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Astrofoto 2004:
Snimka roka — Dve muchy jednou ranou

(Prechod VenuSe a prelet Medzinarodnej kozmickej stanice ISS)

Tomé§ Maruska: Dve muchy jednou ranou. Snimka bola ocenend cenou Snimka roka. Détum: 8. 6. 2004. Cas: 12:09:18 LSEC.
Miesto: Stupava, zem. Sirka +48°15°28.6", zem. dizka +17°01°38" (dodatocne zmerané pomocou GPS s presnostou 2 metre). Ob-
Jektiv: Rubinar 5,6/500. Kamera: Webkamera Philips ToUCam Pro 740k. Filter: Baader AstroSolar. Expozi¢ny ¢as: 1/10 000 s , sni-
mané frekvenciou 30 obrdzkov/s v rozliSeni 640x480 bodov. Pozndmka: Zo 180 MB stiboru bola vybrana sekvencia 12-tich
obrdzkov, tie boli spojené do jedného zdberu pomocou funkeie ,,Darken* aplikovanej na jednotlivé vrstvy (spracovdvané v programe
Photoshop). Nésledne bol upraveny mierne kontrast a jas aby lep$ie vynikli obrdzky medzindrodnej kozmickej stanice ISS.
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Snimka hore: Ing. Peter Delinédk: Vatova4 ty¢in-
ka. Na fotografii je zachyteny celkovy priebeh
Uplného zatmenia Mesiaca. Miesto vzniku:
Cadca, kopec Briava. Ddtum: 28. 10. 2004 od
3:33 SELC. Expozicia: 3,5 hodiny. Pristroj:
Praktica LLC + Pentacon 29/2,8 — clona 16.
Materidl: Kodak Gold 100 ASA. Za stibor fo-
tografii ziskal autor v kategdrii Astronomické
snimky autorov nad 18 rokov 3. miesto.

Dalsie dve snimky sii od toho istého autora,
zaradené do kategérie digitdlnych zdberov.
Vlavo dole je snimok s ndzvom Ddha III, za-

17 Luna Incognita radeny do kategérie Varidcie na tému Obloha.
Je na fom duha tesne po burke v obci
19 ASTROFOTO 2004 Zikoptie, Cadca. Expozicia: 1/250 s. Pristroj:
Zoznam ocenenych (20. str.) Praktica LLC + Pentacon 29/2,8 clona 8. Ma-
Podmienky siitaZe Astrofoto 2005 (22. str.) teridl: Kodak Gold 100 ASA.
Snimky Petra Delin¢dka (1. strana obdlky) Vpravo dole je snimka s ndzvom Slne¢nd
Snimka roka — Dve muchy jednou ranou Skvma 015_652, zaradend do kategérie Poci-
od Tomasa Marusku (2. strana obdlky) tac0£n Spracovanc snimky : Je na ngj detgul
N slne¢nej Skvrny. Fotografia vznikla sprie-
23 Potulné mesiace merovanim cca 30 zdberov. Miesto vzniku:
26  Rondely versus vychazejici Slunce — 1. Gast / Cadca, obec Zdkopgie. Expozicia: 1/100 s.
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Profesor RNDr. Anton Hajduk, DrSc.

3.5.1933 -9. 4. 2005

V sobotu 9. aprila 2005 vo svojom byte
v Bratislave ndhle zomrel jeden z najvyznam-
nejsich slovenskych astronémov, dlhoroény pra-
covnik Astronomického tstavu Slovenskej aka-
démie vied, profesor Anton Hajduk.

Profesor Hajduk sa narodil 3. mdja 1933 v Uz-
horode. Maturoval na gymndziu v TrebiSove,
vysokogkolské $tidid v odbore fyzika ukoncil
v roku 1958 na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v Bratislave. Po $tidiu za-
¢al pracovat ako stredogkolsky ucitel, neskor
ako redaktor v Slovenskom pedagogickom na-
kladatelstve v Bratislave. Takmer presne 40 ro-
kov — od marca 1961 aZ do svojej smrti — praco-
val v réznych funkcidch na Astronomickom us-
tave SAV. Vedecki hodnost CSc. ziskal obha-
jobou dizertaénej prace s ndizvom ,Meteoricky
roj Orionid* na Astronomickom tstave CSAV
v Ondfejove v roku 1967, v roku 1985 ziskal
vedeckd hodnost DrSc. tdspe$nou obhajobou
price ,Radarovy vyskum meteorov a meteo-
ricky priid Halleyovej kométy“. V roku 1992
bol menovany za docenta na Karlovej univerzite
v Prahe a v roku 1996 ziskal na Masarykovej
univerzite v Brne titul profesor. Bol druhym slo-
venskym profesorom z astronémie a astrofyziky
— po prof. Luborovi Kresdkovi.

Celt svoju vedecki drdhu venoval vyskumu
meteorov. Od roku 1970 bol ¢lenom Medzi-
nédrodnej astronomickej tinie a jej komisii pre
kométy, asteroidy, meteory, meteority a bio-
astronémiu. Bol priekopnikom radarového vy-
skumu meteorov na Slovensku, publikoval viac
ako 140 prac v renomovanych ¢asopisoch so
zna¢nym ohlasom, tykajicich sa metodiky spra-
covania radarovych registracii meteorov a $truk-
tiry vyznacnych meteorickych pridov. Koordi-
noval za slovenski stranu spoluprdcu vo vy-
skume meteorov meteorickym radarom v On-
drejove. Dlhodobo sa venoval rojom Halleyovej
kométy, urcil pravdepodobnost vyskytu vicsich
Castic v blizkosti jej jadra. Jeho predpoved sa
skvele potvrdila, ked doSlo k zraZke kozmicke;j
sondy Giotto s vac¢Sou Casticou pocas preletu
sondy v blizkosti jadra Halleyovej kométy
v marci 1986. V rokoch 1985 — 86 pdsobil
ako S$pecialista v medzindrodnom projekte
vyskumu Halleyovej kométy , International Hal-
ley Watch*.

Za svoju najvyznamnejSiu pracu povazoval
spolo¢ny ¢ldnok s kanadskym astronémom
dr. Bruceom McIntoshom publikovany v ¢a-
sopise Monthly Notices of the Royal Astrono-
mical Society, v ktorom podali novy model pru-
du meteoroidov Halleyovej kométy. Na zadklade
jeho dlhodobej spoluprdce s dr. Giordanom
Cevolanim z Bologne bol na univerzitnom ob-
servatériu v Modre nain$talovany prijima¢ do-
predného meteorického radaru s vysielatom
v severnom Taliansku. Tym splnil sen jednej
generdcii slovenskych meteordrov — mat vlastny
pozorovaci materidl z meteorického radaru.
Medzindrodnym ocenenim jeho vysledkov je aj
rozhodnutie Medzindrodnej astronomickej Gnie

z roku 2001 — pomenovat asteroid &fslo 11 657
ndzvom Antonhajduk.

Od roku 1989 az do sticasnosti bol vediicim
Oddelenia medziplanetdrnej hmoty Astronomic-
kého tstavu SAV a sicasne vedicim vysu-
nutého pracoviska tstavu v Bratislave. Jedno
volebné obdobie (1990 — 1992) bol ¢lenom
Predsednictva SAV a vedeckym sekretdrom
SAV, kde sa rozhodujicou mierou zasliZil
o zavedenie zédsluhového grantového systému
v pridelovani prostriedkov na vedecky vyskum.
V tomto obodobi bol aj ¢lenom Prezidia
Ceskoslovenskej akadémie vied.

Vyznamne sa podielal na pedagogickom pro-
cese. Na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave prednésal 21 rokov
,,Réadioastron6miu* pre §tudentov Specializdcie
astronémia a geofyzika. Venoval sa vyuke budd-
cich ucitefov prednd¥kami na Pedagogickej
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave
a Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity.
Osobne sa angaZoval za obnovenie vyuky na Tr-
navskej univerzite a v rokoch 1992 — 1996 bol
jej prvym rektorom. Vyznamne sa zasliZil o rea-
lizdciu projektu Astronomického-istavu SAV na
zavedenie vyuky astronémie v KoSiciach.
V rokoch 1997 — 1999 viedol na Prirodovedec-
kej fakulte UPJS semindr ,,Filozofické problémy
astronémie*. Vychoval mnoZstvo aspirantov
a doktorandov, aZ do sic¢asnosti bol predsedom
Spoloénej odborovej komisie pre doktorandské
$tidium vo vednom odbore astronémia. DI-
hodobo predsedal komisii pre obhajoby DrSc.
z odborov astronémia, astrofyzika, geofyzika,
meteorolodgia a klimatolégia. Od 1. marca 2005
ho ministerm $kolstva menoval za predsedu
samostatnej Komisie pre obhajoby DrSc. z od-
borov astronémia a astrofyzika.

Velmi rozsiahla a uispe$na bola jeho vedecko-
organiza¢nd ¢innost vo funkcii predsedu Slo-
venskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV
a predsedu redakénej rady populdrnovedeckého
dasopisu Kozmos. Kazdej z tychto funkcii ve-
noval 6 rokov svojho plodného Zivota. V roku
1975 a 1976 obdrzal prémie Slovenského lite-
rdrneho fondu za povodni vedeckid tvorbu
v oblasti literatdry faktu (najmé za knihy K ho-
rizontom vesmiru a K planétam). Odprednésal
viac ako 400 populdrnovedeckych predndSok
a napisal viac ako 200 populdrnovedeckych
¢ldnkov. Vyznamne sa podielal na napisani
prvej slovenskej encyklopédie astronémie.
V poslednych rokoch sa vyrazne angaZoval aj
v Ustredi slovenskej krestanskej inteligencie ako
jej predseda.

Prvykrit som sa stretol s prof. Hajdukom ako
Student gymnazista v novembri 1965 na Skal-
natom plese pri pozorovani meteorického dazda
Leonid. Neskor sme sa stretli ako ucitel a Ziak
v 5. roéniku VS. Urobil na miia dojem re$pek-
tovaného vedca, ktory toho vela nenahovori, ale
to, ¢o povie, sedf a uz to nikdy nemusi brat spét.
Ako skvely Sachista dokdzal rychlo rozlisknut
podstatu kazdého problému. Ak bol o nieCom
presvedceny, Ze je to pravda, neexistoval spo-
sob, ako ho prehovorit, aby sa tejto pravdy
vzdal. V rokoch 1974 — 1980 sme spolupraco-
vali v Predsednictve Slovenskej astronomicke;j
spolo¢nosti pri SAV a potom ako kolegovia na
Astronomickom tstave. Mienku o fiom som ne-
musel zmenit ani v ¢ase rychlych spolo¢enskych
zmien, bol to vZdy ¢lovek s jasne CitateInym né-
zorom, ochotny sa angazovat v prospech dobrej
veci.

Z jeho tcty k pravde vyplyval aj jeho ne-
zmieritelny postoj k astrolégii. PovaZoval ju
spolu s dal§imi pavedami za priZivnika parazi-
tujiceho na nevedomostiach a aktivne proti
takymto ndzorom bojoval. Spolu s dr. Jdnom
Stohlom vedeckymi argumentmi demaskovali
astrologické stredisko Astra pdsobiace okolo
roku 1970 v Nitre pod vedenim dr. Jon4Sa.

Do poslednej chvile mal mnoZstvo pldnov.
Pribiidajice Sediny neboli pre neho ani najmen-
$ou prekédzkou ¢inorodej aktivity. Zaciatkom ro-
ka 2005 ziskal grant Univerzity v ParfZi na
rieSenie problematiky ,,Zivota ako kozmického
fenoménu“. ;

Pri vSetkych svojich aktivitich sa mohol
oprief o skvelé rodinné zdzemie, predovsetkych
svoju manZelku, vysoko$kolski pedagogiku
v odbore astronémia, a dve dcéry. Na svoje dcéry
bol nesmierne hrdy, jedna pokracuje v jeho
stopach na Astronomickom tistave SAV, druhd
je uspeSnou neurochirurgickou v Nemecku.
Néhly a necakany odchod prof. Hajduka je
velkou stratou nielen pre jeho rodinu, priatelov
a zndmych, ale aj pre celi slovenski a svetovi
astronémiu. Spominajte na neho s laskou a po-
rozumenim.

Doc. RNDr. Jan Svoreti, DrSc., riaditel,
Astronomicky tdstav SAV
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ve;darskej

Jednym fundamentilnych
poznatkov astronémie je, Ze
Zem krizi okolo priemernej
hviezdy - SInka, a to obieha
jadro nasej Mliefnej cesty —
typickej Spirdlovej galaxie

v jednom z jej periférnych
ramien. Poloha nasSej
Sinecnej siistavy v nasej
Galaxii umozZiiuje pozem-
skym hvezdarom pozorovat
formovanie, Zivot i zanik
hviezd. Mimoriadne vhodny-
mi objektmi pre stelarnikov
st najmai hviezdokopy,
zoskupenia, ¢i skor hviezdne
ostrovy, plné mladych, vyvi-
jajucich sa, ale aj vyhasinaju-
cich hviezd.

Hviezdokopy maju na zaciatku
tretieho tisicro¢ia opét konjunktiru.
Vyhodnotenie pozorovani, ziska-
nych pocas posledného desatrocia
pomocou vykonnych teleskopov vo
vietkych oblastiach spektra, povysili
tito oblast steldrnej astronémie na
jeden z najperspektivnejsich odborov.
Doneddvna sme rozoznévali iba dva
typy hviezdokop: gulové a otvore-
né. Tento poznatok bol odvodeny
z pozorovani hviezdokdp nasej Ga-
laxie. RozliSovacia schopnost naj-
novsej generdcie pozemskych, ale
najmid vesmirnych dalekohladov
zviditelnila aj dramatické procesy
v inych galaxidch: kolidujice gala-
xie, hniezda birlivej hviezdotvorby
i nezndme, Casto bizarné utvary, pre
klasifik4ciu ktorych bolo treba vy-
tvorit nové kategérie.

Kazda gulova hviezdokopa, ktora je objektom Mlie¢nej cesty, prejde
rovinou nasej Galaxie'v priemere raz za milién rokov. (Hyiezdokopy sa
. pohybujii po drdhach, ktoré pretinajii rovinu Galaxie pod znaénym
uhlom.) Po kaZdom kriZovani sa hviezdokopa pribliZi k svojmu z4niku,
ale zdrovein kaZda takdto nivsteva zahusti oblaky medzihviezdneho
plynu a vytvori tak maternice, v ktorych vznikaji nové hviezdy.

Hvezdéri objavuji podivné, fazko
klasifikovatelné hviezdokopy do-
konca aj v $pirdlovych galaxiéch,
ktoré vyzeraji rovnako ako t4 nada.

Astronémovia Studuji hviezdo-
kopy uZ vyse sto rokov. Tieto trb-
lietajiice sa zhluky niekolkych sto-
viek, ale aj miliéna hviezd, nahus-
tené do jednoduchej, gravitdciou
zviazanej entity, si velmi vdaénymi
objektmi na pozorovanie, pretoZe
ide o zoskupenia objektov, ktoré
maju rovnaky vek, chemické zloZe-
nie a nach4dzaji sa v pribliZzne rov-
nakej vzdialenosti od Zeme. Iden-
ticky rodokmeri hviezd vo hviezdo-
kope umoZziiuje Studovat ich vlast-
nosti aj v takych vzdialenostiach,
kde jednotlivé hviezdy spolahlivo
Studovat nemozZno. Fyzikdlne a che-
mické parametre hviezdokopy, plnej

Dvojiti hviezdokopu v siihvezdi Persea tvoria dve otvorené hviezdokepy: %, Persei (NGC 774), viavo a h Persei
(NGC869) vpravo, ktoré sa sformovali pred 11 pripadne 12 miliardami rokov. Napriek tomu, Ze sii vo vzdialenos-
ti 7000 svetelnych rokov, méZeme ich rozoznat volnym okom. Ide o najjasnejsiu konstel4ciu hviezd v nasej Galaxii.

rovnorodych hviezd, umoZiiuje zis-
kat udaje aj o hviezdach, ktoré ju
tvoria, pretoZe ich svetlo mé rov-
naké vlastnosti ako materskd hviez-
dokopa. Vdaka tomu sd hviezdo-
kopy mimoriadne vda¢nym objek-
tom najmd na $tddium procesov
formovania hviezd a ich evolicie
v priestore i v ase.

,,Zijeme v hviezdnom ostrove
Mlie¢na cesta, ktory ndm ponika
istd perspektivu pohladu na objek-
ty, ktoré sme nazvali hviezdokopa-
mi," vravi Rupali Chandar zo Space
Telescope Science Institute (STScI)
v Baltimore. ,,Na zédklade tejto per-
spektivy rozli§ujeme otvorené a gu-
Tové hviezdokopy.*

Otvorené hviezdokopy, ktoré sa
vyskytuji v disku nasej Galaxie, ob-
sahuji hviezdy, ktoré nemaji viac
ako miliardu rokov, pri¢om ich
velkost koliSe od niekolkych stoviek
aZz po niekolko tisicok hmotnosti
Slnka. Metalicita tychto hviezd, (po-
diel kovov tazsich ako hélium) je
rovnakd alebo vicSia ako v naSom
Slnku. Otvorené hviezdokopy maji
priemer od niekolkych az po 50
svetelnych rokov. Maji nepravidel-
ny tvar a na oblohe ich vidime ako
difiizne objekty. V katalégoch dnes
néjdeme asi 1000 hviezdokop, naj-
zndmejs$imi si Plejddy a Hyddy
v sithvezdi Byka. Dal3ie tisice lezia
predbezne mimo dosahu naSich da-
lekohladov.

Gulovité hviezdokopy sa pohy-
buji po obeznych drdhach, ktoré
zvieraju s rovinou Galaxie velky
uhol, pri¢om ich charakteristickymi
znakmi je okrihle halo. Gulovité
hviezdokopy maju zvac¢§a hmotnost
100 000 Sink, pricom hviezdy st
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Francis Reddy / HVIEZDOKOPY: ARTEFAKTY HVEZDARSKEI] ARCHEOLOGIE
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stard 11 milifrd rokov
» y 3 G:r R

Messier 13 )

stard 12 milidrd rokov

NajjasnejSie mladé hviezdokopy

Ked najjasnejSie hviezdokopy naSej Galaxie porovndme s ich
protajskami v inych galaxidch, zistime, Ze ich hodnota svietivosti, vy-
jadren4 magnitiidami, je sotva polovi¢na:

IC1613: -6

NGC 1023 a NGC 3384: - 6,5. (Ide o Larsenove slabé hviezdokopy)

dokopa v Perseovi: -9

Mlie¢na cesta: NGC 3603, Arches a Quintuplet: —7; Dvojita hviez-

NGC 3184: -10,5

R136 vo Velkom Magellanovom oblaku: —11

Hviezdokopu Lynga 7, v sihvezdi
Norma, po objave klasifikovali ako
otvorenu. O desat rokov neskorsie
(1974) sa rozhodlo, Ze ide skor o gu-
Tovii hviezdokopu.

obycajne nahustené v sférickom ¢i
eliptickom priestore s priemerom
100 svetelnych rokov.

Priemerny vek gulovych hviez-
dokop sa odhaduje na zhruba 12 mi-
lidrd rokov, ide teda o mimoriadne
staré objekty, ¢o dosvedcuje aj nizka
hodnota metalicity hviezd, ktoré ich
tvoria. V nasej Galaxii sme doteraz
objavili asi 150 gulovych hviez-
dokop; niektoré z nich dokdZeme
rozIiSit aj volnym okom.

Produkty
galaktického kanibalizmu

Hviezdokopy v galaxii Androme-
da, ktord je najblizSou $pirdlovou
galaxiou, maju asi rovnaké vlastnos-
ti ako tie naSe. V extrémnejSom
galaktickom prostredi, napriklad
v M82, kde pozorujeme ostrovy
burlivej hviezdotvorby, ¢i v objekte
Anténa, ktory je produktom zrazky
dvoch galaxif, bude situdcia ind.

Z Udajov, ktoré sme ziskali
v priebehu poslednych desiatich
rokov vyplyva, Ze v3ade, kde po-
zorujeme burlivd hviezdotvorbu ¢i
galakticky kanibalizmus, vyskytuje
sa velky pocet mladych, kompakt-
nych hviezdokép, vysvetluje Chan-
dar. .\ VidcSina z nich mé také vlast-
nosti, ¢o do hmotnosti, velkosti
a svietivosti, aké by mali mat mladé
gulové hviezdokopy." Keby sme ich
vSak dokdzali pozorovat v dalekej
budticnosti, v ¢ase, ked vesmir bude
mat dvojndsobny vek ako dnes, vi-
deli by sme gulové hviezdokopy na
nerozoznanie podobné tym, ktoré
obiehaju jadro nasej Galaxie. Po-
dobné objekty sa vSak nenachddzaju
iba v nepokojnych galaxidch; ndjde-
me ich aj v celkom normdlnych
hviezdnych ostrovoch: v M73 ¢i
NGC 6946.

Ked astronémovia, pouceni naj-
novsimi poznatkami o vzdialenych
hviezdokopéch, opif preverili hviez-
dokopy v naSom hviezdnom os-
trove, boli ohroment: ,Zistili sme,
Ze popri hviezdokope Berkeley 17,

M83: -12

Messier 13, v sithvezdi Herkules, je

gulova hviezdokopa vo vzdialenosti MS51 a NGC 6946: 13

23 000 svetelnych rokov. Tvori ju
pol milibna hviezd, ktoré drzi
pohromade graviticia.

vany Anténa): -14

NGC 4038/NGC 4039 (interagujice galaxie, vytvarajiice objekt nazy-
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Vidina gulovych hviezdokop (oznacenych trojuholnikmi) vznikla pred 10
aZ 12 miliardami rokov, ale najde sa medzi nimi i niekolko objektov, ktoré
maju sotva polovicu tohto roku. Jasnej$im delitkom nie je ani hodnota ob-
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sahu kovov, prvkov tazsich ako hélium.

s vekom 10 milidrd rokov, ktord je
predbeZzne najstarSou otvorenou
hviezdokopou, pohybuju sa v nasej
Galaxii aj gulové hviezdokopy
s vekom az 12 svetelnych rokov.
Ukdzalo sa vSak. Ze podla starych
schém ich nemozno klasifikovat.”

Seren Larsen z ESO: ,Hviezdo-
kopy Mliec¢nej cesty — NGC 2157,
NGC 6791, NGC 5053 ¢i Terzan 3
vyzeraji rovnako. Prvé dve sme
v§ak klasifikovali ako otvorené,
druhé dve ako gulové.”

Pohlad za hranice
Mliecnej cesty

Velky Magellanov oblak (LMC),
satelit nasej Galaxie, prekvapil
hvezdarov este viac. UZ v roku 1939
avizoval Harlow Shapley fakt, Ze
~modré gulové hviezdokopy*, kto-
ré pozoroval v LMC, nemoZno zara-
dif do tej istej kategérie ako nase.
Shapley navyse zistil, Ze tak v LMC,
ako aj v Spirdlovej galaxii M33, sa
takéto objekty aj formuji. (Tento
typ hviezdokdép oznaCujeme dnes
ako ,,modré hviezdokopy s velkym
poctom objektov*.)

V astronomicke;j literattire dnes

ndjdeme aj popis dalSich typov: su-
perhviezdokopu v M72; mladé, ma-
sivne hviezdokopy v Anténe; ¢i naj-
novsie, ktoré v roku 2002 opisali
Larsen a Jean Brodie z Lickovho
Observatéria. Objavili ich na snim-
kach galaxii NGC 1023 a NGC
3384 ziskanych pomocou Hubblov-
ho dalekohladu. Po prevereni tychto
slabych objektov na obrom telesko-
pe Keck I (Havajské ostrovy) zistili,
Ze ide o velké, na kovy bohaté
hviezdokopy, 5-krdt vicSie ako ty-
pické otvorené kopy, pricom ich vek
odhadli na 8 milidrd rokov. V Lo-
kélnej skupine galaxii sme podobné
hviezdokopy doteraz nenasli.

.Nazddvame sa, Ze tieto hviez-
dokopy st produktom inych mecha-
nizmov, ako tych. ktoré formuju
najmladsie kopy", vravi Chandar.
.Inymi slovami: isté typy hviez-
dokdp sa mdZzu sformovat iba v is-
tych typoch galaxii.”

Tak ¢i onak: existencia tychto ob-
jektov je silnym dokazom istych
vlastnosti, ktoré spdjaji rozli¢né
typy hviezdokop. Z viacerych §tidif
mladych hviezdok6p vyplyva, Ze
ich svietivost vyplyva z matematic-

kého vztahu, nazyvaného ,.zdkon
sily*. Pocet ultra-svietivych hviezd
i pocet priemerne svietivych hviezd
sa prejavuje v logaritmickej Skdle
rovnou, prekryvajicou sa Ciarou.
Populdcia hviezd v otvorenych
hviezdokopdch v naSej Galaxii je
rovnako rozdelend.

Distribiticia svietivosti v jednot-
livych hviezdokopdch, nazyvana aj
funkciou svietivosti, prezrddza, Ze
medzi hviezdokopami v tej istej ga-
laxii sd iba nepatrné rozdiely. ESte
prekvapujticejsia je vSak skutocnost,
7e skoro rovnaké su aj hodnoty svie-
tivosti z rozli¢nych galaxii. Jedno-
ducho: existuje ¢osi ako ,,univerzal-
na* svietivost hviezdokop.

»Z toho vyplyva, Ze kanibalické,
kolidujice a splyvajice galaxie ma-
jU najjasnejsie hviezdokopy iba pre-
to, lebo st mladé a maji najviac
hviezd,” vravi Whitmore, ¢len
Chandarovho timu. ,,Rozdiely teda
nesposobuje iny fyzikdlny mecha-
nizmus formovania sa hviezdokop,
ale jednoducho Statistika.*

Gulové hviezdokopy, o ktorych
sme si eSte doneddvna mysleli, Ze
mohli vznikat iba v unikdtnych
fyzikdlnych podmienkach mladého
vesmiru, sa veselo formuji aj dnes
v podobe mladych, masivnych
hviezdokdp. Ich distribiciu vyjadru-
je v grafe tzv. ,zvonovitd krivka™.
Inymi slovami: vedci sa nazddvali,
7e gulové hviezdokopa sa sformuje
pri istej (preferovanej) hmotnosti
materského oblaku vtedy, ked ob-
jem hmoty kulminuje. Tdto tedria sa
doneddvna povazovala za dovery-
hodnejsiu ako evoluénd tedria.

Vedci dlho nevedeli vysvetlif
skutocnost, ktord vyplynula zo si-
muldcii vyvoja malych gulovych
hviezdoko6p na pocitacoch: tie by sa
totiz mali v priebehu ¢asu postupne
rozpadnuit. Modely ukézali, Ze medzi
hviezdami hviezdokopy neustéle
prebiehaji gravitacné interakcie, ¢o
sposobuje, Ze hviezdy s rozli¢nou
hmotnostou sa postupne pretriedia
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Palomar (Pal) 5
a osud hviezdokop

Gulové hviezdokopy st doCas-
ne zoskupenia hviezd: okolo jad-
ra materskej galaxie sa pohybuji
po extrémnych, voéi rovine ga-
laxie naklonenych drdhach. Na
svojej puti periodicky krizuji
galakticky disk, ba v mnohych
pripadoch aj centrdlnu galaktickid
vydut, preplnenti hviezdami v roz-
licnom $§tddiu vyvoja i oblakmi
prachu a plynu. Slapové sily,
ktoré generuje gravitdcia tychto
objektov, sposobuje, Ze hviez-
dokopy pocas kazdej takejto ndv-
Stevy dramaticky menia: hviezdy
v hviezdokope menia dréhy, pre-
miestfiuji sa do centra, na per-
ifériu hviezdneho ostrova, alebo
sa celkom vymatiujii z graviticie
materskej hviezdokopy. Hviez-
dokopy sa pod vplyvom slapo-
vych sil rozpadaji ako snehové
gule na odstredivke. Snimky
gulovej hviezdokopy Palomar
(Pal) 5, ktort hvezddri ziskali
v rdmci prehliadky Sloan Digital
Sky Survey (SDSS) tento proces
jasne zviditelnili (pozri obrdzok).
Pal 5 je mald, nendpadnd, sla-
bo svietivd gulovd hviezdokopa
s nizkou hmotnostou, ktord obie-
ha jadro nasej Galaxie. Momen-
tdlne sa nachddza vo vzdialenosti
75-tisic svetelnych rokov od n4s-
ho Slnka. Chvosty slapovymi si-
lami uvolnenych objektov a hmo-
ty sa tahaji do vzdialenosti 10 ob-
likovych stuptiov, ¢o je pribliZne
13000 svetelnych rokov. Této
rozpadajiica sa hviezdokopa do-
dadva stratené hviezdy do halo
na$ej Galaxie uz 2 miliardy ro-
kov. Astronémovia zistili, Ze
chvosty hviezdokopy ,,undsaji*
dnes o 20 percent viac hviezd,
ako ostdva v kope. O 100 mili6-
nov rokov, ked Pal 5 opif pretne
disk naSej Galaxia, hviezdokopa
sa tiplne rozpadne.

-

*
Drahu hviezdokopy Pal 5 (biely
bod) zviditelfiuji dva protilahlé
chvosty. Jeden sa tah4 za fou,
druhy smeruje dopredu. Snimka
dokazuje rychly iibytok mate-
ridlu uvoltiovaného z hviezd vo
vniitri kopy slapovymi silami.

Francis Reddy / HVIEZDOKOPY: ARTEFAKTY HVEZDARSKEJ ARCHEOLOGIE

V jasnej Spirdlovej galaxii NGC 6946 zaznamenali vedci od roku 1917 osem expldzii hviezd, ¢o je priznak inten-
zivnej hviezdotvorby. Jedna z bielych Skvin v tejto galaxii je Ziarivd gulové hviezdokopa s hmotnostou 1 miliéna
Sink. Tento objekt ma priemer 420 svetelnych rokov, jeho kompaktné jadro asi 8,5 svetelnych rokov.

a nahustia v rozli¢nych Castiach
hviezdokopy. Masivnejsie hviezdy
a dvojhviezdy putuji do centra gu-
Tovej hviezdokopy, menSie a menej
hmotné hviezdy sa usadzujui na jej
periférii, alebo unikajt do okolitého
priestoru.

Gulova hviezdokopa sa na svojej
eliptickej trajektdrii viackrat dostane
do blizkosti centrdlnej galaktickej
vydute, ba moZe sa usadit aj v jej
disku. Pocas tychto blizkych stret-
nuti si hviezdokopy vystavené po-
sobeniu mohutnych slapovych sil.
Tieto sily urychlia pohyb hviezd vo
vnutri hviezdokopy, takZe sa po-
stupne premiestnia do jej perifér-
nych oblasti a neskor zo zajatia ma-
terskej kopy uniknd.

Hyviezdokopy sa rozpadaju

Doneddvna sme eSte o tom ne-
mali dokaz, ktory by bol podoprety
pozorovaniami. V roku 2000 vSak
tim Michaela Odenkirchena z In-

Stittitu Maxa Plancka v Heidelbergu
objavil chvosty materidlu, unika-
juceho protismerne z hviezdokopy,
ktord sa pod vplyvom silnych sla-
povych sil ,,rozsypa™ a po $pirdlujui-
com obliku vzdaluje z nejasnej gu-
lovej hviezdokopy Palomar (Pal) 5.
Daliie stidie odhalili 20 dalsich
podobnych hviezdokdp, vritane
NGC 288, Pal 12 a Pal 13. Analyza
hviezdokdp s chvostami naznacila,
Ze sa pod vplyvom slapovych sil
naozaj rozsypaji. Dosledok: dnes
pozorujeme iba zvySok kedysi ovela
pocetnejSej populdcie gulovych
hviezdokop. Do dne$nych ¢ias sa
zachovali iba tie s najvacS$im poc-
tom hviezd.

Dal§im prispevkom k spresneniu
teérie o gulovych hviezdokopdch
boli pozorovania timu Richarda de
Grijsa z Cambridge Univerzity
v Anglicku. Hvezdédri pozorovali
pozostatky po miliardu rokov starej
explézii hviezdy v centre M82, naj-

bliZ8ej z galaxii, kde uz boli zazna-
menané explézie starych hviezd.
Stidium tejto fosilie prinieslo do-
kaz, Ze slapové sily susednych ga-
laxif — M81 a NGC 3077 s velkou
pravdepodobnostou spdsobili za-
hustovanie mrakov medzihviezdne-
ho prachu a plynu v M72 a vyrobili
tak obrovské zhustky, maternice,
v ktorych zacali burlivo vznikat
nové hviezdy, a tie sa neraz gravi-
ta¢ne zoskupili do hviezdokop.
Astronémov z Cambridge tento
objav inSpiroval. Rozhodli sa pre-
skimat oblast, kde uz ddvnejsie bolo
objavenych viac ako 100 gravita¢ne
zviazanych hviezdokdp. Ak je tedria
rozsypajucich sa hviezdokdp sprav-
na, potom sa musel velky pocet hviez-
dokdp v tejto oblasti uz ddvnejsie
rozptylit a vyparit. Inymi slovami:
ak by de Grijsov tim objavil v M82
isty pocet slabych (¢o do luminozi-
ty) hviezdokop, potom by mohli
overif, ¢i tieto nové kopy v M82 ma-
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ji rovnakd zvonoviti krivku dis-
tribiicie ako gulové hviezdokopy.
Hypotéza sa potvrdila: ukédzalo
sa, Ze svietivost a distribticia mla-
dych hviezdokdp bola takmer iden-
tickd s parametrami gulovych hviez-
dokép obiehajiicich okolo centier
starych eliptickych galaxii M31,
MB87 i jadro nasej Galaxie. Anglicky
tim tak dokézal, Ze gulové hviez-
dokopy sa formujii aj dnes, ba do-
konca aj v Mlie¢nej ceste. Tento ob-
jav jasne ukdzal potrebu vytvorit
novy, objektivnejsi systém klasi-
fik4cie hviezdokop, taky, ktory by
zaviedol presnejSiu terminolégiu,
vedeckejSie ndzvy, ktoré by mali
nahradif oznacenia ako ,blizke ¢i
daleké®, alebo ,,mladé ¢i staré*.
Bez ohladu na nomenklatiru,
V4GS problém predstavuje vytvore-
nie ,,vyvinového radu“ objavenych
hviezdokdp, vytvorenie ich evolug-
nej postupnosti. ,,Ked akykolvek ob-
jekt preskiimame podrobne;jsie, uka-
Ze sa, Ze je ovela komplikovanejsi,
ako sme sa nazdévali,” vravi Larsen.
., UZ za€iatkom 50. rokov astroné-
movia zistili, Ze gulové hviezdo-
kopy v nasej Galaxii moZno rozdelit
do niekolkych populdcii, odliuji-
cich sa podielom kovov, polohou &
pohybom na obeZnej drahe. Dnes,
ked sme objavili subpopuldcie tych-

R136 i
5 miliénov rokov % s

=) » 5

Velky Magellanov oblak je najbliZSou fabrikou na vyrobu hviezd. Hviez-
dokopy v fiom vznikaji priebeZne. R136, hviezdokopa v hmlovine Taran-
tula m4 hmotnost 30 000 Sink. NGC 1766 a NGC 1978 patria do populicie
,»,modrych hviezdokdp s vysoko hustotou hviezd*“. Oba objekty maji zhru-
ba rovnakii hmotnost (100 000 Sink), ale podstatne odlisny vek.

to objektov, nie sme si eSte nacis-
tom, ako by sme ich mali rozde-
[ovat. Napriklad: gulové hviezdo-
kopy v galatickom halo sa navidom-
oéi delia do dvoch skupin odvo-
denych z veku a inych vlastnosti.*
Saggitarius, trpasli¢ia, sferoidnd
galaxia, ktord prave prechddza dis-
kom Mliec¢nej cesty, ,,vydodala“ asi
naSej Galaxii niekolko gulovych

hviezdokdp, vratane objektov Terzan
7 a 8, Arp 2, Pal 12 a M54, pricom
v poslednom pripade ide o objekt,
ktory by mohol byt pozostatkom po
rozpadnutom jadre pdvodnej galaxie.

Hviezdokopa Omega Centauri,
ktord je najmasivnejSou hviezdo-
kopou Mlie¢nej cesty, mdze byt
rovnako rozpadnutym jadrom inej
trpaslicej galaxie.

Zo §tidie timu Cambridge Uni-
versity, ktord publikovali v roku
2004, vyplynulo, Ze naSa Galaxia
absolvovala prinajmenSom 7 kani-
balskych interakcii s trpasli¢imi
galaxiami. Hvezddri vypocitali, Ze
polovica hmoty, ktorti obsahuje halo
Mliecnej cesty, pochddza z malych
galaxii bohatych na hviezdokopy,
ktoré nasa Galaxia gravitatne vstre-
bala.

Este vdcSou senzdciou je objav
zmixovanych hviezdokdp, ktoré ob-
sahuju hviezdy rozliéného veku! Pri-
najmenSom v pripade jednej sa po-
darilo rekonstruovat jej vyvoj. Uk4-
zalo sa, Ze takyto hviezdny koktail
moZe vznikat pri istom type interak-
cif dvoch rozli¢ne starych hviezdo-
kop, priCom si obe ¢ast populacie
vymenia.

Hvezddri dnes vedia, Ze na kazdi
hviezdokopu, ktord pretrvala aspoii
10 milidrd rokov, pripadd 1000,
ktoré uZ zanikli, pricom ich hviezdy
dodnes materské galaxie kriZuju,
alebo sa vydali na pit do medzi-
galaktického priestoru. Galaxie su
obdivuhodné ttvary, ktorych krésu
vytvdra najméd dynamika evolicie
a zdniku hviezdokdp.

FRANCIS REDDY,
Astronomy 05/5

AZ doneddvna sme nemali dovod verit, Ze nasa
Slnedné stistava je vynimo¢nd. Vedci, ktori ana-
lyzuji extrasoldrne planetdrne systémy (pozndme
ich uZ 160), v¥ak tvrdia, Ze nasa planetdrna sdstava
je v porovnani s ostatnymi jedine¢nd, pretoZe je
neuveritelne stabilnd. NaSe planéty obiehajii Slnko
po takmer idedlnych kruhovych drahach, pricom
ich vzdialenost od materskej hviezdy sa uZ dévno
nemeni. Vi¢§ina exoplanét viak obieha svoje
hviezdy po mimoriadne excentrickych, predi-
Zenych eliptickych drdhach, pri¢om mnohé z nich
sa k nim periodicky extrémne pribliZujd, aby sa od
nich opit extrémne vzdalovali. Planetolégovia
z Northwestern University uverejnili neddvno
prvé pozorovaniami podloZené vysvetlenie tohto,
z ndsho pohladu bizarného sprdvania sa exo-
planét.

»Objavili sme jednoduchy mechanizmus (pla-
net-planet-scattering), gravitany prak, ktory sa
prejavi pri kaZzdom blizkom pribliZeni sa dvoch
telies tym, Ze ich vypudi na excentrické drshy.
Prakovy efekt sa jednoznacne prejavil v systéme
Ypsilon Andromedae,” vravi A. Rasio, &len timu.
»ome presvedceni, Ze mechanizmus gravitatného
praku sa v extrasoldrnych systémoch prejavuje
Casto. Ypsilon Andromedae nie je teda nijakou
vynimkou. Co z toho vyplyva? PredovSetkym
fakt, Ze zatial ¢o poCet hviezd s planetdrnymi sys-
témami je ovela vy3si, ako sme e§te doneddvna
predpokladali, pocet sistav, kde sii redlne pod-
mienky pre vznik a vyvoj Zivota, je rddovo niZsi.
Zivot totiz potrebuje dlhodobo stabilné pod-
mienky.“

Ypsilon Andromedae: zdhada vystrednych drah tamojSich exoplanét

Planetdrny systém Ypsilon Andromedae je
prvym extrasoldrnym systémom, v ktorom hvez-
dari objavili viac ako jednu planétu. PouZili pritom
nepriamu met6du, meranie gravitaéného vplyvu
planét na materski hviezdu. NajvmitornejSia pla-
néta tohto systému typu ,,hortici Jupiter* obehne
materski hviezdu raz za niekolko dni. Objavili ju
v roku 1996. DalSie dve planéty s excentrickymi
drahami, ktoré sa vzdjomne ovplyviiuji, boli ob-
javené o tri roky neskorsSie. Cely systém je natolko
zaujimavy, Ze ho niekolko timov uZ celé roky in-
tenzivne Studuje. Zaplava tidajov o pohybe planét
tejto siistavy umoZznila vedcom namodelovat ich
pohyby do hlbokej minulosti.

UZ v roku 2001 vedci zistili, Ze dréhy oboch
vonkajSich planét si mimoriadne premenlivé.
Model, ktory umoznil rekonStruovat postupni
zmenu tychto dréh v priebehu poslednych 10000
rokov, zviditelnil hypotézu, Ze povodne stabilny
systém sa postupne rozladil, pricom pravidelné
poruchy vplyvali najmi na drahu najvzdialenejsej
planéty.

Vedci si presvedceni, Ze v systéme Ypsilon
Andromedae kriZila kedysi aj $tvrtd jovidnska
planéta, ktord sa na svojej puti pribliZila k dnes
najvzdialenejiej sestre tak, Ze ju gravitatny prak
vypudil zo systému, pricom drdha tretej planéty
sa z povodne kruhovej zmenila na vystredni
eliptickd.

Tretia planéta na novej dréhe periodicky vply-
vala na pohyb dnes strednej planéty systému, takZe
aj jej drdha sa postupne zmenila na eliptickd, aby
sa opif postupne vrétila na kruhovi drdhu. Tento

cyklus trvd 7000 rokov. Vedcov tento objav doslo-
va Sokoval, pretoZe dynamika systému s dvomi
excentrickymi drdhami teoreticky vylucuje perio-
dicky, hoci docasny ndvrat ku kruhovej dréhe jed-
ného z telies.

Vedci preto v dalSej etape skimali, & a do akej
miery st drdhy oboch vonkajSich planét sklonené
k rovine ekliptiky. Pracu im sfaZoval fakt, Ze vo
vietkych modeloch sa strednd planéta periodicky
vracala k takmer kruhovej drdhe. Hypotézu, Ze
takéto Gudné spravanie je typické pre vSetky sys-
témy, v ktorych posobi ,prakovy efekt”, viak
odmietli. V systéme Ypsilon Andromeade vstu-
puje do hry &osi, ¢o vedci zatial nedokdZu vy-
svetlif.

Jedno je isté: extrasoldrny systém Ypsilon An-
dromedae sa sformoval podobne ako naa slne¢n4
stistava, neskor sa vSak zacal vyvijat katastroficky.
Naga Slnedn4 siistava sa vyznacuje trvalou stabili-
tou. Pre€o je to tak, napriek tomu, Ze aj v nej
dochédzalo k migracii planét (kym Jupiter za-
parkoval na dne¥nej obeZnej drdhe, stdmili6ny
rokov 3pirdloval z miesta, kde sa sformoval sme-
rom k Sinku, zatial ¢o Neptiin opaénym smerom);
napriek tomu, Ze aj u nds dochéddzalo k blizkym
stretnutiam a posobeniu prakového efektu, Zijeme
na ostrove, ktory je uZ dlho zdzradne stabilny. Iba
vdaka tomu vznikol na nasej planéte (ale moZno aj
na inych telesdch nasej sdstavy) Zivot. Iba preto sa
na Zemi vyvinul do takej miery, Ze dovtipni
pozemski pozorovatelia dnes tito zdhadu objavili.

Nature
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Detekcia tmavej energie
v lokdlnej skupine galaxii

Existencia tmavej energie, ktord tvori vi¢-
Sinu hmoty vesmiru, sa dnes povaZuje za do-
kézand. Medzindrodny tim astronémov vyuZil
pozorovania Hubblovho vesmirneho dale-
kohladu a vytvoril pomocou nich po¢itacovy
model, pomocou ktorého sa im podarilo do-
kézat pritomnost ciernej energie aj v susedstve
naSej Galaxie.

Superpodita¢ vytvoril sief, ktord vytvéraji
galaxie (zn4zornené ako biele skvrnky) pospé-
jané jasnymi vldknami viditelnej hmoty.
Tmavé priestory medzi galaktickym siostro-
vim vypliia tmavé energia. (Pozri obrazok).

V roku 1929 doké4zal Edwin Hubble, Ze ga-
laxie sa od seba vzdaluju, ¢o neskor podporilo
tedriu, Ze vesmir sa od big bangu rozpina.
V roku 1999 vyrukovali kozmol6govia s do-
kazom, Ze nezndma sila, ktord pomenovali
»tmavé energia“ spdsobuje, Ze rozpinanie ves-
miru sa neustéle zrychluje. Toto zrychlovanie
spomaluje iba gravitdcia, ktorou na seba pdso-
bia galaxie. Vedci predbezne nevedia, ¢i Coraz
rychlejSie rozpinanie vesmiru, generované
tmavou energiou, bude trvat donekonecna, ale-
bo sa vesmir za¢ne opdf zmrStovat a zanikne
v definitivnom kolapse (big crunch).

Fabio Govenato, profesor astronémie z Wa-
shingtonskej univerzity, navrhol v roku 1977
pocitacovy model, ktory nasimuloval vyvoj
vesmiru od big bangu podnes. Vedci z jeho ti-
mu zistili, Ze model nedokdZe napodobnif
nepatrnd expanziu, ktord vyplyva z pozorova-
nia susednych galaxii v naSom lokdlnom ves-
mire. V modeli sa prejavovali odchylky od
radidlnej expanzie, ktoré boli 3- az 7-krat
vyssie, ako sa pozoruje.

,,Pozorovany pohyb bol taky pomaly, Ze sa
bez pritomnosti tmavej energie nedal vy-
svetlit,” vravi Govenato. ,,Ak sme pridali tma-
vl energiu, vSetko klapalo.*

Govenatova skupina modeluje expanziu
vesmiru na superpocitacoch v Aljaske a v Ta-
liansku. Ich vysledky posilnili dokazy o oceé-
ne tmavej energie, ktord obklopuje galaxie.
,,Na§ tim Studuje vlastnosti galaxii v naSom
susedstve, nie v najvzdialenejSich koncinidch
vesmiru, od ktorych nds delia miliardy svetel-
nych rokov. NaSe vysledky potvrdzujd, Ze je
to ovela produktivnejie,” vysvetluje Gove-
nato.

University of Washington Press Release

AKTUALITY

Vzplanutia Ziarenia gama
sposobili vymieranie druhov na Zemi

Vzplanutia Ziarenia gama si najmohut-
nejSimi expléziami vo vesmire. Ak sa
takato kataklizma odohra v nasich
koncinach Mlie¢nej cesty, Zivot na Zemi
je ohrozeny. Vedci z NASA ziskali
dokazy o tom, Ze masivne vymieranie
druhov pred niekolkymi stovkami mi-
lionov rokov spésobili prave vzplanutia
Ziarenia gama (GRB). Ak by k takejto
explézii opit doslo vo vzdialenosti pod
6000 svetelnych rokov, ozénovi vrstva,
chriniaca Zem pred ultrafialovym
Ziarenim by bola znicena a povrch vysta-
veny smrtiacim spiSkam UV-Ziarenia.

Skupina vedcov Kansaskej univerzity spo-
lupracujica s NASA bola poverend vypraco-
vanim scendrov, ¢o by sa v globdlnom meritku
stalo, keby..., pri¢om faZiskom ich prognéz boli
modely pozemskej atmosféry. Vedci zistili, Ze
keby bola Zem vystavend co len na 10 sekind
silnému Ziareniu gama z blizkeho zdroja, polovi-
ca ozénového krytu by zanikla. Zniend vrstva
Zivych organizmov na povrchu Zeme, tesne pod
povrchom, ale aj tych Zijiicich pod hladinou
ocednov, mori a jazier by vyhynula, ¢im by sa
natrvalo narusil potravinovy retazec.

Vzplanutia Ziarenia gama su v naSej Galaxii
pomerne zriedkavé, ale vedci predpokladaju, Ze
prinajmensom jedno zasiahlo v priebehu posled-
nych milidrd rokov aj nadu Zem. Zivot na Zemi
sa objavil v rozmedzi 3,8 aZ 3,5 svetelnych ro-
kov.

Smrtiace vzplanutia Ziare-
nia gama generuji explézie
hviezd 15-krdt masivnejSich jus
ako nase Slnko. Vybuch vy-
generuje dva protismerné lice
Ziarenia gama. Brian Thomas,
¢len timu astrobiolégov pri
NASA vyhlésil, Ze masové
vymieranie druhov v prvo-
hornom ocedne na sklonku
ordoviku (pred 450 miliénmi
rokov) sposobilo prave vzpla-
nutie Ziarenia gama. Vtedy
vyhynulo az 60 percent mor-
skych Zivo¢ichov. V tomto
¢ase sa Zzivot vyvijal najmi
v moriach, hoci uz vtedy exis-
tovali ostrovy protopevniny,
na ktorych sa objavili prvé
primitivne rastliny. g3

Z modelov vyplyva, Ze ga- |
ma Ziarenie, ktoré je vysoko-
energetickou formou svetla,
dokdZe rozstiepit molekuly
dusika (N;) na atémy, ktoré
reaguju s molekuldrnym kys-
likom a vytvéraji oxid dus-
naty (NO). Cim viac oxidu
dusnatého, tym viac ozénu sa
zni¢i. Ukdzalo sa, Ze uZ kritke

vzplanutie a jeho dopad na chémiu pozemskej
atmosféry zni¢i pocas niekolkych tyZdiiov po-
lovicu ozénového krytu. Ochrannd vrstva O3 sa
obnovuje iba velmi pomaly. ESte aj po piatich
rokoch by bola o 10 percent slabsia ako pred
vzplanutim.

Model rozpracoval aj dosledky UV-Ziarenia,
ktorému by bol povrch Zeme vystaveny bez
ozénového krytu. Zivo&ichy, ktoré #iji niekolko
metrov pod hladinou vody, by preZili. Planktén,
ktory pldva na hladine, i iné Zivodichy, Zijice
tesne pod hladinou, by vyhynuli. Planktén je
vSak predstavuje zaciatok potravinového refazca
v moriach a ocednoch. Presne to sa stalo v or-
doviku, 60 miliénov rokov pred objavenim sa
dinosaurov.

Doneddvna sme predpokladali, Ze masové
vymieranie v ordoviku sposobila doba Tadova.
Na zdklade najnovsich modelov sa zd4, Ze aj ti-
to Tadovii dobu mohlo spdsobit vzplanutie Ziare-
nia gama, pretoZe dal$im jej ddsledkom bolo
zniZenie priemernej teploty pozemskej atmo-
sféry.

Vyskyt vzplanuti gama je nezndmou premen-
nou. Vzplanutia, ktoré dnes detegujeme, gene-
rovali explézie, ktoré vznikli pred miliardami
rokov, ddvno predtym, ako sa Zem sformovala.
NemozZno celkom vylicit, Ze v dohladnom &ase
vzplanie aj niektora z milidrd hviezd nasej Ga-
laxie.

Sonda Swift, vypustend v novembri 2004,
zbiera tdaje, z ktorych moZno odvodif polet
budicich vzplanuti.

Astrophysical Journal Letters
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AKTUALITY

Prva fotografia exoplanéty?

Astronémovia objavili uz vyse 160 extrasoldr-
nych planét, ale vietky iba nepriamo. Senzdciou
sa preto stala sprdva medzindrodného timu lov-
cov exoplanét, ktor{ oznamili prvi priamu fo-
tografiu planéty, obiehajicej mladd hviezdu
GQ Lupi, ktord sa nachddza vo vzdialenosti 400
svetlenych rokov. Nejasny objekt, povazovany
za planétu, ndjdete na fotografii vpravo od hviez-
dy, vo vzdialenosti 100 AU, ¢o je 2,5-ndsobok
vzdialenosti SInko — Pluto. NaneStastie, astrono-
movia zatial nedokdZzu odhadnit hmotnost ob-
jektu, takZe nie je isté, ¢i nejde o hnedého trpas-
lika.

Priamu detekciu exoplanét staZuje svetlo ma-
terskej hviezdy. Preto astrondémovia, ktori sa
o to pokusaji, pozoruji najmd mladé hviezdy,
pretoZe planéty ich systémov (ak sa uz stihli vy-
tvorif) s teplejSie a jasnejSie, a preto sa [ahSie
deteguju ako rovnako velké, staré planéty. Nie
je vylicené, Ze prvou takto detegovanou exo-
planétou je objekt, obiehajtci hnedého trpaslika
2M 1207, ktory pomocou VLT/ESO teleskopu
objavil vlani medzindrodny tim. Analyza overu-
jacich fotografii, ktori poskytol HST, tento pred-
poklad potvrdila.

Dal§im zaujimavym objavom si infrafoto-
grafie dvoch uz ddvnejsie objavenych ,horicich
Jupiterov®, ktoré exponoval Spitzerov daleko-
hlad.

Za najsenzacnejsi tlovok lovcov exoplanét,
stitaziacich o primat v polovacke na prvi priamo
detegovani exoplanétu, sa povaZuje neddvno
zverejnend fotografia mladej hviezdy (pozri
obrdzok), ktord obieha planéta. Tento tim sa za-
meral na hladanie planét a inych mélo masivnych
objektov pri hviezdach typu T-Tauri, ktoré sa po
stormovani eSte burlivo vyvijajd. Pri hladani
vyuZivajui tak priame pozorovanie, ako aj tech-
niky merania radidlnej rychlosti.

Jednym z objektov, ktoré Studovali, bola i GQ
Lupi, mladd T-Tauri hviezda, ktord sa nachddza

v oblasti birlivej hviezdotvorby v oblaku Lu-
pus/VIk, vzdialenej 400 az 500 svetelnych rokov.
Této hviezda je velmi mladym objektom, okolo
ktorého kruzi disk. Jej vek sa odhaduje na
100 000 aZ 2 miliény rokov.

Astronémovia pozoruji GQ Lupi pomocou
pristrojov NACO (adaptivna optika), spojenych
s dalekohladom Yepun, ktory je Stvrtym z kvarte-
ta 8,2-metrovych teleskopov zariadenia Very
Large Telescope na vrchole hory Mount Paranal
v Chile. Adaptivna optika odstrafiuje poruchy
spdsobované turbulenciou atmosféry, takZe infra-
Cervené snimky sd velmi ostré.

Na snimke jasne vidite malého siputnika
hviezdy vo vzdialenosti 0,7 oblikovej sekundy.
Bez adaptivnej optiky by sa nedal rozligit. Vzdia-
lenost planéty sa odhaduje na 100-ndsobok
vzdialenosti Slnko/Zem. Planéta GQ Lupi B m4
250-krit slabsiu svietivost ako materskd hviezda.
Polohu novej exoplanéty upresnila séria snimok,
ktoré boli exponované na prelome augusta a sep-
tembra minulého roka.

Astronémovia medzi¢asom zistili, Ze GQ Lupi
uz pozorovali aj dalekohladmi Subaru (2002)
a HST (1999). Ked fotografie z prehliadky ana-
lyzovali, ukdzalo sa, Ze na snimkach je aj planéta.
Porovnanie snimok oboch telies im umoznilo
spresnit ich vzajomni polohu v priebehu nie-
kolkych rokov. Tak zistili, Ze stptitnik nie je iba
hviezdou v pozadi, ale objektom, ktory je
s hviezdou GQ Lupi gravita¢ne zviazany. , Keby
bola planéta objektom na pozadi, zaznamenali
by sme zmeny vzdialenosti,” vysvetluje Ralf
Neuhduser z Jenskej univerzity. ,,Vzdialenost by
sa zvicSila o 0,15 oblikovej sekundy. Vsetky
namerané vzdialenosti si vSak 20-krit mensie.*

Po objave ziskali hvezdari z novej exoplanéty
celd sériu spektier. Identifikovali v nich typické
Ciary vody a oxidu uholnatého. Atmosféricky
model objektu, ktory vznikol spracovanim vset-
kych tdajov, prezradza, Ze planéta ma raz taky

polomer ako Jupiter, pricom jej povrchova tep-
lota sa odhaduje na 1600 az 2500 stuptiov Celzia.

Objaveny objekt nemdZe byt hnedym tr-
paslikom, na to md prili§ malid hmotnost. Hnedy
trpaslik by mal mat hmotnost najmenej 15 Ju-
piterov. Na druhej strane o ranom $tddiu for-
movania sa planét a hnedych trpaslikov zatial
vela nevieme, pretoze modely kolapsu pracho-
plynovych mradien, z ktorych vznikajui hviezdy
a ich planetdrne ststavy, vytvdrané na zaklade
nedostato¢ného poctu nevelmi presnych tdajov,
nie sd spolahlivé. Inymi slovami: hnedym tr-
paslikom by za istych okolnosti mohol byt aj ob-
jekt s hmotnostou mensou ako 15 J. Na presnejsi
odhad velkosti a hmotnosti exoplanéty GQ
Lupi B si eSte nejaky ¢as pockdme, ale uz dnes
mozno s vysokou pravdepodobnostou predpove-
a 2-krdt hmotnejsi ako Jupiter — sa uz velmi ne-
zmeni. Ak je to tak, GQ Lupi B sa stane naj-
mlad$ou a najlahSou exoplanétou, ktort sa dote-
raz podarilo fotografovat.

Hvezddri novy exosystém neustdle Studuju.
Ak sa definitivne potvrdi, Ze oba objekty si zvia-
zané v jednej sdstave, potom by exoplanéta mala
obehniit hostitelskd hviezdu raz za 1000 rokov,
¢o vyluCuje overenie priamych pozorovani ne-
priamymi metédami, napriklad meranim uhlove;j
rychlosti. Meratelné zasklby hviezdy, spdsobené
gravitdciou planéty, sa dohladnej dobe nebudi
dat zmerat.

ESO Press Release

Astronémovia sa nazddvajd, Ze planéty pulzaru B1257+12 nie su

Nasla sa najmensia exoplanéta...

...a ta obieha okolo pulzaru! A nielen to: obieha ten isty
pulzar (B1257+12), pri ktorom polsky astroném Alex
Woszczan eSte v roku 1922 objavil prvé tri exoplanéty!!
NavySe: vSetky Styri exoplanéty su terestrické!!!

Najnovsia sprava z dielne Wolszczana ¢o do senzacnosti v nicom
nezaostdva za senzdciami, tykajicimi sa jeho najvicsieho objavu. Spolu
s kolegom Maciejom Konackim (Caltech) objavili v rovnakom systéme
Stvrtd planétu, ktorej hmotnost md iba 4 percentd hmotnosti nisho Me-
siaca!!!! Objavili ju analyzou periodickych zmien pulzov hostitelského
pulzara. Je to rovnakd technika, pomocou ktorej boli objavené, prvé tri
planéty.

Wolszczan na margo objavu vyhldsil: ,,NaSe posledné pozorovania
vylucuji pritomnost dalsej planéty v tomto systéme, prinajmenSom rov-
nako velkej alebo vic3ej, ako je tito poslednd.™

Poliakov pulzar udivuje astronémov aj preto, lebo prvé tri planéty
kriZia okolo neho proporéne v rovnakych vzdialenostiach, v akych
Merkiir, Venusa a Zem obiehaju nase Slnko! Obeznd drdha Stvrtej plané-
ty (Planet D) obieha pulzar v Sestndsobne vicSej vzdialenosti ako tretia,
takZe tento systém je képiou nasej Slneénej sistavy bez zvy$nych obrich
planét a Pluta, pravdaZe, v modeli, ktory je presne o polovicu mens;i!

primordidlne. Inymi slovami: nesformovali sa z odvrhnutej obdlky, ked
zvy$ok pdvodnej hviezdy skolaboval do pulzaru. Pravdepodobnejsie
podla vsetkého je, Ze sa sformovali zo zvySkov rozpadnutého stpttnika
velkej hviezdy, z ktorej buddci pulzar postupne odsdval hmotu a napo-
kon ju rozmetal.

Caltech Press Release

Pulzar B1257+12 sa
nachadza vo vzdia-
lenosti 1500 svetelnych
rokov, v siihvezdi Pan-
ny. ObeZné drahy jeho
troch planét si pro-
porcne v rovnakej
vzdialenosti ako
Merkiir, Venusa

a Zem, ale polovi¢nom
vydani. Stvrt4, Planet
D, leZi vo vzdialenosti,
ktora je o zlomok as-
tronomickej jednotky
dalej ako obeZna
driaha Jupitera.

= Jupiter *
teroidy
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EXOPLANETY:

O prvenstvo v nevyhlasenej sitazi

o prvu priamo detegovani exoplanétu
sa v poslednom case uchadza uz treti
tim astronémov. Tentokrat ide objav
dvoch planét v infracervenom svetle,
ktoré ludsky zrak nevnima.

Nejde teda o konven¢ni fotografiu,
ale ispesni lovci su aj tak nadSeni.

Obe planéty boli objavené uz ddvnejsie, prav-
daZe nepriamo, pomocou presného merania
nepatrnych vykyvov rychlosti pohybu materskej
hviezdy. Obe planéty majii velkost Jupitera, st
hortce a svoje hviezdy obiehaji po velmi tes-
nych drdhach.

Mimoriadne zaujimav4 je aj histéria tohto ob-
javu, mnohi hovoria o milniku v dejindch as-
tronémie. ,,Zazriet exoplanétu na vlastné oci je
vzruSujica skisenost,” vravi David Charbon-
neau, vyskumnik z Harvard-Smithsonian Center
of Astrophysics (CIA), ktory vedie tim, analy-
zujlci tdaje exoplanéty TrES-1, bezmdla takej
hmotnej ako Jupiter, ktori minuly rok objavili
pomocou bezného dalekoladu.

Nové techniky, ktoré vyuZivaji Spitzerov
dalekohlad, dovoluji astronémom skimat teplo-
tu, atmosféry a emisie exoplanét, ba v jednom
pripade sa podarilo zmerat aj rychlost vetra,
ktory duje v najvrchnejSich vrstvach atmosféry
planét.

Priama detekcia bez fotografie

TrES-1 a jej hviezda su vo vzdialenosti 500
svetelnych rokov. Druhd planéta, HD 209458b,
je o nieco menej hmotnd, ale o trochu vic§ia
ako Jupiter. Objavil ju vo vzdialnosti 150 sve-
telnych rokov tim Drake Deminga z Goddard
Space Flight Center.

V systéme, kde materskd hviezda a planéta
leZia v zornom liéi pozemského pozorovatela,
pohyb planéty pred privritenou stranou svetlo
hviezdy nepatrne zoslabi; ak sa ocitne za fou,
hviezda ju zakryje. Porovnanim celkovej in-
fradervenej emisie s hodnotou, ked je planéta
prekrytd, odvodi Spitzer fyzikdlne parametre
exoplanéty.

Pomocou vylepSenej ,.tranzitnej metédy* sa
podarilo astronémom zmerat pohasnutia svie-
tivosti materskej hviezdy vo viditelnom svetle
v Case, ked planéta prechddza pred fiou. Tak ne-
priamo zmerali velkost planéty, ale nepodarilo
sa im zachytit jej viditeIné svetlo, ziskat jej
fotografiu.

Podla Alana Bossa, $pecialistu na formovanie

2MASSWI1207334-393254

[

Hnedy trpaslik 2M1207 a jeho planetirny spo-
loénik 2M1207b. Sprievodca ma S5S-ndsobni
hmotnost Jupitera. Obieha vo vzdialenosti pri-
blizne 60 AU. Systém je ¢lenom asociacie TW
Hydrae. Foto zhotovil teleskop Yepun VLT, ESA.

planét z Carnegie Institition of Washington, je
.priama detekcia exoplanét najvyznamnej$im
momentom v kratkych dejindch polovacky na
extrasoldrne planéty odo diia, ked boli objavené
prvé exoplanéty®. (Tie objavil pred trindstimi
rokmi polsky astroném Wolszczan. Obe kriiZia
okolo pulzaru B 1257+12.)

Kazdi z ,.infraplanét skimal Spitzerov dale-
kohlad inym pristrojom, na inych vlnovych
dizkach infraderveného spektra. Charbonneau
i Deming vedeli o konkurenénych projektoch
siperov, preto ¢iastkové uspechy zamlciavali.
Svoj tspech zverejnili v marci, v rovnaky den.
Stiidiu 0 HD 209458b uverejnil vzépiti nato ¢a-
sopis Nature, detailni spravu o TrES-1 prinesie
koncom jina Astrophysical Journal.

Hortice planéty

Astronémov zaujali najmé dva fakty: teplota
povrchu oboch exoplanét dosahuje najmenej
727 stuptiov Celzia, pricom obe maju kruhovité
drahy. V pripade HD 209458b sa ukdzalo, Ze
maé neoby€ajne nacechrani atmosféru, ¢o by
mohla spdsobovat gravitdcia dalSej, eSte neob-
javenej planéty. Ak je to tak, potom by drdha
HD 209458b nemohla byt kruhova. Teoretici
tito zdhadu predbeZne nedokdzu vysvetlit.

HD 209458b je najpodrobnejsie Studovanou
exoplanétou. Charbonneau objavil v jej atmo-
sfére pritomnost kyslika a dalSich plynov. Bliz-
ka obeZn4 drdha okolo materskej hviezdy spo-
sobuje, Ze svoju hortcu atmosféru rychle strica.

AKTUALITY

Konkurenti

Exoplanéta GQ Lupi B (pozri cldnok na str.
8) obieha matersku hviezdu raz za 1000 rokov,
takZe skoré potvrdenie jej odhadnutych fyzikdl-
nych parametrov nemozno v dohladnej dobe
ocakdvat. Dovtedy v§ak nemozno vylicit pred-
poklad, Ze v tomto pripade ide o malého hne-
dého trpaslika.

A tak kandiddtom, ktory md v sitazi o prva
fotografiu exoplanéty najvicSie Sance, ostdva
tim objavitelov exoplanéty pri hnedom trpas-
likovi 2M 1207 (pozri Kozmos 6/2004), ktorému
sa podarilo pomocou VLT/ESO dalekohladu od-
fotografovat masivne teleso, 5-krat hmotnejsie
ako Jupiter. Ak sa ukdZe, Ze ide naozaj o plané-
tu, prvi fotografiu sme uz videli. Expozicia exo-
planéty vo vizudlnom svetle sa podarila iba pre-
to, lebo hnedy trpaslik negeneruje tolko svetla
ako normadlna hviezda. Definitivna oslava vi-
tazstva sa vSak predbezne odkladd, pretoze teo-
retici najnovsie spochybnili doneddvna akcepto-
vanu hranicu (hnedy trpaslik by mal mat hmot-
nost najmenej 15 Jupiterov), takZe teleso, kto-
rého fotografia vo viditelnom svetle uz obehla
svet, eSte nie je definitivne oznacené za planétu.
MobZe to byt dalsi hnedy trpaslik v bindrnom
systéme.

Dalgie kroky

Nech uz sutaZ lovcov exoplanét dopadne ako-
kolvek, objav dvoch hortcich Jupiterov v in-
fracervenom okne vzbudil mimoriadny zdujem
planetolégov. Obe planéty totiZ obiehaji nor-
mdlne materské hviezdy podobné Slnku.
NavySe: o tom, Ze ide naozaj o planéty, nikto
nepochybuje. Zaujimavé je, Ze tak HD209458b
ako aj TrES-1 rotuji synchrénne so svojou
obeZnou drdhou, takZe k materskym hviezdam
su privratené stdle rovnakou stranou. To spo-
sobuje obrovské teplotné rozdiely medzi pri-
vratenou a odvrétenou stranou. Takéto teplotné
rozdiely musia generovat mimoriadne silné
vetry, ktorych rychlost sa uz podarilo zmerat.
DetailnejSie informdcie sa dozvieme uZ v naj-
bliZz§om case...

Astronémovia vedia o najmenej piatich dal-
Sich planétach, ktorych pohyb zatmieva svetlo
materskych hviezd. VSetky vSak leZia prili§ da-
leko na to, aby mohli byt $tudované pomocou
dalekohladu Spitzer. DalSie terte pre Spitzera
sa predbeZne iba hladajd.

Goddard Space Flight Center,
TrES Press release

v fiom uZ tvoria planéty.

Hnedy trpaslik s planetarnym diskom!

,»Objavil som mikrohviezdu, okolo
ktorej sa formuje planetdrny systém,
ozndmil svojim pestinom Spitzerov ves-
mirny dalekohlad. Ide o hnedého trpaslika
OTS 44, s hmotnostou 15 Jupiterov, okolo
ktorého kriZi husty prachoplynovy disk.
Hvezddri po-analyze snimok usudili, Ze sa

Kevin Luhman z Center for Astro-
physics o novom objave piSe: ,,OTS 44 sa
nachddza vo vzdialenosti 500 svetelnych
rokov. Planetdrny disk je taky masivny, Ze
v fiom moZe sformovat nielen jedna obria
planéta, ale aj niekolko terestrickych.*

The Astrophysical Journal Letters
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31. marca 2005 dovr$ila sonda Cassini dalsi blizky oblet Ti-
tanu. Na snimke, ktora vznikla spracovanim obrazkov tizko-
uhlej kamery (s vy$§im rozliSenm) pomocou orienta¢nej fo-
tografie, ktoru urobila Sirokouhla kamera. Zviditelnili sa tak
detaily bieleho kontinentu Xanadu i tmavych oblasti, leZia-
cich vychodne od neho.

Na obrdzku A vidime biely ,,ostrov* obkhi¢eny tmavym
terénom. Ostrov ma relativne ostré okraje, ¢im pripomina
zapadné ,,pobrezie‘ Xanadu. Podobné je aj jeho juzné po-
breZie. V juhovychodnej ¢asti pozorujeme biele ,,polostro-
vy* vybiehajiice do tmavych oblasti.

Na obrdzku B vidime zasa $truktiry navzijom poprepa-
Jjanych bielych a tmavych oblasti. Na juZnom okraji udivili
planétolégov vizke, rovné, biele ¢iary v tmavom teréne, kto-
rych Struktira, priamost €iar i priese¢niky pod najroznej$imi
uhlami prezradzaji ¢uli tektonicki ¢innost. Podobné ttvary
sa nachidzaji aj na svetlom kontinente Xanadu.

Pozorovania v blizkej infrafervenej oblasti, ktori pocas
poslednych obletov (oktéber 2004; februar 2005) zmapoval aj
synteticky radar sondy, zviditelnili na juhovychodnom okra-
Ji tmavej planiny jasne rozoznatelni okrithlu tmavi $kvrnu
uprostred bielej oblasti (ebrdzok C), ktora ma priemer 80
kilometrov. Ide najskor o mlady impaktny krater, ktory uz
poznime aj v ,,radarovom vydani*.

Sonda
Cassini
zmapovala
oblast
vychodne
od bieleho
kontinentu

Xanadu

Nova snimka nema také vysoké rozliSenie, ale poskytuje
moznost zaujimavého porovnania. Na infracervenej snimke
je dno kratera tmavsie oproti okolitému materidlu. To
potvrdzuje predpoklad, Ze tmavy materidl tvoria uhlovodiky,
ktoré sa znasajii na povrch z atmosféry a na povrchu sa ukla-
dajd v priehlbniach a bazénoch. Podobné porovnivania
poskytujii vedcom ddleZité vidaje o drsnosti a zloZeni mate-
rialu na povrchu Titana.

Zaujimavé porovnanie pomika aj radarova snimka
tmavého terénu a biele oblasti, posiate tmavymi Skvrnkami,
ktoré nasnimali Specidlne vedecké kamery. Vidite ich na
velkej snimke vlavo hore. Vo svetlej oblasti na hornom okra-
ji mozaiky sa nachddza zaujimavy iitvar: ndpadni tmava
Skvrna, z ktorej ,,unikd‘ tmavy materidl najmé severovy-
chodnym smerom. Ci sa potvrdi hypotéza, podia ktorej by
mohlo ist o prejav vulkanizmu, €i o gejzir, sa ukdZe aZ potom,
ked vedci tiito snimku porovnaji s radarovou.

Mozaikova snimka pokryva terén okolo priese¢nika
1. stupiia severnej Sirky a 21. stupiia zdpadnej dizky. Uz-
kouhla kamera na palube Cassini je vybavena Specidlnym
filtrom, citlivym na polarizované infracervené svetlo. Snimky
exponovala zo vzdialenosti od 148 300 aZ po 112 800 kilo-
metrov. RozliSenie snimok je 1 aZ 2 kilometre na pixel.




Cassini:

Saturn cez
oblaky Titanu

Dvadsat minit po blizkom oblete Titanu
(31. marca 2005) exponovali kamery sondy
Cassini planétu Saturn cez vrchnd vrstvu Ti-
tanovej atmosféry. Na snimke vidite Cast se-
vernej pologule Saturnu, tmavé horizontdlne
Ciary su tiene prstenca.

Diftizne svetlé oblasti tahajiice sa spod Satur-
na doprava vytvdra svetlo rozptylené sadzami
v najhornejsich vrstvach atmosféry Titanu. Tito
fotografiu mimoriadne ocenili vedci, pretoZe
odhaluje, ako sadza v atmosfére mesiaca zo-
slabuje a prepusta svetlo, ale aj to, ako sadza
svetlo odrdZa. Analyza podobnych snimok pri-
speje k poznaniu vlastnosti Titanovej atmosféry.

Snimku vo viditelnom svetle exponovala
Sirokouhld kamera na palube Cassini zo vzdia-
lenosti 7980 km. Saturn bol v tej chvili vzdialeny
1,3 mili6éna kilometrov.

organicky
material
v najvrchnejSej
vrstve atmosféry

Pocas predbezne najtesnejSieho obletu Titanu
(16. aprila 2005) sa pribliZila sonda Cassini na
1023 kilometrov k jeho povrchu. Pristroje sondy
detegovali v atmosfére velké mnoZstvo kom-
plexnych uhlovodikov.

Vedci sa nazdédvaju, Ze atmosféra Titanu je
prirodnym laboratériom, kde moZno $tudovat
organickd chémiu v $tddiu, ked sa vytvdraji
zli¢eniny podobné tym, z ktorych vznikol Zivot
na Zemi. Planetolégov vzruSuje najmi najvrch-
nejsia vrstva atmosféry, ¢i presnejsie, snazia sa
zistif, akd rolu v tejto ,,fabrike na uhlfovodiky
zohrdva prave tato ¢ast Titanovho ovzdusia. Ob-
jav velkého mnoZstva zloZitych uhlovodikov
detegovanych pocas posledného obletu prekonal
totiZ aj najsmelSie ocakdvania.

Iénovy a neutrdlny hmotnostny spektrometer
na palube sondy detegoval v atmosfére velky
pocet nabitych Castic, ktoré umoznia v kratkom
Case spresnif predstavy o Struktire, dynamike
a histérii atmosféry najvicSieho mesiaca Slnec-
nej sustavy. Komplexné zmesi uhlovodikov
i zli¢enin uhlika a dusika namerané s neobycaj-
nou presnostou dovoluji uz dnes sformovat z4-
kladni teériu o tom, ako vplyva najvrchnejSia
vrstva atmosféry na komplexny kolobeh uhlika
na Titane. NavyS$e: informédcie zo Saturnovho
systému pom6zu vedcom urcit pévod organic-
kej hmoty v Slnecnej stistave.

Spektrometer zaznamenal uhfovodiky so sied-

Hustota Titanovej ionosféry vo vyske 1100 az 1300 km
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Tento graf znazormu-
Jje hmotnostné spek-
trum Titanovej
ionosféry vo vyske
1200 km nad povr-
chom. Rozpiitie za¢i-
na od vodika s hmo-
tou jedného atému
na elementarny
naboj (Dalton) aZ po
99 Daltonov. Toto
rozpitie zahria aj
zliceniny s 1, 2, 3, 4,
5, 6 a 7 atbmami uh-
lika. Medzi identi-
fikovanymi zhiceni-
nami si najmé kom-
plexné molekuly
uhlika, ako aj uhlo-
vodiky s primesou
dusika.
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Hmota v daltonoch

mimi atémami uhlika, ako aj nitrily,
uhlovodiky s primesou dusika. Atmosféru Ti-
tanu tvori najmé dusik, nasledovany metdnom,
najjednoduch$im z uhlovodikov. Vedci pred-
pokladali, Ze dusik a metdn formuji komplexné
uhlovodiky v procese, ktory generuje slne¢né
Ziarenie alebo nabité Ccastice Saturnovej
magnetosféry. Napriek tomu ich prekvapila §ir-
ka palety komplexnych molekul uhlovodikov v
najvrchnej$ej vrstve atmosféry. Titan je totiZ
velmi chladny, takZe sa ocakavalo, Ze kom-
plexné uhlovodiky priebeZne kondenzuji a v
podobe daZda sa zndSajui na jeho povrch.

Na Zemi st hlavnym producentom organic-
kych latok Zivé organizmy. Co je viak ich
hlavnym zdrojom v Slnecnej ststave? Velké
mnoZzstvo organickych latok vznikd v medzi-
hviezdnych oblakoch. Organické latky detegu-
jeme aj v prachu a plynoch, tvoriacich kométy,
tieto trezory primordidlneho materidlu, ktory sa

nespotreboval pri formovani Slnka a planét.
Prdve kométy mohli priviezf na Zem organické
latky, z ktorych sa sformoval Zivot.

Velké mnoZstvo metdnu a molekuldrneho
dusika obsahuji aj atmosféry obrich planét, ako
aj vacSiny ich satelitov. Sd to v8ak atmosféry
bez kyslika. Aj v prostredi chudobnom na kyslik
sa v§ak moZu tvorit velké mnoZstvd organic-
kych latok, ak si atmosféry vystavené ultra-
fialovému Ziareniu zo Slnka, alebo ich bombar-
duji spr8ky energetickych Castic z magneto-
sféry. Na Titane je tento proces v plnom
prude.

Je viac ako pravdepodobné, Ze podobne sa
sformovali aj komplexné uhlovodiky na Zemi.

Sonda Cassini obletela Titan uZ po Siesty
krét, ale vyskum mesiaca iba teraz zacina. Trid-
satdevit dal§ich obletov prinesie hotovi zéplavu
udajov. Najbliz§i, siedmy, sa uskutocni 22. au-
gusta tohto roku.
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Ilustricia zndzoriiuje, ako bola detegovana atmosféra na Saturnovom mesiaci Enceladus. Magne-
tometer na palube sondy Cassini meria silu a smerovanie magnetickych poli Saturna a jeho mesiacov.
Pocas dvoch obletov zaznamenal pristroj ohyb silo¢iar magnetického pola okolo Enceladu, ¢o mohla
spdsobit iba pritomnost atmosféry.

Enceladus ma atmosféru

Pocas dvoch obletov Saturnovho mesiaca
Enceladus ziskala sonda Cassini idaje, z ktorych
vyplyva, Ze mesiac ma pomerne velki atmosféru.
Na zdklade tdajov magnetometra sa predpo-
klad4, Ze generdtorom plynov v atmosfére moze
byt vulkanizmus, gigantické gejziry alebo plyny,
unikajtice z povrchu ¢i z vniitra mesiaca.

Pocas prvého priblizenia sa k Enceladu
(17. februdra) zaznamenal magnetometer na
palube sondy z vySky 1167 kilometrov pritom-
nost magnetického pola. Deviateho marca, po
pribliZeni na vzdialenost 500 kilometrov, sa tida-
je z prvého obletu potvrdili.

Na pozemskych obrazovkédch sa magnetické
pole dokonale spodobilo: vedci videli jeho
krivky, ktoré spomaluji pohyb magnetosférickej
plazmy. NavySe: zaznamenali sa aj oscildcie
magnetického pola, ktoré sa prejavia vtedy, ked
elektricky nabité ¢i ionizované molekuly inter-
aguji s magnetickym polom a $pirdluji podfa je-
ho ¢&iar. Tieto interakcie vytvdraju charakteris-
tické oscildcie pola na frekvencidch, ktoré umoz-
fiujd identifikdciu molekdl. V tomto pripade ide
o molekuly vodnej pary.

,~Ziskali sme prvy dokaz o pritomnosti plynov,
ktoré unikaji bud z povrchu, alebo z vniitra
Encelada,” vravi Michele Dougherty, §éf timu
vyhodnocujiceho tdaje z magnetometra na
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Cassini. Sonda Voyager, ktord obletela v roku
1981 Enceladus vo vzdialenosti 90 000 kilo-
metrov, pritomnost atmosféry nezaznamenala.
To znamend, Ze v tom ¢ase tam atmosféra nebo-
la, alebo ju pristroje nedokdzali zaznamenat.

Ide o prvy pripad objavu atmosféry na nie-
ktorom zo Saturnovych mesiacov, pravdaze, s vy-
nimkou Titanu. Enceladus je vSak ovela mensie
teleso. Jeho gravitdcia nedokdZe trvalo udrzaf
atmosféru, preto je takmer isté, Ze ju nejaky zdroj
priebezne alebo periodicky obnovuje. Najprav-
depodobnej$im zdrojom mdzZu byt vulkanické
erupcie. Ak Cassini nejaké sopky ¢i gejziry obja-
vi, Enceladus sa zaradi k Jupiterovmu mesiacu lo
a Nepttiinovmu mesiacu Triton, aktivnym telesdm
so zivym vulkanizmom.

Vedci uz davnejsie predpokladali, Ze Eceladus
je aktivny, pretoZe vulkanizmus na tomto mesiaci
bol najprijatelnej$§im vysvetlenim ladového prs-
tenca E, kriZiaceho okolo Saturna. Enceladus je
objekt s najvys$§im albedom v nasej Slne¢nej su-
stave, odrdZza az 90 percent slne¢ného Ziarenia.
Ak sa ukdZe, Ze na bielom mesiaci naozaj st ak-
tivne fadové sopky, potom povrch s vysokym
albedom vytvdraji drobné krystaliky ladu, ktoré
sa na tiom ukladaji pocas periodickych chu-
melic.

-eg-

Huygens:
ladové hrudy pod
bruchom sondy

Vyse 100 experimentov a naslednych ana-
lyz bolo potrebnych na to, aby sa vedci
zorientovali v Gdajoch o materidli, ktory sa
nachddza na mieste pristdtia sondy na po-
vrchu Titanu.

Penetrometer bol prvou ¢astou Huygensa,
ktory sa dotkol povrchu najvicSieho Sa-
turnovho mesiaca a prenikol podeii do hibky
10 centimetrov.

Martin Towner a John Zarnecki prezento-
vali prvé poznatky o vlastnostiach materidlu
v podloZi sondy. Vedci difali, Ze penetrdtor
prenikol do kory Titanu, ale zdd sa, Ze iSlo
skor o hrudy zamrznutej vody, podobnych
tym, ktoré sa vyskytuji v okoli. NajvicSia
z nich md priemer 15 centimetrov. Vzapiti
sa im podarilo hrudu poodsuniit a prenikntit
do podloZia, ktoré tvori piesok zmieSany s la-
dovymi zrnkami.

Ukézalo sa, Ze terén pod sondou je pokryty
Tadovymi kryhami, Strkom a pieskom. Pe-
netritor dodal ddaje, ktoré bolo treba kom-
plikovanie spracivat, pretoZze sonda sa po-
sledné sekundy pred pristitim kolembala vo
vetre, takZe vzdialenost medzi pristrojmi a po-
vrchom sa neustéle menila.

Strk a piesok, ktory pokryva koru Titanu
v oblasti pristdtia, tvoria hrudky s priemerom
do 8 milimetrov. Tento materidl nie je zlo-
Zeny, na rozdiel od Zeme, z kremicitanov.
Tvoria ho hrudky Tadu premie$ané so za-
mrznutymi uhlovodikmi.

Teplota povrchu dosahuje —180 stuptiov
Celzia. Vsetko nasved¢uje tomu, Ze na po-
vrch sa priebezne ¢i periodicky zndSaji vy-
datné spriky tekutého metdnu, ktory roz-
siahlou sietou potdcikov stekd do koryt a to-
kov dstiacich do terénnych priehlbni a bazé-
nov, pricom unésa velké mnozstvo materidlu.
AZ dalsie §tidium ddajov umozni zistit, ¢i je
piesok podlozia mokry a mazlavy preto, lebo
na Titane neustdle pr3i.

Sonda Huygens pristdla na povrchu Titanu
14. janudra 2005. Vedecké pristroje boli naj-
vyznamnej$im prispevkom Eurépanov do
spolo¢ného projektu s Ameri¢anmi.




AKTUALITA

Slnec¢ny vietor prudi z magnetickych kominov na Sinku

Cinsko- nemecky vedecky tim identi-
fikoval magnetické Struktiiry na Slnku,
ktoré su zdrojom vysokorychlostnych
pridov slneéného vetra. Pomocou
analyzy obrazkov z pristrojov SUMER
a MDI, kozmického observatéria
SOHO zistili, Ze slne¢ny vietor pridi
zo stistredenych magnetickych poli

v tvare kominovych prieduchov,

ktoré su zakotvené v magnetickej
sietke blizko slne¢ného povrchu.
Vysledky prezentovali v ¢asopise
,,Science‘ z 22. aprila 2005.

Tento vyskum sliiZi k lepSiemu chdpaniu mag-
netickej podstaty zdrojov slne¢ného vetra — tiz-
kych priidov horticej plazmy (vodivého plynu),
ktord ovplyviiuje priestor okolo Zeme.

Slne¢ny vietor tvoria protény, o Castice (dva-
krat ionizované hélium), tazké iény a elektrény,
pridiace od slne¢ného povrchu s rychlosfou
v rozsahu od 300 do 800 km/s. Ta7ké i6ny Ziaria
v oblasti korény vécSinou v Ciarach, ktorych vl-
nové dizky si v ultrafialovej oblasti. Ked pridia
smerom k Zemi, uZ ako slne¢ny vietor, tieto vl-
nové dizky sa skracujii nésledkom Dopplerovho
efektu, ktory dobre pozndme z akustiky, napri-
klad v zmene vy$ky t6nu policajnej sirény, ked'sa
vozidlo pohybuje smerom k ndm alebo od nés.
V pripade Slnka, plazma sa pohybuje k ndm, ¢o
znamend, Ze zistime v spektre posuv ¢iar ku krat-
§im vinovym di¥kam a takto moZeme identifiko-
vat zaciatok priidenia slne¢ného vetra.

Ultrafialové spektrum v pristroji SUMER
vznikd podobne, ako v hranolovom spektrografe
vo viditelnom svetle. Av3ak je pre ludské oko
neviditelné a ani neprenikne cez zemskud atmo-
sféru. AvSak pristroj SUMER je umiestneny na
kozmickom observatériu SOHO a z analyzy ul-
trafialového Ziarenia, ktoré zachytdva mdzu sl-
neéni fyzici ziskat mnohé informdacie o Slnku

a urcit nielen teplotu a chemické zloZenie pru-
diacich plynov, ale aj rychlost v roznych vrstvach
jeho atmosféry. ,JJemnd magnetickd Struktira
zdrojovej oblasti ostdva pre nds nezndmou,™
prehldsil prvy autor prof. Chuan-Yi Tu z geo-
fyzikdlneho oddelenia Pekingskej univerzity
v Beijingu v Cine. Uz mnoho rokov slne&ni
a kozmicki fyzici pozoruji vysokorychlostné
pridy slne¢ného vetra, ktoré vytekajui z koronal-
nych oblasti s otvorenymi Struktirami magnet-
ického pola a s nizkou intenzitou Ziarenia, ktoré
nazyvame korondlnymi dierami. Av§ak iba kom-
binované, komplexné pozorovania z druZice
SOHO st schopné informovat nds o vlastnos-
tiach zdrojov vo vniitri korondlnych dier. Zd4 sa,
Ze vysokorychlostny prid vznikd v korondlnom
komine a mé rychlost okolo 10 km/s vo vyske
20 000 km nad fotosférou*.

,,Vysokorychlostny prid slnecného vetra za-
¢ina v hornej Casti kominov v korondlnej diere
pri rychlosti 10 km/s,* tvrdi prof. Tu. ,,Tento vy-
tok pridu je viditeIny ako velkd Skvrna v Dop-
plerovom posuve smerom ku krat§im vlnovym
dizkam (zaSrafovand cast na hornom obrdzku)
spektralnej ¢iary NeVIII (7-krét ionizovany atém
neénu). Tento i6n vznik4 pri teplote 600 000 K
a pomocou jeho Ziarenia méZeme dobre ohrani¢it
sledovany prad.

Porovnanim s magnetickym pofom, ktoré ex-
trapolujeme z fotosféry pomocou tdajov z pri-
stroja MDI, sme zistili, Ze tieto oblasti Dopple-
rovho posunu v ¢iare najlepSie koreluju s otvo-
renymi §truktdrami pola vo vyske 20 000 km.*

Spektrometer SUMER skimal zdroje slnec-
ného vetra, pozorujic ultrafialové Ziarenie z vel-
kej oblasti v blizkosti severného p6lu Slnka. , Jas-
né identifikdcia detailnych magnetickych Struktdr
zdrojov, ktorymi s korondlne kominy, a urce-
nie vy$ky, kde zac¢ina zrychlovanie slne¢ného
vetra, st doleZitym krokom pri rieSeni otdzok
spojenych s prisunom hmoty do pridu a jej
urychlovania. Teraz méZeme zameraf naSu po-

zornost na Stidium vlastnosti plazmy pri fyzikal-
nych procesoch, ktoré prebiehaji v ustf korondl-
nych kominov, zakotvenych v magnetickej siet-
ke, prehldsil prof. Eckart Marsch, spoluautor
prispevku do ¢asopisu Science.

Zistit vlastnosti a povod slne¢ného vetra, bolo
jednym z hlavnych cielov, na dosiahnutie ktorych
bolo zriadené observatérium SOHO. Astrono-
mickej komunite bolo ddvno zndme, Ze rychle
prudy slne¢ného vetra pochddzaji z korondlnych
dier.

Co je tu nové, je objav, Ze ich potiatok je v ko-
rondlnych kominoch umiestnenych v rohoch
magnetickej sietky. Tesne pod slne¢nym povr-
chom sa nachddzaji velké konvektivne bunky,
z ktorych kazd4 je spojend s magnetickym po-
fom. Pole je koncentrované na ich hraniciach
a tam st zakotvené aj zaciatky kominov.

Konvekcia vynd$a plazmu, viazandi na malé
slucky k zaciatkom kominov, a tam ju uvoltiuje,
podobne, ako sa vedro s vodou vyprazdiuje do
otvoreného kandla.

,,Doneddvna sa tvrdilo, Ze vysokorychlostné
prudy slne¢ného vetra st viazané na Iubovolné
silo¢iary otvoreného magnetického pola vo vrst-
ve ionizovaného vodika, tesne nad fotosférou,*
hovori prof. Marsch, ,,.Dopplerov posun emis-
nych ¢iar uhlikovych iénov, spdsobeny vytokom
prudu, nebol vsak doteraz pozorovany vo vySke
5000 km nad fotosférou. Sme presvedéeni, Ze
plazma, odndS$and slne¢nym vetrom, sa nahra-
dzuje plazmou, ktord v mnohych malych mag-
netickych sluckéch prenik4 do kominov. Napliia
ich zo v8etkych stran a dalej po urychleni sa z nej
formuje kone¢nd podoba slne¢ného vetra.*

Pristroj SUMER bol skonStruovany a posta-
veny pod vedenim Dr. Klausa Wilhelma, ktory je
tieZ spoluautorom ¢lanku, v Max Planck inStittite
pre vyskum slnecnej sustavy (pdvodne Max
Planck in§titit pre aerondémiu), Lindau, Ne-
mecko. Na jeho priprave spolupracovali: Institut
d’ Astrophysique Spatiale v Orsay, Franctzsko,
NASA — Goddard Space
Flight Center v Green-
belte, Maryland a Kali-
fornska univerzita v Ber-
keley. Pripravu finan-
¢ne podporovali ne-
mecké, francizske, amer-
ické a §vajciarske agen-
tdry.

Observat6érium SOHO
pozoruje Slnko uZ skoro
10 rokov v Lagran-
geovom bode 1,5 miliéna
kilometrov od Zeme
smerom k Slnku. Vzniklo
v rdmci spoluprdce medzi
NASA a ESA a bolo vy-

pustené raketou Atlas
II-AS z Kennedyho koz-
mického strediska v de-
cembri 1995. Jeho ¢in-

nost riadi Goddardovo
kozmické stredisko.

Science

Preklad:

Milan Rybansky
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LADISLAV HRIC, MARIA BARTOLOMEJOVA /

Z. hlbin

vesmiru

do hlbin mora

Neutrinovd astronémia md uZ za sebou
niekolko desatro¢i experimentov s cielom
zachytif tieto nepolapitelné Castice prichddzajice
zo Slnka, ale aj z najvzdialenejSich hlbin ves-
miru. Napriklad jedno z prvych zariadeni, neu-
trinové observatérium v Sudbury (Sudbury Neu-
trino Observatory — SNO) v Ontdriu v Kanade
bolo zriadené s ciefom polapit slne¢né neutrina.
Je umiestnené pod zemou v hibke 2000 m, na-
plnené 1000 tonami taZkej vody, ktortd strdzi
10000 fotonasobicov, aby detegovali Cerenko-
vovo Ziarenie, vznikajice pri vzécnej a zried-
kavej interakcii tazkej vody s prechddzajicim
neutrinom. Hoci miliardy slne¢nych neutrin do-
siahnu kazdy $tvorcovy cm na Zemi kazdd sekun-
du, v SNO sa darf registrovat menej ako jedno
neutrino za hodinu. Problém slne¢nych neutrin
bol postupne vyrieSeny, ich deficit sa vysvetluje
oscildciami neutrina medzi elektrénovym, mié-
novym a tau neutrinom a spochybiiovana tedria
uvolfiovania energie vo hviezdach je tak zachra-
nend. V poslednych rokoch sa vSak ukdzalo, Ze
nevyhoda velmi slabej interakcie neutrin s hmo-
tou sa mdZe pouZit ako ich vyhoda, nakolko in-
formdcia, ktord nesd z hlbin vesmiru, nie je
skreslend interakciami s latkou, cez ktort na svo-
jej dlhej puti prechddzaji ako ndZ maslom.

Astronémovia otvorili v poslednych desatro-
¢iach do vesmiru mnoho okien, od najmenej ener-
getickych radiovych vin aZ po najenergetickejsie
gama Ziarenie. T4to $irokd Skala elektromagne-
tickych vin ndm prinasa neocenitelné informacie
o najroznejSich fyzikdlnych procesoch prebie-
hajicich v celej plejade vesmirnych objektov.
Elektromagnetické viny vSak maji jednu velkd
nevyhodu v tom, Ze pri svojej puti interagujt
s kozmickym prostredim. Prostredie teda skresli
informdciu, ktord nesd tym viac, ¢im dlhsiu pit

vykonali. Pritom sa neustéle zlepSuji detektory,
zvacSujid sa teleskopy a astronémovia prenikaji
do stéle vzdialenejSich kiitov vesmiru. V takejto
situdcii by pomohlo registrovat také nosice infor-
macii, ktoré volne prechddzaji medzigalaktickou
latkou, kopami galaxii, ptynom, prachom, a do-
konca aj samotnymi zdrojmi, ktoré ich produkuji.
Préve neutrina spliiaji takéto poziadavky. Pohy-
buju sa takmer rychlostou svetla a s latkou reagu-
ju velmi vzdcne. Neutrina poskytuji astronémom
okrem pohladu do slne¢ného vniitra aj moznost
S$tudovaf vzplanutia supernov, gama vzplanutia,
jadrd aktivnych galaxii a dokonca aj pohlad na
zrod samotného vesmiru.

Predstava Sirokej verejnosti o astronomickych
observatdridch je takd, Ze su to obrovské zariade-
nia, budované na vrcholcoch najvyssich hor, kde
je Cistd, priezracna atmosféra a Ziadne ruSivé
osvetlenie, pripadne iné vydobytky civilizdcie.
Neutrinové observatdrid stavaju tito predstavu
na hlavu, lebo ich detektory musia byt tienené
pred sprikami elektricky nabitych castic, ktoré
vznikaju pri interakcidch kozmického Ziarenia
s atmosférou nasej Zeme. Preto si umiestiiované
hlboko pod povrchom Zeme, pod vodou alebo
zaliate v Antarktickom lade. UZ $tyri desatrocia
sa inStaluju stdle citlivejSie neutrinové detektory
v hlbokych Sachtédch starych bani, v tuneloch pod
horskymi masivmi, v najhlbsich jazerach sveta,
pod tonami fadu a najnovSie aj na dne Stre-
dozemného mora vo vyhradenej ndamornej zéne,
lepsie zndmej ndmornikom flotily francizskych
ponoriek ako casticovym fyzikom. Posledne
spominany pripad je najnovsi projekt ANTARES
— prvy velkoSkalovy hlboko-morsky neutrinovy
teleskop na svete. Je to spolo¢ny eurépsko-rusky
projekt, ktory sa asi za 20 mil. doldrov stavia
37 km od pobreZia franctizskej riviéry. Buduje sa
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Obr. 1.: Neutrinovy teleskop ANTARES na dne Stredozemného mora.

Obr. 2.: Trojice fotondsobicov v projekte ANTARES sii sklonené k morskému dnu.

v hibke 2400 m pod hladinou mora a do plnej
prevddzky by mal byt uvedeny uz v tomto roku.
Bude to strdZzca mi6novych neutrin. Miény st
tazké elektr6ny, maji rovnaky spin a naboj ako
miénové neutrino narazi na protén v atbmovom
jadre, interakciou sa vytvdra mién. Takéto in-
terakcia je velmi vzdcna. Mi6n sa pohybuje vo
vakuu takmer rychlostou svetla, no vo vode je
rychlejii ako svetlo, preto produkuje Cerenkovo-
vo Ziarenie, ktoré sa dd detegovat.

ANTARES bude zloZeny z 12 vertikdlnych
ldn, na ktorych bude zavesenych 90 fotondso-
bicov. Tieto budii registrovat Cerenkovovo Ziare-
nie, vznikajice v 10 miliénoch m3 vody Stredo-
zemného mora. Fotondsobie budi sklonené
smerom dole pod uhlom 45, aby registrovali len
neutrina prechddzajice Zemou a interagujiice
s morskym dnom alebo s okolitou morskou
vodou. Velk4 hibka potla¢i sum pozadia. Inter-
akcie kozmického Ziarenia s atmosférou totiz
produkuji aj miény, pri¢om tieto méZu presiah-
nuf miénové neutrina aZz o faktor 100 000.
ANTARES pritom dokéZe identifikovaf smer
v8etkych prichddzajiicich miénov, ktory je temer
totoZzny so smerom pdvodnych neutrin. Tento
neutrinovy teleskop dokédZe urcit smer pricha-
dzajiceho neutrina s presnostou jednej tretiny
stupiia, ¢o postacuje na identifikdciu tychto ob-
jektov aj pomocou konvencnych optickych te-
leskopov.

ANTARES bude kedykolvek schopny moni-
torovat 50 % oblohy. Pocas celého roka bude
mozné prezrief takmer celd oblohu s vynimkou
oblasti severne od deklindcie 47", Dve tretiny po-
zorovacieho ¢asu bude moct skiimaf centrum
Galaxie na rozdiel od AMANDY, ktor4 sa stile
,»pozerd™ len na ti istii Cast oblohy, a takto nikdy
nemdZe pozorovat centrum Galaxie. Ked bude
ANTARES v plnej prevddzke, vedci budii moct
analyzovat pozorovaci proces v redlnom ¢ase na
monitoroch poéitacov v Centre Casticovej fyziky
v Marseille, ¢o je asi 100 km od neutrinového
teleskopu. UZ teraz je teleskop spojeny s pevni-
nou 45 km optickym kablom a vedci dostdvaji
nepretrZité informdcie o teplote mora a vlhkosti
vzduchu.

Prehliadka oblasti sa za¢ala pomocou podmor-
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skych robotov a ponoriek uz v r. 1996. Vyskum-
ny tim teleskopu podrobne prestudoval 1 km?
morského dna, priom nasSiel na dne vselijaké po-
topené predmety, ako aj prirodzené prekdzky. Po-
mocou $pecidlneho sonaru vybral vhodni plo-
chu, nad ktorou natiahli land s detektormi. Cely
tdtvar je vlastne Sesthran so zdkladiiou 150 m
a s vySkou 460 m, co je viac ako Eiffelova vezZa.
Desatro¢né trvanie tohto experimentu sa bude
opierat o citlivé a odolné fotondsobice, umiest-
nené v sklenenych sférach s hriibkou steny 2 cm,
ktoré vydrzia vysoky podmorsky tlak aZ do 250
atmosfér. Presnost detekcie celého zariadenia
bude naru$end hojdanim sa v mori podobnym
spdsobom, ako sa hojdaji chaluhy vplyvom pod-
morskych pridov. Preto na kaZdom lane su
umiestnené hydrofény, ktoré budd kalibrovat
polohu kablov vzhladom na polohu celého zaria-
denia. Iba zapocitanie polohy jednotlivych detek-
torov umozni urcif presnd polohu zdroja neutrin
aj na nebeskej sfére.

Nie vSetko Ziarenie, ktoré ANTARES zare-
gistruje, bude pochadzat z kozmickych objektov.
V morskej soli sa totiZ nachddza draslik, ktorého
réddioaktivny rozpad je zdrojom Cerenkovovho
Ziarenia. Takyto rozpad moZe vo velkych hib-
kach produkovat tisice modrych zdbleskov. Po-
dobne bioluminiscencia podmorského Zivota
moZe ovplyvnif mnoZstvo registrovaného Ziare-
nia. Biol6govia sa dokonca domnievaju, Ze en-
zymy v podmorskom plankténe produkuji mod-
1é zéblesky, ktoré maji funkciu rojenia sa a sexudl-
nej pritazlivosti. Podobné zablesky je mozné po-
zoroval aj na morskej hladine v niektorych
oblastiach s vysokym mnoZstvom plankténu aj
pocas no¢ného kipania sa v mori. Je to velmi
vzécny a impresivny tikaz. Nastastie uvedené
podmorské zdroje Ziarenia neprodukuji kohe-
rentné Ziarenie s Cerenkovovym Ziarenim, ktoré
je vyvolané prichddzajicimi miénovymi neutri-
nami. Razovi vina tohto Cerenkovovho Ziarenia
naStartuje minimdlne 8 réznych fotondsobicov
a vedci tak budi moct verifikovat ich povod po-
mocou ¢asového diagramu.

Skupina vedcov z ANTARES-u veri, Ze budu
pravidelne detegovat invdziu neutrin z galaktic-
kych a extragalaktickych objektov, ako st napr.

Obr. 3.: Detailny pohlad na opticky modul v sklenenej guli.

rontgenové dvojhviezdy, aktivne galaktické jadrd
a mozné exotické formy tmavej hmoty. Naopak
neutrinovi astronémovia zostdvaji v ranom §té-
diu svojho vyvoja, hoci uz ubehlo 75 rokov od
Cias, ked Wolfgang Pauli predpovedal existen-
ciu Castice, ktord bola neskor nazvand neutrinom.

O neutrinovej astronémii sa zacalo diskutovat
a7 v 50-tych rokoch minulého storo¢ia. Dalgiu
dekddu trvalo, kym sa podarilo v Brookhavene
(Brookhaven National Laboratory) pod vedenim
Raymonda Davisa v r. 1968 detegovat slne¢né
neutrina. Davis pouZil nddrz so 454 600 1 per-
chléretylénu, ktory sa pouZiva na Cistenie textilu.
NéadrZ bola umiestnend v starej bani na zlato
v JuzZnej Dakote. Preslo dalsich 20 rokov, kym
dva nezdvislé timy postavili dve zariadenia
v USA a v Japonsku, ktoré celkove zachytili 19
neutrin v priebehu 13 sekind zo vzplanutia su-
pernovy 1987 A vo Velkom Magellanovom
mracne. Je iréniou osudu, Ze pdvodne boli obi-
dva detektory postavené na registraciu pred-
povedaného rozpadu proténov, a nie na hladanie
kozmickych neutrin. Aj po 4 desatrociach vysku-
mu neutrin bola potvrdend existencia iba dvoch
kozmickych zdrojov — nizkoenergetické neutrina
nasho Slnka a neutrina so strednou energiou zo
spominanej supernovy 1987 A. Napriek tymto
tspechom st teoreticki fyzici optimisticki v su-
vislosti s o¢akdvanou detekciou neutrin zo v3et-

Vo velkej miere si ANTARES a podobné
velkoskdlové projekty na detekciu neutrin za-
merané na nepriamu detekciu skrytej tmavej
hmoty vo Vesmire. Podla vysledkov projektu
WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe). zameraného na $tidium mikrovinného
pozadia oblohy, aZ 23 % hmotnosti Vesmiru
tvori skrytd tmavd hmota. Z toho velké mnoZstvo
modZe existovat ako exotické slabo interagujiice
hmotné castice WIMPS ( Weakly Intaracting
Massive Particles), ktoré su reliktom po big ban-
gu. WIMPS, podobne ako neutrina len slabo in-
nost, preto by sa mali zhromazdovat vo vel-
mi hmotnych objektoch. ANTARES by mal
detegovaf vysoky tok neutrin z rontgenového
zdroja Sagitarius A, ktory je v centre Galaxie
a pravdepodobne obsahuje masivnu ¢iernu dieru.
Skupina casticovych fyzikov poznamendva, Ze
sa uz snazili ndjst WIMPS v centre Galaxie po-
mocou detekcie gama Ziarenia, no zatial sa im to
nepodarilo, a preto difaji, Ze sa to konecne
podari pomocou neutrin. Su vSak obavy, Ze
WIMPS produkuji neutrina s malymi energia-
mi, ktoré st pod detekénou schopnostou
ANTARES-u.

Podla vSetkého si na vrcholné objavy v oblasti
neutrinovej astronémie budeme musiet pockat
este niekolko desatro¢i, kym sa nepodari detego-
vat neutrinovy tok kozmického pozadia, ktory by
mal stvisiet s big bangom. Najvacsi krok do-
predu by sa urobil v tom, Ze kym Stidium
mikrovinového Ziarenia kozmického pozadia
(reliktové Ziarenie) nds posiva do minulosti
380 000 rokov po big bangu, detekcia neutri-
nového toku kozmického pozadia by ndm umoz-
nila skimaf prvé sekundy vzniku vesmiru, in-
flaény model, a ¢i je hrudkovitost vesmiru
funkciou §kdly.

Projekt ANTARES este ani nebol dokonceny,
a uZ sa zacina budovat dalSie podobné neutrinové
observatdrium s ndzvom NESTOR. Financuje ho
viacero vyskumnych timov pod vedenim Grécka.
Observatérium bude v este vic3ej hibke, a7 4,1
km, vzdialené len 14 km juhovychodne od
Peloponézu. Jeho konstrukcia je podobna
ANTARES-u, no bude mat vyhodu vicsej hibky,
ktor4 lepSie odtieni neZelané miény. Podla gréck-
ych vedcov je projekt pokratovanim stidia koz-
mu od antickych filozofov, ktori pouZivali studne
aZ po stcasnost, ked sa vyuZije celé more v pre-
nesenom zmysle.

kych moZnych typov objektov, hoci nikto ne- Dr. LADISLAV HRIC

moZe zarucit, Ze budi objavené nové zdroje tak a Dr. MARIA BARTOLOMEJOVA,

tazko polapitelnych Castic. SAS pri SAV
Oprava

V minulom ¢&isle Kozmo-
su (2/2005) sme v ¢lanku
{ Dr. Ladislava Hrica na. str.

26 omylom neuverejnili
spravnu fotografiu sidla ob-
| servatéria Tartu na novom
mieste v Toravere. Uverej-
i flujeme ju v tejto oprave
| azdrovei sa Citatelom aj au-
torovi ¢ldnku ospravedliiu-
jeme.
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AKTUALITA

Objavili prvy zdroj kozmického Ziarenia

Desiatky rokov sa astronémovia snaZia ndjst
zdroj vysokoenergetického kozmického Ziare-
nia vo vniitri, ako aj mimo naSej Galaxie.
Zdroje kozmického Ziarenia s istotou radime
medzi udalosti emitujice obrovské mnozstva
Ziarenia s najvysSou energiou v celom znimom
vesmire. Ekvivalentom modZe byt vznik Cier-
nych dier, ¢i spdjanie sa galaxii.

Podla poslednych pozorovani vedci lokali-
zovali prvy takyto zdroj, to je prelomovy objav
v oblasti skiimania kozmického Ziarenia.

Ak sa zistenia potvrdia, vedci budi mat po
prvy raz v histérii moZnost priamo skiimat ma-
teridl mimogalaktického objektu. Ladtku,
z ktorej ste zloZeni i vy samotni a vSetko okolo
vds! Namiesto toho, aby sa zaoberali len elek-
tromagnetickym Ziarenim (rddiové vlny, vi-
ditelné svetlo, rontgenové, UV lice atd.).
Kozmické Ziarenie v skuto¢nosti netvoria lice
foténov, ale zvizky subatomdrnych castic, pre-
dovsetkym proténov, zdkladnych stavebnych
Castic hmoty. NajrychlejSie z nich ,,poletuji*
vesmirom rychlostou viac ako 99,9 % rychlosti
svetla. Ich energia sa v niektorych pripadoch
d4 porovnat s energiou prdve odpdlenej gol-
fovej lopticky.

Studovat Castice kozmického Ziarenia je
naozaj obtiazne, pretoZe velkd vic§ina z nich
sa rozpadne eSte pocas preletu zemskou atmo-
sférou, len niekolko z nich dosiahne povrch
Zeme.

Vysokoenergetické Castice kozmického Zia-
renia svojim rozpadov vytvoria miliardy inych
Castic s niZSou energiou. Ststavy detektorov

rozmiestnenych po celej zemeguli (pozri ¢ld-
nok Jiriho Grygara v Kozmose 2/2005) zazna-
menaji spi¥ku sekunddrnych castic, niektoré
na jednom mieste, iné kilometer ¢i niekolko
kilometrov dalej. Astronémovia sa potom
snaZzia zrétat z akého smeru vysokoenergetickd
Castica kozmického Ziarenia povodne pri§la.

Prichadzajui odvsadial

O tom boli hvezddri presvedceni eSte re-
lativne neddvno. Dovodom st nevyspytatelné
dréhy ¢astic pochddzajicich z rovnakého zdro-
ja. Magnetické polia, ktorymi st ovplyvnené
po ceste smerom k Zemi, ich ndhodne sdcu
z jednej strany na druhd. Pozemskému pozoro-
vatelovi sa preto mdZe zdat, akoby prichddzali
z roznych miest na oblohe.

Pocas desatro¢ného vyskumu, ktory vedie
Glennys Farrarovd z univerzity v New Yorku,
identifikovali pét kozmickych li¢ov priché-
dzajicich z relativne malej oblasti na oblohe.
Vyzerd to tak, Ze pochddzaji z rovnakého
zdroja. Tak ako taxikdri, ktorf vysli z jedného
miesta a kazdy z nich sa svojou cestou a vlast-
nym tempom dostal do inej Casti mesta, kde sa
opit stretli a zaparkovali na takmer rovnakych
miestach.

Dal3ie pozorovania rovnakej oblasti nebes-
kej sféry odkryli gigantickd fiiziu dvoch kép
galaxii vo vzdialenosti 450 miliénov svetel-
nych rokov.

Doteraz neexistuje priamy dokaz toho, Ze
préve spdjanie kOp galaxii generuje kozmické
Ziarenie. Pre Glennys Farrarovi je to ,,dosti-

Unikdtna snimka pozostatku supernovy RX J1713.7_3946 v spektrilnej oblasti gama.

17 h 15 min
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hovy kon“, na ktorého prave vsadila. Spojenie
kop galaxu by malo produkovat obrovské mag-
netické rdzové viny, tie mézu Castice urychlit
nevidanou silou. Kopy galaxif si takisto do-
movom kvazarov a zdrojov gama zdbleskov
(GRB - Gamma Ray Burst). V nich s najvic-
Sou pravdepodobnostou prameni kozmické Zia-
renie. Niekolkondsobnym zrychlenim castic
gama Ziarenia vznikaji niektoré vysokoener-
getické Castice kozmického Ziarenia.

-Hmota, ktord sme pozorovali, urcite pri§la
z oblasti daleko za hranicami naSej Mlie¢nej
drdhy, kym sme ju detegovali, prekonala mi-
liény svetelnych rokov*, poznamenala Glen-
nys Farrarovd. To zatial mdZe tvrdif s istotou,
pretoZe vysledky ostatnych nezdvislych pozo-
rovani eSte neboli publikované. Zahada koz-
mického Ziarenia ostdva stdle nevyrieSend.

Prva gama snimka

Hvezddri vytvorili prvy redlny a pouZitelny
obraz ,niecoho* v spektrdlnej oblasti gama
Ziarenia. Tento obraz sa bude pravdepodobne
pécit len astronémom, pripadne bezhrani¢nym
obdivovatelom abstraktného umenia. Kazdo-
pddne, ak parafrdzujeme Jiftho Grygara, otva-
ra, nové okno vesmiru dokordn.

,»Na obrdzku vidime zdroj kozmického Zia-
renia,” konstatuje Paula Chadwickovd z uni-
verzity v anglickom Durhame.

Snimka zachytdva zvys$ky po vybuchnutej
hviezde — supernove. Potvrdila sa emisia gama
Ziarenia v supernove a jej rdzové vlna, ako
vedci zistili, funguje ako obrovsky vesmirny
Casticovy urychlovaé, teda zdroj kozmického
Ziarenia v nasej Galaxii.

,,Obrazok je velkym krokom vpred v gama
astronémii, zvySok po supernove je fascinu-
jucim objektom,* tvrdi Paula Chadwickova.
»Ak by sme mali gama oc¢i‘, videli by sme
pocas jasnych noci na juZnej pologuli velky,
jasne Ziariaci prstenec.*

Gama Ziarenie je doteraz najenergetickejSou
zndmou formou Ziarenia. Niektoré Castice ma-
ju pribliZzne miliardu krdt vysSiu energiu ako
rontgenové Ziarenie, bezne pouzivané v medi-
cine. Je velmi prenikavé, preto je velmi tazké
vytvorit obraz pomocou Ziarenia gama na
rozdiel od viditelného svetla.

Gama Ziarenie z Vesmiru musi najskér
prejst atmosférou Zeme, t4 ho zvicSa zastavi.
Ked sa tak stane, vznikne slaby zéblesk mod-
rého svetla, trvd len zlomok sekundy (pribliZne
109 s). Astronémovia pouzili snimky tychto
kratuckych zdbleskov Cerenkovovho Ziarenia
na zviditelnenie Ziarenia gama. Tak mohli po-
tom vytvorit jeho obraz.

Tento vyskum prebiehal v rdmci projektu
HESS (High Energy Stereoskopic System),
ktorého hlavnym zariadenim je sustava $tyroch
teleskopov v Namibii na juhozdpade Afriky.

Spominané galaktické kozmické Ziarenie ma
neporovnatelne niz§iu energiu ako stdle taju-
plné vysokoenergetické extragalaktické koz-
mické Ziarenie.

PETER MAJCHRAK



Lubomir Urbancok: Mesacny spln. Autor ziskal v Astrofote 2004 v kategérii Astronomické snimky autorov do 18 rokov 2. miesto. Exponované
27. 10. 2004, 1/1255, RC 150/2250, 21:15 UT, Agfa 200 ASA, Praktica ATLS.

Luna Incognita

Satelit nasej Zeme planetolégov neustale in-

$piruje i irituje. Pred Styridsiatimi rokmi boli
presveddenti, Ze staci ziskat niekolko hrsti pody
z mesacného povrchu, a budi o jeho vzniku
a vyvoji vediet vSetko. Ukazalo sa, Ze metraky
lundrnych hornin, dovezenych lodami Apollo,
napriek tomu, Ze ich celé roky skiimali stovky
vedcov na desiatkach renomovanych vedec-
kych pracovisk, naivné nideje z obdobia zro-
du vedeckej kozmonautiky nenaplnili. Prave
naopak: nevyrieSenych lundrnych zdhad pri-
bida a na tom ni¢ nezmenil ani fakt, Ze
niekolko tspe$nych vedeckych sond ziskalo
v priebehu poslednych desatrodi zdplavu
novych idajov.

V najbliz§ich rokoch poleti k Mesiacu
niekolko sond: zo Spojenych Stitov, z Ja-
ponska, z Indie, z Ciny i s etiketou Eurépskej
tnie. Na ¢o sa zameraji? O tom vSetkom sa
hovorilo na 36. Lundrnej a planetirnej
vedeckej konferencii (LPSC), ktora sa konala
14. a7 18. marca v texaskom meste Leage City.

»Mesiac, posiaty krdtermi, je trezorom cen-
nych tddajov, ktoré sme eSte ani zdaleka
neprecitali®, vravi Paul Lucey z Havaii Institute
of Geophysics and Planetology v Honolulu.
»Mesiac je spolahlivym zdznamnikom udalosti,
ktoré sa odohravali v priestore Zem/Mesiac,
pricom ich sprdvna interpretdcia ndm umozni
pochopit aj vyvoj celej Slne¢nej stistavy. Som
presvedCeny, Ze na Mesiaci sa skryva aj
délezity kIu¢ k pochopeniu vyvoja Zivota na
Zemi. To vietko vysvetluje, preco sa o0 Mesiac
zaujimaju aj astrobiolégovia.*

Astrobiolégov zaujimaji najmd tzv. ,chladné
pasce”, hlboké impakty v poldrnych oblastiach,
kam nikdy neprenikne slnec¢né Ziarenie. Prave
tam sa mohli uchovat litky, ktoré priniesli
kométy: voda, molekuly metdnu, oxidov amo-
niaku a dusika a dalSie chemické prvky, ktoré st
nevyhnutné pre vznik Zivych organizmov.
Kométy pravdaZe zasahovali aj Zem, ale v pod-
mienkach premenlivej atmosféry, v prostredi,
ktoré utvarali velké vykyvy teploty a birlivé ge-
ologické deje, sa nemohli uchovat.

Preco ma Merkiir fadové ¢iapocky
a Mesiac nie?

Z udajov, ktoré doteraz ziskali sondy o hl-
bokych krateroch v poldrnych oblastiach Me-
siaca (nazyvanych aj ,.terra incognita®) vyplyva,
Ze ak sa v nich voda v podobe ladu, ¢i ladovej
drviny premieSanej z horninami zachovala,
bude jej tam ovela menej, ako sa pdvodne pred-
pokladalo. Tento fakt je o to Cudnejsi, Ze
radarovy prieskum poldrnych oblasti Merkira
priniesol nevyvrdtitelné dokazy o existencii
pomerne velkych Jadovych Ciapociek. Preco sa
na Merkdre voda, nech je jej pdvod akykolvek,
zachovala, a na Mesiaci nie, to je jedna z vel-
kych lundrnych zéhad.

Jednym z vysvetlenf je, Ze ad na severnom
p6le Merkiira je pozostatkom po neddvnom im-
pakte kométy, ktory sa ¢asom vypari. Lucey
vSak pontika aj iné vysvetlenie: Mesiac perio-
dicky krizuje dlhy chvost zemskej magneto-
sféry, ktory sa tahd smerom od Slnka. Ionizo-
vané Castice chvosta mohli interagovat s kome-
tdrnymi depozitmi na privratenej strane Mesia-
ca. Ak je to tak, na odvritenej strane by sa
depozity zachovat mali.

»Studené pasce, hlboké impaktné krétery, st
chladnic¢kami, v ktorych sa mohla zachovat voda
a organické zliceniny... Bol by to mimoriadne
cenny zdroj materidlu pre vedu... My vSak zatial
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LUNA INCOGNITA

Moon Eclipse, 9.11.2003

FrantiSek Klacek: Zatméni Mésice. 3. miesto v siitazi Astrofoto 2004
v kategérii Po¢itatom spracované snimky. Diatum a ¢as expozicie: 8./9. 11.
2003, 21:40 — 02:30 SEC. Pristroj a fotograficky material: Cassegrain
150/2250 + Nikon F60 + Kodak Elitechrome E200.

hladdme vodu iba pre budiice lundrne zékladne,"
vravi Lucey.

Ak sa kometdrny [ad zachoval na dne po-
larnych impaktov, je vystaveny posobeniu koz-
mického Ziarenia, najmi proténom s vysokymi
energiami. Laboratérne experimenty dokézali, Ze
ak vystavime kometdrny [ad takémuto bombar-
dovaniu, vznikaji organické ldtky. TakZe na dne
krdterov méZu byt dnes iba zvySky povodného
Tadu, pretoZe jeho vdcSia ¢ast sa premenila na or-
ganickd, voskovitd hmotu. T4 v§ak m4 iné vlast-
nosti, takZe radar, zamerany na hladanie vody,
ju neobjavi.

Mesiac: miizeum impaktov

Mesiac je kli¢om k planetdrnej vede i k vy-
skumu inych telies Slne¢nej ststavy. Bernard
Foing z ESA a riaditel Medzindrodného pracov-
ného timu na vyskum Mesiaca na konferencii
vyhlasil: , Mesiac je idedlny, a pritom dostupny
kolektor impaktov, z ktorého méZeme od¢itat
jednotlivé etapy formovania a evoliicie skalna-
tych planét nasej sustavy, pricom tento velkolepy
zdznamnik prirody sme zatial iba skromne
vyuZili.“ Fyzikdlne a chemické vlastnosti vel-
kych impaktnych bazénov na povrchu Mesiaca
ndm modzu poskytnit mnoZstvo zaujimavych
tdajov. NavySe fyziku impaktnych procesov
moZzno na Mesiaci Studovat vo velkych $kélach,
s vyuZitim robotov na obeZnej drdhe i na povrchu
a v blizkej budicnosti aj Stidiom vzoriek

Luka4s Pilar¢ik: Zatmenie Mesiaca. Autor ziskal za seridl piatich obrazkov
v Astrofote 2004 v kategérii Astronomické snimky autorov do 18 rokov
2. miesto. Fotografované 28. 10. 2004, horny obrazok o 3:03, dolny o 3:31

LSEC. Expozicia 1/500 sek, ZENIT-E, Cassegrain 180/1800, AGFA 200.

privezenych na Zem kvoli detailnému vysku-
mu.

Na Mesiaci ur€ite ndjdeme aj pozemské mete-
ority, ktoré sa na Mesiac dostali zo Zeme po
dopade komét a asteroidov v rozli¢nych obdo-
biach evoliicie nasej planéty. MoZeme v nich
ndjst aj fosilie pozemskych protoorganizmov.

NajvécSou zdhadou je vSak vznik Mesiaca.
Foing sa nazddva, Ze hypotéza, podla ktorej
Mesiac vznikol po kolizii Zeme s planétou vel-
kou ako Mars, pricom Mesiac sa sformoval
z vymrs$teného materidlu na obeznej drahe, nie je
eSte potvrdend. Ak sa vSak potvrdi, potom sa
Mesiac musel sformovat prevaZne z hornin im-
paktujiceho telesa. Mesiac a Zem st vSak ¢o do
zloZenia hornin mimoriadne podobné telesd. To
je zéhada nad zéhady...

Ked sa ziskaji a vyhodnotia tidaje o global-
nom zloZeni mesa¢ného povrchu, vedci ziskaji
presnejSie predstavy nielen o Protozemi, ale aj
o procesoch, ktoré prebiehali po impakte, na Ze-
mi i na telese, ktoré sa zo zrazky zrodilo.

S ,.koliznou teériou* vzniku Mesiaca nesthlasi
ani Paul Lowman, planetdrny geoldg z Goddard
Space Flight Center v Greenbelte: ,,V poslednych
rokoch mnohé teérie a hypotézy vznikaji unsh-
lene. Sposobuji to vedci, ktori produkovanim
senzdcif pre verejnost chei zviditelnit seba, svoj
tim ¢i pracovisko, aby ziskali podporu Stdtu
a Sponzorov pre svoju pracu.*

Lowman upozornil aj na fakt, Ze v trezore in-

formdcii, ktoré ziskali pristroje a posddky misie
Apollo, mozno dodnes ndjst mnoZstvo ddajov,
ktoré ete neboli poriadne spracované. Sdm Low-
man, po podrobnom preskimani fotografii, ktoré
ziskali posadky lodi Apollo 15, 16 a 17, naSiel
dokazy o existencii geologickych vrstiev v me-
sacnej kore! Vrstvy, ktoré spolu s Tiffany Yan-
gom preskimali, jedozna¢ne nemohli vzniknit
ukladanim ejektovaného materidlu po impaktoch
v blizkom okoli.

Nové techniky, najmai digitalizacia fotografii,
priam vyzyvaju preStudovat uZ archivovany ma-
teridl eSte raz.

Uz Ziadne vystrely naslepo

Carle Pieters, planetolég z Oddelenia geolo-
gickych vied na Brown University v Providence
je presvedceny, Ze pldnované lundrne misie budi
mat v kaZzdom ohlade vysoku ndvratnost: ,,Malo
by ich byt eSte viac... Po misidch Apollo sme
Mesiac trestuhodne zanedbali. Apollo bola
prestizna zdleZitost. Museli sme porazit Rusov...
Lode neboli preto vybavené dostatocne vykon-
nymi pristrojmi, aké mame k dispozicii dnes.”

Pieters a jeho tim dokoncuji pristroj Moon
Mineralogy Mapper (M3), ktory uZ dostal pre-
zyvku ,,Em na tretiu®. Umiestnia ho spolu s iny-
mi pristrojmi na palube indickej sondy Chan-
drayan-1, ktort Indick4 organizicia pre vyskum
vesmiru (ISRO) vypusti v roku 2007. M3 mimo-
riadne podrobne zmapuje zloZenie Mesiaca. ,,Na
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otdzky ako? a kedy? nedokdZeme spolahlivo
odpovedat dovtedy, kym nebudeme vediet od-
povedaf na otdzky ¢o? a kde? Iba potom do-
kaZeme rekonStruovat sislednost geologickych
procesov na Mesiaci.

Na$e vedomosti o Mesiaci sa opieraji iba
o tdaje, ktoré boli ziskané v malych oblastiach
okolo mesacnych Iodi Apollo a sovietskych sond
na privritenej strane Mesiaca. ,,Dnes vieme, Ze
tieto regidény nie si pre vacSinu mesaéného
povrchu reprezentativne,” tvrdi Pieters. ,,Vdaka
tidajom, ktoré ziskali sondy Clementine a Lunar
Prospektor, vieme, Ze misia Apollo bola z vedec-
kého hladiska ’vystrel naslepo* ““.

Programy vedeckého vyskumu treba pred de-
finitivnym schvélenim starostlivo zvaZovat. Roz-
liéné timy pontkaji celd paletu moZnosti, od
vyslovenych zdhad az po zaujimavé problémy.
Napriklad: prerazil mohutny impakt, ktory vyhibil
Aitkenov krdter blizko juZného pdlu na od-
vritenej strane, koru Mesiaca a obnaZil jeho
plast? Alebo: Co sa odohralo na Mesiaci v priebe-
hu prvych stoviek miliénov rokov, ¢o spdsobilo,
Ze privratend a odvratené strana st také odlisné?
Ako vznikli ostrovy materidlu bohatého na Zelezo
v starej kore? Co tvori depozity okolo pélov...?

,»Ako planetoldg, ktory sa v poslednych de-
satro¢iach podielal na priprave viacerych misii
zameranych na vonkajsie oblasti planetdrnej st-
stavy a na Mars, sa privrdvam za to, aby sme sa
vrétili na Mesiac,” vyhldsil Pieters. ,,Som opti-
mista, lebo podobny nézor zdielaji aj kolegovia
z ESA, Japonska, Indie, Ciny a Spojenych §tatov.
Ndvrat na Mesiac je skvelou prileZitostou de-
monStrovat moZnosti mierovej spoluprdce pri
velkom vedeckom dobrodruZstve.*

Invazia sa zaéne uz onedlho

Klicovi tdlohu pocas priprav ndvratu na
Mesiac zohrd International Lunar Exploration
Working Group, medzindrodnd skupina, ktord
koordinuje ,,lundrne iniciativy* na celom svete.

Na svete je eurdpska sonda SMART-1, ktorej
pristroje zmapuji zloZenie mesacného povrchu
a podrobne preskiimaji okolie oboch jeho pélov.

Japonskd misia Lunar-A dopravi na povrch
Mesiaca dva penetritory vybavené odolnymi, ale
citlivymi seizmometrami, ktoré preskimaji vni-
torné Struktiry Mesiaca a jeho jadro. V rokoch
2006 az 2007 vypustia Japonci aj dalSiu
sondu/orbiter — Selene, vybavent najrozli¢nejsi-
mi pristrojmi na dialkovy prieskum, ktoré budi
mapovat gravitaéné anomdlie, meraf hustotu
plazmy, vyskyt stopovych prvkov, priCom po
prvy raz sa uskutoéni aj kompletny radiovy
prieskum povrchu.

Roku 2007 vypusti India sondu Chandrayan-1
a Ciitania svoj Chang-E Orbiter. Lunar Recon-
naissance Orbiter (NAS) maji vypustif v roku
2007.

Foing vkladd do tejto invézie na Mesiac velké
nddeje: ,,Kone€ne sa zacina uskutoCiiovat aj
v kozme delba price... Mesiac je idedlnym testo-
vacim priestorom na overovanie pristrojov, sta-
vanie geofyzikédlnych stanic, medzindrodnych
dedin robotov, na ski$ky vyuzivania miestnych
surovin pre potreby lundrnikov, vyvoj velkych
infra§truktir & vedecké laboratérid s ITudskou
posédkou. Mesiac je siedmym kontinentom lud-
stva... Science
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Astrofoto 2004

Lukas Pilaréik: Klak (Velka Fatra). Fotografované 11. 11. 2004 o 5:40 SEC. Expozicia 7 sek.,
ZENIT-E, objektiv 4,5/300, clona 4,5. FUJI 800 ASA. Autor ziskal v kategérii Varidcie na tému
obloha autorov do 18 rokov 2. miesto.

Po prelomovom roku 2003 tu mame hodnote-
nie ro¢nika 2004. Pevne verime, Ze pocet su-
taZiacich sa ndm ustalil na mnoZstve bliZiacom sa
30 na dlhsi ¢as. Vlani do sitaze poslalo svoje
préace 27 autorov. Pocet snimok sme nepocitali,
nakolko v pripade digitdlnych kategérii sa to
celkom presne nedalo. Po oskenovani fotografif
za tcelom archivovania zaberajii celkom 2,8 GB.

Autorov snimok inSpirovali ako obvykle hlav-
né astronomické udalosti roka, a to prechod Ve-
nuse pred slnecnym diskom, kométy a zatmenie.
Potesitelné je, Ze sa na$lo dost autorov, ktorf sa
zamerali na fotografovanie ,,deep sky* objektov,
ktorych kvalita bola na vysokej tirovni, ¢o porota
patrine ocenila.

Zda sa, Ze rok 2004 je prelomovy v pouZitej
technike. V poéte zicastnenych autorov mierne
prevaZovali kategérie digitdlnej a digitalizovanej
fotografie. Postupnym cenovym spristupnenim
prostriedkov na digitdlnu fotografiu sa zvySuje
aj kvalita tychto snimok. Problémom, ktory or-
ganizétor bude musief ¢oskoro riesit, je mnoZstvo
takychto snimok. Vzhladom na to, Ze majitel di-
gitdlnej techniky investuje sice naraz viac, ale
potom uZ nésledné priame ndklady do vyroby
a spracovania snimok st minimdlne, za¢ina na-
rastaf kvantita. Problém kvantity zatial nechceme
rieSit administrativnym zésahom. Preferujeme
vyber porotou. V pripade enormnych mnoZstiev
snimok sa autorovi moZe stat, Ze kvalita sa v tej

kvantite strati a zbyto¢ne pride o ocenenie. Z toh-
to dovodu je dobré, ked si autor sdm vopred
urobi prisnejsiu selekeiu.

V Statite na rok 2005 sme prisnejSie definova-
li termin seridl a jednotlivd snimka. Porota pre rok
2005 bude brat do tvahy len jednotlivé snimky,
tak ako budi autorom oznacené, preto aj pri foto-
grafidch by si mal autor urobit vyber tych najkva-
litnejsich prac, ktoré posle do stitaZe. St to nase
odporticania, no vsetko je len na autorovi.

Do budticnosti sme sa rozhodli zru$if vekovi
kategorizdciu. Mladych autorov by sme chceli
motivovat udelenim $pecidlnej ceny §éfredaktora
Casopisu Kozmos pre autora do 18 rokov. Této
cena sa nebude udelovat automaticky za vek au-
tora, ale za jeho pracu.

Po dlhom a ndro¢nom hodnoteni vSetkych
snimok sa porota v zloZeni DuSan Kalmancok,
Pavol Rapavy, Peter Prochdzka, Peter Dolinsky
a Eugen Gindl rozhodla udelit aj cenu pre snimku
roka. Ziskal ju Tom4$ Maruska za snimku
s ndzvom Dve muchy jednou ranou. Ocenila sa
prdca autora, ktori odviedol nielen pocas fo-
tografovania, ale aj pocas priprav. Porota ocenila
unikdtnost snimky.

Na zdver ndm ostdva len podakovat za pria-
zen, ktorti voci nasej sutaZi prejavujete. Za orga-
nizdtorov méZem povedat, Ze sa teSime na ro¢nik
2005, a preto pozorujte a fotte, fotte, fofte...!

MARIAN VIDOVENEC
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ASTROFOTO 2004

1. kategéria: Astronomické snimky
(nad 18 rokov)

1. miesto — Frantisek Michdlek, PovaZzska
Bystrica — stibor fotografif

2. miesto — Maridn Mictich, Plevnik — stubor
fotografii

3. miesto — Ing. Peter Delincdk, Cadca — sibor
fotografii

1. kategoria: Astronomické snimky
(do 18 rokov )

1. miesto — neudelené

2. miesto — Lubomir Urbancok, Sid — sibor
fotografii
— Lukds Pilarcik, Martin — seridl: Zatmenie
Mesiaca

3. miesto — neudelené

2. kategéria: Varidcie na tému
obloha (nad 18 rokov)

1. miesto — Frantisek Erben, Slovensky Grob —
stbor fotografii

2. miesto — Maridn Urbanik, Rakové — sibor
fotografit

3. miesto — Roman Vaiir, Nitra — subor
fotografii

2. kategéria: Varidcie na tému
obloha (do 18 rokov)

1. miesto — neudelené

2. miesto — Lukds Pilarcik, Martin — sibor
fotografii

3. miesto — Roman Adam, Céslav (CR) —
Nézov: Prechod Venuse s prelietajicim
lietadlom

3. kategoria: Digitalne zabery

. miesto — Dalibor Hanzl, Brno (CR)

. miesto — Maridn Urbanik, Rakové

3. miesto — Milan Kment, Ceska Tiebova (CR)
— Ing. Vdclav Bumba, Praha 9 (CR) — N4zov:
Primy z4sah

N

4. kategéria:
Pocitacom spracované snimky

1. miesto — Tomds Maruska, Bratislava —
Nézov: Dve muchy jednou ranou

2. miesto — Viclav Novotny, Stielice (CR)

3. miesto — Frantisek Klacek, Hostinné (CR)

SNIMKA ROKA:

Tomas Maruska —

Nézov: Dve muchy jednou ranou

Diétum: 8.6.2004

Cas: 12:09:18 LSEC

Miesto: Stupava, zem. §irka +48°15°28.6”, zem. dizka

+17°01°38” (dodatotne zmerané pomocou GPS s pres-

nostou 2 metre)

Objektiv: Rubinar 5.6/500

Kamera: Webkamera Philips ToUCam Pro 740k

Filter: Baader AstroSolar

Expozi¢ny ¢as: 1/10 000 s, snimané frekvenciou

30 obrédzkov/s v rozlideni 640x480 bodov
Pozndmka: Zo 180 MB siiboru bola vybrand sekvencia
12-tich obrdzkov, tie boli spojené do jedného zdberu pomo-
cou funkcie ,.Darken* aplikovanej na jednotlivé vrstvy (spra-
covédvané v programe Photoshop). Ndsledne bol upraveny
mierne kontrast a jas aby lepSie vynikli obrdzky ISS.

20 KOZMOS 3/2005

Ing. Viclav Bumba: Piimy zasah. Za tito fotografiu bol autor oceneny 3. miestom v kategorii Di-
gitdlne z4bery. Datum expozicie: 17. 8. 2004. Cas expozicie: 22:18:57. PouZity pristroj: Canon Pow-
erShot A80. Expozicia: 15 s. Clona: 8. Citlivost CCD: ISO 100. RozliSenie: 1600x1200. Miesto:
St¥ibrna Skalice, Stredotesky kraj, Ceska republika.

- . = - . -

Dalibor HanZl:Hmlovina Omega (M 17) — zo seridlu Siestich obrazkov. Datum: 1. 9. 2004, zadiatok ex-
pozicie 19150™ UT, zlozené 12x120 s. Pristroj: Canon EOS 300D (ISO 800) + 0,25-m reflektor
hvezdarne v Karlovych Varoch. V kategérii Digitdlne zdbery ziskal autor 1. miesto sibor seridlov.

Marian Ur-
banik: Siibor
Kral Skorpién.
17. 5. 2004,
Olympus E-10,
22 mm,
0h34m3s,

V kategérii
Digitalne
zabery ziskal
autor 3. miesto
za sériu
obrazkov.




fvézdarna a planetérium hl. m. Prahy
KRIHOVRA HVEZDARKY Na PETRINE
118 25 2raha 1, Pelifn 205 ASTROFOTO

FrantiSek Erben: Nox et solitudo. Za stibor fotografii ziskal autor 1. miesto v kategorii Varidcie na tému obloha autorov nad 18 rokov. Snimka vlavo ma
nazov Ked napiitie nechyba. Fotografované 22. 4. 2004 o 20:45. Clona 4/B, expozicia 33 sek. Canon AE, Canon 1,850 2,8/80 na film Fuji 200. Snimka vpra-
vo ma nazov Kozmické oko. Fotografované 13. 8. 2004, 17:30 h, cl. 11, 125 s, Canon AE1, obj. Canon 2,8/28 na film Fuji 200.

Milan Kment:
Meteoriticky krater
v Arizoné. Fotografo-
vané 31. 10. 2004.
Expozicny ¢as: 1/250
sek., f/7,1, f = 18 mm.
Pristroj: Nikon D-70,
obj. Sigma Zoom

18 — 50 mm,

/3,5 -5,6 DC.
Nastavena citlivost
ISO: 400. Autor
ziskal 3. miesto

v kategdrii Digitdlne
zabery za siibor
obrazkov.

FrantiSek Michalek zis-
kal 1. miesto v kategorii
Astronomické snimky
autorov nad 18 rokov za
sériu obrazkov. Zo seria-
lu piatich fotografii
s nazvom Kométy v roku
2004 uverejiiujeme
kométu Q4 Neat. Expozi-
cia: 16. 5. 2004 o 22h3gm
Marian Urbanik: Nox et solitudo. Za siibor fotografii . az 23“04“‘.LT. Expono-
ziskal autor 2. miesto v kateg6rii Varidcie na tému oblo- s kg
ha autorov nad 18 rokov. Fotografované 12. 8. 2004 o ;’( : 1603"“ + Zenit.
22:22. 2,8/80, film Fuji 200. onica 2
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ASTROFOTO 2004

Slovenska dstredna hvezdéreri v Hur-
banove vyhlasuje 28. ro¢nik siitaze
Astrofoto. Sifaz je urcena vSetkym
amatérom a profesionilom v oblasti
astronémie. VSetky kategérie si bez
vekového ohrani¢enia. Fotografie

a diapozitivy budu hodnotené spolocne.
Siitazné préace budi rozdelené do
nasledovnych tematickych kategérii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie
patria astronomické a fotometrické snimky komét,
planétok, spektier astronomickych objektov, bo-
lidov, slne&nej fotosféry a chromosféry, detaily
slneénych $kvrn, seridly snfmok premennych
hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac,
planétky, zatmenia a konjunkcie, snimky stihvezd{
apod.

2. Varidcie na tému Obloha. Této kategdria
poskytuje autorom $iroké pole pdsobnosti. Patria
sem snimky z mestského alebo prirodného pro-
stredia, na ktorych je pésobivo zachyteny astro-
nomicky alebo atmosféricky tkaz ¢i objekt (kon-
junkcie nebeskych telies, ich vychody a zépady,
blesky, dihy, halové javy a pod.), ako aj snimky
dokumentujice vztah autora k astrondmii (zdbery
z astronomickych podujati, astronomickej tech-
niky a pod.).

3. Digitdlne z4bery. Astronomické snimky
ziskané digitdlnou technikou, t. j. digitdlnym fo-
toapardtom alebo kamerou, resp. CCD a doruc¢ené
do sitaZe na digitdlnom nosi¢i. Kazdy autor tym,
Ze do tejto kategérie svoje price zasle, sthlasi
s podmienkou, Ze je vyhradnym autorom zéberov.

4. Pocitatom spracované snimky. Snimky
tematicky zahriiujiice vSetky kategérie, spraco-
vané potitadovou technikou a dorucené do sitaze
na digitdlnom nosi¢i. Kazdy autor tym, Ze do tejto
kategérie svoje prace zasle, sthlasi s podmienkou,
Ze je vyhradnym autorom zéberov.

Upozornenie:

— do stifaZe sa prijimaji snimky, ktoré sa zatial
nezicastnili na Ziadnej fotografickej sitaZi,
ziskané resp. urobené v Case od 1. janudra 2005
do 31. decembra 2005,

— kaZdd snimka musi byt oznac¢end nasledovnymi
tidajmi: ndzov snimky, meno a rodné Cislo au-
tora, ddtum a &as expozicie, parametre pouZi-
tého pristroja a materidl,

— pri fotografidch napiSte vSetky potrebné tidaje
ceruzkou, resp. fixkou na zadni stranu foto-
grafie,

— kaZdy zardmovany diapozitiv oznacte v Javom
dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
&iernou bodkou a vloZte do osobitného vrecis-
ka alebo obdlky, na ktori napiSete vSetky po-
trebné tudaje,

— digitdlne zdbery musia byt vo forméte JPG,
TIF, BMP a musia mat pripojeny stbor s po-
Zadovanymi tdajmi,

— kaZdd4 sifaznd praca musi byt oznacend tema-
tickou kategériou, ktorej sa autor s pracou zi-
Castiiuje.

Podmienky sutaze Astrofoto 2005

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat
minimdlny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch posta¢i najmen$i rozmer 13x18 cm.
Prijimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Podet prac: Kazdy autor mdZe do siifaZe poslat
neobmedzeny podet siifaznych pric. Za sitazni
précu sa povaZuje jednotlivd snimka alebo seridl.
V seridli mdZe byt maximdlne 10 snimok. Kazd4
snimka seridlu musi byt zretelne oznadend, Ze je
jeho stcastou.

Ceny: Vitazné prace budii ocenené finanénymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote
2000 Sk, za 2. miesto v hodnote 1400 Sk a za
3. miesto v hodnote 800 Sk. Snimka roka, v pri-
pade, Ze bude tito cena udelend, bude navySe
ohodnotend prémiou vo vySke 4000 Sk. Porota si
vyhradzuje pravo udelif $pecidlnu cenu pre auto-
ra do 18 rokov.

Vysledky: Vyhodnotenie sifaZe bude uverej-
nené v Casopise Kozmos 3/2005. Ocenené foto-
grafie sa stdvaji majetkom vyhlasovatela. Dia-
pozitivy (aj ocenené) autorom vritime po vyZia-
dani. Vyhlasovatel si vyhradzuje pravo zhotovit si
képie ocenenych prac pre archiv siitaZe.

Pre zaradenie do sitaZe je rozhodujici datum
podania zésielky, najneskor 31. 1. 2006.

Price oznacené heslom ASTROFOTO posie-
lajte na adresu:
Slovenskd iistrednd hvezddreri,
947 01 Hurbanovo, SR.

Marian Micich: Kalifornia. Fotogra-
fované 17. 9. 2004 o0 23,10 LSEC. Exp.
26 min. Newton 350/1750, Konica
1600. Autor ziskal za stibor fotografii

Viclav Novotny: Prechod Venuse (1). Fotografované 8. 6. 2004 o 5:32:55 UT. Fotoaparit Benq DC 2300 (pro-
Jjekciou cez Newton 200/1220 mm, f = 30 mm. Séria obrizkov tohto autora ziskala 2. miesto v kategérii Poci-
tacom spracované obrazky.

v kategérii Astronomické snimky au-
torov nad 18 rokov 2. miesto.
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Potulné

Okolo kazdej obrej planéty kriZia celé
tucty mesiacov, ktoré sa sformovali

v najrozlicnejSich konc¢inach Slnecnej
sustavy. Tieto vzdialené telesa sa
stavaju klicom k $tidiu ,,bielych
miest* naSho kozmického siiostrovia.

Koncom oktébra 1997 prezrel Brett Gold-
mann, tak ako kazdy dei, hviezdami preplnené
snimky CCD. Uprostred hviezdnych poli, ne-
daleko zelenkavého Urdnu, objavil dva dovtedy
neznime mesiaciky tejto planéty. Kolegovia —
planétolégovia, ktorym objav ozndmil, zistili,
Ze obe telesa kriZia okolo Urdnu po takych
vzdialenych obeZnych drdhach, Ze sd s nim iba
slabo gravitacne previazané.

Kazdy novy mesiac niektorej z obrich planét
je pre astronémov vzdcnym tlovkom. Nové me-
saciky Urdnu dostali mend Sycorax a Caliban
a ako prvé nepravidelné satelity objavené po-
mocou pozemského dalekohladu od roku 1972,
vzbudili mimoriadny zdujem planétolégov.
(Nepravidelné mesiace sa pohybuji po vzdia-
lenych, premenlivych, mimoriadne excentric-
kych drahach, ktoré mdvaji neraz vyrazny
sklon.)

Objav dvoch mesiacov Urdnu bol vedIaj$im
produktom astronomickej polovacky. Timu as-
tronémov z Cornell University (Gladmann, Ni-
cholson, Burns) pridelili pozorovaci ¢as na
5-metrovom dalekohlade v kalifornskom obser-
vatériu na Mount Palomar, kde podIa programu
hladali objekty v Kuiperovom pdse, oblasti plnej
malych Tadovych telies, kriZiacich okolo Slnka
v 30-ndsobne vi¢sej vzdialenosti ako Zem.

Jednej noci, ked' bol Kuiperov pds kvéli polo-
he Mlie¢nej cesty nepozorovatelny, zamerali
dalekohlad na Urén a Nepttin. Napriek tomu, Ze
mohli pozorovat iba mali oblast okolo tychto
planét, Specidlna CCD kamera im umozZnila roz-
1i8i¢ v poli¢kach aj objekty, ktorych svietivost
bola 0 4 magnitidy slabsia ako v pripade telies,
ktoré objavili ich predchodcovia. Také vlastnos-
ti mali aj mesiaciky Sycorax a Caliban. Tento
objav vyvolal medzi lovcami mesiac¢ikov doslo-
va hord¢ku: v priebehu nasledujiicich Siestich
rokov objavili pomocou ¢oraz vykonnejsej op-
tiky desiatky mesacikov a zaokrihlili ich pocet
v Slnecnej siistave na 140.

,,Mooningovanie planét*

Polovacku na mesiace planét zacal v roku
1610 Galileo, ked objavil Styri velké mesiace
Jupitera: lo, Europu, Ganymeda a Callisto.
UmoZnil mu to jeden z prvych hvezdarskych
dalekohladov. VylepSeny teleskop vlastnej vy-
roby pomohol neskér Huygensovi objavif naj-
vi&si Saturnov mesiac — Titan. Dal§i rozvoj
techniky umoziioval dalSie objavy mensich a me-
nej svietivych mesiacov. Této éra vyvrcholila
v roku 1974, ked bol objaveny maly, nepra-
videlny satelit Jupitera — Leda.

Potom nasledovalo obdobie kozmickych sond
a vesmirnych dalekohladov, ktoré exponovali

mesiace

desiatky malych, zo Zeme nerozliSiteInych
satelitov v prstencoch i medzi prstencami obrich
planét, ba aj v medzerdch medzi prstencami
a planétami.

Ani pozemski astronémovia nezahalali: CCD
nahradila film, ¢im sa rozliSovacia schopnost
dalekohladov rddovo zvysila. Dne$né sustavy
CCD s kapacitou desiatok miliénov pixelov
umoZiiuji mapovat rozsiahle oblasti oblohy.
Pozemski lovei planét dnes maju k dispozicii
stistavy CCD s kapacitou 10 000x10 000 pixe-
lov, pokryvajtcich pri jednoduchej expozicii
plochu Mesiaca v splne.

Pozemskych lovcov malych satelitov do istej
miery obmedzuje fakt, Ze satelity kazdej plané-
ty, ¢i presnejSie svetlo, ktoré odrdZaju, splyva
so svetlom hostitelského telesa, takZe sa z vel-
kého odstupu iba tazko daju rozliSit. Vesmirne
sondy toto obmedzenie dokdzu prekonat nielen
preto, Ze snimaji okolie planét zblizka. MoZu
ho snimat ,,s planétou mimo obraz*, rovnako,
ako ked v izbe pozorujete okolie lampy,
v ktorom kriiZia musky. Napriek tejto vyhode sa
mesiacky [ahSie objavujd z vi¢sej vzdialenosti,
pretoZe zo Zeme sta¢i monitorovat iba maly ku-

Ked sa dve velké telesi v Kuiperovom pdse
zrazia, rozpadni sa na niekolko objektov, ktoré
velkostou pripominaji priemerny mesiac vel-
kych planét. Cast z nich sa po zrazke vyda do
vniitra Slnecénej sistavy, pricom niektoré z nich
sa stanui docasnymi ¢i trvalymi zajatcami niek-
torej z obrich planét.

sok oblohy, zatial ¢o sonda musi zmapovat cely
priestor okolo planéty. NavySe pozemské te-
leskopy st rddovo vykonnejsie ako malé pristro-
je na sonddch.

Ani najvykonnej$i pristroj vSak nezarudi
uspech, ak lovec mesiacikov nepoznd nebesku
mechaniku, najmé dielo amerického astronéma
George Williama Hilla.

Hladanie

mesiacikov
v okoli
velkych
planét
pripomina
Stidium
musiek
kriZiacich
okolo lampy.
Mozaiku na
obrazku tvori
72 policok,
Jupiter sa
nachddza
pod spodnym
okrajom
obrazka.
" .1 Jednou
z bodiek na
mozaike je
aj joviansky
mesiacik
S/2003 J21,
ktorého
vyéiarkovanu
drahu vidite

| na spodnom
1] obrazku.
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POTULNE MESIACE

Gravitacia
kazdej z vel-
kych planét
ovlada urdcity
priestor, ktory
nazyvame Hil-
lovou sférou. V nej je
graviticia planét silne-
jSia ako gravitdcia Sln-
ka. Na Styroch
obrazkoch mbZete
porovnat Hillove sféry
$tyroch obrich planét.
Cim je planéta dalej od
Sinka, tym je jej Hillova
sféra vicSia. Neptiin ma
teda najviacsiu pascu na
mesiaciky a asteroidy.
(Planéty uprostred sfér
si 10-nasobne
zviicSené.)

Saturn

Jupiter

Hillova sféra

Hill vyrdstol na malej farme v Stite
New York. Koncom pitdesiatych rokov
19. storo¢ia $tudoval nebeskd mecha-

Pri pohlade zo Zeme m4 najvicSiu Hillovu sféru Jupiter.

Planéta Pravidelné Nepravidelné Celkovy
Aké vel'ké rodiny mesiace mesiace pocet
G c Jupiter 8 55 63
L] obrie Saturn 19 14 33
Urén 18 9 27
Neptiin 6 7 13

Jupiter

je pri pohlade zhora doslova omotany drdhami svojich
b satelitov. Cervené drahy si retrogridne, mesiadik
/.,",‘ obieha planétu v smere hodinovych ruciciek. Me-
/ sia¢iky na modrych drdhach kriZia okolo Jupitera
opaénym smerom, zhodnym z jeho rotdciou. Fialové

.....

Saturnove nepravidelné mesiaciky zatriedili plané-
tolégovia do viacerych, farebne rozliSenych skupin.
Po najvzdialene;jSej, fialovej drdhe (uprostred) sa po-
W= hybuje Japetus. V§imnite si velki medzeru medzi je-

- 7 ho obezZnou drdhou a drahou vicSiny nepravidelnych

satelitov.
T
Ur4n —
M4 iba Sestinu hmotnosti Saturna, ale jeho gravitaénd
pasca je o nieco silnejSia, pretoZe vplyv Slnka je tu
. ovela mensi. Vystredné dréhy nepravidelnych mesia-
\ cov vytvdraji s fialovymi drdhami pravidelnych
(vSimnite si vystrednii Nereidu) bizarnd splet.
Neptiin

Pri vzdialenom Neptiine, planéte s najvacSou Hillovou

sférou, sme zatial objavili iba 13 mesiacov: 6 pra-

‘ videlnych a 7 nepravidelnych. Dovod? Planéta je

3 prili§ daleko, viac hvezdéri zatial nedokdézali rozliSit.

Velkost gravitacnej pasce (Hillova sféra je raz tolkd

ako Jupiterova) i blizkost ku Kuiperovmu pdsu vSak
zarucuju, Ze prave Neptiin mé najviac mesiacikov.

10,000,000 mies
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niku na Rutgers College: Laplaceovu Mécha-
nique Céleste, Lagrangeovu Méchanique Ana-
lytique, ale najviac ho ovplyvnil Charles Eu-
géne Delaunay a jeho Théorie du Mouvement
de la Lune. Hill ako redaktor periodik American
Ephemeris a Nautical Almanach celé roky vy-
pocitaval drdhu Mesiaca a jej dlhodobii stabilitu.
Podarilo sa mu vyvinif matematicki techniku
opisujticu orbitdlne pohyby systému troch telies.
(Mesiac obieha Zem, a td spolu s nim Slnko.)
Tak urcil aj oblast v okoli planéty, v ktorej sa
mesiace mdZu usadit na stabilnej drahe.

Tito oblast dnes nazyvame Hillova sféra. Ak
sa mesiac nachddza hlboko v Hillovej sfére,
gravitdcia planéty rozhodujicim spdsobom
vplyva na jeho pohyb. Zanedbatelny nie je
v tomto pripade ani vplyv Slnka, ale je ovela
slabsi ako vplyv blizkej planéty.

Mesiace hlboko ponorené do Hillovej sféry
majud stabilné obezné drdhy. Ak sa vSak ocitni
na jej vonkajSom okraji, vplyv Slnka zacina
dominovat. Ak sa ocitni za okrajom sféry, hos-
titelski planétu uZ nemdZu obiehat a vyddvaji
sa na vlastni pit okolo Slnka.

Velkost Hillovej sféry zdvisi od hmotnosti
planéty a jej vzdialenosti od Slnka. Ozrutny Ju-
piter md ovela vidcSiu gravitaénd sféru vplyvu
ako maly Mars. Pri planétach s rovnakou hmot-
nostou td, ktor4 je bliz§ie k Slnku, md menSiu
Hillovd sféru neZ t4, ¢o obieha dalej.

Spektrometre sondy
Cassini ,,precitali
zloZenie povrchovych
vrstiev Phoebe: vodny
Iad je znazorneny mod-
rou, ,,prvy‘ uhlovodik
(metdn) Cervenou, zatial
¢o ,,druhy*, este ne-
identifikovany uhlovodik
zelenou farbou.

Teplotna mapa
Phoebe: najteplejsia
je najsvetlejsSia, den-
na ¢ast (107 kevinov),
najstudensia je naj-
tmavsia, no¢n4 ¢ast
(75). Rozdiel vyjadru-
je zmeny teploty
povrchu pocas

376 miniit trvajiicej
rotacie.




Pri pohlade zo Zeme oblasti oblohy prekryté
Hillovymi sférami Jupitera, Saturna, Urédna
a Neptiina maji 48, 22, 6 a 7 Stvorcovych
stupfiov. V porovnani s plochou celej oblohy
(41 000 Stvorcovych stuptiov), ktoré musi pre-
hladat sonda, ide o malé ter¢e. Napriek tomu
majui pozemski pozorovatelia o robit, kym tieto
terce preskiimaji. Galdmanov tim si nezvolil
ndhodou vzdialenejsie, zdanlivo (z pohladu po-
zemského pozorovatela) ovela mensie Hillove
sféry okolo Urdna a Neptiina. Preskimanie
zorovatela) sfér Jupitera a Saturna by si vyZiada-
lo ovela viac ¢asu i pefazi za prendjom pozo-
rovacieho casu.

Lacné nebolo ani monitorovanie vzdialenej-
§ich obrich planét s relativne (opit iba z hladiska
pozemského pozorovatela) mensimi sférami: ich
mesiaciky, ktoré sme zatial nenasli, ovela slab-
Sie (bez ohladu na albedo) odradZajui svetlo hos-
titeIskej planéty, pretoZe ich svietivost s naras-
tajicou vzdialenostou od Slnka rychle kles4.
Napriklad: Jupiterov mesiac¢ik s priemerom
1,6 km je zdanlivo rovnako jasny ako §tvorna-
sobne VACsi Saturnov, 16-ndsobne vacsi Urdnov
a 32-krat vacsi Neptinov mesiacik. Sycorax,
najvacsi z novobjavenych mesiafikov Urdna,
m4 priemer 190 km, najmensi, kriZiaci okolo
Jupitera, md priemer zhruba 800 metrov.

Co sa d4 vycitat z mesiacikov?

V poslednych rokoch objavili lovci mesia-
¢ikov 75 telies, viac ako polovicu zndmych ob-
jektov tohto typu. Planétolégovia veria, Ze sa
im ich $tddium prezradi histériu vonkajsej SI-
necnej ststavy. PrinajmenSom dve tretiny znd-
mych mesiacikov, vritane tych najnovsich, si
nepravidelné satelity svojich planét. Obiehaju
svojich hostitelov po sklonenych obeZnych dré-
gradne. Z parametrov drdh nepravidelnych me-
siacov Jupitera a Saturna sa daji odvodit ich by-
valé interakcie i kolizie. Ked sa obrie planéty
formovali, masivne obdlky sytili i zahalovali ich
postupny rast. Ked taki mohutni obdlku kri-
Zovalo teleso, ktoré sformovali najrozli¢nejsie
procesy v réznych oblastiach Slneénej ststavy,
trenie ich pohyb spomalilo do takej miery, Ze
z gravitacnej pasce uZ neunikli. Chaotické drdhy
polapenych telies, ako aj ich vysoky pocet spo-
sobovali mnoZstvo kolizii. Dnes pozorujeme iba
tie najodolnejsie mesiace, tie, ktoré sa vyhli
zrdzkam, pripadne niektoré fragmenty z tych,
¢o sa rozpadli. (Véc§ina rozdrveného materidlu
zanikla v atmosfére obrej planéty, alebo sa

Phoebe, jeden zo Saturnovych mesiacov, je tele-
som, ktoré vzniklo po zrazke dvoch objektov
v Kuiperovom péase. Kolizia ho vyslala na tra-
jektoriu smerujicu do vniitra Slneénej sistavy.
Tak sa Phoebe stala zajatkyiiou Saturna.

rozptylila v okolitom priestore.) Tito zajatci
predstavuji dnes pre planétol6gov priam idedl-
ny $tudijny material.

Okrem jediného vSetky v poslednom ¢ase ob-
javené mesiaciky Jupitera obiehaju velkd plané-
tu retrogrddne. V pripade Saturna je pocet retro-
grddnych a progrddnych mesiac¢ikov na vzdia-
lenych obezZnych drahach rovnaky. Podla sklonu
obeZnych drdh vicsinu z nich mdZeme zaradit
do skupin, ktoré maji rovnaky pdvod ako dédv-
nou koliziou rozbité materské teleso).

Tieto mesiaciky dopliiuji pocet rodin plané-
tok v pdse asteroidov, ktoré si pozostatkom roz-
padnutého sa materského telesa v ddvnej mi-
nulosti.

Zaujimavé je, Ze ani jeden zo 75 najnovsie
objavenych mesiac¢ikov neobieha terestricki
planétu. UZ zbeZnd prehliadka Hillovej sféry
Marsu by objavila kaZzdé teleso s priemerom nad
90 metrov. Terestrické planéty, obiehaju Slnko
po bliz§ich obeznych drdhach ako plynovi obri,
(¢oho dosledkom st ovela mensie Hillove sfé-
ry), a navy$e aj Zem, najmasivnejSia zo vSet-
kych terestrickych planét m4 iba 7 percent
hmotnosti najlahSieho z plynovych gigantov —
Urdna. Nizka hmotnost plus blizkost Slnka rov-
né sa mald Hillova sféra.

Napriek tomu skutocnost je aj v tomto pri-
pade zloZitejSia. Niekolko teoretickych §tudif
z poslednych rokov naznacuje, Ze cely rad me-
siacikov, ktoré sme objavili a pozorujeme ich,
mohli kedysi byt satelitmi niektorej z terestric-

Kratermi posiaty povrch Phoebe
umoziiuje rozliSit jednotlivé
populdcie impaktoy.
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kych planét a v buddcnosti sa nimi opdt mozu
stat. Vo vicSine pripadov ide o telesd, ktoré sa
zatilali do vnitornej Slne¢nej sistavy a su v nej
docasne polapené.

V roku 2002 objavil amatérsky hvezdar Bill
Yeung rychle sa pohybujiice teleso, kriZiace
okolo Zeme v raz takej vzdialenosti ako Mesiac.
Na prvy pohlad sa zdalo, Ze JOO2E3 je maly as-
teroid. AZ po rekonstrukcii jeho drahy v posled-
nych rokoch, s prihliadnutim na tlak slne¢ného
Ziarenia, dospeli vedci k.zdveru, Ze ide o umelé
teleso: treti stuperi rakety Apollo 12, ktory sa
po 33-roénom putovani po vnitornej Slnecnej
ststave vratil domov.

Pohlady zblizka

Nov4 éra prieskumu vzdialenych roztilanych
mesiacikov sa zacala 11. jina 2004, ked sonda
Cassini, tri tyZdne pred usadenim na obeZnej
drdhe Saturna, obletela nepravidelny mesiacik
Phoebe. Pristroje sondy zviditelnili teleso pri-
pominajice zemiak, ktorého povrch je pokryty
impaktnymi krdtermi. Tmavy organicky mate-
ridl pokryva biele vrstvy ladového zlepenca, ob-
nazené v najhlbSich krdteroch. Na snimkach
sme videli aj svetlé trhliny i vejdrovito sa roz-
biehajtice li¢e prasklin okolo kraterov. Vedcov
udivila najmé splet pokritenych i linedrnych
drazZok, ryh a Zliabkov, ktorych existenciu nebo-
lo moZné odvodit od impaktov.

Hustota Pheobe je 1,6-krdt vyS$ia ako hustota
vody, z ¢oho vyplyva, Ze ide o Tadové, ale po-
rézne teleso. Rotdcia Phoebe (9 hodin, 16 mi-
nit) sa ndhodou(?) takmer zhoduje z hodnotou
rotdcie Saturna...

Phoebe bola na svojej puti ¢asto zasahova-
nym ter¢om: planétolégovia s tdivom rekon-
$truuji jej burlivd minulost. RozliSili populédcie
kriterov, ktoré vyhibili telesd prelietajiice Sa-
turnovou rodinou, ale aj také, ktoré boli sticas-
fou tohto systému. Pdt malych mesiacikov (za-
radenych predbezne do rodiny Phoebe) vzniklo
po zraZke mesiaca s velkym telesom. Na povr-
chu mesiaca je niekolko kréaterov, z ktorych kaz-
dy méZe byt odtlackom takejto kolizie. Kolko
z tychto mesiacikov sa po miliarddch rokov uz
vrétilo na povrch Phoebe a kolko sa ich este vo
vzdialenej budtcnosti vrati...?

Cassini sa uZ k Phoebe nevrati, preto leZi
prili§ daleko od jej sucasnej i budicej trajek-
térie. Planétolégovia si vSak vyhliadli dalSie
nepravidelné mesiaciky, ktoré chci preskimat:
v roku 2006 odstartuje sonda, ktord mé presku-
mat Pluto a niektoré telesd Kuiperovho pésu.
Vo februdri 2007 obleti jeden z malych, nepra-
videlnych mesiacikov Jupitera. Ak uspeje, ved-
ci ziskaju cenné poznatky o dal§om telese, ktoré
je zatial iba zdhadnou bielou bodkou v poli naj-
vicsich teleskopov.

Nepravidelné mesiaCiky obrich planét si va-
gabundmi Hillovej sféry, tuldkmi, ktori do nej
vstupujt, aby ju po ¢ase opit opustili. Vedci si
presvedCeni, Ze prave z tychto telies vytaZia
v najblizgich desafrofiach najviac informdcif
o vonkajsich oblastiach naSej Slne¢nej ststavy.
Veria, Ze prave tieto informdcie podstatne pri-
speju k objasneniu zdhady vzniku a vyvoja naSej
Slne¢nej ststavy.

Planetary Science
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V prvni ¢asti svého prispévku bych

se chtél vénovat jedné z moZnosti
interpretovat rondely jako ztvarnéni
vychézejiciho Slunce. Tuto hypotézu
pripousti vice autori, napr. Z. Ministr
(1999, 245), V. Podhorsky (1988, 247),
Z. Weber (1985, 38) aj.

Publikované obrazky dokumentuji velké spek-
trum tvart, které lidskému oku nabizi atmo-
sféricka optika. Clovék pred vice nez 7000 lety,
kdy se rondely zacaly objevovat, musel byt
ohromen pii sledovéni procesu zrozeni Slunce,
hledél uzasle na neforemny svételny utvar, ktery
bychom dnes pfirovnali k atomovému hiibu
(obr. 1). Nékdy se Slunce pii svém vychodu
proméni ve stupné, md hranatou strukturu.

Stuptiovity tvar vychdzejictho Slunce (obr. 2)
mohl inspirovat prvni stavitele pyramid, kteff tak
ztvarnili rodiciho se slune¢niho boha Re. Pa-
novnik uloZeny do hrobky, proZil znovuzrozeni
do posmrtného Zivota spole¢né se slune¢nim bo-
hem — vychdzejicim Sluncem. Autor této hy-
potézy L. Kfivsky (in Rajchl 1990, 36 — 37)
uvadi ke stupiiovitému vychodu pyramid, Ze
,idedlni podminky pro pozorovani stuptiovitého
vychodu Slunce jsou v poustni nebo polopoustni
oblasti s rovinatou nebo mirné zvlnénou kraji-
nou pii obzoru, kde dochdzi k no¢ni stabilizaci
ovzdu§i v pfizemnich vrstvach. V mistech vy-
chodu Slunce nesmi byt stfedné vysokd a nizkd
obla¢nost, aby byl obzor bez mraki. Pozorovani
zlepSuje pritomnost slabého zdkalu, nejlépe pi-
se¢ného puvodu.*

Pyramiddlni struktura vychodu, ale i zdpadu
Slunce nemusi byt pozorovatelnd pouze v poust-
nich podminkdch, popsal ji napf. jeden se za-
kladatelii Ceskoslovenska, astronom, vojak a dip-
lomat M. R. Stefanik (1905, 4) v roce 1905, pti
svém druhém vystupu na vysokohorskou obser-
vator na Mont Blanku: ,,SInko zapadajic nabyvé
prazvlastnej formy pyramidélnej,” zapsal si do
deniku. U nés je pozorovéni pyramidélniho vy-
chodu ¢i zdpadu, s ohledem na odli§né klimatické
podminky, spiSe ojedinélé, mozna piiznivejsi by-
lo v minulosti.

AZ je proces vychodu Slunce ukoncen, zfor-
muje se dosud mnohotvary svételny obrazec do

2 vedy i; Ui 6 ;3 ﬁ :

Obr. 1.: ZvlaStni pripad refrakce vychazejiciho
Slunce nad moiem (podle Larousse Encyklope-
dia of Astronomy).
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Obr. 2.: Ménici se tvar vychazejiciho Slunce od stupfiovitého
tvaru aZ po zplo§tély disk (podle Larousse Encyklopedia of

Astronomy).

tvaru zplostélého kruhu (obr. 2), ktery mohl byt
inspiraci pro stavitele rondelt. Jak se vychdzejici
Slunce na své drdze vzdaluje od obzoru,
zplo§téni mizi (obr. 3) a vytvéii se pravidelny
kotou¢ Slunce, ktery mohl byt opét inspiraci pro

AR il LA e B L BNEAL T L
Obr. 3.: Se vzrustajici vySkou Slunce mizi
zplosténi slunecniho disku (podle Larousse En-
cyklopedia of Astronomy).

rondelové stavitele. Neni tedy vy-
louceno, Ze pyramidy a rondely ma-
terializuji celou $kdlu tvart vychéze-
jiciho Slunce. Stavebni struktura ron-
delu mohla vychézet také z ¢dstecné-
ho a7z kompletniho halového jevu.
K vysvétleni halového jevu uvadi
P. Pithoda (1999, 18 — 20): ,Jde
o opticky tkaz, ke kterému dochazi
lomem a odrazem na ledovych krys-
talcich vysokého mraku, nebo zmrzlé
mlze... Ledové krystalky, na nichz
k jevu dochdzi, maji tvar Sestibokych
hranolu... Na hranolcich dochdzi
k lomu a odrazu svétla... Pritom
vznikd cely soubor jevu, ktery se
souhrnné nazyva halovy jev. Pokud
slune¢ni svétlo vnikd do hranolku
bo¢ni sténou, ldme se, prochdzi stre-
dem hranolku a jinou bocni st€nou
vychazi ven, pfi¢emz se opét lomi.
Od puvodniho sméru slunecnich pa-
prski se pritom odchyli o 22 stup-
fid... Od vsech krystalka, které jsou
na obloze vzdileny 22 stupiii od
Slunce a jsou k nému vhodné natoce-
ny bo¢ni sténou, k ndm toto svétlo
pfichdzi. Kolem Slunce se vytvari
tzv. malé halo s polomé&rem 22 stup-
1l a stfedem ke Slunci. Jestlize svét-
lo vnikd bocni sténou krystalku a vy-
chézi jeho zdkladnou, odchyli se od
puvodniho sméru o 46 stuptid. Na obloze se tak
vytvéti vodorovny kruh, zvany parhelicky kruh,
a to ve stejné vySce jako Slunce, a déle svisly
takzvany svételny sloup nad Sluncem a pod nim.
Tam, kde se protind malé a velké kolo s parhe-
lickym kruhem a svételnym sloupem, vznikd
vedlejsi Slunce. Najdeme je i na parhelickém
kruhu 120 stupiiti nebo 180 stupiiti od Slunce.
Celkem tedy mtZe vzniknout 11 fale$nych Slun-
ci. Kombinace parhelického kruhu se svételnym

Rondely versus vychazejici Slunce

o
1
o

vany v kronikdch... Uvddi se, Ze halovy jev
vznik4 Casto, u nds az 50x za rok. Obvykle vSak
je vidét jen omezeny pocet prvki jevu. Komplet-
ni halovy jev se vyskytuje jen vzécné. Svételnym
zdrojem pfitom miZe byt Slunce, nebo Mésic.”

Halo kolem Slunce (obr. 4), které se objevilo
s vedlej§imi Slunci 2. 4. 1953 nad Prahou, bylo
predmétem zpravy A. Rukla (1953, 118, 119):
,»Asi po 16. hodiné se kolem Slunce vytvorilo
halo. Uvnitf hala zacal vystupovat svételny pds
pies Slunce a vytvofil tak horizontdlni pramér
duhového oblouku. V priisecicich pdsu a hala
vznikla potom dvé ’paslunce’. Levé vedlejsi
Slunce bylo zpocétku slabé, ale postupné naby-
valo na jasnosti, aZ predstihlo pravé Slunce, které
naopak zacalo sldbnout. Chvilemi byl vidét i ver-
tikdlni svételny pas. Ukaz trval aZ do zépadu
Slunce: horni ¢4st hala byla vidét i po zdpadu
Slunce.*

Dovedeme si asi predstavit, jak emotivné pi-
sobilo pozorovéni halového jevu na nase predky
pred témér 8000 lety. Neni vyloudeno, Ze takovy-
to komplexni jev, ktery se objevuje ¢asto v ryti-
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Obr. 4.: Halo kolem Slunce s vedlej$imi slunci dne 21. 4. 1953 v 17 hodin (podle A. Riikla).

nich starych textii, mohl byt inspiraci pro
stavitele prvnich rondeld, ktefi véfili, Ze sluneéni
biih vzal na sebe takovouto podobu. Ki{Z tohoto
jevu mohl predstavovat kifZeni vstupi, malé
a velké halo pak tvar rondelu ¢i dvojrondel nebo
vénec palisdd. Uctivani slune¢niho boha predky
je vyjadfeno jeho ztvdrnénim do promén podob
Slunce. Slunecni biih tedy mohl na sebe brét riz-
nou podobu. Byl to vychézejici stupriovity blh
Re, zplostély buh, halovy blih. Takto mohl byt
vnimén staviteli rondeld. Je nutno souhlasit se
Z. Ministrem (1999, 245), Ze pokud by tvar ron-
delu byl obrazem zplost€lého Slunce, pak tento
z4mér nebyl uréen lidem, ale byl to vzkaz do ves-
miry, slune¢nimu boZstvu o lidské tcté a respek-
tu k nému.

,.Nebylo pravé toto zahledéni vzhiiru nakonec
pfi¢inou zpétné vazby, v jejimz dusledku cetné
lidské stavebni vytvory byly v touze po doko-
nalosti geometricky koncipovény také pro pohled
shora? VZdyt architekt nebo urbanista nad pld-
nem je vzdy tak trochu sdm demiurgem.
(Spurek 1996, 13).

K nadpozemské ticté k vychazejicimu Slunci
jisté prispivd i to, Ze ¢lovek vnim4 sluneéni ko-
toud vychdzejici na obzoru jako vétsi v poméru
k okolnim pfedmétiim (Pithoda 1999, 11).

Zatim jsme se zabyvali moZnou interpretaci
rondeld jako ztvdrnénim vychdzejiciho Slunce.
Nékteré rondely mohly slouZit také jako
kalenddria. Rekonstruovat astronomické znalosti
doby 5000 let pi. Kr. je velice obtiZné, ale ronde-
ly pfedstavuji vyzvu, velkou piileZitost se o to
pokusit. Jsme si ale védomi toho, Ze se budeme
pohybovat v oblasti hypotéz, dohadt, Ze se ne-
vyhneme spekulacim.

Hled4ni prostorové a ¢asové identity

Z. Horsky (1983, 211) charakterizuje pravé-
kou astronomii takto: ,Doneddvna se rovnéz
pfedpokladalo, Ze nejstar$i astronomické po-
znatky pochézeji z prvnich velkych svétovych
civilizaci v povodi veletokil, navic z mist, kde
byly vynikajici podminky pro pozorovéni*; na
prvnim misté byl jmenovdn Egypt. Jeho
postaveni, jak ukazuji vyzkumy poslednich
10 — 15 let (publikace vysla v roce 1983, pozn.
R. R.), neni zdaleka vyjimecné.

Jak se ukazuje, velkou pozornost vénovali sle-
dovéni astronomickych jevu i nasi prapredkové
v zdpadni a stfedni Evropé, tzn. na britskych os-
trovech, Francii, Polsku, ale i u nds. Tato as-
tronomie vytvofila poznatek, Ze vesmirné déni
se s nedprosnou pravidelnosti opakuje. Je to za-
kladni postulat. ,,Teprve na jeho zdkladé mohla
pozdé€ji vzniknout a rozeklenout svoji stavbu
skute¢nd védeckd astronomie. Je§t€ mnohem
vyraznéji se ur¢ovanim zdkladnich period zacaly
zabyvat prvni velké civilizace v povodi velkych
fek Nilu, Eufratu a Tigridu, Gangy a Zluté feky.
V téchto civilizacich byla jiz v 3. — 2. tisicileti
pi. Kr. velmi piesné uréena délka roku, v Cing
napt. jiZz na 365,2500 dne, tj. s chybou 0,0078

dne. Presnost ta je uz dileZitd pro zemédé&lstvi,
pro periodicitu se vracejicich monzunovych
deiti v Cing a Nilskych zaplav v Egypté. Odtud
ta pfesnost kalendére, zatimco pastevecké civi-
lizace se spokojily s kalenddfem mési¢nim, ktery
se se skutecnou délkou roku rozchézi velmi citel-
n€ (12 mésicti po 29 dnech dé pouze 354 dni).”
(Horsky 1983, 212).

Z tohoto hodnoceni je patrné, Ze za nositeli as-
tronomickych znalost{ v zdpadni a stfedni Evrop&
se mohli skryvat prdveé stavitelé rondeld. Lidé,
kteff stavéli rondely, presli k usedlému zemédgl-
skému Zivotu, potfebovali urovat vhodny &as
seti a sklizn€. Vypozorovali, Ze tato obdobi sou-
viseji se stiiddnim ro¢nich obodobi, se zmé&nou
vySky zdéanlivého pohybu Slunce po obloze, pro-
to ho uctivali, nebot zjistili, Ze Slunce zplsobuje
zmény vegetace. Potieba piedvidat prichod zimy,
jara, 1éta a podzimu vedla ke stanoveni prvnich
slunec¢nich kalend4fi, jejichZ cilem bylo postup-
né upfesiovéni délky sluneéniho roku. Prvni
kalenddini systémy mély rok o 360 dnech (Se-
leSnikov 1974, 31). Jestlize podle Z. Horského
byla presnost kalendére ve 3. aZ 2. tisicilet{ pf.
Kr. ptedpokladem k rozvoji zeméd€lstvi, potom,
jak si ukdZeme, astronomické znalosti staviteld
prvnich rondeli, pted 7500 lety, potfebné pro
zrnédé€lstvi, posunuji tuto dobu o dva tisice let
zpétky.

ProtoZe se pohybujeme v obdobi lidskych
déjin, ve kterém mame jen kusé informace o as-
tronomii, budeme v naSi srovndvaci analyze
pouZivat astronomickych metod a postupl z ob-
dobi mladsich nezZ je to, v némZ rondelové ar-
chitektura vznikala.

Pokracovanie v budiicom Cisle

i
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Obr. 5, Kruhovy histogram oricntace vstupd do rondeld, VysvEtlivky znadek: (® - vychody Slunce o sl tech

A. N

a Mslee (D) v Uplitku v meznich deklinacich nejbliztich slunovratim a rovrodennostem. (O ~ cea 4500 pF. Kr. P - 17.~16. stol.

pF Kr. @ - 7.-6. stol. pk. Ke.
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SVETOVA KOSMONAUTIKA MENI SMER (5. DIL)

VESMIR

,Made in U.S.A.“

Po cely rok jsme se na strankach
Kozmosu setkavali se seridlem véno-
vanym zménam svétové kosmonautiky
v soucasné dobé. Tyto zmény byly pri-
tom z velkém Cdsti vyvoldny nebo jinak
spojeny se zménou orientace americké
kosmonautiky, kterou v lednu 2004 vyh-
lasil prezident George Bush Jr.

V poslednim dile naSeho seridlu

o soucasnosti, budoucnosti a souvis-
lostech kosmonautiky se pritom
podivame pravé do Spojenych stati.

Soumrak raketoplani

Dva mésice méla na pfesné stanoveni pficin
zkdzy nejstarStho raketopldnu Columbia komise
CAIB (Columbia Accident Investigation Board),
kterd byla ustanovena bezprostfedn& po havérii.
JenomzZe vysetfovani se ukazalo jako vyrazné delSi
a sloZit€jsi, neZ se ptvodné predpoklddalo, takze
zavéreCnd zprdva byla zverejnéna az po dlouhych
sedmi mésicich.

Z mnoha hledisek §lo ale uz jen o formalitu,
protoZe pfesnd pricina zkdzy raketopldnu byla zné-
ma uZ dfive. Pfi startu Columbie v 82. sekundé
letu odpadl z hlavni palivové nidrze kus izolace,
ktery zasdhl jedno z nejcitlivéjSich mist tepelné
ochrany vlastniho raketopldnu — ndb&Znou hranu
levého kiidla. Tuto bud ptimo prorazil nebo vdzné
poskodil (to uZ se asi nikdy nedozvime), takZe po
zahdjeni pfistdvactho manévru se do kiidla dostala
rozzhavend plazma obklopujici brzdici raketoplan.
Plazma postupné ,,rozZirala™ vnitfek kiidla az do
okamZiku, kdy se toto zbortilo. Tim Columbia
pozbyla svoji aerodynamickou ,istotu* a zacala
jejf neodvratnd destrukce.

UZ v dobé probihajictho vySetfovani proto
NASA zacala pracovat na tikonech, které by mély
opakovéni podobné tragédie v budoucnu zabrénit.
Tyto spocivaly jednak v zabranéni odpadani ¢ésti
izolace z hlavni nadrZe, jednak ve vypracovéni
technik monitorovéni tohoto odpadéni a jednak ve
vyvoji technologii oprav piipadnych poSkozeni
povrchu raketopldnu.

Vzhledem k charakteru izolace hlavni palivové
nddrZe raketopldnu se totiZ jejimu odpadéni nepo-
darf zabrénit nikdy. Je to ddno tim, Ze pfi startu
dochézi k velkému aerodynamickému i tepelnému
namahdni izolace na nddrZi. [zolace je navic hodné
porézni a obsahuje vzduchové bublinky, které ma-
ji v podminkdch klesajiciho tlaku tendenci se roz-
tahovat.

Nicméné nékterymi technologickymi zménami
1ze odpadani vyrazné omezit a regulovat (NASA
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predpoklddd, Ze nyni se nebudou uvolitovat kousky
8781 nez 13 gramu). Je to napf. instalace ohfivacu
do mist tzv. dvojnozky (bipod), coZ je nosny prvek
pro spojeni hlavni nidrZe a piidové C4sti raketo-
planu. Pravé z ni se totiZz pfi poslednim startu
Columbie uvolnil onen rozmémy kus izolace,
ktery raketopldnu zasadil ,,smrtelnou” rdnu. Tyto
ohfivate maji za cil zabrénit vytvéfen{ ledu v po-
rézni izolaci. Led totiZ zvySuje hmotnost izolace,
takZe ta ma vétsi tendenci odpadat. A dédle pak
zvyS$uje hmotnost odpadnutych kusd, ¢imz roste
jejich nebezpecnost pro raketoplén.

Mimochodem, nékolik let stard nevefejnd studie
NASA hovoii o tom, Ze poSkozeni tepelné ochrany
raketopldnu je pravdépodobnéjsi pii kolizi s né-
jakym objektem na ob&€Zné drdze (tzv. kosmické
smeti) neZ pravé zdsluhou odpadajici izolace pfi
startu. Proti tomuto nebezpeci jsme ale v souc¢asné
dobé prakticky bezbranni.

Po vice neZ dvouleté odmlce jsou nyni raketo-
plany znovu pfipraveny vrétit se do vesmiru. Ne-

neZ dfive. To ale neznamend, Ze by pred sebou
mély svétlou a dlouhou budoucnost. V podstaté by
se dalo fici, Ze raketopldny se vrati do provozu jen
proto, aby byly zéhy posldny do vysluzby. Pred
sebou totiZ maji maximdlné dvacet osm posled-
nich starti. Nicméné pravdépodobné jich bude
méné.

e d o Beanty)
Projekt nové americké kosmické lodi CEV
v predstavach firmy Lockheed Martin.

e orvo—

Michael Griffin, novy muz v ¢ele NASA.

i \.‘..‘ S ta Nalle
Raketopldan Atlantis prochazi pripravou k letu
STS-121, coz bude druhd mise amerického
raketopldnu po zkize Columbie.

Podle nové vize americké kosmonautiky totiZ
md byt provoz raketopldnii ukoncen ihned po
splnéni zédkladnich zdvazkd vidi stanici ISS, nej-
pozdéji ale v roce 2010. Pesimistické odhady ho-
voif o tom, Ze k dokonceni ,,hrubé stavby* stanice
je zapotfebi uZ jen jedendcti startli raketopldnt —
byt za ceny velmi drastickych redukef (napt. by se
do kosmu vydala bud jen evropskd nebo jen japon-
ské laborator).

Ostatné, interni zprdva NASA hovoii o tom, Ze
kdyby americkd kosmonautika definitivné opustila
program raketoplént v roce 2005, tak by ji to uvol-
nilo v pifstich letech dvacet miliard dolari.
A to je velmi slu$nd suma, takZe neni divu, Ze
hlasy volajici po ukon¢eni nebo alespori vyrazném
omezen{ letd raketopldni jsou ¢im déle vyraznéjsi.

Jisté je ale to, Ze NASA se na titlum raketopldn(
uZ zacala pripravovat, kdyz zrusila nékteré pldno-
vané moderniza¢ni programy (Cockpit Avionics,
Vehicle Health Monitoring a Advanced Health
Management System). Jisté je také to, Ze ptipravy
k obnoveni letu raketopldni po zkdze Columbie
pokracuji a Ze oficidlni letovy fad zustdva zatim
bez jakychkoli Skrti.

Je ale velmi nepravdépodobné, Ze tento rozpis
bude z ¢asového hlediska dodrZeny. Mnozi kri-
tikové totiZ upozortiuji na to, Ze pldn letu je pro
tficlennou flotilu raketopldnii velmi hutny. Navic
je zapotiebi vzit v potaz, Ze nékteré stroje budou
dlouhodobé odstaveny na pldnované opravy,
prohlidky a drobné modernizace. Konkrétné m4 jit
o Atlantis (22 mésici odstdvka zapocatd v roce
pfiStim) a Discovery (14 mésict na prelomu let
2008 a 09).

UZ nyni je jisté, Ze vyhldSeny termin ukon&eni
provozu raketopldnu (rok 2010) se nepodati do-
drZet. Bud tedy bude nutné tento termin posunout
(a uvolfiovat na provoz kosmickych letount dalsi
nemalé ¢4stky) — anebo nékteré mise zrusit. Jde
tedy o dal§i argument pro zastdnce ukonceni
provozu raketopldnu ve prospéch budoucich pro-
gramd.
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Pro tplnost: NASA velmi dlouho predpokld-
dala, Ze prvni stroj po Columbii vzlétne ve starto-
vacim okné mezi 15. kvétnem a 3. ervnem 2005.
Start raketopldnu Discovery k misi STS-114 byl
ale nejprve posunut o tyden a v poslednich dub-
novych dnech pak doslo jesté k jednomu odkladu —
tentokrat az na Cervencové startovaci okno (od 14.
do 31. cervence). V souvislosti s tim dojde
k posunu i dal3ich zamyslenych vyprav.

Mezinarodni kosmicka ostuda?

Ruku v ruce s americkymi raketopldny Zije ¢i
skomird mezindrodni kosmick4 stanice ISS (Inter-
national Space Station). Po zkdze Columbie se
dostala do relativné velkych problému, které
vytstily mj. ve skutecnost, Ze pocinaje sedmou
zékladni posddkou byl pocet jejich stilych obyva-
tel zredukovan ze tif na dva kosmonauty.

Duvodem se stal pfedev§im nedostatek pitné
vody na palub&. Zdsobovani stanice touto komo-
ditou totiZ zajistovaly raketoplany, které ziskdvaji
elektrickou energii ve vodikovych ¢ldncich. Odpa-
dem pfi slu¢ovdni kysliku a vodiku je pfitom pravé
voda, kterd byla plnéna do vaku a pfendSena na
palubu ISS. JenomzZe s ,,uzemnénim" raketoplanu
tento zdroj doddvek ,,vyschl®.

Navic bylo u zésobovani zaji§tovaného ruskou
stranou pomoci lodi Sojuz (posddky) a Progress
(ndklad) problémem to, Ze vyroba jednoho kusu
lodi trvd puldruhého az dva roky. Vzhledem k to-
mu, Ze nejbliz$i start raketopldnu po Columbii
nebyl nikdy pldnovany za tento horizont, proto
nikdo nepocitovat akutni potfebu produkei zvySo-
vat.

A konecné: ruskd strana neni schopna do ves-
miru vynést rozmémé;jsi ndklady jako jsou tfeba
gyroskopy CMG (Control Moment Gyroscope).
Pfitom na palub¢ stanice ze &tyf uz dva nefunguji.
V jejich ptipadé je role raketopldnii nezastupitelnd.
Stanice sice zatim bez potiZi mohla udrZovat svoji
stabilitu jen s pomoci dvojice gyroskopu, ale sel-
héni kaZdého dalsiho by znamenalo velké potiZze
(napf. vyrazn€ zvySenou spotiebu pohonnych
latek). Navic v budoucnu bude zapotiebi vSech
Ctyf gyroskopt s tim, jak se bude prodluZovat
ptihradovy nosnik stanice.

Uz diive (tedy pted zkdzou Columbie) se ame-
rickd stana rozhodla redukovat sviij podil na ISS.
To se promitlo mj. do zruSeni projektu z4chran-
ného ¢lunu X-38 nebo obytného modulu. Pokud
by tato situace nebyla feSena jinak, nemél pocet
¢lent stdlé posddky ISS prekrocit tfi osoby. To je
problém, protoZe stanice je konstruovéna na Sesti-
aZ sedmiclennou posadku a jen jeji béZny provoz
plus ddrzba vyZaduji pracovni ¢as dvou a pil kos-
monauta! Jinymi slovy: po zkdze Columbie a re-
dukci posddky se situace stala velmi napjatou.

Celou komplikovanou situaci kolem ISS navic
neusnadiiuje tzv. irdnsky zdkon, ktery neumozZiiuje
americkym statnim institucim zaddvat pfimé za-
kédzky ruskym firmam. TakZe NASA ani nem4
mozZnost lodé Sojuz ¢i Progress piimo od Ruska
zakoupit. A zprostiedkovany ndkup prostfed-
nictvim ,,nastréené" soukromé firmy by se vzbudil
v USA znacnou nevoli, protoZe jde o piili§ pri-
hledny manévr.

A jaké jsou pldny s ISS podle nové nastolené
vize? Jak uZ bylo uvedeno vySe, Ameri¢ané hodla-
ji pokracovat ve vystavbé ISS — ale zdroveri
uvazuji o redukei svého podilu. Kolem roku 2010
bude ukonceny provoz raketoplénti a od této chvile
by méla na mezindrodni partnery projektu pfipad-

S prichodem nového administratora NASA
vyrazné vzrostla nadéje, Ze teleskop Hubble se
jeSté jednou dock4 servisni mise.

nout vétsi zodpovédnost za jeho budoucnost.
Americané pak hodlaji stanici definitivn& opustit
(ukondit financovéni veSkerych aktivit) v roce
2017.

Pritom nenf jasné, jak bude ISS vyuzZivéna pravé
po roce 2010, protoZe s premiérovym startem nové
kosmické lodi CEV se zatim pocitd v roce 2014
(viz niZe). Otazkou také je, jak bude vypadat stan-
ice po roce 2017 — zdali se mezindrodni partnefi uj-
mou i americké ¢dsti nebo zdali to bude znamenat
jeji definitivni konec.

Jak uZ bylo opakované naznafeno, NASA
zvazuje redukci poctu zbyvajicich letd raketopldna.
Minimalistickou variantu hovofici o pouhych je-
denécti startech (ale pordd je lepSi neZ uplné
zrueni programu) sice mluvéi agentury v lis-
topadu 2004 odmit] komentovat, ale pfipustil, Ze je
studovdna mozZnost pfesunu Cdsti vynédSenych
komponent stanice na jednordzové pouZzitelné
nosice Proton, Delta-4, Atlas-5 nebo Ariane-5.

Ono to ale s presunem ¢4sti ISS na jiné dopravni
prostiedky nenf tak jednoduché, jak by se na prvni
pohled mohlo zdét. Nenf totiZ mozné pouZit obyce-
jné kupecké pocty a prohlésit, Ze ma-li-raketa
dostatecnou nosnost, miiZe byt pouZita. Je zapotie-
bi si uvédomit, Ze raketopldn dopravoval kompo-
nenty az k ISS (takZe by bylo nutné vytvorit n&jaké
transportni moduly), Ze jejich pripojeni si vyZada-
lo desitky hodin prace posddek raketoplani ve vol-
ném prostoru (to by kladlo obrovské ndroky na
dlouhodobé posddky na ISS) apod. Navic kompo-
nenty ISS byly konstruovény s ohledem na rela-
tivné nizké pretiZeni vznikajici pfi startu raketo-
pldnu, a ne na dosti hrubé zachdzeni na palubach
bezpilotnich nosic¢a.

Soubé&zné s presunem nékterych modult na
béZné rakety pfitom NASA zvaZuje i zruSeni
jinych, které nejsou klicové (napf. &asti pii-
hradového nosniku ¢i nékterych slune¢nich bate-
rif). Program ISS by se tak mohl dockat velké re-
dukce — a to v dobé, kdy by mél zacit vracet
prostiedky do sebe vloZené (nebo alesponi jejich
Cést).

Tato redukce poctu startu raketoplanu by se vel-
mi citelné dotkla také mezindrodnich partneri
(Evropa, Japonsko, Kanada...), kteff do programu
vloZili miliardy dolarii — a jimZ by se v budoucnu
nejspiSe velmi $patné prosazovaly finance na dalsi
velké projekty, kdyZ penize investované do ISS
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pfisly vnivec. Nejdrasti¢téji by se podle plani
NASA dotkla redukce laboratornich moduli
Columbus (ESA) a Kibo (JAXA). Byl by pro né
vy€lenén jediny start raketopldnu a oba partnefi by
se museli domluvit, ktery z nich poleti. Vzhledem
k tomu, Ze Kibo neni mozné vypustit pfi jediném
startu, je vysledek této domluvy snadno prediko-
vatelny. Jediny modul by pak obsahoval védecké
vybaveni (Ci spiSe jeho &dst) pfipravenou pro obé
laboratote.

Néco optimistického na z4vér: v brzké dobé by
mélo dojit k rozsifeni poctu ¢lent posddky na
stanici zpé€t na tifi osoby. Prvnim ,tfetim* po
dlouhé dobé bude evropsky kosmonaut Thomas
Reiter, ktery na stanici zamifi na palub& druhého
raketopldnu po Columbii (Atlantis STS-121). Na
obézné drdze by mél pracovat spolu s jedendctou
a nasledné i dvandctou zdkladni posadkou ISS (obé
poleti na Sojuzu). Kolem nasi planety bude krouzit
nejméné sedm mésicu, do piiletu raketopldnu
STS-116.

Constellation pro ISS i Mésic

Podle nové stanovené vize americké kosmonau-
tiky by na misto raketopldna méla pfijit nov4 lod
CEV (Crew Exploration Vehicle).

Meélo by jit nejen o vyvoj univerzdlni lodi
pouZitelné k rozmanitym tikoltm, ale také o vyvoj
technologii potfebnych pro pilotované lety (tfeba
systémy zajiSténi Zivotnich podminek, tepelné re-
gulace, dlouhodobého skladovani pohonnych ldtek
apod. jsou potfebné pfi v§ech misich — Ihostejno
zdali miif ke kosmické stanici nebo k Marsu).

Formélné byl program CEV (n€kdy se téZ Ize
setkat s oznac¢enim Constellation) zahdjen v bfeznu
2005 vyzvou NASA k podéni ndvrhu. V z4f 2005
m4 byt ozndmen vybér dvojice vitéznych ndvrhi,
kdy dva dodavatelé maji do konce roku 2008
pripravit zkusebni prototyp svého ndvrhu. Tim
prokéZi jeho Zivotaschopnost i to, nakolik jsou
schopni dostit svym zdvazkim (napf. pfislibené
cené €i technickym parametrim). Poté bude vy-
brany jeden z ndvrhi coby vitézny — a nejpozdgji
v roce 2014 md lod Constellation zamifit na ob&z-
nou drshu s astronauty na palubé. Bezpilotni let
plné funkéni kabiny se md uskute¢nit v roce 2011.

Otdzkou zustavd, pro kolik osob bude pro-
stfedek CEV konstruovén (soudi se, Ze pro ¢tyfi az
Sest kosmonauttl), déle pak zdali piijde o lod' vi-
cendsobné pouZitelnou, pouze ¢dsteén€ vicendsob-
né pouZzitelnou nebo zcela jednordzovou. A také
to, zdali bude k dispozici i v bezpilotnim reZimu
pro zdsobovaci a transportni mise (podobné jako
Rusko upravilo pilotované Sojuzy do podoby au-
tomatickych lodi Progress).

VSeobecné se predpokldda, Ze zakazku v prvni
fazi ziskaji dvé nejveétsi americké letecko-kos-
mické spolecnosti: Lockheed Martin a Boeing.
Vybér kohokoliv jiného by byl velkym prekva-
penim. Mezi nimi se pak rozhodne, kdo lukrativni
a predevS$im prestiZni zakdzku ziska.

Predimenzovany oddil

Dlouhodobym ter¢em kritiky je jedna z nej-
viditeln&j§ich ¢4sti americké kosmonautiky — oddil
astronauti NASA.

Tento oddil byl totiz budovany s tim, Ze bude
zajiStovat mnohem vice tikolii neZ je v sou¢asnos-
ti potfeba. V devadesitych letech se predpokldda-
lo, Ze ro¢ni frekvence startu raketopldni bude
predstavovat osm letl, déle se pocCitalo s Sesti- az
sedmiclennou osddkou ISS, kterd by se stfidala ve
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tiimésic¢nich(!) intervalech. A soucasna situace?
Nedivejme se nyni na tragédii Columbie, kterd
cely oddil odsoudila prakticky k necinnosti. Je
potieba zajistit Ctyfi az pét startd raketopldnt
ro¢n€, kosmick4 stanice ma posadku triclennou
(s tim, Ze vyhlidka na jeji roz§itenf je v nejbliZSich
letech prakticky nulovd) stéfdanou v ptlro¢nich in-
tervalech.

A pokud si k tomu pfipocitdme jeSté prave
zkdzu Columbie: americkd kosmickd flotila je
dlouhodobé mimo provoz a posddka stanice byla
zredukovana na dvé osoby.

NASA si pfitom na tyto potiZze se zbyte¢né
velkym oddilem zadé€lala sama. Opakované byla
uZ koncem devadesdtych let kritizovana, Ze nabird
nesmyslné mnoho kandidatu na astronauty. Sem
patfily zv1asté tii velké konkursy v letech 1996, 98
a2000. V jejich ramci pfislo do NASA 77 muzu
a Zen. Napr. pozadavek na oddil 1996 pfitom byl
vybrat 15 az 20 kandiddtu, ale nakonec jich do
Houstonu pfislo 35. Pro¢? Protoze v té dob¢ byl
z finan¢nich divodu vyhldSeny stop-stav pro pii-
jiméni novych inZenyru a techniku, nikoliv ale na
astronauty. Pfitom kandidati i astronauti jsou ¢asto
1 na nékolik let dosazovani na technické pozice,
aby ziskali zkuSenosti. NASA tak nabirala astro-
nauty, jimiZ potfebovala ,,zalepit™ mezery v tech-
nickych pozicich.

K 1. kvétnu 2005 oddil americkych astronautu
¢ital 94 clent, z nichZ se ovSem 46 dosud na
obéZnou drdhu ani jednou nepodivalo (pfitom pro
kosmicky program je potieba ptedevsim zku-
Senych veterdnd, protoZe typickou posddku raketo-
planu tvoif primémé 6,5 astronauta, ale z toho je
pét veterdnu, kteff uZ na ob&zné draze alespon jed-
nou byli). Kromé toho jesté zdkladnim dvouletym
vycvikem prochdzelo jedendct kandidéti z oddilu
vytvoteného v roce 2004. Mimochodem, NASA
se kvuli pfespoCetnim staviim astronauti rozhodla
zruSit vybéry v letech 2002 a 2006 (dlouho drzela
pravidlo, Ze oddil astronautu je dopliiovany kazdé
dva roky).

Zbytecné velky oddil astronautt ale neni pouze
o netinosné dlouhém ¢ekani novacki a o znaénych
finan¢nich nékladech. P¥indsi spolu i dalsi pro-
blémy: oddil nenf dopliiovany o nové ¢leny, takze
nezadrZitelné stdrne. Dlouhy &as Cekéni také zna-
mend, Ze se postupné zhorSuje zdravotni stav nékte-
rych astronauti, takZe budou z oddilu vyfazeni pro
nesplnéni lékarskych kritérii dfive neZ viibec
dostanou Sanci usednout do kosmického kordbu.

Nejisty osud pana Hubblea

Jest€ na samém pocatku roku 2003 bylo vie jas-
né: v roce 2005 se kosmicky teleskop Hubble
dock4 dalsi servisni opravy pomoci raketopldnu
a o pét let pozdéji mél byt dopraven nékterym
z americkych kosmickych letound zp&t na Zemi.

Po zkdze Columbie bylo jasné, 7e ndvrat
teleskopu na Zemi je nepravdépodobny a ohledng
jeho budoucnosti se jeSté na potétku roku 2004
zvazovaly nésledujici scéndre:
® Uskutecni se jesté dvé servisni mise (Service

Missions SM-4 a —5) raketopldni k teleskopu.
® Uskute¢ni se jiZ jen jedna servisni mise (SM-4)

raketopldnu k teleskopu.
® Uz se neuskutecni Zddn4 servisni mise.

Jen nékolik dni po zvefejéni nového sméru am-
erické kosmonautiky prezidentem Georgem
Bushem Jr. v lednu 2004 pfisel tehdejsi admi-
nistritor NASA Sean O’Keefe s nekompromisni
a tvrdou rdnou: zamySleny servisni let SM-4
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Meziplanetarni sonda Deep Impact uz miri ke
kometé Tempel-1.

Sonda Mars Reconnaissance Orbiter se ma ke
stejnojmenné planeté vydat letos v srpnu.

Pluto je posledni planetou, kterou nezkoumal
automat vyrobeny lidskou rukou. Nicméné tato
situace se zahy zméni: americk4 sonda ma star-
tovat uz v lednu 2006.

k teleskopu HST (Hubble Space Telescope) se
nebude konat (0 SM-5 ani nemluveé). Pro pfisté bu-
dou raketopldny létat z bezpe€nostnich diavoda
pouze ke stanici ISS, kterd by astronautim mohla
poslouZit jako pfechodny domov do pfiletu za-
chranné vypravy v pfipad€, Ze by byl stroj po-
Skozen pfi startu podobné jako nestastnd Colum-
bia.

Cely rok 2004 pak byl ve znameni tvrdych
diskusi zastdnci i odpircii servisni mise, ve
kterych nechybélo mnoho vasni. Zatimco jedna
strana poukazovala na riziko pilotovaného letu
a jeho vysokou cenu ve srovndni s hodnotou
stdrnouci observatofe HST. Zastanci servisni mise
zase upozortiovala na pfehnané paranoidni chovéni
NASA po havirii Columbie, na nevy¢islitelnou
hodnotu teleskopu a na absenci jeho nahrady
v dohledné dobg.

NASA nicméné zacala prosazovat vyslani ro-
botické opravaiské mise. Oviem poté, co se ob-
jevily jeji finanéni (cca 2 mid. dolarti) a casové
(minimdln€ Ctyfi roky intenzivni pfipravy — v té
dobé ale uz je jen Ctyficetiprocentni $ance, Ze bude
HST funkéni), sviij postoj prehodnotila. Ale ne
smérem k obnoveni servisni mise, nybrZ nové
stanovisko zné€lo: k teleskopu poleti toliko jed-

noduchd automatickd druZice, kterd zajisti jeho
bezpetny a Fizeny zdnik v zemské atmosféte nad
neobydlenymi oblastmi. (Mimochodem, nezdar
technologické mise DART v dubnu 2005 muze
ohrozit i tyto pldny!)

Jaky ale bude osud teleskopu HST, bude jesté
zajimavé sledovat. V prosinci 2004 totiZ americkd
Narodni akademie véd prisla se studii, kterd vSech-
na dosavadni oficidlni stanoviska stavi do zcela
jiného svétla. Vyplyvd z ni totiz, Ze je jednozna¢né
lepsi vyslat k opravé teleskopu raketoplén s lidsk-
ou poséddkou. V podstaté shrnuje vySe uvedené ar-
gumenty: vysokd cena robotické vypravy ¢i neak-
ceptovatelné vysoké riziko jejtho nezdaru (kolem
padesiti procent!). O osudu HST by se mélo de-
finitivné rozhodnout nejpozdéji v poloviné roku
2005. Cas totiz netprosné b&z.

S prichodem nového administritora NASA
Michaela Griffina (viz niZe) pfece jen svitla jiskiic-
ka nadéje — protoZe jeho predchiidce zastdval tvrdé
a nekompromisni stanovisko. Zato Griffin alespori
zmekdil rétoriku s tim, Ze po provedeni dvou RTF
(Return-To-Flight) lett raketopldna (STS-114
a —121) budou pfijatd bezpecnostni opateni vy-
hodnocena a nevyloucil zménu postoje NASA.
(Otdzkou je, zdali piiddni mise od letového radu
raketopldnti bude politicky, ekonomicky i tech-
nicky schidné v dobé, kdy je tlak na jejich dra-
stickou redukci — viz vySe.) Nic tedy de facto ne-
slibil, ale na druhé strané ani teleskop definitivné
neodepsal.

Na meziplanetarnich cestach

Jednou z oblasti americké kosmonautiky, kterd
si na stagnaci rozhodné nemuze stéZovat a kterd je
nyni pestrd jako nikdy v historii, je oblast mezi-
planetdrnich letu.

Pokud bychom chtéli vyjmenovat probihajici
programy, tak musime zacit u planety Mars, kde
v souCasné dobé pracuje dvojice druZicovych
pruzkumniki Mars Global Surveyor (vypustén
1996) a Mars Odyssey (2001). Na povrchu planety
je pak dvojice robotu Spirit a Opportunity, které
zde byly vysazeny v lednu 2004 a u nichZ se poci-
talo s tifmé&si¢ni Zivotnosti. Nicméné nedévno byly
uvolnény finan¢ni prostfedky na pokracovéni je-
jich cinnosti az do zar{ 2006! Tedy: za predpok-
ladu, Ze to jejich technicky stav umozZni.

Americkou flotilu nad rudou planetou by zaned-
louho méla rozsifit také sonda Mars Reconnais-
sance Orbiter, s jejimZ startem se po¢itd v srpnu
2005. Piijde o vicetcelové zafizeni, které bude mit
dva primdarni tkoly. Jednak bude poskytovat pod-
ptrné sluzby pro budouci vypravy (dlouhodobé
detailni pozorovéni povrchu, zaji§téni vysokoka-
pacitni komunikace, testovani novych technologif)
a jednak bude provadét pfimy védecky vyzkum
(studium povrchu a podpovrchovych vrstev plane-
ty, sledovéni atmosféry plus samoziejmé mapo-
vani vody — v pevném, kapalném i plynném sku-
penstvi).

Mars bude pozornost NASA poutat i naddle.
Dalsi americkou vypravou k Marsu se md v roce
2007 stit mise Phoenix, coZ je vysadkovy modul
do poldrni oblasti planety zamé&feny pfedevsim na
patrani po vodé (vyuZije pfitom konstrukéni prvky
ze zruSené pristdvaci mise pldnované na rok 2001).
To je prvni vyprava v rdmci nové vyhla$eného pro-
gramu Mars Scout, v jehoZ rdmci maji byt reali-
zovany mensi vypravy, které ale budou technicky
zajimavé a které nebudou nikterak nskladné
(nicméné u kterych bude akceptovano vy33i riziko
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ztraty). Dal8i mise fady Mars Scout maji vzlétnout
v letech 2011 a 14.

A do tfetice pfipravovand sonda NASA
k priizkumu Marsu. Tentokrat pijde opét o pfistd-
vaci aparaturu, kterd dostala ndzev Mars Science
Laboratory (s jejim startem se pocitd v roce 2009).
Jednd se o rozmérného mobilniho robota s velkym
dojezdem a samostatnou laboratofi. Mise by méla
byt vyznamnym krokem k automatickému odbéru
vzorkl z Marsu a k ndsledné vypravé s lidskou
posadkou.

Robot bude vézit cca 900 kilogramii (pro pfi-
pomenuti: Sestikolovi roboti vysazeni v roce 2004
vaZili zhruba pétinu). Samoziejmé, Ze takovéto
monstrum uZ nemuZe byt zdsobovino energii ze
slune¢nich baterii, ale bude vyuZivat radioizo-
topového generdtoru. Tim pifestane byt zdvislé na
stiiddni dne a noci, slune¢nim svitu, opotfebovani
baterii apod. Jinymi slovy: vozidlo bude moci pra-
covat dnem i noci, jeho Zivotnost podstatné vzroste
a vysazeno muZe byt téméf kdekoliv na Marsu
(dosud kvili nedostatku slune¢niho zédfeni bylo
mozné posilat automaty jen do rovnikovych
oblasti).

Co se amerického meziplanetdrniho priizkumu
tyka4, je samoziejmé nezbytné zminit celou plejadu
sond programu Discovery (,rychleji, 1épe, kvalit-
néji*), kterd uz ve vesmiru pracuje nebo m4 pred
realizaci v brzké dobé:
® Stardust — sonda vypusténd v roce 1999 pro-

1étla o pét let pozd€ji kolem komety Wild-2,

pfi¢emzZ odebrala prach z jejitho ohonu. Névra-

tové pouzdro md pristat na Zemi v tinoru 2006.
® Deep Impact — dvojsonda (projektil plus prile-

tov4 ¢4st) byla vypusténa v lednu 2005, pficemZ

jiz v cCervenci tohoto roku se mé stfetnout

s kometou Tempel-1. Vznikly krater a vyvr-

Zenou hmotu m4 priiletové ¢ast zkoumat.
® MESSENGER - automatick4 stanice k planeté

Merkur, kterd byla vypusténa v srpnu 2004. Ke

Slunci nejblizsi planeté dorazi v bfeznu 2011.
® DAWN - sonda md vzlétnout v &ervnu 2006,

pfi¢emZ zamif{ k asteroidim Vesta (2010)

a Ceres (2014).
® Kepler — druZice, kterd se md zaméfit na

patrdni po planetdch velikosti Zemé u jednoho

sta tisice blizkych hvézd. Odstartuje na podzim

2007.

Nékolik sond z programu Discovery pfitom jiz
své tikoly splnilo (NEAR, Mars Pathfinder, Lunar
Prospector ¢i Genesis), jedna byla zni¢ena pro za-
vadu na urychlovacim motoru krdtce po startu
(CONTOUR). Specidlni status pak md aparatura
ASPERA-3, coZ neni sonda sama o sob&, nybrz
piistrojovy komplex umistény na evropské stanici
Mars Express. Nicméné formdln€ do programu
Discovery spadd. Na rok 2005 je pak pripravovan
vybér dalsi mise Discovery.

Kromé toho md je§t¢ NASA na ob&Zné drize
planety Saturn od loiiského Cervence rozmérnou
komplexni stanici Cassini, kterou jist€ neni potfeba
dlouze pfedstavovat, protoZe s jejimi informacemi
a aktivitami se lze na strdnkdch Kozmosu setkat
pravidelné.

Navic NASA rozjiZzdi novy program sond New
Horizont. Prvni z nich zamif{ po startu v lednu
2006 k jediné lidmi zblizka neprobddané planeté,
k Plutu. Po devitileté pouti vesmirem kolem nf pro-
letf v Cervenci 2015 (jesté predtim v Gnoru 2007
prolet{ kolem Jupitera). Ve tedy nasvédCuje to-
mu, Ze dlouh4 bitva o sondu k devité planeté
pripominajici napinavy film plny zruSeni a ob-

—

Projekt ambici6zni mise JIMO byl pro tech-
nickou narocnost odloZen o nékolik let.

novovdni projektu v riznych podobéch se skon¢i
pro védeckou komunitu vitézné. A snad by na ni
méla navdzat i mise New Horizont-2, coZ bude
sonda ur¢end k prizkumu Kuiperova pésu. Vzlét-
nout by mohla v roce 2009, ptiCemZ by cestou
zkoumala také planetu Uran.

Kromé New Horizons nyni NASA pripravuje
také fadu sond New Frontier. Pro prvni misi po¢i-
tajici se startem pied koncem tohoto desetileti jsou
zatim dva kandidati. Jednak je to lundrni vyprava
Moonrise (pfedpoklddd vysazeni dvojice mobil-
nich roboti na do jizni mési¢ni poldrni oblasti
Aitken Basin, pfi¢emZ by zde mélo dojit k odbéru
a ndvratu na Zemi cca 2 kg vzorkil hornin) a jed-
nak mise Juno (vyprava k Jupiteru, kdy by sonda
méla z polarni ob&Zné drdhy zkoumat jeho atmo-
sféru, vnitini strukturu a magnetosféru).

Kromé téchto relativné malych misi se NASA
ale pfipravuje také na ambiciézné;jsi projekty. Jed-
nim z nich mél byt start sondy JIMO pldnovany na
rok 2011. Nejprve ale byl odloZen o ¢tyfi roky
a nynéj§i administrdtor NASA predpokladd, Ze
k realizaci sondy nedojde pfed rokem 2017. Jed-
nim z hlavnich cild sondy JIMO (Jupiter Icy
Moons Orbiter) mélo byt odzkouSeni novych
jadernych technologii pouZitelnych pro budouci
americké ambici6zn{ mise. Jejim problémem se ale
stala skute¢nost, Ze odhadované ndklady mély pre-
sdhnout dvoumistnou cifru — v miliarddch dolart.

Sonda JIMO méla po péti- aZ osmiletém pieletu
zakotvit u Jupitera. A postupné se méla umélou
druZici mésici Ganymede, Callisto a Europa. Na
ob&Zné draze kazdého z nich méla sonda JIMO
pracovat cca tficet dni. Co je zajimavé, mélo jit
o prvni ze &tyf gigantickych sond urCenych
k prizkumu slune¢ni soustavy.

Nicméné jaderny motor Prometheus zamySleny
préavé pro JIMO by se mél dockat realizace ve ves-
miru uZ diive. Dle ptedstav nového administritora
NASA v ramci néjaké méné naro¢né mise v rdmcei
vnitfnich planet sluneéni soustavy. Nevyloucil
prakticky zddny cil: planetu, n4§ Mésic nebo nékte-
ry z asteroidu.

Po triumfu s modulem Huygens na saturnové
mé&sici Titan by evropskd kosmickd agentura ESA
rdda znovu realizovala néjakou podobnou ambi-
ci6zni vypravu pied rokem 2020: jako hlavni kan-
didat je oznatovany jupiteriv mésic Europa. Pri-
tom evropsky modul by — stejné jako v pred-
chozim piipadé — mél letét spolecné s americkou
sondou. Jak jednédni dopadnou, ukaZe Cas.

Nicméné z hlubin vesmiru a z ddlek Casu se

SVETOVA KOSMONAUTIKA MENI SMER (5. DIL)

vratme trochu bliZe a téméf do reality. Smélé plany
americké kosmonautiky za¢inaji u ndvratu astro-
nauti na Mésic — a proto se pocitd Ze mezi lety
2005 az 20 bude k nasi jediné pfirozené druZici
vysldno dvandct automatickych sond v dhrnné
hodnoté 5 mld. dolaru. Jako prvni z nich m4 pred
koncem roku 2008 odstartovat Lunar Reconnais-
sance Orbiter o hmotnosti 1100 kg a vyrobni cené
90 mil. USD. Cilem této sondy je predev§im
provéadéni detailniho prizkumu Mésice, nikoliv
ziskdvani novych védeckych poznatki. Pfistroje
na palubé LRO tak budou zaméfené na snim-
kovéani povrchu, monitorovani radiace ¢i geolo-
gickych zdroje, pétrani po vodé apod.

Bohuzel, v rdmci ,,nové* americké kosmonau-
tiky pravdépodobné nebudou finanéni prostfedky
na pokracovéni nékterych starSich vyprav (jako je
Voyager-1 a 2 nebo Ulysses). Alespofi s nimi
rozpocet NASA na rok 2006 nepo¢itd. Pfitom se
nejednd o ¢astku kdovijak zdvratnou, ale jen asi
04 mil. USD rocné.

S novym muZem k novym ciliim

Po Seanu O’Keefem, ktery stdl v cele NASA
od listopadu 2001 do tnora 2005, ptevzal otéZe té-
to nejvetsi svétové kosmické agentury od dubna
2005 Michael Griffin (v mezidobf ji fidil Frederick
Gregory, byvaly astronaut a nyni ,druhy muz*
v NASA). Nékteré jeho tmysly uz byly naznaceny
v textu vySe — a navic béhem velmi kratké doby
mezi svym ndstupem do funkce a uzdvérkou to-
hoto Kozmosu nemél ¢as na provedeni radikalnich
zmén. Proto jen heslovité:
® Prioritou pro néj budou pilotované kosmické

lety, zvlaste pak obnoveni provozu raketopldna.

Prohlésil, Ze Discovery STS-114 by mél letét

co nejdiive, i kdyZ nebudou ,,0dSkrtdny vSechny

¢tvereCky* (tedy nebudou splnény vSechny piis-
né podminky vSech moZnych komisi pro start).

Rozhodnuti o letu napt. nepodmitiuje nutnosti

mit pripravené techniky pro opravu tepelné

ochrany raketopldnu na obéZné dréze.
® Kromé jiného se mu nelibi, Ze by mezi lety

2010 (ukonceni provozu raketopldni) a 2014

(premiérovy let nové lodi CEV) byla Amerika

bez vlastni pilotované kapacity, a tak slibil, Ze

ud@l4 vSe pro to, aby prostfedek CEV byl k dis-
pozici co nejdrive.

® Nevyloudil servisni misi raketopldnu k teles-
kopu Hubble. Dokonce nafidil zahdjit studie
sméfujici k realizaci podobné mise.

® Pri své predchozi praci pro NASA podpofil
jako budouci americkou téZkou nosnou raketu
nosi¢ odvozeny ze stdvajicich raketopldnt

(hlavn{ nddrz ET, pomocné motory SRB, star-

tovaci rampy apod.). I toto by mohlo svédcit

o cesté, kterou hodl4 nastoupit.
® Zaméfit se hodld na priizkumné mise, na ndvrat

lidi na Mésic a pilotovanou vypravu na Mars. Je

tedy velkym zastdncem nového sméru americké

kosmonautiky.

A& budoucnost americké kosmonautiky vypadd
velmi slibné, realita mazZe byt jind. Jak uZ mnohé
ambiciézni programy (raketopldny, ISS apod.)
prokézaly, pivodni oéekdvani se od vysledku mo-
hou hodné odliSovat. A pravé i diky témto zku-
Senostem z minula bude muset nové vize opako-
vané a dlouhodobé prokazovat sviij smysl i Zi-
votaschopnost.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA a archiv autora
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v roku 2006

29. marca 2006 nastane Gplné zatmenie Slnka, na ktoré
sa teSia mnohi nasi vyskumnici korény. Bude trvat
dostato¢ne diho (max. 4 min. 06,7 sek. ) a pomerne
nedaleko v dostupnych krajinidch. U nas bude viditelné
ako Ciastocné, takze predpoved podmienok pozorovania
je zaujimava pre celi odbormi verejnost.
Pri tejto prileZitosti by som vSak rad oboznamil Citatelov
so vSetkymi zatmeniami, ktoré nastanu v roku 2006.

Okrem marcového, bude v roku 2006 eSte prstencové zatmenie
Slnka 22. septembra, polotiefiové zatmenie Mesiaca
14. — 15. marca a ¢iastocné zatmenie Mesiaca 7. septembra.

Dsjr a2-Z6rON 3
7 40" vych. 66 Greenwicha & 43
1: 10000000 = i = o 1 Kabard
) 8 B ) 3 450 i Elkm % Abohd
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Milan Rybansky / ZATMENIE SLNKA A MESIACA V ROKU 2006

 Uplné zatmenie Sinka 29. marca

 Prstencové zatmenie Slnka 22. septembra 2006

P4s totality prejde od pobreZia JuZznej Ameriky cez Atlanticky ocedn
k zdpadnému pobreZiu Afriky, dalej naprie¢ kontinentom k Stredozemné-
mu moru, ktoré dosiahne na hraniciach Libie a Egypta. Po prechode Stre-
dozemného mora prejde cez Turecko a Cierne more do Ruska, kde pri
82. poludniku vrchol tiefiového kuZela opusti Zem. Ciastoéné zatmenie
bude viditelné v celej Eurdpe, vo velkej ¢asti Afriky, vo vychodnej Casti
Groénska a v zdpadnej Casti Azie (obr. 1).

Parametre zatmenia:

UT  |zemep. Sirka | zemep. dlzka

h m 5 @ s
Zaciatok Ciastocného zatmenia | 7 36,8 | -14 26,7 2223,0W
Zadiatok uplného zatmenia 8354 6184 37155W
Zatmenie na pravé poludnie 10333 29 37,6 22 532E
Koniec tipIného zatmenia 1146,9 51337 98 449 E
Koniec ¢iastoéného zatmenia |12 45,7 4321,0 8323 8E
Zdanlivy polomer Mesiaca 16’ 517
Zdanlivy polomer Slnka 16’ 01~

Toto zatmenie nebude u nds viditelné. Bude viditeIné v JuZnej Amerike,
v juhozdpadnej Casti Afriky, na juZnej polovici ostrova Madagaskar,
v Antarktide (zo strany Atlantického ocednu), v juZnej Casti Atlantického
a juhozdpadnej Casti Indického ocednu.

Parametre zatmenia:

UT  |zemep. Sirka | zemep. dizka

h m o o 6
Zaciatok Ciasto¢ného zatmenia | 8 39,9 14 15,3 42075 W
Zaciatok prstencového zatmenia| 9 51,5 516,2 5941,7W
Zatmenie na pravé poludnie 12072 -2739,2 3362 W
Koniec prstencového zatmenia (13 28,6 -53 23,5 6539,6 E
Koniec ¢iastoéného zatmenia |14 40,3 | —44 19,7 48 16,0E
Zdanlivy polomer Mesiaca 14’ 58”
Zdanlivy polomer Slnka 15° 567

Podmienky pre vybrané miesta pasu totality (obr. /):

(T je trvanie dplného zatmenia min. : sek., h, vyska Slnka v stupiioch)

miesto UT ¢ A T h
Vstup na africky kontinent v Ghane 09:00 0224 0544W  3:12 38
v strede Afriky, Niger 09:50 1700 1117E 4:02 64
sev. pobrezie Afriky 10:40 3139 2501E 3:58 62
juzné pobrezie Turecka 11:00 3747 3245E 342 52
severné pobreZie Turecka 11:10 4057 3753E  3:30 47
severny Kaukaz 11:20 4410 4428E  3:15 40
sev. pobreZie Kaspického mora 11:30 4724 5335E  2:57 32

(pozriobr. 1 a2).

' Polotiefiové zatmenie Mesiaca 14. 15. marca 2006

Zagiatok zatmenia bude viditelny v Eur6pe, v Azii (okrem krajného
vychodu), v Afrike, na ostrove Madagaskar, v zdpadnej Casti Austrélie, na
krajnom vychode JuZznej Ameriky, v Grénsku, v Antarktide (zo strany In-
dického ocednu), v zdpadnej Casti Severného Ladového ocednu, v Indic-
kom a Atlantickom ocedne.

Koniec zatmenia bude viditelny v Eurépe, v juhozdpadnej Azii, v Af-
rike, na ostrove Madagaskar, v Severnej Amerike (okrem krajného se-
verozédpadu), v Juznej Amerike, v Grénsku, v Antarktide (zo strany Atlan-
tického ocednu), v krajnej zdpadnej Casti Indického-ocednu, v Atlantickom
a vo vychodnej ¢asti Tichého ocednu.

Podmienky zatmenia (SEC):

—

h m
Na naSom tzem{ bude zatmenie viditeIn€ ako Ciastocné. Vstup Mesiaca do polotiefia 14. marca 20 21,7
Priebeh zatmenia v mekrorfcl? mestacv'h (T; a P, je LSEC a’poztcny Najviia fiza e 0475
uhol prvého kontaktu, Ty a Py je LSEC a pozicny uhol Stvrtého kon- : -
taktu a m.f. je maximdina fdza ciastocného zatmenia): Vystup Mesiaca z polotiefia 15. marca 03 13,7
T P T P £ “
mesfo 1 ] 4 4 m Mesiac u nds vychddza o 170 18M SEC, takze budeme moct pozoro-
Bratislava 11:44:10 203 13:55:08 77 0,56 vat cely priebeh zatmenia
Trnava 11:44:55 203 13:55:54 77 0,56
Hlohovec 11:45:09 203 13:56:15 77 0,56 | T S _ P _
Nitra 114506 204 135645 77 0,57 | | Clastotnézatmenie Mesiaca 7. septembra 2006 i
Hurbanovo 11:44:18 204 13:56:57 76 0.58 Za?iatok zatme.:n.ia je. v,iditerfly (\j/ Azii, v stredr;slj 3 chl}:odnejAEur(?’;;?,
Trencin 11:46:10 203 135636 78 055 v Afrike ( okr’em jej krajného zdpa u), f1a ostrove adagas ar v LlS}I'd i,
L 145:55 204 13571377 056 na Novom Zélande, v Antarktide (zo strany Indického ocednu), v zdpad-
Partizdnske LA : SR 1 02 | mich castiach Tichého a Indického ocednu.
Prievidza 11:46:19 204 13:57:35 77 ;
Zilina 11:47:17 203 13:57:42 77 0,56 Podmienky zatmenia (LSEC);
Dolny Kubin 11:48:00 204 13:58:36 77 0,56 -
Liptovsky Mikulad§ 11:47:35 204 13:59:09 77 0,57 . .
Banskd Bystrica 11:46:37 204  13:5828 76 057 Vstup Mesiaca do polotiefia 1§ 42,5
Ziar nad Hronom 11:46:08 204 13:58:01 76 0,57 Zaciatok Giasto¢ného zatmenia 20 054
Rimavskd Sobota 11:46:32 205 13:59:54 75 0,59 Najviicsia faza (0,188) 20 51,3
Pre§0\(/1 1 :jii; 382 128(;?2 7/2 822 Koniec ¢iastoéného zatmenia 21 37,8
Popra 47 2 :00: s - X .
Svidnik 11:4920 206 140211 75 060 | |YYstup Mesiacaz polotiena 28 WP
Humenné 11:48:37 206 14:02:50 74 0,61 ) ) ; — . 5
Kobice 11:48:03 206 14:01:50 75 0.60 ) Mesiac u a5 7. ;eplenmbra \iycha(vjza o 19711 i ESECVa ’obcumsk.y
e £ Ves 11-4759 205 120042 76 0.59 stimrak kon¢i o 200 22M LSEC, takZe takmer cel€ Ciastocné zatmenie
Spiisha Neva Yoo — — ’ bude u nés pozorovatelné.
RozZnava 11:47:26 205 14:00:41 75 0,59
Michalovce 11:48:35 207 14:02:52 74 0,61 MILAN RYBANSKY
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POZORUITE S NAMI

26.6.5005, 20:20 SEC

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky ¢asové iidaje si v SEC

8.7.2005, 20:20 SEC

Obdobie okolo letného slnovratu nds pripravuje
o moznosti dlhych no¢nych pozorovani, no chlad
noci je prijemne;j§i. Zacinajice prazdniny si pre
mnohych tou pravou prileZitostou venovat sa svoj-
mu konicku do sytosti. Vychodniari si budi moct
pozriet posledny tohtoro¢ny zdkryt Antaresa a po
zrazke dopadovej Casti sondy Deep Impact mozZno
uvidime volnym okom aj kométu 9P/Tempel. Ma-
jitelia fotografickej techniky budi mdct ziskat nie-
kolko peknych fotografii zoskupeni telies Slne¢ne;j
stistavy, meteordrom, v juli za¢ina ich hlavnd sez6-
na. T, o radi pozoruji s priatelmi, sa iste zi¢astnia
na pozorovacich expedicidch, ndjdu si nové hviezd-
ne priatelstva.

Planéty

Merkiir je zaciatkom mesiaca nepozorovatelny,
nakolko 3. 6. je v hornej konjunkcii so Slnkom. Na
vecernej oblohe sa zatne objavovat v druhe;j jinovej
dekdde a podmienky jeho viditelnosti sa budu
zlepSovat aZ do konca mesiaca. 28. 6. je na konci
obcianskeho simraku vo vyske 6°, a tak pri jeho
jasnosti 0 mag by sme ho prehliadnut nemali. V ma-
ximdlnej elongécii bude 9. 7., no to uZ za zhor$uji-
cich sa podmienok, nakolko jeho deklindcia kles4.
22. 7. bude v zastévke, za¢ne sa pohybovat spitne
a v poslednej jilovej dekéde sa definitivne strati vo
vecernom stimraku. Priam skvelé zoskupenie Mer-
kiira s Venu$ou a Saturnom bude niekolko dni oko-
lo 25. 6. V mimoriadne tesnej konjunkcii (0,1°)
s VenuSou bude 27. 6. Merkiir a Venusa budd na
oblohe blizko este prvych 10 jilovych dni. Saturn sa
troku vzdiali, no nddherné zoskupenie s tenu¢kym
Mesiacom (len dva dni po nove) bude 8. 7. vecer,
a tak v tento defi by sme urdite nemali nechat za-
halat naSu fotografickd techniku.

Venusa (-3,9 mag) bude na vecernej oblohe
pocas oboch mesiacov, no jej vyska nad obzorom
bude len nevelkd a na konci ob&ianskeho simraku
bude len okolo 6°. 8. 6. bude v konjunkcii v Mesia-
com, a tato situdcia sa presne o mesiac zopakuje,
tentokrat vSak bude eSte krajsia, nakolko v blizkosti
bude aj Merkir a triédrom moZno uvidime v ich
blizkosti aj Jaslicky, ktoré budi 4° na obzorom.

Mars (0,3 az — 0,5 mag) je na oblohe stéle dlhsie,
nakolko sa bliZi do opozicie, ktor4 bude v novembri.
Zatiatkom jiina vychddza pred polnocou, koncom
jula eSte o 4 hodiny skor. 7. 6. sa presunie z Vod-
néra do Ryb, 21. 6. do Velryby a 30. 6. zase do Ryb.
Svojim Cervenkastym sfarbenim bude vyraznym ob-
jektom v danej Casti oblohy, ktord je relativne chu-
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dobn4 na jasné hviezdy. Jeho vzdialenost od Zeme
7,9 na 11,3”, a teda stdle sa zlepSuji podmienky na
pozorovanie jeho albedovych ttvarov. Jeho vlastny
pohyb si mdZeme dobre vSimnit pri tesnejSich pri-
bliZeniach k hviezdam (8. 6., 24 Psc, 5,9 mag, 3’;
17.7., u Psc, 3,8 mag, 22°).

29. 6. nastane jeho peknd konjunkcia s Mesia-
com v posledne;j $tvrti, nakolko Mars bude len 44’
od juzného okraja Mesiaca a pekni fotografiu na
kinofilm dostaneme objektivom s ohniskom 1 m.
Dalsia, tento raz viak menej vyraznd konjunkcia
nastane 27. 7.

Jupiter (2,2 aZ -1,9 mag) bude dominantnym
objektom oblohy v stihvezdi Panny pozorovatelnym
v prvej polovici noci, no jeho viditenost sa skracu-
je a koncom jiila zapadd uZ dve hodiny pred polno-
cou. Zaciatkom jiina vykresli eSte na oblohe slucku,
pretoZe 5. 6. je v zastdvke, a potom sa za¢ne pohy-
bovat medzi hviezdami v priamom smere. UZ v ma-
lom dalekohlade si v§imneme jeho splosteny tvar
spdsobeny rychlou rotdciou a pekné, polohu me-
niace jeho najjasnejSie mesiace. Vo vi¢Som dale-
kohlade nds upiita systém jeho oblacnych pdsov
a vyraznd Cervend Skvrna. 16. 6. nastane jeho tesnd
konjunkcia s Mesiacom, mimo ndsho tzemia bude
pozorovatelny aj zdkryt. Od nés uvidime obe telesd
najblizsie 15. 6. kratko pred ich zdpadom. Podobnd
situdcia sa zopakuje 13. 7., no z ndsho hladiska bude
fotogenickejsia.

Saturn (0,2 mag) ma podpriemerné podmienky
pozorovatelnosti, zaCiatkom jina zapada tri hodiny
po Slnku a jeho viditelnost sa skracuje, nakolko sa

bliZi do konjunkcie so Slnkom 23. 7. Zaciatkom jiila
sa definitivne strati vo vecernom stimraku a znova
ho ndjdeme na rannej oblohe aZ v prvej polovici au-
gusta. No dovtedy sa mdZeme pokochat jeho nad-
hernymi prstencami, ktoré Tudia pozoruji uz 395
rokov. Prave tolko uplynie 30. 7. od ich objavenia
jednoduchym dalekohladom G. Galileiho. Koncom
juna nastane niekolko jeho peknych konjunkcif
s VenuSou a Merkiirom a 7. 7. aj s Mesiacom, no to
uZ bude Saturn velmi nizko nad obzorom.

Urién (5,8 mag) vo Vodnérovi md stile sa zlepSu-
jice podmienky viditelnosti, nakolko v septembri
bude v opozicii. Vychddza po polnoci a koncom
jtla uz po 20. hod. Ndjdeme ho stupeii juhozdpadne
od A Agr (3,7 mag) ako zelenkastomodry, pokojne
svietiaci objekt, ktory sa pekne farebne odliSuje od
Cervenej hviezdy A Aqr. 15. 6. je v zastdvke a zaCne
sa pohybovat spitne. 26. 6. je v konjunkcii s Mesia-
com pred poslednou $tvrtou, no vzdialenost telies po
ich vychode bude 3,5°. Podobn4 konjunkcia nastane
24. 7., vzdialenost telies bude menS$ia, no Mesiac
bude len 3 dni po splne, a tak obloha v jeho blizkosti
bude presvetlen.

Neptiin (7,9 mag) v KozoroZcovi je zdpadnejsie
ako Urdn, a teda m4 lepSie podmienky viditelnosti,
vychédza o nieCo skor. Jeho vzdialenost od Zeme sa
zmenS$uje a v jili bude o 0,1 mag jasnejsi. Na jeho
pozorovanie ndm postaci triéder, no ako maly
kotiicik uvidime Neptin len v dalekohlade s dosta-
tocnym zvic¢Senim, nakolko jeho uhlovy priemer je
len 2”. Nastani iba nevyrazné konjunkcie s Me-
siacom (25. 6. a 22. 7.), ktory vSak bude vo velkej
faze.

Pluto (14 mag) v Hadovi m4 dobré pozorovacie
podmienky, st najlepSie v tomto roku, nakolko
14. 6. je v opozicii. 12. 6. bude jeho vzdialenost od
Zeme najmenSia (29,958 AU), no na jeho spozo-
rovanie potrebujeme dalekohlad s velkym prieme-
rom objektivu.

Zakryty hviezd Mesiacom (juin — jil)

Datum UT f XZ mag CA PA a b
hms % y s/o s/o

15.4. 211030 D 10893 6,9 +728 115 8 -116
17. 6. 18 5148 D 19702 55,8 +64N 84 129 2
19. 6. 225521 D 21564 5.1 +65S 121 76 —81
20. 6. 235051 D 22562 6.4 +44S 127 83 —83

20678 13049 R 4127 7,0 +45S 211 20 123
2575 14426 D 4172 4,5 —87N 73 3 101

251 24335 R 4172 4,5 +66S 232 9 119

3% 130 4 R 5229 6.9 +498 221 =29 109
22.7: 204125 R 29874 4.5 +57N 297 50 58
22:7. 225615 D 29979 4.8 —19N 12 43 95
2202 234235 R 29979 4.8 +62N 291 127 =5
24.7 22 634 R 31650 6,4 +34N 305 73 50
Predpovede s pre polohu Ag = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as podi-
ta zo vzfahu t = tg + a(k — Ag) + b(® — ¢ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kadom zdkryte.
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Mesiac kratko po nove mame moZnost uvidiet 7.
6., je to poslednd (a s aprilovou najvhodnejsia)
prileZitost v tomto roku. Pri zdpade Slnka (19:41) je
Mesiac (20,8 hod. po nove) vo vyske 8%, na konci

Datum RA(2000) D(2000) mag

Efemerida planétky (1) Ceres

pohybuje v nevyraznom sthvezdi Véah a pri kul-
mind4cii dosiahne vysku nad:obzorom 30°.

Do 11 mag budd v opozicii: (7) Iris (3. 6.,
9,2 mag), (18) Melpomene (18. 6., 9,5 mag),

S , 0 } L.6. 14h53 om -846,5 74
obCianskeho simraku 3°. Slnko zapadd v azimute 56, 14b50,0m _8'57.6 75 (103) Hera (21. 6., 10,9 mag), (26) Proserpina (5.7.,
307U a rovnaky azimut bude mat Mesiac 25 mintt 11. 6. 14b47 3m _9°11,5 7.6 10,5 mag), (39) Laetitia (22. 7., 9,6 mag),(42) Isis
po zépade Slnka vo vyske 4,5°. 16. 6. 14h45,2m -928,0 7.8 (21. 7., 9,2 mag), (72) Feronia (27. 7., 10,9 mag),
Zakryt Antaresa Mesiacom 20. 6. bude pozo- 21.6. 14b43,7m —9°f17.0' 7.9 (144) Vibilia (4. 7., 10,9 mag), (5) Astraea (2. 8.,
rovateny len z vychodnej ¢asti ndsho zemia kratko | 26.6. 14h42,9m ~1008 4° 8,0 10,9 mag).
po vychode Mesiaca, ktory bude kritko pred spl- 1.7. 14:42’62 ‘10032’0, 8,1 (103) Hera bude zaciatkom jtina v blizkosti di-
nom. Je to posledny tohtoro¢ny zékryt tejto hviezdy ]?' ,7] }Zhjg(g)m 'i?%? Sg fiznej hmloviny M 17 (6,0 mag) a otvorenej hviez-
pozorovatelny od ns. T 1aha5.4m :1 (E7RE 83 dokopy M 18 (6,9 mag), no vzdaluje sa od nich,
Expedicie za doty¢nicovymi zdkrytmi sa konat TR 14547 5m _12024'5, 8’4 a tak na zhotovenie snimky mame k dispozicii len
nebudd, predpovedané si len tri dkazy, z ktorych | 567, 14550,0m 21256.0° 85 prvé jinové dni. 28. 6. sa této planétka edte pribliZi
dve hviezdy st slabSie ako 8 mag a u najjasnejsej AT 14853, [m _1328,6° 86 na necelé dva stupne k otvorenej hviezdokope
(30. 7., 7,5 mag) je hranica tiena vo vzdialenosti ¥ 7 ; M 23 (5,5 mag)
150 km aZ v Rumunsku. Efemerida planétky (7) Iris Sériu peknych fotografii moéZeme ziskat aj okolo
; 1.6. 16h49 5m -23°31.0° 93 3. 6., ked bude (18) Melpomene v konjunkcii (11°)
Planétky 6.6. 16h44,3m 23°13,7 92 s gulovou hviezdokopou NGC 6539 (9,3 mag).
I ) 6. 16h39,0m 22'55,5" 4 . is priblizi . i
NajjasnejSou planétkou bude (1) Ceres, ktord mé } é g 12,,;3 8“' 2zo§g g, g 5 3 4. saplaneheal) Ts piblift na ]’5, - %}II:OVCJ
s " . . 6. S - B B hviezdokope M 80 (7,3 mag), a tak pri pouZiti ob-
zaciatkom jina 7,4 mag, no vzdaluje sa od Zeme 216 16729,2m 22182 9.6 o : e .
T 25 > > ) jektivu s ohniskom pol metra moZeme aj v tomto
a koncom jiila uZ bude mat len 8,6 mag. Planétka sa 26. 6. 16h24,9m 22°00,1° 9,7 P P J
e T S o8 pripade ziskat pekné fotografie.
e A _ 6.7. 16717,9m 2126, 99 Kométy
S AN I 15717 16015,3m 2r123 100
© o i(103)Hera1.6. 1.7 | 16.7. 16h13,4m 20598 10,1 = § S T
R ) 2157, 16h12,2m 20493 102 S, L i £
ik B 26.7. 16h11,7m —20740,9° 103 s
. H 3137, 16h11,8m -20°34,6 10,3 ., e PO
Efemerida planétky (18) Melpomene AT R T LA
18h06,9m ~7'502 9.3 NPt 5
18h02,7m —743,3 9,7 . TR '\ :
\ P i 17h57,9m —-7°40,3 9,6 s F e IR PV W
! g I520m 7414 96 o
AR 17047,7m —T46,8 9,5 sz oA . om.
£ o 17042, 4m ~T564 9,5 It ; i
® 9. ‘o 17h37,3m -8°10,2’ 9,6 . oo T 1
IR 17032,4m — 8281’ 9,6 I
; 80 e 10 J . > P/Giacobini-Zinner (21P) 4: + 11.7¢
. S Sy 170280m _ -8497 97 e e gl aarluch
: 2 L 17h24,0m —9'14,7 9,8 gy -
- i 7 17h21,0m —942,6' 9,9 '8
7)Iris 1.6%:31.7. S‘Tr L 26.7 17h18,5m -10°13,0° 9.9 S F— o
; LT B Je 31.7 17016,8™ -10454 100 PiHartey4RAS _!19}.{1:2‘.’“:”55‘?&3
. - o y . ~ Lo B0
’ . e 9y o
* o Efemerida planétky (103) Hera ¥
) 2 L I I 18h194m  _16407 114
) S 6.6. 18°15,8m 1643, 113
o . i 11.6 18h11,8m -1647,° 112
’ .,_,:-\ml 16.6 18h07,5m -16°52,6’ 11,0
_ A . 21.6 18°020m 16594 110
S .1/-’* : Meo 26.6. 1785838 17076 11,0
5 5+ ! 157 17h53,8m -17°17,1’ 11,1
i P W N - A .7 N v LAY
L ¢ . e . 11.7. 17h45,6m -1739,2" 11,3
[ e ety 16T 17042, 1m TSP A
" ¥ C E e &t BT 177392 18049 115
e 8 N o M4 ! 26.7. 17h37,0m -18°18,9 11,6
A fz;l& & ot 317, 1735 4m 18335 117
. & L - & &l R ErE B
- Iﬂﬁn (18) Melpomene 1. -16.6: = - . +4 T R e
B e Machholz (C/2004 2)1. - 21.
% \/\/ : : ; .'a’:i K R .
N2t 1 el
| R i
x .o
‘_11_Jt’ll GC 6539 . 1 *;rli;'
. 1 Jin, s = 4
*#'Lib ;/é“ ' .8 ; ) -2 -
o2 . / ¢ #7T0ph
. . /(21 2 ) . "
» 7 . //' . 40 8 oIl 5@
> 38 N - . 5 9. JN 6o
9 ' 1) Ceres 1.6.-81.7. 6+ 10 g £
: 10 EJ {1} Geres 7« 1 E gl 8 .
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Cete TeT el N
PlTempel (9P) 1.6.-1.7.- <1
Tabulky vychodov a zapadov - Ty
(juin — jil) 0 )
Stumrak L | s
Astronomicky| Nauticky | Ob&iansky L &
Vych| Zdp. | zal | kon. | zal | kon. | zal kon. ey . .,
1.6, 3:43 |19:33 | 0:38 | 22:38 | 2:02 |21:15 [2:57 20:19 &
8. 6. 3:40 [19:39 | 0:20[22:59 | 1:55 |21:23 | 2:52 20:26 L
15.6.] 3:38 |19:43 | 0:04 [23:17 [ 1:52|21:29 [2:50 20:31 3@ 7. e
22.6.]3:39 [19:45 —|23:24 | 1:52[21:32 [ 2:51 20:33 8 [
29.6.] 3:42 [19:45 [ 0:12[23:15 [ 1:56 [21:31 | 2:54 20:33 g . 9: [
6.7.] 3:46 [19:43 | 0:32]22:58 | 2:03 [21:26 | 2:59 20:30 e : ATs ‘E ‘
13.7. 3:52 [19:38 | 0:52[22:39 | 2:12[21:19 | 3:06 20:24
20.7.] 4:00 [19:32 | 1:13[22:19 | 2:23[21:09 [3:15 20:17
27.7.] 4:08 [19:24 | 1:33 | 21:59 | 2:36 [20:56 | 3:25 20:07 D4tum RA(2000) D(2000) mag el Ditum RA(2000) D(2000) mag el
Mesiac 2.6, 1221 008 Efemerida kométy P/Tempel (9P) Efemerida kométy
29.6. 11:56 23:37 1.6. 12h56,3m +3°115° 9,6 120.8 Machholz (C/2004 QZ)
Vychod Zipad 6.7. 11:32 23:10 6.6. 12h59,9m +1°24,2° 9,6 1177 116 12044 2m 1+45299° 103 945
1.6. 1:14 13:34 13.7. 11:08 22:44 11.6. 13h04,5m -0727,5 9,6 114,8 6. 6. 12049 3m +43°10.6° 105 932
8. 6. 4:12 21:43 20.7. 10:45 22:18 16. 6. 13h10.1m = 2:22.5: 9,6 112,1 11.6. 12h54‘5m +40°55.6° 10‘7 91v7
15.6. 1155 006 | 27.7. 1022 2152 | |2L6 Baser a7 8clige 16. 6. 12h50,7m 43845 109 90.2
2.6._2052__ 307 26.6. ‘3h§3~9‘“ =6 i% gg }gg; 21.6. 130049m _ +3639, 11,1884
m _Q° ° 3 5
29.6. 2351 1240 Saturn L Dl U0 g 26.6. 13102m  +3437.6 113866
6.7. 13h41,1 -10°15,3 9,7 103,2 1.7. 1154m 132407 115 847
=, Vychod Zdpad | |1LT- 13h508n  -12'12,3" 981013 6.7, 13008m 430482 117 826
13.7.  10:51  22:39 A Ess  iind 16.7. 14h01,1m  _14°07,2° 99 996 1.7 1306.1m  +2900.0 118 80,5
20.7. 19:30 1:51 - - - 21.7. 14h12,1m —15059,1, 10,0 97.9 16 T, 13h31’5m +27{.16,2, 12’0 78,3
277, i3 iide | 26 &35 2200 26.7. 140237 17473 10,1 964
15.6. 612 2544 317 14h350m  —19°31,1' 102 949 Efemerida kométy
Merkir 22. 6. 5:48 21:19 ] ! g
2.6 525 2054 Efemerida kométy P/Hartley-IRAS (161P)
Vychod  Zfpad 6.7. 502 20:29 P/Giacobini-Zinner (21P) 1.6. 1:27,6'" +30734,5° 11,6 427
.. 34 19:23 : :04 B N 6. 6. 1h33,6m +35°042" 114 456
:; 2 2-%9 2())-17 o 1. 6. ohss.em  +2347.9° 106 504 116, 17404m 439555113 483
s , N7 w7 6. 6. IMO.Im  +24'048' 104 496 16. 6. M485m 45092 112 509
15. 6. 4:28 20:55 27.7. 3:54 19:15 11.6. 1h42 gm +24°07,9° 103 488 TR 1h58.3m 50446 1.1 533
22.6. 506 21112 j 16. 6. 2ho6.6m  +23°56.7° 102 481 26.6. 2h11,0m  +56739.3° 110 554
29. 6. 539 21:13 Uran 21.6. 2h30 4m +2331,2° 10,1 474 1.7 2hng 7m 62476 110 572
6.7.  6:05  21:02 26.6. 2h54 Om +22°52,0° 10,0 470 6.7 2h55.5m 685907 110 587
13.7. 618 2041 Vychad Zdpad 1.7 3h172m 4219599 100 46,6 11.7. 3b419m  474530° 111 598
20.7. 6:14 20:11 1.6. 0:26 1516 6.7. 3039.9m +2056,1° 100 464 16.7. sh14,0m +79738,77 11,2 605
7.7 530 1934 8.6. 2355  10:48 11.7. 4:102.0m +19,‘4l‘8. 10,1 464 217, 755, 1m SIB6 113 607
15.6. 2327 1021 l? ; i}:i:;"‘ +}f(9 ;g’g {8% 32}5; 26.7. 107130 +7835.2 115 60.6
> 7 21:7. i +16'48,0° i3 § h23 4m 75
N 22.6.  23:00 9:53 3.7 11023 4 +7402,5° 11,6 60,0
Venusa 26.7. 5h03.6m  +15711,5 104 472
29. 6. 22:32 9:26 T - 0
31.7. 5h22 .4m +13730,5° 10,6 478
Vychod Zdépad 6.7. 22:04 8:57
1.6. 442 2055 | 13.7. 2136 829 ) o . ) . S
8.6. 451 21:06 | 20.7. 21:09 3:01 Stafetu medzi najjasnej$imi kométami obdobia  nitidy. Hned zaciatkom jtna je tesne (0,25°) pri
15.6.  5:03 20:13 | 27.7. 2041 732 preberd periodickd kométa 9P/Tempel, ktord sa po- & Vir (3,4 mag) a 2.7. 35 od Spiky. 4. 7. md mat
2.6 519 2015 hybuje juhozdpadne stihvezdim Panny a koncom  kométa podla nomindlnej predpovede 9,7 mag, no
29.6. 537  21:14 Neptiin jula Vah. Jej pozorovacie podmienky na vefernej  prdve v tento deil rdno sa s kometdrnym jadrom
6.7. 556  21:10 oblohe st pomerne stabilné, zoslabne len o pol mag-  zrazi impaktor sondy Deep Impact. V dosledku
13.7. 616 21:03 Yycliod Zapad
20.7. 636  20%4 | =G 2928 9 Meteorické roje (jiin — jil)
2.7, 655 2043 | oo-on 2501 RS
15.6.  22:33 8:15 Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
x . */dent km/s
Mars 22.6. 22:05 7:47
29.6. 2137 718 RA D RA D
Vychod  Zipad 6.7. 21:09 6:50 SAG 15.4-15.7. (19.5) 16:28 22 0,8 0.1 30 5 IMO
1.6. 0:56 12:17 13.7. 20:41 6:22 OSC 23.5-15. 6. 2.6. 15:56 =20 1 0,1 21 5 DMS
8.6, 038 12:06 | 20.7. 2014 553 f&% fg g- % ; %; g- igiig +‘1’=§) ig - - VAl; g\l/{/[os
15.6. 020  12:15 | 27.7. 19:46 525 e = = == s
2.6 0:02 1213 TOP 4.6-15.7.  29.6. 16:36 -15 1,1 +0,1 29 2 DMS
= .64 73'.42 1; Pluto JPE 7.7-13.7. 9.7 22:40 +15 0,8 +0,2 70 3 IMO
e = u ACG__ 11.7.30.7. _18.7. 2020 47 06 +02 37 2__DMS
6.5 &4 B0 Vichod Zdgaa| |SCP_ 157118  20.7. 2028 5 1 +02 30 5 __ALPO
13.7. 2305  12:05 T PAU 15.7-10.8.  28.7. 22:44 -30 1 +0,2 35 5 IMO
20.7. 2247 12:01 q. 6. ]9:10 500 SDA 12.7-19.8.  28.7. 22:36 -16 0.8 +0,2 42 20 IMO
27.7. 2228 11:56 - : : CAP 3.7-15.8.  30.7. 20:28 -10 0,9 +0,3 25 4 IMO
Sl PR SIA 25.7-15.8. __ 4.8. 22:16 15 L1 +0,2 34 2__IMO
Jupiter 2.6 1&14 403 NDA  15.7-25.8. 8.8 2220 05 08 +0,2 2 4 __IMO
29.6. 1745 3:35 PER 17.7-24.8 12. 8. 03:04 +58 1.4 +0,2 59 140 IMO
Vychod Zapad 6.7. 17:17 3:07 1° "
1.6 13:41 1:30 13.7. 1649 238 SAG - Saglquy. OSC — ® Skorpionidy, JBO — jinové Bootidy, TAQ —t Akvaridy, TOP — v Ophiuchidy, JPE
8. 6. 1314 02 20.7. 1621 210 E julové P;gasnfiy, ACG - Cyfgr}idy, SCp -c Kaprikornidy, PAIé —juinc? Piscidy, SDA - juiné & — Akvaridy,
5.6 a7 035 277 1553 1142 AP — o Kaprikornidy, SIA — juzné 1 Akvaridy, NDA - severné 6 Akvaridy, PER — Perzeidy
Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society,
— ALPO - Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford) P
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kolizie je oCakdvany ndrast jasnosti kométy az
0 6 mag, a tak kométa sa dostane na hranicu vi-
ditefnosti volnym okom. V ¢ase zrazky bude komé-
ta u nds pod obzorom, no hned po zdpade Slnka
mdme dobrt prileZitost pozriet si toto mimoriadne
zaujimavé vesmirne teleso uZ malym dalekohladom
a uvedomit si, Ze to, ¢o uvidime, je len dosledkom
kolizie kométy a sondy.

Machholz (C/2004 Q2) je takmer do polovice ju-
na cirkumpoldrna, no rychle slabne a v polovici jila
sa dostane uZ pod 12 mag. 10. 6. prejde len 0,5 od
galaxie M 94 (8,9 mag) a 16. 7. necely stupen od
o CVn (2,9 mag).

Stabilné, aj ked nie prdve najpriaznivejSie pod-
mienky na pozorovanie bude mat aj kométa
21P/Giacobini-Zinner. Aj tdto kométa, podobne ako
v janudri Machholz (C/2004 Q2), prejde 6. 7.

v blizkosti od Plejdd (3°), no na rozdiel od Mach-
holza bude mat len 10 mag...

Pod 12 mag sa dostane aj kométa P/Hartley-
IRAS (161P), ktord bude 20. 6. v perihéliu a od
polovice jina je cirkumpoldrna. Jej pohyb na oblohe
je rychly, 26. 6. bude stupeni od dvojitej otvorenej
hviezdokopy x a h v Perzeovi a zaciatkom tretej
jilovej dekddy 9" od Polarky.

Meteory

V juni je aktivita rojov eSte pomerne slabd, v ¢in-
nosti sd len roje s nevyraznymi frekvenciami. V pra-
covnom zozname IMO maji maximum len jlinové
Bootidy, ktoré majui frekvencie velmi premenlivé,
vicsinou len niekolko meteorov za hodinu. Tento
roj (komplex rojov) ma pomalé meteory a velmi
nepresne urceny radiant s velkou plochou. Ani ¢as

maxima roja nie je ur¢eny dostatoéne presne,
katal6gové hodnoty si zna¢ne rozdielne. Radiant
kulminuje pri zdpade Slnka a Mesiac v poslednej
Stvrti bude rusit pozorovanie aZ po polnoci.

Jilové Pegasidy s rychlymi meteormi maji v po-
slednych rokoch len nevyrazné frekvencie, ktoré si
odliSitelné od sporadického pozadia len pre skise-
nejSich pozorovatelov. Mesiac vSak ich pozorovanie
rudit nebude, nakolko je len niekolko dni po nove
a dostatocne daleko od radiantu.

Koncom jula je v maxime najsilnejsi roj tohto
obdobia juzné & Akvaridy, ktorého prepo&itané
frekvencie dosahuji 20 meteorov za hodinu. Jas-
nejSie a slabé meteory u tohto roja maji maxima
odlisné az o niekolko dni. Pozorovanie bude rusit
Mesiac po poslednej Stvrti.

PAVOL RAPAVY

1. 6. 15. vyrocie (1990)
druzice ROSAT
3.6. 10,2 Merkir v homej konjunkcii
3.6. planétka (7) Iris v opozicii
(9,2 mag)
3. 6. 40. vyrocie (1965) Gemini 4
(E.White — prvy USA vystup
do vesmiru)
4,6 110. vyro&ie (1895) narodenia
J. Klepestu
5.6. objekt Kuiperovho pasu
(50000) Quaoar najblizsie k Zemi
(42,332 AU)
5.6. 23,0 Jupiter v zastivke
(zac¢ina sa pohybovat priamo)
6.6. 229 Mesiac v nove
8. 6. 30. vyrocie (1975) sondy Venera 9
8.6. 15,0 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
(Venusa 3,5° juZne)
8. 6. 40. vyrocie (1965) sondy Luna
8. 6. 380. vyro¢ie (1625) narodenia
G. Cassiniho
10. 6. 3,4 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 4,9° juZne)
11.6. 7,2 Mesiac v odzemi (40 5507 km)
11.6. 20. vyrocie (1985) sondy Vega 1
14.6. 20. vyrocie (1985) sondy Vega 2
14.6. 4,2 Pluto v opozicii
14. 6. 30. vyrodie (1975) sondy
Venera 10
15.6. 2,4 Mesiac v prvej Stvrti
15. 6. 7,6 Urén v zastavke
(zacina sa pohybovat spétne)
16.6. 7,0 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 0,9° severne, zdkryt mimo
nasho tzemia)
18. 6. planétka (18) Melpomene
v opozicii (9.5 mag)
20.6. 18,0 zdkryt Antaresa Mesiacom
20. 6. 335. vyro&ie (1670) objavenia
Novy Vulpeculae
20. 6. 100. vyro¢ie (1905) narodenia
S. K. Vsechviatského
21.6 7,8 letny slnovrat, zaciatok
astronomického leta
21.6. planétka (103) Hera v opozicii
(10,9 mag)
22. 6. 330 vyrotie (1675) zaloZenia
Royal Greenwich Observatory
22.6. 5,2 Mesiac v splne

Kalendar tikazov a vyro¢i (jiun — jil)

23.6. 12,8 Mesiac v prizemi (359671 km)
24.6 90. vyrocie (1915) narodenia
F. Hoyla
25.6 3,5 konjunkcia Venuse so Saturnom
(Saturn 1,3” juZne)
25. 6. 100. vyrocie (1905) narodenia
R. Wildta
25.6. 9,5 konjunkcia Mesiaca s Nepttinom
(Neptiin 4,7° severne)
26. 6. 275. vyrocie (1730) narodenia
Ch. Messiera
26.6. 13,6 konjunkcia Merkira so Saturnom
(Saturn 1,4° juzne)
26.6. 21,2 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 3,3" severne)
27.6. 17,0 tesnd konjunkcia VenuSe
s Merktrom (Merkdir 0,1° juzne)
217. 6. maximum meteorického roja
jinové Bootidy (ZHR var)
28.6. 194 Mesiac v poslednej Stvrti
29.6. 2,6 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 1° juzne)
2. 7. 20. vyrocie (1985) sondy Giotto
(kométa Halley)
4.7 planétka (144) Vibilia v opozicii
(10,9 mag)
5. 6,0 Zem v aféliu (152,1 mil. km)
5.7 planétka (26) Prosperina
v opozicii (10,5 mag)
6.7 9,0 konjunkcia VenuSe s Merkdrom
(Merkir 1,6° juzne)
6.7. 13,0 Mesiac v nove
7.7. 19,7 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 3,9° juZne)

8.7. 18,7 Mesiac v odzemi (406 358 km)
8.7. 22,8 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
(Venus$a 2° juzne)

8.7. 23,0 konjunkcia Mesiaca s Merkirom
(Merkar 3,9° juzne)
9.7 4,2 Merkir v najvacsej vychodnej
elongdcii (26°)
10. 7. maximum meteorického roja
julové Pegasidy (ZHR 3)
11:7% 15. vyrocie (1990) druZice
Gamma Observatory
13.7. 17,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 1,4° severne, zdkryt mim
nasho tzemia)
14.7. 40. vyrotie (1965) sondy

Mariner 4

14.7. 16,3 Mesiac v prvej Stvrti
15.7. 30. vyrocie (1975) Apolla 18
16.7. 40. vyrocie (1965) 1. Startu rakety
Proton
17.%: 30. vyrocie (1975) spojenia
Apollo-Sojuz
18.7. 40. vyroéie (1965) sondy Zond 3
20.7. 5. vyrocie (2000) objavenia
Jupiterovho mesiaca Callirrhoe
21.7. 12,0 Mesiac v splne
21.7. planétka (42) Isis v opozicii
(9,2 mag)
21.7. 20,8 Mesiac v prizemi (357 160 km)
2257 0,3 konjunkcia VenuSe s Regulusom
(Regulus 1,1° juZne)
22,7 planétka (39) Laetitia v opozicii
(9,6 mag)
22.7. 64 Merkir v zastdvke
(zacina sa pohybovat spiitne)
22.7. 15,2 konjunkcia Mesiaca s Neptinom
(Neptiin 4,9° severne)
23.7. 18,0 Saturn v konjunkcii so Slnkom
23.7. 10. vyro¢ie (1995) objavu kométy
Hale-Bopp
24.7. 7.6 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 2,6° severne)
25.7 430. vyrogie (1575) narodenia
Ch. Scheinera
27.7 planétka (72) Feronia v opozicii
(10,9 mag)
27.7. 18,5 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 3,1° juzne)
27.7%. 100. vyrocie (1905) objavenia
planétky (569) Misa (J. Palisa)
279 maximum meteorického roja
juZné Piscidy (ZHR 5)
277 maximum meteorického roja juzné
8 Akvaridy (ZHR 20)
28.7. 4,3 Mesiac v poslednej Stvrti
29.7. maximum meteorického roja
o Kaprikornidy (ZHR 4)
30.7 395. vyrodie (1610) objavu
Saturnovho prstenca (G. Galilei)
2.8 planétka (5) Astraea v opozicii
(10,9 mag)
4.8 4,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 4,1° juZne)
4.8. 22,8 Mesiac v odzemi (406 627 km)
5.8. 4,1 Mesiac v nove
6.8. 0,6 Merkdr v dolnej konjunkcii
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ALBUM POZOROVATEIA

Uz aj Slovensko ma blizkozemsky asteroid

Konecne sa to podarilo! Nespocetné hodiny
pozorovania asteroidov a komét muzedlne sta-
rym 60-cm dalekohladom na Astronomickom
a geofyzikdlnom observatériu Univerzity Ko-
menského v Modre boli v aprili 2005 koruno-
vané objavom malého blizkozemského asteroi-
du s oznaCenim 2005 GB34. Ide o prvé teleso
z tejto Specidlnej kategérie, objavené z malého
Slovenska. Pritom, ako v mnohych inych pri-
padoch, aj v tomto ilo o nevinny vedlajsi pro-
dukt iného typu pozorovania — fotometrie.

Pozorovatelia v Modre tizko spolupracuji naj-
mi so skupinou vedenou dr. Petrom
Pravcom, pracovnikom Akadémie
vied CR v Ondfejove, svetovo
zndmym $pecialistom na fotometriu
blizkozemskych asteroidov a na
bindrne asteroidy. Nezvy¢ajny ¢i ne-
jednoznaény charakter svetelnej
krivky niektorych asteroidov si totiZ
vyZaduje spoluprdcu rdznych po-
zorovatefov na rdznych miestach,
aby sa eliminoval vplyv premen-
livého pocasia, alebo vplyv rotdcie
Zeme. V pripade fotometrického sku-
mania blizkozemskych asteroidov je
Casovy faktor mimoriadne doleZity.
NielenZe sa prudko meni poloha sku-
manych telies vo¢i Zemi a Slnku,
a tym sa meni aj tvar svetelnej
krivky, ale aj pozorovacie okno je
obmedzené oby¢ajne len na niekolko
dni (resp. noci), priCom casto sa
vhodné pozorovacie okné (zohladiiu-
juce zdanlivi jasnost a rychlost na
oblohe) prelinaji pre niekolko bliz-
kozemskych asteroidov naraz. A to
sa eSte v svetelnej krivke moZu
vyskytnit dve periédy, ked ide o bindrne aste-
roidy, alebo o asteroidy s precesnym pohybom,
ktoré si vyZaduji ¢o najdlhSie a ¢o najkvalit-
nejSie podmienky.

V jasnej noci 6./7. aprila 2005 som si vybral
spomedzi moZnych a vhodnych fotometrickych
cielov asteroid (5905) Johnson, ktory patri do
skupiny Hungaria (vniitorny okraj hlavného p4-
su). Cerstvé pozorovania Briana Warnera z Pal-
mer Divide Observatory v Colorade, ktory sa
venuje aj asteroidom tejto skupiny, slabo na-
znacovali na mozny vyskyt dvoch periéd. Vy-
plyvala preto potreba overif to pokrytim ¢o naj-
dlhSieho sivislého tseku spojenim viacerych
pozorovani (podla zemepisnej polohy nds roz-
deluje 8 Casovych pdsiem).

Zo zaujmu som pocas pozorovani vyhodno-
coval svetelni krivku — po etapéach, s uréitym
¢asovym odstupom. Pri redukcii je nutné ddvat
pozor hlavne na to, ¢i sa na pozadi asteroidu ne-
nachddza nejaka hviezda, ktord by mohla pre-
cizne meranie ovplyvnif. Aj ked'sa o¢i ststredu-
ji na merany objekt, v uréitom momente pri
prezerani Casti snimok uptitala pozornost kratka
slabd cCiarka, ktord sa postupne posivala. V ma-
lom zornom poli (25x25 oblikovych mintt) sa
z ¢asu na ¢as sice zaznamenaju aj umelé druZice,
ale pocas série jednominitovych expozicii so
41-sekundovymi pauzami kvoli nahrdvaniu sni-

mok sa nikdy nestalo, aby sa nejakd druZica zazna-
menala na viac ako troch snimkach. V tomto pri-
pade sa Ciarka zaznamenala aZ na 10-tich! KedZe
sa tak moZu prejavit aj blizkozemské asteroidy,
pokiisil som sa (z danych ¢iarok) aspori nahrubo
zmerat astrometrické polohy. Zdanlivy pohyb na
oblohe vychddzal na necelé 2 stupne za hodinu.
Pritom objekt sa uz ddvno vytratil zo zorného
pola. Aj ked i8lo o nepresné merania, rozhodol
som sa poslat ich do Centra pre malé planéty
(MPC) v americkom Cambridge, aby som sa
este v ti noc dozvedel, ¢i to nie je nie¢o zndme,

alebo ¢i to nebude len nejakd vzdialend druZica.
Odpoved v3ak nedochddzala — moZno aj pre
nepresné déta, z ktorych sa ned4 ur€it spolahlivd
draha. Cas plynul rychlo, noc sa schylovala ku
koncu. Myslou mi prebehlo, Ze ak chcem, aby
eSte niekedy niekto videl dany objekt, bude
potrebovat presnejSie astrometrické déta. Zv14st,
ked meteorologické snimky ukazovali, Ze ob-
la¢nost pokryva vic¢Sinu Eurépy a aj v Modre
sa uZ nad rdnom zamraci. Samotn4 svetelna kriv-
ka asteroidu (5905) z danej noci dovtedy
nevykazovala na prvy pohlad nijaké zvlaStnosti.
Zatial som si preto zo zmeranych poloh orien-
ta¢ne vypocital efemeridu — po zhruba troch ho-
dinéch to malo byt asi 6 stupiiov mimo zorného
pola. Ale neistota rdstla a aj jasnost sa mohla
zmenit. (5905) sa eSte aj bliZila k jasnej hviezde.
Nebolo to eSte také kritické, aby to ovplyvnilo
merania, ale obetoval som poslednu neceld hodi-
nu noci a nastavil dalekohlad do predpoklada-

ného miesta. A nezndmy objekt sa prejavil hned

na prvej snimke zndmou Ciarkou! Zvolenim
kratSich expozicii (10 s, potom dokonca len 6 s)
a ndslednym zmeranim v Astrometrike som
rychlo ziskal a poslal nové polohy do MPC.

V poslednych minttach noci som dalekohlad
uZ na (5905) nevrétil kvoli uhlovej blizkosti jas-
nej hviezdy. (O niekolko dni sa pri zozbieranych
pozorovaniach ukézalo, Ze moje posledné po-

zorovania v danej noci zachytili zaciatok zakry-
tu, a teda islo skuto¢ne o dvojplanétku.) Aspofi
formdlne som nastavil pristroj na objekt s aste-
roiddlnym ozna¢enim 2004 FY 140, pricom dy-
namicky je moZno blizs{ kométam, ale vyZado-
val by si viac pozorovacieho Casu, alebo vacsi
pristroj, alebo mozno pristroj na juznej oblohe —
podla o¢akévania nielenze nebolo vidno pripad-
nt kému, ale ani samotny objekt. Ale to je iny
pribeh... Medzitym dosla tiZobnd odpoved
z MPC, Ze moje nové teleso bolo zaradené na
stranku na potvrdenie blizkozemskych telies s po-
znamkou, 7e je to zaujimavy ob-
jekt, ale nie je zarucené, ¢i ho nie-
kto potvrdi. A onedlho na to priSla
nov4 dalSia sprava, Ze ho pozoroval
amatérsky pozorovatel P. Birtwhist-
le z Anglicka. (Mimochodom, udi-
vujica je jeho rychlost, ked'si stihol
v8imnut objekt na www strdnke a e§-
te aj odpozorovat pred svitanim.)

Extrémna zvedavost, ¢i to eSte
niekto zachyti mi nedovolili spat
ani 2 hodiny. Vynimo¢nost uda-
losti, ktord sa nezaziva v Zivote tak
Casto, ma nenechali chladnym
-mailom do diskusnej skupiny
MPML ako aj ddvnemu priatelovi
Syuichimu Nakanovi do Japonska
som poziadal pozorovatelov o pri-
padnii pomoc. A ta pri§la — po po-
zorovaniach z USA a z Austrélie
(tamojSieho profesiondlneho po-
zorovatela poZiadal o pomoc prave
Syuichi) vydalo MPC 7. aprila
elektronicki sprdvu o objave
nového asteroidu 2005 GB34
(v MPEC 2005-G49) aj s ur¢enymi
elementami drahy (velkd polos a ~ 1.412 AU,
excentricita e ~ 0.295, sklon k ekliptike i ~ 20.3
stuptiov) a efemeridou. Ukézalo sa, Ze asteroid
preletel 7. aprila o 14 UT popri Zemi vo vzdia-
lenosti 0.0069 AU so stretdvacou rychlostfou
necelych 12 km/s. Z absoliitnej jasnosti vy-
chédza pravdepodobny odhad velkosti telesa na
30 m. Presunul sa rychlo na juZni oblohu.

Nasledovali prijemné gratuldcie z celého sve-
ta, od zndmych i menej zndmych pozorovatelov.
Pripadalo mi to neskuto¢né. Emécidm prispeli aj
dalsie pozorovania z Austrélie a Nového Zélan-
du, ktoré prediZili pozorovaci oblik aZ na tak-
mer 6 dni. Nésledne bolo mozné urcit aj dri-
hovy vyvoj na niekolko desatro¢i — dané teleso
sa k Zemi nepribliZi tak tesne. MoZno aZ 6. ap-
rila 2084 preleti popri Zemi tak, Ze by sa mohol
pozorovat nanovo. (Z blizkej minulosti asi
nepribudnid pozorovania — 1. aprila 1958 prele-
tel v 10-ndsobnej vzdialenosti v porovnani so
vzdialenostou v 2005.)

Viacerym [udom vdac¢im za spriaznenost pri
objave i pomoc pri promptnej popularizicii.
Paradoxne sa sprdva rozsirila rychlejSie a s ove-
Ta via&sim zaujmom v Cesku ako na Slovensku.
Pritom Cesko m4d uZ niekolko objavov blizo-
zemskych asteroidov.

Mgr. ADRIAN GALAD, PhD.

3 e ———— e s B e e e s amama e e e uae s e e oo m e se o)

KOZMOS 3/2005



Antarktick skusenost

Dostat sa na nedostupné miesta

a dozvediet sa o nich nové informacie je
Tudskou tiiZbou od nepamiiti. Spo¢iatku to
boli pokusy s preplavanim Cierneho mora,
s obopldvanim Afriky, objavenie Ameriky
a obopldvanie zemegule. Medzi lakadlami
boli vysoké konciare, hiboké lesy,
nekone¢né moria a objekty na oblohe.
Niekto sa stal geografom aby objavoval
nasu Zem, dalsi sa stal astronémom, aby
objavoval tajomstva kozmu. To, Ze som
spomenul prave tieto dva odbory vedy,
ktoré zdanlivo vobec nestivisia, nie je
nahoda. Ved na Zem sa méZeme pozerat
ako na sicast vesmiru, ako na jednu
planétu Slnecnej sistavy.

Vystudoval som astronémiu ale zhodou
okolnosti som potom zacal pracovat na
Geomagnetickom observatériu SAV

v Hurbanove. Vdaka vedeckym aktivitim
v oblasti magnetického vyskumu Zeme
som sa stal aj cestovatelom. Tiilavé
topanky ma dva krat zaviedli na najjuz-
nejsi kontinet nasej planéty, na Antarkti-
du. Pracoval som tu na geomagnetickom
prieskume dvoch lokalit v oblasti juZného
polarneho kruhu (spravnejsie by to mala
byt kruZnica - ¢iara). Podla knihy Frantis-
ka Keleho ,,(Znovu)objavenie Antarktidy*
sa do tychto kon¢in seriéznejsie zatiilalo
len 13 Iudi zo Slovenska, ,,recidivisti* sme
zatial dvaja.

Expedicia prva:

5.novembra 2000 rdno nasaddm do lietadla aj so
svojou batoZinou, ktord m4 asi 35kg v Rakiskom
Schwechate. Ciel najbliZSieho letu je Londyn. Odtial
pokracujem do Tokia. Aj toto velkomesto je pre miia
len prestupnou stanicou. Trdvim tu niekolko dni
pocas ktorych sa musim pripravit na 5-mesacni ces-
tu. Kolegovia z Japonského polarneho instittitu (Na-
tional Institute for Polar Research in Tokio) mi uz
nachystali tie najpotrebnejsie veci na obleCenie
a vedecké pristroje. Zabezpecili aj stravu na cely
pobyt a tak mi ostdva uZ len dokiipit si dalSie potreb-
né veci, ktoré som si uZ nemohol doniest z domu.
12. novembra 2000 o 12.00 tokijského Casu zaCina-
me plavbu na 20-ro¢nom ladoborci Shirase, ktory
bol navrhnuty a postaveny pre vedecké expedicie
v Antarktide. Je to solidne plavidlo a pre miia, su-
chozemca, sa zd4 obrovské pri svojej dizke asi 150 m
a $irke skoro 30 m. Fascinuje ma 1daj, Ze si dokdze
poradif s Tadom hrubym 4 metre. Do Fremantle
saplavime 14 dni.

Vo Fremantle trdvime honici letny tyZden, lebo na
juZnej pologuli je zaiatok leta. Lodnd posddka (asi
35 Tudi) aj ¢lenovia expedicie (63 Tudf) st ng)onci.
Okrem nich sme tu dvaja zahrani¢ni hosta. Cinsky
glacioldg a ja.

TyZdeii vo Fremantle vyuZivam na poznédvanie
mesta a blizkeho okolia. Lodné posddka zabezpeCu-
je posledné zédsoby potravin, hlavne Cerstvej zeleniny
a paliva pre lod.

Po tyZdni sa ld¢ime s Austrdliou a ¢akd nés
dal3ich 14 dni plavby do Amundsenovho zélivu.
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Na kontinente s ukrajinskou expediciou.

Plavba viak nie je takd pohodlné ako doteraz, lebo sa
plavime po otvorenom oceédne daleko od pevniny.
Vlny st podstatne vacSie, pocasie je obla¢né a sme-
rom na juh sa postupne ochladzuje. Teplota rychlo
klesne na nulu pri¢om pred tyZdiiom sme sa ,,varili
vo vlastnej $tave” v Austrélii pri vySe 30-stupiiovych
horti¢avéch. Plavba sa vyuZiva na pripravy a balenie
materidlu, najmé potravin a vedeckych pristrojov.

V noci ¢asto nemdZem spat kvoli silnému kolisa-
niu lode. V jeden vecer, ked sa mi kone¢ne podarilo
zaspat ma zobudil lodny rozhlas: ,,Z kapitdnskeho
mostika vidno Auroru australis — juZni poldrnu Zia-
ru.* Napriek tnave a zlému pocasiu som sa rychlo
obliekol a pon4hlal sa na mostik. Cez diery v mra-
koch som videl slabé stipy svetla, ktorych nizky kon-
trast zniZoval aj svit Mesiaca. Bol som trochu smut-
ny a sklamany, lebo som ¢akal daco viac. Po¢as po-
bytu, sme poldrnu Ziaru nemohli pozorovat, bol po-
larny defi. Vtedy som eSte netudil, Ze na spiatocnej
ceste budem mat $tastie vidiet poldrnu Ziaru v plnej
svojej krdse a dynamike.

Po asi 10 diioch plavby sme uvideli kone¢ne prvé
Tadovce a prepldvali sme oblastou pldvajiceho ladu
— floating ice. Floating ice st menSie ladové kryhy
roznych bizamych tvarov a velkosti, ktoré sa po-
hupujd na mori. Pri pohlade na modré more a biele
kusy Tadu na flom som sa neubrénil pocitu, Ze sa
pozerdm na modri oblohu plni bielych oblakov.
15. decembra zastavujeme pri Amundsenovom z4-
live a lod vypina motory.

Vecder som si vychutnal polno¢né Slnko, ktoré sa
nedostalo pod obzor, iba sa k nemu pribliZilo a zno-
vu sa dalo do stiipania na oblohu. Bol to neklamny
znak toho, Ze kotvime za poldrnym kruhom.

Na druhy deii bolo na zadnej palube Zivo. Posad-
ka skladala dva vrtulniky a robila ich letové testy.
Dalgie dni bolo treba prichystat mnoZstvo materidlu
presahujiceho 10 t. V nich boli zahrnuté nade zdsoby
jedla, paliva, dielce na postavenie chaty a nase pri-
stroje.

18. decembra réno okolo siedmej odlietal prvy vr-
tulnik s ndkladom a posddkou na pevninu Antark-
tidy, vzdialend asi 40 km. Po asi 20-mintitovom lete
nad rovnou zamrznutou planinou, ktorou, je za-
mrznuté more sme nad pevninou. Ilad pomaly ustu-
puje a zjavuje sa kamenistd moréna. Pristdvame.
Moje nohy sa dotkli vysnivaného Siesteho kontinen-
tu. Som na Antarktide.

Po vystiipeni nie je ¢as na emécie a zacina tvrdd
prca. Najprv treba vyloZif asi tonu nédkladu z vr-
tulnika a zaca stavat chatu. V ten defi sa uskuto¢nilo

asi 15 letov. Zastavujeme sa az okolo jednej, ked
ndm priniesli obed. Po krdtkom oddychu pokradu-
jeme v praci. Prcu preruSujeme aZ po piatej, ked
odlieta posledny vrtulnik s pomocnikmi. Ostdvame
tu piati v provizérnej chate na dva mesiace! Zaky-
vame odchddzajiicim a pokraCujeme v prenésani ma-
teridlu a jeho zabezpedeni proti odviatiu vetrom.

O dva dni néds navstivi eSte skupinka biol6gov
a zéstupca kapitdna, ktory ndm priniesol dve torty,
jednu na Vianoce a dalsiu na Silvestra. Odteraz uz
budeme naozaj len piati. ZvySok expedicie na lodi
pokracuje v ceste na asi 600 km vzdialeni zdkladiiu
Siidowa. Spdja nds s nimi len vecemné sedenie pri
vysielacke a z Casu na ¢as prenosny telefén Inmarsat,
ktory mé vSak zna¢né problémy so signdlom.

Vianoce strdvime inStaldciou proténového mag-
netometra a fluxgate magnetometra. Vecer zjeme
tortu a ideme spat.

Dalsie dni trdvime zoznamovanim sa s okolim.
Sme expedicia geologicko-geofyzikélna a preto sme
si vybrali nezaladnené stanoviste. Je to odza bez ladu
a snehu, ale zato plnd kamenia od rozmerov
pieskového zrniecka aZ po balvany priemeru desat
metrov. Nad vSetkym sa ty¢i pohorie Mt. Riiset-
Larsen, na ktorého hrebeni je mnoZstvo skalnych
veziciek a ihiel usporiadanych do jedne;j linie tak, Ze
vytvéraji nepristupni hradbu vysokd asi 60 m a sia-
hajicu do vysky 780 m nad morom. Mojou tlohou
je magnetické zmapovanie tohoto tizemia s plochou
asi 25 km $tvorcovych. Cel4 tiloha spociva v tom, Ze
celd plochu musim prechodit v odstupe asi 100 aZ
200 metrov s magnetometrom a zaznamenat hodno-
ty magnetického pola a svoju polohu. Aby som mal
volné ruky pripeviiujem si magnetometer na ruksak
a tak si mbéZem robif pozndmky a fotografovat.
Kazdych 50 metrov sa zastavim a odmeriam polohu
pomocou GPS a velkost magnetického pola. Pocas
pochodu obdivujem prirodu a zaZivam asi podobné
vzru$enie ako moreplavci na svojich cestach. Ved
tu ete nikto nerobil detailny magneticky prieskum
a v kazdej nameranej hodnote sa ukryva kisok
z tajomstiev nadej Zeme a jej Struktiry, ktoré sa tak-
to po troske pred nami odhaluje.

Pocas slne¢nych dni maximaélne teploty vystupuji
aZ na neuveritelnych +12 °C, zato v3ak v chlddku je
teplota do 0 °C. Slne¢né lice sii ostré ako Ziletky.
O¢i ma bolia aj napriek tmavym okuliarom. Proti
silnému UV Ziareniu, ktoré je tu vdaka ozénovej
diere a silnému odrazu od snehu, az o 400 % silnej-
§ie ako byva v Eurépe, sa chrdnime krémami
a emulziami s UV filtrom. Jeden defi si zabudnem
natriet usi a tie mi zhoreli tak, Ze som mal potom na
nich pluzgiere a chrasty niekolko mesiacov.

Najvi¢§im nebezpecim pre nds bol silny nérazovy
vietor. Jeho rychlosti boli aZ neuveritelné. Najsilnej-
Sie ndrazy presahovali 50 m/s (180 km/h). Uplne naj-
silnej3i néraz, ktory sme zaznamenali, bol 54,8 n/s =
= 197 kmv/h. UZ omnoho slabsi vietor ndm spdsobo-
val velké problémy. Zni¢il anténu vysielacky, od-
niesol sane zataZené kamenim, odvial niekolko de-
bien s materidlom... V noci sa nedalo spat, lebo vie-
tor hu¢al v landch, ktorymi bola naSa chata upev-
nend. Pocas silnych ndrazov vznikal v chatke podtlak,
z ktorého zaliehalo v ugiach. Takéto pocasie trvalo
vZdy asi tri dni a opakovalo sa po asi 10 diioch.

Pri meraniach sme preZili rdzne prihody. Pri jed-
nom vystupe na Mt. Riiser-Larsen sme prechddzali
po malom snehovom poli. Pomaly sme vystupovali
smerom nahor, ked som si v8imol, Ze kolega predo
mnou spadol. Noha sa mu prepadla do trhliny asi do
pol lytka. Este som si ani nesta¢il uvedomit o sa de-
je, a uZ som zmizol po prsia v trhline aj ja. Zastavil
som sa na vzopretych laktoch. Chcel som najst oporu
pod nohy, ale bez dspechu. Neostdvalo mi ni€ iné,
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Peter Dolinsky / ANTARKTICKA SKUSENOST

Zakladny tabor japonskej expedicie.

iba sa vzopriet na ruky a pokusit sa vyliezt a difat, Ze
sa miesto mojej opory tieZ neprepadne pod zataZou.
Po vylezeni som sa pozrel do trhliny, a videl som, Ze
vo vyse 4-metrovej hibke sa trhlina zataala a neda-
lo sa dovidiet jej dno. AZ vtedy som si uvedomil,
ako som mohol dopadniit. Trhlina nebola na povrchu
vobec viditelnd a vzhladom na velkost snehového
pola nik nepredpokladal, Ze by tu mohla byt. Dalej
sme pokracovali opatrnejsie.

18. februdra 2001 pre nds priletel vrtulnik. V ten
deti sa vykonalo 18 letov a odniesli sme vSetko ¢o tu
bolo.

Cesta na ladoborci domov ubiehala velmi pomaly.
StaZovala ju birka trvajica niekolko dni a dosahuju-
ca rychlost vetra asi 200kmv/h. Lod sa hojdala ako
orechovd Skrupinka a prova jej z ¢asu na ¢as mizla
pod obrovskymi vinami. Pocas plavby sme preplé-
vali ponad magneticky p6l, ktory sa momentdlne
nachddza na mori a potom sme dorazili do Sydney.

Odtial som letel po trase Sydney — Singapur —
Londyn — Vieden. Tu sa moja expedicia skondila.

Expedicia druha:

18. janudra 2004 odchddzam z viedenského le-
tiska s 20-kilovym ruksakom na druhd antarktick
expediciu. Letim po trase Viedeti — Mildno — Buenos
Aires — Ushuaia (Arg). Do Ushuaie prilietam
20. janudra poobede. Este ma tu ¢akd nemdlo orga-
nizacnej roboty. InStrukcie z Ukrajinského antark-
tického centra sa dost liSia od predoslych, a tak idem
priamo do firmy zabezpecujiicej na§ odvoz. Tam
maju zase iné informadcie a zistujem, Ze mam menej
¢asu ako som si myslel. Na druhy deti na poludnie uz
musim byt na lodi. Po ubytovani som sa kone¢ne
vyspal, lebo posledné dve noci som poriadne nespal.
Na druhy deii som si dokuipil veci ¢o budem potre-
bovat, lebo moja moznost doviezt ich bola dost ob-
medzend hmotnosfou batoziny v lietadle.

Pocas ndkupov som si poobzeral najjuznejSie ar-
gentinske mesto. Je to utulné pristavné a turistické
mestecko na tipéti vysokych hor a na pobreZi kandla
Beagle. O 14. hodine sa hldsim na palube lode M/S
Ushuaia. Potom uZ len pockat na vypldvanie. Je tu
8 ukrajinskych ¢lenov expedicie, ja a plno turistov.
Této plavba je charterov4 turistické plavba, kde nds
bert v najniZSej cene, akd je mozn4, a nase kajuty st
v podpalubi. Lod je ovela mensia ako Shirase a aj
ovela oSarpanejia a skromnej§ia. M4 dizku len asi
70 m. Jej tzky trup sa mi nepozdéva v porovnani so
Sirokdnskym trupom Jadoborca. Pogas trojdiiovej
plavby moja zl4 predtucha nabrala konkrétnu podo-
bu a lod sa nakldnala do kaZdej strany asi 30°
niekedy aj vySe 45°. Netrvalo dlho a , kimil som ry-
by** — dostal som morskd chorobu.

Po trojditovej plavbe cez Drakeov prieliv a pozdiZ
Antarktického poloostrova sme zastali nedaleko os-
trova Galindez, kde sa nachddza Ukrajinskd poldrna
stanica Akademik Vernadskij. Nase vylodovanie sa
dialo na ¢Inoch a trvalo asi 10 hodin.

Stanica Alademik Vernadskij je pomerne velk4
stavba a poskytuje naozaj pohodlie, na aké je ¢lovek
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zvyknuty doma. D4 sa tu osprchovat, je tu elektrina,
jedéleti s kuchdrom, maly bar, kniZnica a pracovne.
Ked to porovndm so skromnymi podmienkami na
docasnej japonskej stanici, kde pracovne, kuchyna,
bar a spdliia bola jedna miestnost s rozlohou asi 25
m?2, tak toto je absolitny komfort, ale predsa by som
radSej prijal podmienky ako prvy raz. Tu som nepo-
cifoval také vzrudenie z objavovania a spétost s pri-
rodou.

Co sa tyka mojej prace, tak t4 mi ostala na posled-
nd chvilu, lebo v tom istom Case sa robila rekon-
Strukcia magnetického pavilonu, z ktorého som po-
treboval namerané ddta. Aby som skrétil vyluku
pomdhal som pri oprave. Strhdval som stary smo-
lovy papier z pavilénu, lozil som po jeho streche
a natahoval gumové plachty, natieral lepidlom a po-
tom prilepoval. Medzitym, ked bolo zlé pocasie,
som beténoval chodniky pri stanici a ¢ital knihy
a Casopisy z kniznice. Nakoniec sme podla planu
stihli magneticky zmapovat susedny ostrov Winter.
Bolo to aj vdaka pomoci dvoch kolegov — geofyzi-
kov z Ukrajiny.

6. marca 2004 pripldvala lod Ushuaia a priviezla
novych zimovcikov a vedcov, ktory tu mali svoj
vedecky program na 10 dni. Stanica praskala vo
$voch a [udia spali vSade, kde sa len dalo. V te-
locvi¢ni, na povale, v pracovniach a na lodi. Pocas
tychto dni som pomadhal pri precerpdvani nafty pre
zacinajicu zimnu periédu, poméhal som pri vyklad-
ke a robil som bazové meranie pre magneto-tektonic-
ky profil v uZ opravenom magnetickom peviléne.

16. marca sme sa vSetci presunuli na lod a vydali
sa na spiato¢nt cestu. Na druhy den sme sa zastavili
na sope¢nom ostrove Decepriton. Geol6govia tu odo-
berali vzorky z morského dna a pre nas ostatnych to
bola prileZitost pozriet si ostrov a jeho obrovski
kalderu. KedZe ostrov eSte pred par desiatkami rokov
chrlil hordcu ldvu, asi 5 odvéZlivcov sa rozhodlo
okiipat sa v mori zohrievanom sope¢nou ¢innostou.
Ja som si tieZ nenechal ujst tento jedine¢ny zaZitok
a vrhol som sa do vody.

Ocedn bol pri spiatocnej ceste pokojny a tak sme
spiato¢nu cestu preZili relativne v pohode. Citlivejsi
[udia vSak cestu prelezali s morskou chorobou, aj
nepriek tomu, Ze kapitdn lode Chorche tvrdil, Ze tak-
to kludny Drakeov prieliv eSte nezaZil. 20. marca vo
vecernych hodindch sme dorazili do argentinskeho
pristavu Ushuaia a cesta bola skonéend. Ostdvalo uz
len presuntit sa do hotela a odtial letecky domov.

PETER DOLINSKY
Geomagnetické observatérium
Geofyzikdlneho tistavu SAV v Hurbanove

Autor (Peter Dolinsky) po¢as magnetického prie-
skumu lokality.

Slnec¢na aktivita

februar — marec 2005

Slnecén4 aktivita je nadalej vo faze poklesu je-
denéstroéného cyklu. V sledovanom obdobi by
sme mohli hovorit aj o fize minima, hlavne
v geomagnetickych prejavoch.

Pozorovania kozmického observatéria SOHO
st zdrojom pocetnych- publikdcii. Zaujala ma
sprava, Ze pomocou snimok pristroja LASCO sa
podarilo zrekonStruovat trojrozmerny model ko-
rondlneho tranzientu.

Tento ndzov pouzivame na oznacenie nahleho
vyronu hmoty, v angli¢tine je to CME — Coronal
Mass Ejection. Tento vyron nesie viac, ako mi-
liardu ton slne¢nej plazmy pri rychlosti okolo
600 km/s (pozorovany rozsah rychlosti je od
200 do 1500 km/s). Pri¢iny vzniku tohto javu nie
sd presne zndme. Hovori sa, Ze sptStacim me-
chanizmom méZe byt ndhla zmena konfigurcie
magnetického pola v danom mieste, tzv. re-
konekcia magnetickych silo¢iar. Odbornici si
presvedcent, Ze prave trojrozmerny model CME
nam umozni pochopit fyzikalnu podstatu javu.

Metéda novej analyzy je zaloZend na pouZiti
postupnosti dvojrozmernych obrdzkov pristroja
LASCO s rdznou orientéciou polariza¢ného fil-
tra. Okrem intenzity Ziarenia uruji na tychto
obrdzkoch aj stupeii polarizécie a pomocou stup-
Ha polarizdcie vieme urdit, &i je merany objekt
v rovine slne¢ného disku, alebo mimo nej. Z po-
stupnosti obrazkov potom modZeme urdit, ¢i sa
objekt pohybuje k ndm, alebo od nds. Met6da
bola vyvinutd pre experiment STEREO, ktory
m4 odStartovat vo februdri 2006 a pokusne bola
pouZitd pre obrdzky z pristroja LASCO.

Zaujemcov o presnejsi popis metédy moZem
odkdzat na knihu V. RuSina a M. Rybanského
Sinecnd kordna, ktord vysla vo vydavatelstve
VEDA v roku 1990, strana 61.

MILAN RYBANSKY
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Koupim objektiv C-80/500, vyrobce C. Zeiss Jena.
Proddm astrookuldry C. Zeiss H 25, H 16 a O 10 mm vetné
koncovek k zasunuti. Cena dohodou. Tel.: +420547220068.

Koupim okuldrovy revolver fy ZEISS na 5 okuldri. Za
nepoSkozeny velmi dobfe zaplatim, popf. mohu vyménou
nabidnout jinou optiku napf. binokuldr. néstavec, okuldry
nebo objektivy. Ing. Igor Kone¢ny, J. E. Purkyn& 2990,
Frydek-Mistek, tel. 732341225 nebo veder 558628965, e-mail:
ikonecny @novahut.cz.




Mars: Aureum Chaos

Na snimke s vysokym rozli§enim, ktorii exponovala High Resolution
Stereo Camera (HRSC) na palube sondy Mars Express/ESA, kriZiacej oko-
lo Cervenej planéty, vidite chaoticky terén v oblasti Aureum Chaos. Kamera
exponovala snimku pocas 456. obletu s rozli§enim 25m/pixel. Oblast leZi
3 stupne pod rovnikom.

Aureum Chaos leZi vo vychodnej ¢asti Valles Marineris, juhozdpadne od
impaktného krdtera Aram Chaos s priemerom 280 kilometrov. Slovo
,chaos v oboch nazvoch naznacuje, Ze terén je pokryty chaoticky poprepa-
janymi, velkymi stolovymi horami (mesami) bizarnych tvarov, ktorych
vybeZky vytvdraji komplikovand, zauzlend sief. NajvicSie stolové hory
maji plochu niekolko desiatok $tvorcovych kilometrov. NajuZSie maji

priemer sotva kilometer. Chaoticky terén ohrani¢uje mohutny zlom. Geo-
l6govia sa nazdévaji, Ze povodny terén tvorili hrubé vrstvy usadenin.
Nezndme procesy v podloZi, spdsobené vodou, posunmi fadu alebo magmy
sposobili, Ze kryha kompaktnych usadenin popraskala a niektoré bloky
poklesli. Ked sa podarf porovnat vysku terénov v bazénoch medzi mesami,
bude mozné cely proces do istej miery rekonStruovat.

V pravej Casti chaotického terénu vidite bielu oblast, Siroki 5 kilometrov.
Vytvorili ju iné horniny, ktoré vznikli bud mohutnym vyparovanim z puk-
lin popraskaného terénu, alebo hydrotermalnou aktivitou.

Tisice podobnych snimok kamery HRSC poméhajii geolégom Studovat
morfolGgiu terénu, evoliciu hornin a povrchovych utvarov. Analyza
odrazeného svetla na rozliénych vinovych dizkach umozni urcit na Marse aj
zloZenie najrozli¢nejsich geologickych ttvarov.

ESA Press Release




CELESTRON REFRAKTOR 150/1200

e achromaticky refraktor

e okular Plossl 20 mm,

e zenitovy hranol

e Barlowova SosSovka 2x,

e hladacik 8x50

e montaz CG-5 GoTo so systémom NexStar s
databazou viac ako 40000 objektov

« jemné pohyby v oboch osiach pomocou krokovych
motorov

e cez RS-232 rozhranie pripojitelny k PC

CELESTRON NEWTON 254/1200

e okular Plossl 20 mm,

e hladadik 9x50

e montaz CG-5 s jemnymi pohybmi v oboch osiach

e s moznostou pripojenia oboch motorickych pohonov
¢ 2" masivny stativ

e okularovy vytah typu Crayford 2" / 1 1/4"

o fotodaptér M42 na T-redukcie
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