, bolo zamrac¢ené.

Unikajuici Merkur - najvnu-
4 o tornejSiu drobnud planétu naSej Slnec¢nej

stistavy tazko ndjst volnym okom, pre-
toze sa nikdy nevzdiali od Slnka viac ako 27
stupnov a vzdy sa nachddza v Sere tsvitu alebo
stimraku. V tomto roku vSak nastani tri vhodné
obdobia na pozorovanie tejto planéty, kazdé
v trvani okolo jedného tyZdia pri nasledovnych
ddtumoch: 12. marec — ako vecernica asi
30 stupniov pod Mesiacom v obdobi novu,
23. august — zornicka asi 7 stupniov pod Satur-
nom, 12. december — ako zornicka asi 20 stup-
nov pod Jupiterom.

DalSi eurépsky expres - ESa
pripravila na tento rok Start dvoch vy-
znamnych kozmickych sond. Venus Ex-
press vyuZiva konsStrukciu a vybavenie misie
MarsExpressu, bude vypusteny v oktébri, pres-
ne tri roky po tom, ¢o bol uvedeny do pre-
vddzky. Je urCeny na Stidium atmosféry a ob-
lakov Venuse.

B

ESA vypusti v tomto roku aj prvy zo sied-
mich automatickych dopravnych prostriedkov
(Automated Transfer Vehicles — ATVs). Su
urcené na automaticki prepravu devittonového
ndkladu na Medzindrodnd vesmirnu stanicu
(ISS). Budu tiez odnésat z ISS nepotrebny ma-
teridl a spalovat ho pri ndvrate do atmosféry.

pi it D, S
Vth’ad pre ET - zatiatkom ro-

ka sa ocakdvajui prvé vysledky z Allen

Telescope Array (ATA) — Allenova su-
stava teleskopov. ATA ur¢end na hladanie mi-
mozemskych signdlov, sibeZne pozoruje az mi-
lién hviezd na 10° kandloch, medzi vinovymi
dizkami 2 a 50 cm. Je situovand 300 km se-
verovychodne od San Franciska a v prvej fdze
vyuziva 32 parabolickych antén o priemere
6 metrov. Casom sa pocet antén rozrastie na
350, ¢o bude ekvivalentné jednej 110 metrovej
parabolickej anténe.

b . SR MRS L

PROMPT...-v polovici tohto roka
7. zacne prdcu Sest 0,4 m dalekohladov

na Cerro Tololo v nadmorskej vyske
2300 metrov. PROMPT (Panachromatic Robo-
tic Optical Monitoring and Polarimetry Te-
lescopes) je kompletny automaticky systém na
pozorovanie vzplanuti gama Ziarenia po nie-
kolkych sekunddch od ich objavu. Zistenie
vzplanuti pomocou sondy ako Swift spusti po-
zorovania a kazdy z dalekohladov bude praco-
vat v roznych vinovych dizkach v rozpiiti od fia-
lovej do infracervene;j Ciary spektra. Ak neddjde
k vzplanutiam gama Ziarenia, PROMPT bude
vyuZity na webe na iné vyskumy a univerzitné
a vysokoskolské projekty.




PODUIJATIA

Prechod Zeme (Mesiaca)

pred slneénym diskom - pre

tych, ktori su pripraveny cestovat sa
podobne ako v roku 2004, v ktorom nastal pre-
chod Venuse pred slne¢nym diskom, zopakuje
uvedeny ukaz. VenusSu vsak v tomto pripade
nahradi nasa Zem. 13. janudra pozorovatel na
planéte Saturn by bol videl prechod Zeme
(a Mesiaca) pred diskom Slnka a rychlou
prepravou na planétu Neptin sa dkaz 8. augusta
2005 zopakuje. Samozrejme, pozorovatel by
potreboval velké dalekohlady: Zem je len
1,8 oblikovych sekind z pohladu zo Saturna
alen 0,5 oblikovych sekiind z planéty Neptiin.

Pozorovatel Zeme - vypustenie

experimentdlnej kozmickej sondy planu-

je NASA 15. aprila 2005. CloudSat
bude na Zemi monitorovat vodu a lad, ktort ob-
sahuji oblaky, s radarom na milimetrovych vl-
nédch. Bude lietat vo formdcii s dalSou sondou
CALIPSO, ktord je uz na obezZnej drdhe a za-
dovadZzi pomocou zariadenia LIDAR (radarové
vyuZitie svetla alebo infracerveného Ziarenia)
merania tych istych mrakov minttu po sonde
CloudSat. Tri dalSie kozmické sondy Aqua, Au-
ra a Parasol tieZ prispeji idajmi na projekt ob-
jektivizdcie kratkodobych a dlhodobych mode-
lov pocasia.

v AR

Obrovsky dalekohlad pre
1 - Spanielsko v roku 2005 uzrie

prvé svetlo obrovsky Gran Telesco-
pio Canarias (GTC). V mnohom je podobny
Keckovym dalekohladom. Pristroj bude mat pri-
mdrne zrkadlo o priemere 10,4 m. Zacal sa sta-
vat na Roque de los Muchachos Observatory na
ostrove La Palma na Kandrskych ostrovoch

(LD)

Medzinarodny astrronomickyrfébor (IAYC),
tento rok na Slovensku!

Je koniec jitla 2005. Sme v aredli horského
hotela Visky pri obci Zdavadka nad Hronom. Zisli
sa tu mladf astrondmovia z celého sveta. Je krdtko
po druhej hodine rdno. Niekolki leZia v spacdkoch
na litke v blizkosti hotela, rozprdvajii sa s po-
hladom ponorenym do Mliecnej cesty, ktord sa
rozprestiera priamo nad nimi. Int stoja pri daleko-
hladoch a spolocne vyhladdvajii deep sky objekty,
dalsi sa snagia odfotit jasny meteor a pomocou ro-
tujiiceho sektora zmerat' jeho rychlost. Niektori
vSak ostali vo vuiitri hotela. Pdr nadSencov ete
stdle sedi za pocitacom a pracuje na svojich pro-
Jjektoch, ini sedia v jednej z iitulnych izieb, niekto
hrd na gitare a spolocne spievajii zndme pesnicky.
V izbe jednej z pracovnych skupin prdave zacina
spontdnna pdrty...

Asi takto bude vyzerat typickd noc na tohto-
ro¢nom medzindrodnom astronomickom tdbore.

Medzindrodny astronomicky tdbor (Internation-
al Astronomical Youth Camp — IAYC) sa orga-
nizuje kazdy rok na inom mieste Eurépy. Tento
rok médme to Stastie privitat IAYC na Slovensku.
Uskutoéni sa v ¢ase od 24. jila do 13. augusta
v aredli horského hotela ViSky pri obci Zdvadka
nad Hronom na strednom Slovensku. Zide sa tu asi
70 mladych [udi z vySe 20 krajin z celého sveta!
Zidu sa tu nadSenci, ktorych spdja spolo¢ny z4u-
jem o astronémiu a zdujem o spoznanie novych
[udi z inych krajin.

Nie je to tdbor na sposob letnej Skoly, kde niekto
prednésa a ostatni bezducho prijimaji odovzdd-
vané inform4cie. Na IAYC kaZzdy pracuje na svo-
jom vlastnom malom vyskumnom projekte, v pra-
covnej skupine pod vedenim mladého vedca (vic-
Sinou $tudenta na doktorandskom $tidiu) a sdm
tak objavuje doteraz preiiho skryté tajomstvd. Ten-
to rok bude na IAYC osem pracovnych skupin:
Astronomia a fotografia (Astronomy and Photo-
graphy), Fyzika a chémia v astronomii (Physics
and Chemistry in Astronomy), Drobnosti 2 filo-
zofie (Bits and Pieces of Philosophy), Nddhernd
Mliecna cesta (Beautiful Milky Way), Extra-
galaktickd astrondmia (Extragalactic Astronomy),
Pocitacové simuldcie v astronémii (Simulations in
Astronomy), Spracovanie signdlov (Signal La-
boratory 2), Bratia Wrightovcei, Apollo a Mars
(Wright Brothers, Apollo, and Mars).

KedZe pocas jasnych noci sa na IAYC pozoruje,

denny rezim musi byt posunuty. Ranajky su
0 12:00, od 13:00 sa dve hodiny pracuje v pracov-
nych skupindch na projektoch. Potom je do obeda
volno. V tomto Case sa konaju aj ,,workshopy*,
kde niektorf ticastnici ucia ostatnych tancovat sal-
su, hrat na gitare, Zonglovat s piatimi loptickami
alebo programovat v C++.. Obed sa zaCina
0 17:30. O 19:00 je cas na ,,neastronomicky pro-
gram®, kde si vSetci majd moZnost oddychnut
a zabdvat sa s ostatnymi. Od 22:00 sa opit vetci
odobert na dve hodiny pracovat do pracovnych
skupin. Vecera je o polnoci. Po veceri je za jas-
nych noci moZnost pozorovat alebo sa zabdvaft
s ostatnymi.

Okrem astrondmie je aj mnoZstvo neastrono-
mickej zdbavy: pocas IAYC sa nato¢i film, kde si
zahrajui vSetci Ucastnici; vecer poézie, kde moze
kaZzdy predniest bdsen v svojom materinskom
jazyku; dva ndrodné vecery, kde Gcastnici vSet-
kych ndrodnosti predstavia svoju krajinu a svoje
zvyky; vecer spolocného spevu; diskotéky; a rézne
zdbavné hry, pri ktorych sa vSetci ucastnici
navzajom spoznaju a zbliZia.

Pocas tdbora s aj dva Specidlne dni. Jeden defi
sa kond exkurzia na blizke zaujimavé miesto,
druhy $pecidlny deii je volny, kaZzdy ho mdZe travit
ako chee, ¢i uz vyletom do prirody, alebo vy-
nahradenim si spankového deficitu.

Na IAYC sa mdze prihldsit kazdy vo veku 16 az
24 rokov, kto md zdujem o astronémiu a chce
stravit 3 tyZdne v skutocne multikultirnom pro-
stredi s mladymi fudmi z celého sveta. Oficidlnym
jazykom pocas tdbora je angli¢tina. Ak sa chces§
zdcastnit, nemusi byt tvoja anglictina bezchybnd,
mal by si v§ak byt schopny dohovorit sa s ostatny-
mi aj bez slovnika.

Uéastnfcky poplatok, ktory zahriiuje ubytova-
nie, stravu, exkurziu a cely program je 440 euro.
V pripade, ak nie si schopny zaplatit cely tento
poplatok, moéze§ poziadat o finanni pomoc.
MnozZstvo finanénych prostriedkov je vSak obme-
dzené. Viac informécii o IAYC a prihlasku ndjdes
na stranke www.iayvc.org. Ak chce§ dostaf vy-
tlacent prihldSku postou, napi§ e-mail na adresu
info@iayc.org. Norbert Werner

SRON Space Research, Sorbonnelaan 2,
3584 CA Utrecht the Netherlands
norbert@iayc.org
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V Skolskom roku 2005 — 2006 bude
otvoreny 18. cyklus Pomaturitného kvalifi-
kadného $tidia astrondmie (PSA). PSA je
dvojro¢né $tidium popri zamestnant, ktoré sa
otvdra kazdé dva roky pri Strednej priemy-
selnej $kole stavebnej v tizkej spoluprici so
Slovenskou tstrednou hvezddritou v Hur-
banove. Stddium je urdené absolventom
strednych $kdl s maturitou bez vekového
ohranienia, ktorym absolventi ziskajd kvali-
fikdciu pre pricu na astronomickych zariade-
niach, ako aj pre zdujemcov o astronémiu.
V kazdom ro¢niku posluchéci absolvuji 8 troj-
diovych sidstredeni podla schvdleného planu
a jedno letné sdstredenie. Z kazdého absolvo-
vaného predmetu sii Studenti povinni vykonat
ro¢nikové skusky. Po tspesnom absolvovani
ro¢nikovych skdSok $tidium kon¢i maturit-
nou skugkou a absolvent obdrZi vysvedcenie.

Na PMSKA sa predndSaji nasledovné
predmety: Zdklady astronémie, Stérickd as-
tronémia, Zaklady vysSej matematiky, Vybra-
né kapitoly z fyziky, Zdklady vypoctovej
techniky v astronémii, Astronomické pristro-
je a pozorovacie metédy, Meteorologia, As-

Pomaturitné Stidium astronomie

trofyzika, Fyzika Slnecnej ststavy, Nebeskd
mechanika, Kozmoldgia a kozmogoénia, Z4-
klady filozofie, Vybrané kapitoly z peda-
gogiky a psycholégie, Vybrané kapitoly z ma-
tematiky, Raketov4 technika a kozmonautika.

Vyucbu vedi odborni pracovnici SUH
a externi ucitelia.

Prihl4sky na riadny prijimaci termin musia
uchddzadi zaslat spolu so Zivotopisom a ké-
piou maturitného vysvedcenia do 31. mdja
2005 a v ndhradnom termine do 31. jila 2005
na adresu:

Slovensk4 tstredna hvezdaren
Komadrnanska 134
947 01 Hurbanovo.

Uchédza¢i budi pozvani na prijimacie po-
hovory, ktoré sa uskuto¢nia v riadnom ter-
mine v poslednom jinovom tyZdni a v nd-
hradnom termine v auguste, kde dostand aj
podrobnejsie informdcie o Stidiu.

Mari4n Vidovenec, SUH Hurbanovo

Informaécie:
tel.: 035-7602484-6:
email: suhmet@suh.sk

Astronomicka expedice 2005 — Vesmir v hrsti

Zajimdte se o astronomii, vesmir a vubec
0 v8e co souvisi s no¢ni oblohou? Cheete zjistit,
jaké je to byt opravdovym pozorovatelem, ktery
se v noci vyddva na lov téch nejkrasnéjsich ves-
mirnych objektu? Pak pfesné pro vis je tu As-
tronomickd expedice 2005. Tato , letni Skola as-
tronomie™ se jiz po sedmactyficaté uskutec¢ni na
Hvézdamé v Upici. Od 29. Cervence do 14. srp-
na 2005 zaplavi pozemek hvézddrny parta pri-
blizné¢ sedmdesiti stejné smySslejicich lidi, které
spojuje zdjem o astronomii a pifrodni védy
vubec. T&Sit se muZete nejen na krdsné temnou
no¢ni oblohu, ale i na vlastni stfedné velky az
velky dalekohled a na Siroké spektrum prednd-
Sek od prednich ¢eskych astronomickych kapa-
cit. Spolu s Hvézdamou v Upici akei spoluporida
i Hvézddrna a planetdrium M. Kopernika v Brné
a spolec¢nost Amatérskd prohlidka oblohy.

Astronomickd expedice 2005 je napldnovina
tak. aby 1 naprosti zacdtecnici byli po jejim ab-
solvovdni schopni samostatného pozorovéni —
poznaji souhvézdi, sezndmi se se Sluncem, pla-
netami, objekty vzddleného vesmiru... Zkrdtka,
nepfijdou ani zkuSenéjsi pozorovatelé, ktefi si
mohou prohloubit své dosavadni znalosti. Akce
probihd formou stanového tdbora. ktery kazdo-
ro¢né vyroste v okoli tpické hvézddrny. K dis-
pozici vdm bude kvalitni socidlni zafizeni a vy-
bornd expedi¢ni kuchyné. Kromé snidané, obédu
a vecefe ud€ld radost i pulno¢ni svacina, kterd
spolehlivé dodd energii na zbytek pozorovaci
noci.

Denni program expedice zacind o pul je-
dendcté snidani, ndsleduje dopoledni zpracovani
pozorovani z predeslé noci a ve dvé hodiny
pravidelny obéd. Po obédé je zpravidla priprave-
na néjakd predndska, v opacném pripadé ma
kazdy z expedi¢niku osobni volno. Prednasky
probihaji rovnéz kazdy den po vecefi, po setméni
se v pripadé hezkého pocasi pozoruje az do pul
treti. V dobé osobniho volna se muZete zajit vyk-
oupat na blizké koupalisté ¢i splav, zahrdt si
volejbal na hvézddrenském hristi nebo si jen tak
lenosit ¢i dospdvat predeslou noc. Pokud ndm
pocasi nepreje, mame v zdloze ndhradni program
v podobé zajimavé predndsky nebo daleko
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Castéjsiho filmového vecera. Kazdoroéné dojde
i na bojovou hru.

Predndsky. které jsou zaméfené hlavné na
praktickou a teoretickou astronomii (nechybi
viak ani predndSky z oblasti meteorologie
a planetdrni geologie), vedou predevsim vyso-
koskolsti studenti. Na expedici kazdorocné ne-
chybi ani renomované astronomické kapacity
(v minulych letech napf. Marcel Griin, Zden¢k
Pokorny, Jifi Grygar...). které se na hvézddrné
objevi zejména ve druhém tydnu expedice. Pro-
gramové netradi¢ni je prostfedni vikend. V sobo-
tu se uskute¢ni semindf, jeZ probihd ve znameni
néjakého tématu (zatméni Slunce, proménné
hvézdy. kosmologie...). Nedéle je pak tplné
volnym dnem., skytajici moZnost podniknout za-
jimavy vylet do okoli Upice.

Pozornost vénujeme také praktickym poku-
sum a fyzikdlnim experimentum, které Castokrat
vyborné dopliiuji nékterou z prednaSek. Mezi ty
tradi¢ni patfi stavba vlastniho spektroskopu a nd-
slednd vecerni vyprava za spektry. stavba hor-
kovzdu$ného balénu nebo tvorba impaktnich
krdteru. Béhem expedice dostanete zdarma,
popi.. za symbolickou cenu fadu uZite¢nych po-
mucek a materidlu, které se stanou vasimi ne-
ocenitelnymi spole¢niky pfi noc¢nich pozoro-
vanich.

Co se pozorovaciho vybaveni tyce, podili se
na ném vétdina naSich hvézddren. Kromé vel-
kych dalekohledu hvézdary v Upici je k dis-
pozici fada kvalitnich obfich triedru (amatéry
i profesiondly vychvalované Somety binar) a ne-
chybi ani CCD kamera. Pokud ndm navic do-
kdZzete, Ze mdte opravdovy zdjem, rdadi vam za-
puj¢ime néktery z dalekohledu na cely rok do-
mu!

Chcete-li se 1 vy zdcastnit této jedinecné akce,
nevihejte a kontaktujte nds. Expedice je urena
predev§im studentum stfednich a vysokych Skol
od 15 let. Hleddte-li vice informaci. navstivte
webové stranky http://expedice.astronomie.cz.
Kontaktni adresa pro predbézné prihlasky
a dotazy je Jan PiSala, Gudrichova 61, Lhota
u Opavy. 747 92. Prihldsky sbirdme do 1. biezna
2005. Jan PiSala

¢.572008

VYPOCITAIJ SI SVOJ VESMIR, je
ndzov 5. ¢isla VESMIRNYCH MI-
NIATUR, ktoré vyddva Hornonitrianska
hvezdarefi v Partizanskom. Toto ¢islo je
obsahom odli$né od predchddzajcich.
Neprind$a nové informdcie z vyskumu
vesmiru, ale zaoberd sa jednoduchymi

vypoctami velkosti a hmotnosti telies, ktoré vytvdraji nds po-
zorovatelny vesmir.

Materidl je urCeny predovietkym vietkym zdujemcom
0 poznanie vesmiru v ¢islach, Ziakom 9. rocnika Z8S, ako
i pedagégom, ktori mdéZu Ziakom na hodindch fyziky nd-
zornym sposobom pribliZit vesmir.

Novinkou je, Ze uspe$ni rieSitelia zadanych dloh moZu
vyhrat zaujimavé vecné ceny v podobe knih alebo CD.

Autorom zaujimavého materidlu VYPOCITAJ SI SVOJ
VESMIR je Jozef Bezak, promovany fyzik, uéitel na ZS na
Ul kpt. Nédlepku v Novom Meste nad Vdhom. Publikdciu si
moZete objednat za 40 Sk na adrese: Hornonitrianska
hvezddreni 958 01 Partizdnske, p.o. box 59. tel.: 038/7497108,
e-mail: hvezdap@stonline.sk.

® HORNONITRIANSKA HVEZDAREN PARTIZAN-
SKE vypisuje konkurz na obsadenie miesta manaZéra pre
kultiirno-vychovni a vzdeldvaciu ¢innost v oblasti astro-
némie. Podmienky: stredoskolské alebo vysokoSkolské vzde-
lanie prislusného smeru, ovlddanie prace na PC, kreativita, vitand
znalost cudzieho jazyka. Svoje pisomné Ziadosti s kratkym
profesijnym Zivotopisom adresujte na: Hornonitrianska
hvezdaren, P. O. Box 59, 958 01 Partizdnske. E-mail:
hvezdap @stonline.sk. Tel.: 038/7497108.

@ Predam zviazané Casopisy Kozmos ro¢. 1983 — 2000 a ¢a-
sopisy Rige hvézd a Astropis. Tel.: 0905427212,

@® Predam casopis KOZMOS 2002 - 2004. Cena dohodou.
Tel.: 0903275264, e-mail: hajekv @inmail.sk.

® Predam kvalitny teleskop MEADE ETX 125EC s dvoma
hladd¢ikmi (druhy neobracia a md zoom). Stativ pevny s meni-
telnou vyskou zdvihu systému. V cene: okuldr Super Plossl 25
mm, inteligentny ovlida¢ MEADE Autostar GO TO s vlastnou
databdzou 15000 objektov s kdblami na pripojenie k PC. Softvér
Starry night umoziiuje po prepojeni priamo z displeja PC mySou
hybat teleskopom a poslat ho na Zelany objekt. (Cena Sk 55000).
Extra vybava: Elektrické ostrenie Meade — origindl k ETX
(Sk 5400), okulir MEADE Super Plossl 12 mm s osvetlenym
nitovym krizom (4500), fokdlna redukcia MEADE f 6.6 (2400)
tizkopasmovy filter proti presvetleniu oblohy MEADE + 908N
(2800), sada farebnych filtrov MEADE na planéty (1500),
neutrdlny mesacny filter MEADE (400), Web-kamera ToUcam
740 upr. na dlhé casy s CCD ¢ipom 1/3” ICX 424 a chladend
Peltierom (8500). Kontakt: tel. 02/4342 2320, mail:
kvetoz@netax.sk.

® Opravujem dalekohlady. puskohlady. nivela¢né pristroje
a mikroskopy. Tel: 0903162204, e-mail: marbo@stonline.
sk+adresa, Boris Martindk, Royova 778, 020010 Pichov.

@® Kiipim kompletny dalekohlad Newton na paralaktickej-
montdZi 150-300/1500-2000 mm s mo7'.nost’ou pouZitia Bar-
lowovej SoSovky. okuldrovy vytah f = 1,25, okuldre Plossl
f=1.25". Maridn Milan, Hiadel 156, 976 61, tel 048/4191349.

® Vyménou za SOMET BINAR 25x 100 nabizim NEWTON
prumér 240 mm, f = 1500 mm na dobson. montdZi, vynikajici
tovarni vyrobek zn. ASTRONA TELESCOPE. s 2" okuldr. vy-
tahem a hleddckem s osvétlenym vldkn. kiiZzem, pofiz. cena
26000 K¢. Popt. proddm. Ing. Igor Koneény, J. E. Purkyné 2990,
Frydek Mistek, tel. +420/732341225 nebo veler +420/
558682359.

® Preddm dalekohlad Bushnell typu Newton 76/700, azi-
mutdlna montdZ, jemny pohyb zvislo, hrebefiovy okuldrovy vy-
tah, hladdcik 5x24 mm, okuldre: SR4, H8. F20, Barlow 3x, sl-
necny filter, stativ: drevend trojnoZka, cena 7000 Sk (dohoda
moznd). Tel.: 0904170807.



Ulomk) svojho ochranného Stitu skumal robot Opportumty na zaciatku tohto roka

Robot Opportunity nasiel na Marse zelezny meteorlt

Prvy meteorit, ndjdeny na inom telese Slnecnej ststavy, je velky ako basket-
balovi lopta. Co do zloZenia pripomina objekt, ktory v americkom $tite Arizona
vyhlbll zndmy Meteor Crater. Robot ho objavil na Planine Meridiani nedaleko
miesta, kam pred rokom dopadol tepelny $tit, ktory chrénil pristivaciu sondu
s robotom po vniknuti do atmosféry Marsu. Stit sa krétko pristdtim sa uvolnil.

Na panoramatickych snimkach, ktoré Opportunity z Planiny Meridiani vyslala |
na Zem, identifikovali vedci cely rad objektov, ktoré by mohli byt meteoritmi. ‘
V janudri a februdri sonda niekolko z nich navstivi a preskiima, pricom cielom
nie je ani tak rozfrenie poznatkov o meteoritoch (na Zemi sa ich naslo a presku-
malo dost), ako skor ziskanie informdcii o Planine Meridiani.

Pocet ndjdenych meteoritov by mohol pomdct pri rekonstrukeii erézie Planiny
Meridiani. Nie je isté, ¢i planina eréziou pévodného povrchu, alebo naopak,
ukladanim vetrom ¢i vodou premiestiiovaného materidlu.

Uz prvé tidaje z miniatirneho spektrometra termdlnych emisii na robote na-
znacili, Ze balvan Heat Shield obsahuje kovy, takZe by mohlo ist o meteorit. Pri
blizSom preskimani Mossbauerovym spekrometrom, ako aj rontgenovym spek-
trometrom detegujticim Castice alfa, sa podozrenie potvrdilo. Na Zemi sa zatial
naslo iba niekolko meteoritov, ktoré majt taky vysoky podiel kovov. Ide o po-
zostatky rozpadnutého telesa, ktoré muselo byt také velké, Ze sa v tiom stihli eSte
pred osudnou koliziou oddelit tazsie kovové prvky od lahsich skalnatych.

Koncom janudra sa robot Opportunity zacal pohybovat smerom k okrtihlej

Struktire Vostok.

NASA Press Release Skladacka dvoch snimok zo sondy Spirit spod kopca Husband.

Po objave meteoritu nedaleko svojho odho-
deného tepelného $titu pokracovala Opportunity
v ceste smerom na juh. Tam nadabila na ka-
mene, ktoré vyrazne pripominali meteority. Po
dokladnejSom preskimani niektorych kamenov
a najma kamena Russet sa ukazalo, Ze obsahuji
soli siry (sulfity).

KedZe aj rover Spirit pri Skriabani sa do
svahu podkiznutim odokryl podobné kamienky,
dostal pokyn ich preskdmat. TaktieZ i§lo o sul-
faty.

Vedci pritomnost sulfitov vysvetluji pre-
sakovanim vody s rozpustenymi minerdlmi do
povrchovych vrstiev. Pri odpareni vody potom

prislo k usadzovaniu soli, ktoré st teraz prekryté
ndnosmi prachu.

Oba rovery st uZ v ¢innosti viac ako 400 so-
lov, ¢o daleko predstihlo o¢akdvania. Preto sa pldn
vyskumu Spiritu i Opportunity na Marse (pdvod-
ne bol pldn na 90 solov) stdle rozSiruje.

Spirit jazdi na Marse o 28 solov dlhsie ako
Opportunity. UZ dnes je redlny predpoklad, Ze
oba rovery vydrZia jazdit po Marse minimdlne
500 solov.

Opportunity pocas niektorych dni prekondva
useky nad 150 metrov. Je to aj preto, Ze jeho
soldrne ¢lanky boli martanskym vetrom opré-
Sené. V polovici marca smerovala sonda k ero-

dovanému kriteru Vostok. Tento kréiter je
zaplneny pieskom. PobliZ neho sa sonda Oppor-
tunity venovala najviac (vySe pét hodin) balvanu
pomenovanému Gagarin, Ciasto¢ne aj balvanu
Lajka.

Spirit zhotovuje maxipanordmu nedaleko
Lany’s Lookout. Z tpitia kopca Husband mal
dobry vyhlad na cely okolity terén. Odtial
snimkoval planiny kratera Gusev, kde pred vySe
rokom pristdl. Stadial mal aj vyhlad na dunami
pokryté tdolie Tennessee, ktoré stipa az k vr-
cholku kopca Husband. Z tychto miest foto-
grafoval aj okraj kratera Thyra s pohladom na
velmi vzdialené valy krdtera Gusev.
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ASTRONOMICKYCH DALEKOHLADO
NA SLOVENSKU

sme tu pre vas v pracovnych drioch od 10.00 do 18.00
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