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Deep Impact:
kométa Tempel 1
zasiahnuta impaktorom

Na snimke vidite kométu Tempel 1
krétko po zdasahu impaktorom.
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Na snimkach z Hubblovho vesmirneho dalekohladu vidite kométu Tempel 1 tesne pred a kraitko po kolizii.
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Obalka

Eta Carinae
a jej
pocetné
potomstvo

Fotografia, ktorti exponoval Spitzerov vesmirny daleko-
hlad (na obdlke ju mdZete vychutnat aj vo falo§nych far-
bach), stala sa rébusom, ktorého vylistenie umoznilo
hvezddrom pochopit pribeh niekolkych bizarnych hviezd
v juznom stlpe hmloviny Carina, v oblasti, kde prebieha
burliv4, cyklickd hviezdotvorba.

Na snimke vidime neuveritelne pestri zmes mladych
hviezd, ktoré sa vyvijaji v susedstve jednej z najzndmej-
$ich masivnych hviezd nasej Galaxie — Eta Carinae. As-
tronémovia vedia, Ze Ziarenie a hviezdne vetry z Eta Cari-
nae, ale aj z jej masivnych sdrodencov rozhdnaju, pre-
skupuju a zahustuju giganticky prachoplynovy oblak, ¢im
vytvéraji maternice, v ktorych sa formuji nové hviezdy.

,»D4vno vieme, Ze sa v tejto oblasti rodia nové hviezdy,
ale a7 vdaka snimkam zo Spitzera sme sa dozvedeli, Ze
okolie Eta Carinae je doslova prepchaté hviezdami v em-
bryondlnom §tddiu, pri¢om ide o objekty, ktoré maji
rozli¢nd hmotnost a nerovnaky vek,* vravi Robert Gehrz
s Minnesotskej univerzity.

Na starSich snimkach hmloviny Carina sa dali rozli§it
stipy plynu pripominajtice prsty na ruke, smerujice k Eta
Carinae. Infradervend kamera dalekohladu Spitzer dokdza-
la v tychto stipoch rozlisit bezpodet zdrodkov mladych
hviezd.

Eta Carinae sa nachddza vo vzdialenosti 10 000 svetel-
nych rokov od Zeme. Kedysi bola druhou najjasnejSou
hviezdou na oblohe. Je 100-krat masivnejsia ako Slnko.
Pocas vyvoja sa zjasfiovala a pohasinala v rytme cyklic-
kého vymr$fovania materidlu z jej povrchu do okolitého
priestoru. Astronémovia predpokladaju, Ze tato nepokojna
hviezda sa v dohladnom ¢ase zmeni na supernovu.

Hmlovina Carina, domov tejto hviezdy, je velka: jej
priemer sa odhaduje na 200 svetelnych rokov. V tomto gi-
gantickom oblaku prachu a plynu sa okrem Eta Carinae
sformovalo aj niekolko mensich masivnych hviezd — stiro-
dencov. Ich hviezdne vetry, Ziarenie a gravitdcia nespotre-
bovand hmotu materského oblaku opéf zahustuji a tak
generujii vznik novych hviezd. Tento proces sa po sfor-
movani novej generdcie hviezd opakuje, pravdaZze pocet
novych hviezd je, vzhladom na zmenS$ujice sa zdsoby ma-
teridlu, zakaZzdym mens$i. V podobnom prostredi sa sfor-
movalo aj naSe Slnko.

Unikdtna snimka zo Spitzerovho dalekohladu je svojim
sposobom akymsi ,rodostromom™ hmloviny Carina. Na
vrchole hierarchie su stari rodicia, Eta Carinae a jej stro-
denci, pod nimi sa nachddzaji generédcie ich potomkov,
najrozli¢nejSej velkosti a veku. Gehrz: ,,Pred naSimi o¢ami,
v redlnom vesmire, prebieha vzruSujici proces hviez-
dotvorby, vdaka ktorému zac¢iname chdpat, ako sa z jedi-
ného, hoci velkého oblaku, m6zu formovat hviezdy s ne-
uveritelne rozdielnymi parametrami.”

Falo$né farby na obdlke zviditeliiujd rozlicné vlnové
dizky infracerveného svetla. Cervend prezridza prachovi
zloZku oblaku, zelend horici plyn. Hviezdy v zdrodo¢nom
Stadiu s Z1té alebo biele, hviezdy v popredi st modré. Eta
Carinae je tesne nad hornym okrajom snimky. Pre in-
fraderveny dalekohlad je prili§ jasnym objektom.

Spitzer Press Release
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AKTUALITY

Deep Impact:
majstrovsky zasah

Impaktor vyslany sondou Deep Im-
pact narazil na povrch kométy Tem-
pel 1 (pohybujicu sa rychlosfou
30 kilometrov za sekundu) rychlostou
10,2 km/s. Na unikdtnej snimke I
(urobila ju navigacnd kamera na
sonde) vidite impaktor prekryvajuci
kométu uZ na ceste k cielu. Stacila
minimélna chyba vo vypoc¢toch a obe
telesd by sa boli minuli. Pridy ¢ias-
to¢iek prachu strhdvanych z povrchu
jadra unikajicimi plynmi, presvietené
svetlom Slnka, pripominaji vejdr.

Kolizia sa prejavila najprv krat-
kym, jasnym vzplanutim. Ndraz vy-
mrstil rozdrvené horniny na vSetky
strany. Ukdzalo sa, Ze povrch kométy
tvori krehky, porézny materidl; presne
taky, z akého by mali byt kométy, po-
zliepané zo zmesi prachu a prchavych
ldtok. Impaktor vnikol hlboko pod po-
vrch. Chvilu trvalo, kym teplo vy-
generované ndrazom premenilo exo-
tickt zmes Tadov na prudko sa rozpi-
najuci plyn, strhdvajici aj horniny;
nastala sekunddrna explézia. AZ vte-
dy sa, po primdrnej ejekcii pevného
materidlu, vytvoril z uvolnenych 14-
tok rychle sa $iriaci prachoplynovy
oblak, ktory zatienil Cast povrchu.
(Tmavy pds nad miestom zdsahu.)
Kym sa prchavé latky uvoltiovali,
krater sa zvidc¢Soval.

Impakt a jeho dosledky simulovali
autori projektu v pozemskych pod-
mienkach: v laboratéridch Ames Re-
search Center/NASA v Kalifornii
vypdlili rychlostou 6,4 m/s mald gu-
licku z pevného materidlu do horniny,
pripominajicej ¢o do kompaktnosti
a zloZenia kométu. Na snimke 2 vidite
.laboratérny zdsah™ a jeho okamzité
dosledky. Impaktny kréter obklopuje
wgolier** vymrstenych hornin.

P L2
Kométa Tempel 1 50 mimit
po zasahu. Biela farba zvi-
ditelfiuje najhrubsi, svetlo
Slnka intenzivne reflektu-
juci material; farebné od-
tiene rozliSuji Coraz jem-
nejsie frakcie kometdarneho
pudra, pohlcujiceho svetlo
v zavislosti na hustote. Naj-
hustejsia je cervena vrstva
(pozri obdlku).
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Pozoruhodné su aj detailné snimky
chrastavého, akoby spec¢eného povr-
chu (snimka 3), Sindlovité navrstvené
kryhy pokryvajice povrch, ktory im-
paktor o niekolko mintit penetroval.

Na dal$ej, kombinovanej snimke
(¢ 4) vidite kométu Tempel 1 Sest
minut pred impaktom. Sendvic¢ z op-
tickej a infracervenej fotografie zvidi-
telfiuje materidl, ktory sa z kométy
uvoliiuje pod vplyvom slnecného Zia-
renia. Kamera so stredne vysokym
rozliSenim snimala k Slnku privrateni
Cast kométy.

Ak snimku ¢. 4 porovnate so snim-
kou ¢& 5, ktorti exponovali pomocou
Herschelovho dalekohladu na Kan4r-
skych ostrovoch, vybaveného $pecidl-
nou infrakamerou LIRIS, vidite
kométu Tempel 1 v obale spontdnne
sa uvoliujiceho 1 impaktom
uvolneného materidlu. Jasnost komy
sa 4. jila, po impakte, v porovnani s
hodnotami, nameranymi 3. marca
dvojndsobne zvysila.

V in$trukciach NASA pre pozem-
skych pozorovatelov sa predpoklada-
lo, Ze jasnost impaktovanej kométy sa
zvy$i az o 6 magnitid, takZe dosledky
kolizie sa mali dat pozorovat aj maly-
mi dalekohladmi. Odhad bol chybny:
jasnost kométy sa zvySila sotva o 2
magnitidy. PredbeZne nevedno, ¢i sa
v dosledku impaktu orientdcia ro-
tacnej osi jadra zmenila.

Vysledky vedeckych experimentov
spojenych s impaktom sa dozvieme
az v auguste na konferencii, ktord sa
uskuto¢ni v Brazilii. Zicastni sa na
nej aj RNDr. Jdn Svoren, DrSc., ria-
ditel AU SAV, ¢len nasho redak-
¢ného kruhu. V oktébrovom ¢isle pri-
nesieme jeho podrobny referat.

NASA Press Release

Obr. 1

Obr. 2




GIBOR BASRI/

Desatrocie hnedych trpaslikov

Sinko

M trpaslik

L trpaslik

T trpaslik

Jupiter

Ilustracia znazoriuje relativne velkosti nasho Slnka, Jupitera a trpaslikov — jedného ¢erveného a dvoch hnedych. Vo viditelnom svetle si M
trpaslik (hviezda) a L trpaslik ¢ervené, ¢o sposobuje relativne nizka teplota ich fotosfér. T trpaslik je fialovohnedy, pretozZe zelenkavé svetlo
v jeho chladnejSom spektre absorbujui atémy sodika a draslika v jeho fotosfére.

Pred desiatimi rokmi iba zopar
astronomov verilo, Ze existuju telesa,
ktoré by sa mohli stat chybajiicim
¢lankom medzi planétami a hviezda-
mi. Nikto dovtedy nepozoroval tele-
so, ktorého hmotnost by leZala medzi
najlahsimi hviezdami a najtaz§imi
planétami. Tiito medzeru nikto nepo-
vaZoval za realnu. Iba niekolko tvr-
dohlavcov si poloZilo otazku: ,,Preco
by priroda nedokdzala vytvorit aj
takéto objekty?* Dnes vieme, Ze
hnedi trpaslici existuji: iba v nasej
Galaxii je ich najmenej 30 miliard.

existujd, sa objavili uZ v 60. rokoch minulého
storoCia. Autori v§ak upozoriiovali, Ze dobové
pristroje ich nedokédzu rozliSit. Zhodli sa v§ak
na tom, Ze teleso, ktoré by malo menSiu hmot-
nost ako 75 Jupiterov, nemohlo by neprestajne,
v priebehu miliénov rokov, fizovat vodik na
hélium. Teoretici v§ak predvidali, Ze takéto ob-
jekty, ako vSetky mladé hviezdy, by sa mali
prezradit gravitatnou energiou, uvoliiujticou sa
pocas kontrakcie, typickej pre prvi fazu evoli-
cie. Predpokladali, Ze v tomto §tddiu by eSte
mohli vodik fizovat, prinajmenSom vo forme
jeho tazkého izotopu — deutéria. Toto Stddium
by nemalo trvat dlhSie ako niekolko miliénov
rokov. Po uplynuti tohto obdobia by degenera-
cia elektrénov v ich vniitre (ako dosledok naras-
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Graf zn4zoriiuje, ako postupne, v priebehu prvych 100 miliénov rokov, pohasina svietivost
malych hviezd a hnedych trpaslikov. V neskor3ej faze vyvoja sa svietivosti za¢inaju odliSovat:
v hviezdach sa uZ zap4lila jadrov4 fiizia, svietia jasne; svietivost hnedych trpaslikov, dege-
nerovanych hviezd bez jadrového reaktora, pohasina.

T e b T L T P SR e s e e e ] B D G e e S—)

tajiceho tlaku) uZz neumoziiovala generovanie
tepla, takZe hnedy trpaslik by sa pomaly zmen-
Soval a chladol. (Teles4, ktoré maji menSiu
hmotnost ako 13 Jupiterov a nikdy nemali
schopnost fizovat vodik, zaradili planetolégovia
i steldrnici do kategérie planét.)

Hnedi trpaslici sa tazko vyhladédvaji a Studu-
ju, pretoZe staré objekty tohto typu su prili§
chladné a mdlo svietivé. Hvezddri predpokla-
dali, Ze prvy hnedy objekt (ak existuje) objavia
bud v blizkosti Zeme, alebo v juvenilnom §t4-
diu. Lovci hnedych trpaslikov sa preto ststredili
najmi na mladé hviezdy v naSom susedstve. Za-
Giatky tejto polovacky boli rozpacité: ani jeden
z celej série objavov potencidlnych hnedych tr-
paslikov nebol potvrdeny. Aj teoretici zacali
pripustat, Ze hnedi trpaslici existuji iba na pa-
pieri.

V roku 1994 tim vedeny autorom tohto ¢l4dn-
ku Studoval mladé hviezdokopy. V Plejadach
objavil objekt (PPI 15), v ktorého spektre sa na-
$lo litium, prvok, ktory by fiizia v jadre spélila,
keby ilo o hviezdu s malou hmotnostou. Objav
bol prijaty s neddverou. Skeptici vyckdvali, ako
ostatné objekty hviezdokopy, z ktorych viaceré
mali men8iu hmotnost ako PP1 15, dopadni pri
litiovom teste. V roku 1997 sa spektrélne Ciary
litia objavili v dal§ich dvoch objektoch Plejad.
V oboch pripadoch ilo o dve slabo svietivé te-
lesd. Prvenstvo objavu hnedého trpaslika si
mohli pripisat Rafael Rebolo a Eduardo Martin
z Astrofyzikélneho instititu na Kandrskych os-
trovoch, ibaZe potvrdenie ich objavu trvalo prili§
dlho...

ZmieSany tim (Caltech/Hopkinsova univer-
zita) objavil totiZ uZ roku 1995 pri slabom cer-
venom trpaslikovi Gliese 229 velmi slaby ob-
jekt. Taky slaby, Ze nemohlo ist o hviezdu. (Pri
jeho vzdialenosti od Zeme — 19 svetelnych
rokov, tak, ako v pripade Gliese 229.) Ked sa
potvrdilo, Ze ide o stpttnika, objekt 229b bol
Benom Oppenheimerom oznaceny sa sub-
steldrne teleso. Oppenheimer objavil v spektre
tohto telesa ¢iary metdnu, ktory sa vyskytuje
v atmosfére velkych planét, ale v hortcej fo-
tosfére hviezd je jeho pritomnost vylicena.
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Spektralny typ

Rychlost rotdcie hnedych trpaslikov je v priemere vysSia ako v pripade malych hviezd. To
naznacuje, Ze magnetické polia nedokdzu efektivne spomalit ich rotdciu, o vysvetluje aj

slabi magneticki aktivitu hnedych trpaslikov.

V oktébri 1995 sa svet dozvedel, Ze Gliese 229b
je bezpochyby prvym overenym hnedym
trpaslikom. Palmu vitazstva ziskal Oppen-
heimer.

Tento velky objav, Zial, zatienila sprdva o ob-
jave prvej exoplanéty, obiehajicej normdlnu
hviezdu 51 Pegasi. Polovacka na exoplanéty sa
zacCala, a pretoZe sa zdala byt atraktivnejSou
hych hladac¢ov hnedych trpaslikov. Napriek to-
mu hnedych trpaslikov zacalo pribidat. Dve
celooblohové prehliadky, eurdépsky projekt
DENIS a americky 2MASS, objavili vela
mladych, a preto eSte teplych hnedych trpas-
likov. StarSie, chladnejie objekty tohto typu sa
zacali objavovat aZ po spusteni programu Sloan
Digital Sky Survey.

RozSirenie spektralneho rozsahu

Astronémovia klasifikuji hviezdy pomocou
spektier, ktoré si v prevaznej miere odtlackom
teploty fotosféry. Spektrdlna sekvencia hviezd
bola definovand zaciatkom 20. storocia, eSte
predtym, ako vedci povahu spektier pochopili.
NajchladnejSie hviezdy boli zaradené do spek-
trdlnej triedy M. V optickych spektrach tychto
hviezd dominuji absorbéné ciary oxidov
tazkych kovov, najmé oxidu titanu (TiO). Nie
preto, Ze by malé hviezdy obsahovali vela ti-
tanu (titan je velmi zriedkavy), ale preto, Ze
molekuly tohto kovu maji vela absorbénych
¢iar v optickej oblasti elektromagnetického
spektra. Je to podobny tikaz ako v pripade Sln-
ka, v ktorého optickom spektre vyrazne domi-
nuji Ciary Zeleza, hoci Slnko md iba stopové
mnozZstv4 tohto kovu.

Kazda spektrdlna trieda sa deli do 10 podtried
(0 az 9). Zaciatkom 90. rokov boli vsak
ohldsené objavy objektov, ktoré boli chladnejsie
ako MO. Klasifikovali ich ako M10; M++ ¢i
MI1, ¢o naburalo Standardny postup. Presnejsie,
tieto hviezdy mali spektrd, ktoré sa vyrazne
odliSovali od spektier typickych M hviezd.

V roku 1997 presadil tim DENIS/Berkeley
triedu L, novd, najchladnejsiu spektrdlnu triedu,
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do ktorej by patrili objekty s teplotou od 2200 aZ
po 1400 kelvinov. Do teplejSej podskupiny
zaradili zmes Cervenych a hnedych trpaslikov,
teda hviezd s najniZ$im hmotnostami. Kdesi
uprostred je rozhranie, za ktorym si uZ len sub-
steldrne, vychladnuté, staré objekty (late typ): L
trpaslici a hnedi trpaslici.

Preco tak zdleZi na spolahlivom odhade teplo-
ty? Atmosféry hviezd tvori plazma, horice
plyny, skladajice sa najmi z elektrénov a po-
zitivne nabitych iénov. Molekuly sa mdzZu tvorit
az v chladnejSich hviezdach, pretoZe nijaky
pevny materidl sa v prostredi vysokej teploty
neudrZi. Ked teplota klesne pod 2200 K, za¢ina
sa formovat ,,prach® — jemné zrnkd minerélov,
ktoré sa tazko vyparuju, pretoZe ide o ,,ptider
tazkych kovov®. Tento puder sa vyskytuje vo
hviezdnych atmosférach bohatych na TiO a iné
oxidy.

L trpaslici st taki chladni, Ze ich Ziarenie sa
prejavuje najmd v infracervenych vlnovych
dizkach, kde sa spektrilne prejavuje najmi voda
a oxid uhlika. Ak je v8ak teplota atmosféry
niz§ia ako 1499 K, nastdva dalSia chemicka
zmena: oxid uhlika sa zmeni na metdn. Této
metamorféza generuje dalSiu velkd zmenu v in-
fracervenom spektre objektu a tak hvezdari
navrhli pre tieto objekty dalSiu spektrdlnu triedu
— T. Gliese 229b sa stala prvym zndmym tr-
paslikom T.

Oblaky, vetry, erupcie

Prach uZ dnes prdcu vykladacov spektier
nekomplikuje. Naopak: podnecuje ich fantaziu.
Vdaka prachu vymyslaji oraz bizarnejsie hy-
potézy o atmosférach L trpaslikov. Je prach v at-
mosférach rozptyleny rovnomerne, alebo sa
zhlukuje v mrakoch? Rovnomerne rozptyleny
prach by tvar hnedého trpaslika zacelil do podo-
by nezaujimavého disku bez rozliSiteInych tdtva-
rov v atmosfére. Videli by ¢osi podobné ako
koti¢ Marsu, ked ho na celé mesiace obali
vichricou zvireny puder a prach globdlnej
burky. Zo spektra takéhoto telesa sa vo vi-
ditelnom svetle nedd ni¢ vycitat.
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Presne také su spektrd hnedych trpaslikov.
Neprezradzaji nijaké priestorové ttvary v ich
atmosfére. V pripade spektrilnej triedy L sa
v infraervenom spektre monitorovanych ob-
jektov objavili vyrazné absorbcné Ciary alka-
lickych kovov, najmé atémov sodika a draslika.
To znamend, 7e prach sa musi nachddzat
v hlbgich vrstvdch atmosféry, pod rovinou, kde
sa tieto Ciary formuji. Tento proces nazvali
steldrnici ,,Zeleznym dazdom*.

V odbornych kruhoch sa diskutuje o tom, ¢i
oblaky pokryvaju cely povrch (tak ako v pri-
pade Venuse), alebo sa zhlukuji ,,podla poca-
sia“ (tak ako na Zemi). NajlepSou analégiou je
viak Jupiter, ktorého atmosféra je nepriehlad-
n4, ale posiata rozli¢ne hlbokymi dierami/vir-
mi. Mimochodom, Jupiter je vhodnou analégiou
aj preto, Ze hnedi trpaslici st v priemere iba
nepatrne mens$i ako kral nasej Slnecnej sustavy,
hoci st hustej$i a maji mnohondsobne vysSiu
hmotnost.

Je mozné vyhotovit ,,mapu pocasia“ hnedého
trpaslika monitorovanim jeho infracervene;j jas-
nosti? Je to mozZné: viacero astronémov hldsi
variability v Case, ktoré nestvisia rotatnou pe-
riédou ter¢a. Hnedi trpaslici, tak ako Jupiter, ro-
tuji rychle, takZe ak ich jasnost nekoliSe syn-
chrénne s rot4ciou, mozno predpokladat, Ze
zdrojom variability sd ,,magnetické hviezdne
Skvrny*. Teda nie zmeny oblac¢nej pokryvky.

Hviezdne $kvrny a roticia vyvoldvaji dohady
okolo magnetickych poli hnedych trpaslikov.
Mladé hviezdy rotujt rychle, ale ¢asom sa ich
rotdcia pod vplyvom vetrov nabitych Castic spo-
maluje. Vetry interaguji s magnetickymi polia-
mi $kvrn, ¢o pribrzduje rotdciu, zniZuje uhlovy
moment hviezdy.

Magnetické polia pdsobia vlastne ako dy-
namo, bez ktorého by hviezda (¢i hnedy trpas-
lik) nemohla rotovat. Interakcie vetrov s mag-
netickymi polami, ¢i presnejsie trenie, ktoré ma
brzdny efekt, rotdciu objektu spomaluji. Ked
hviezda rotuje rychle, dynamo pracuje na naj-

Tiito infracerveni snimku exponoval VLT
dalekohlad na observatériu ESO v Chile.
Krizky zviditelfiuji niekolko objektov
z mnoZziny velmi mladych hnedych trpaslikov
vo hviezdokope Trapéz v Orione. Objekty
hviezdokopy, ktoré sa sformovali vo Velkej
hmlovine Orién, maji milién rokov. Cer-
venkava farba niektorych objektov naznacu-
je, Ze ich obiehaji hortice prachoplynové
disky.
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Hmotnost stipiitnika (v solirnych jednotkdch) paslikov  obiehajicich

Graf znazoriuje pocet objektov z hmotnostami planét, hnedych tr- hHeZdX') ;
paslikov a hviezd (napospol stiptitnikov chladnych hviezd hlavnej Novii etapu_otvoril
Hubblov  dalekohlad,

postupnosti) do vzdialenosti 169 svetelnych rokov od nasej Slne¢nej
sustavy. Nizky vyskyt hnedych trpaslikov sparenych s tymito hviez-

dami je ocividny.

vyS8ie obrdtky a hviezda je magneticky velmi
aktivna; ¢asto vybuchuje a jej povrch je pokryty
pocetnymi Skvrnami. Ked sa v priebehu mili6-
nov rokov rotdcia hviezdy spomali, aktivita
uticha. Z poznatku, Ze hnedi trpaslici rotuji
rychle, usudzujeme, Ze by mali byt magneticky
aktivni. IbaZe tudaje pozorovatelov sved¢ia
o tom, Ze su aktivni iba vo faze, ked sd velmi
mladi a horici. Ergo: najpravdepodobnejs$im
vysvetlenim je, Ze hnedi trpaslici sice magne-
tické polia maju, ale tie nemdZu interagovat s at-
mosférou. Pre¢o? Ak atmosféra ochladne, uZ nie
je ionizovand; nembZe teda generovat energe-
tické vetry. Bez brzdiaceho vplyvu vetrov sa
vSak rotdcia nespomali, takZe rychlu rotdciu si
zachovaju aj stari hnedf trpaslici.

Podivné partnerstvo

Astronémovia zvyknu vravievat, Ze ,kazdy
par hviezd je v skutocnosti trojicou“. Toto
bizarné tvrdenie sa opiera o fakt, Ze kazd4 druha
hviezda je vlastne dvojhviezdou. Plati to aj
v ri8i hnedych trpaslikov? Ako casto sa hviezda
a hnedy trpaslik gravitacne spdria?

Pripomeiime si, Ze lovci hnedych trpaslikov
sa od samého zaciatku polovacky ststredili na
hladanie tmavych stpitnikov slabych hviezd.
Je zdhadou, pre¢o sa im metédou merania
uhlovej rychlosti, ktord prispela k objavu
vacSiny exoplanét, nepodarilo ndjst ani jediného
hnedého trpaslika, hoci ich neporovnatelne
rovskym posunom cielovej hviezdy.

ProduktivnejSie nebolo ani pozorovanie
blizkych hviezd. Prehliadka (v rdmci ktorej
bola objavend aj Gliese 229B) monitorovala
niekolko stoviek hviezd; vysledkom bol objav
iba jediného hnedého trpaslika! Akokolvek bol
tento objav dolezity, hvezddri zacali hovorit
o ,,brown-dwarf desert”, (o ,,pusti hnedych tr-
paslikov®, teda o oblasti, kde sa tieto objekty
nevyskytuji). Metéda merania uhlovych rych-
losti je produktivna najmé v pripadoch, ked ide
o objekty na blizkych obeZnych drdhach. Iba
malo hnedych trpaslikov sa v8ak po takychto
drahach pohybuje.

ktory dokdZe n4jst hne-
dych trpaslikov zvia-
zanych s inym, uZ ob-
javenym, hnedym trpaslikom. Vdaka HST sa
hned4 pust zazelenala: timu z Berkeley stacilo
pozorovanie troch L trpaslikov na to, aby ob-
javili prvy bindrny sytém, tvoreny dvomi hnedy-
mi trpaslikmi. Dnes vieme, Ze kazdy piaty taky-
to ciel m4 hnedého stipiitnika, pri¢om rozliSova-
cia schopnost HST zatial objav hnedych dvo-
jiciek neumozZiluje, pretoZe v optickej oblasti
splyvaju.

Pozoruhodné je, Ze ani jediny pdr hnedych
dvojciat nedeli vdc¢sia vzdialenost ako 10 AJ, na
rozdiel od dvojhviezdnych systémov, pri kto-
rych je hodnota priemernej vzdialenosti 40 AJ.
To uZ je vzdialenost Pluta od Slnka.

Ide naozaj o degenerované hviezdy?

UZ vieme, Ze hnedi trpaslici sa formuju inak-
Sie ako planéty? Formujui sa teda ako hviezdy,
alebo st produktom celkom $pecidlneho procesu?

Ak sa formuji ako hviezdy, v mladosti by
mali byt mens$im vydanim hviezd typu T Tauri,
teda premennymi hviezdami 10. magnitidy.
Mali by mat husté, prachoplynové akrecné
disky. Navyse: procesy akrécie i tiniku hmoty
pri tychto telesdch by mali trvaf rovnako dlho
ako pri hviezdach T Tauri (¢o vyplyva z ich
niz8ej (kone¢nej) hmotnosti ako aj z niz§ich
hodnot akrécie.)

Tieto vlastnosti st prizna¢né pre teles4, ktoré
akumuluji hmotu, z ¢oho vyplyva, Ze si pro-
duktom rovnakych procesov formovania. Pokial
ide o mladé objekty, tazko rozlisit, ¢i ide
o hnedého trpaslika, alebo o mladi hviezdu. Ak
je tento predpoklad spravny, potom hnedi tr-
paslici musia byt substeldrne objekty uZ len pre-
to, Ze sa sformovali z velmi malych zhustkov
medzihviezdnych oblakov.

Vylicit sa nedd ani moznost, Ze sa hnedf tr-
paslici narodili ako ,tiché hviezdy*. PresnejSie:
isty ¢as sa vyvijaji rovnako ako iné hviezdy,
ale proces ich formovania sa prerusi eSte
predtym, ako stihnd nabalit dostatok hmoty na
spustenie stabilnej, dlhotrvajicej jadrovej fiizie
v ich jadrdch. Takdto evolicia je najpravde-
podobnejsia vtedy, ked sa budtici hnedy trpaslik
sformuje ako ¢asf malej hviezdokopy, gravi-
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taCne previazany s tromi aZ Siestimi sesterskymi
objektmi. Telesd v takom gravitaénom zosku-
peni maji nestabilné obezné drahy, navzdjom
si vymienaji orbitdlnu energiu. Najmensi ob-
jekt byva zo systému katapultovany, pricom sa
zmenia aj drdhy pozostalych telies. Ak sa tak
stane v prvej etape formovania, vyvrhnuté ob-
jekty stratia kontakt so zdsobdriiou materského
plynu skor, ako si dokdzali nabalit dostatok
hmoty.

Hypotéza katapultdZe je pritazlivd. Predpo-
klad4 vSak, Ze hnedy trpaslik uz miliény rokov
nenabaluje nijakd hmotu, lenZe my akréciu po-
zorujeme. Ani to v§ak hypotézu nevyvracia:
hnedi trpaslici si mdZu udrZat malé akre&né
disky aj po katapultdZi. Vyznamnej$ia je ind
namietka: katapultdZ hviezdych dvoji¢iek je
ovela zriedkavejSia ako gravitacné vyhostenie
s6lohviezdy, lenze my uZ vieme, Ze velkd Cast
hnedych trpaslikov je zviazand v bindrnych sys-
témoch. Na druhej strane: hnedi trpaslici sa vy-
skytuji najmi v tesnych bindrnych systémoch,
¢o spolocné vyhostenie z hviezdokopy skor
potvrdzuje.

Obrysy chybajiiceho ¢lanku

Hnedi trpaslici vypliiaji medzeru medzi
hviezdami a planétami. Okrem primeranej,
oCakdvanej hmotnosti to potvrdzuji aj teploty
ich atmosfér, ktoré koliSu kdesi uprostred medzi
teplotami steldrnych a planetdrnych atmosfér.
To isté plati aj o ich chemickom zloZeni, mag-
netizme a dalSich vlastnostiach. Navys$e hnedi
trpaslici sa stali pre hvezddrov laboratérnymi
objektmi, pomocou ktorych §tuduji fenomény,
typické skor pre obrie exoplanéty... Pravdaze,
az vtedy, ked uz budi na svete pristroje, ktoré
by ich dokdzali Studovat podrobnejsie.

Prvy hnedy trpaslik bol potvrdeny pred de-
siatimi rokmi. Ich $tiddium odvtedy neuveritelne
pokrodilo: dokdZeme odhadnit ich pocet v roz-
piti tedriou ,,dovolenych hmotnosti*. Ziska-
vame poznatky o ich atmosférach: aké maji
spektrd, aké je ich zloZenie, ako sa v nich for-
muje prach a oblaky. Cosi vieme aj o ich ro-
tacnych periédach, magnetickych poliach. Zistili
sme, Ze sa Casto vyskytujui v dvojhviezdnych
sustavdach.

Vypocet toho, ¢o eSte o hnedych trpaslikoch
nevieme, je v8ak ovela dlhsi: nevieme ako sa
formujii. NaSe evolu¢né tedrie eSte neboli potvr-
dené, priame meranie ich hmotnosti je iba
v plienkach. Atmosférické procesy, formovanie
prachu a oblakov ¢i magnetické polia, to vSetko
je v pripade hnedych trpaslikov eSte plné zdhad.
Musime spresnit odhad ich poctu i hodnoty ich
hmotnosti. Navy3e: naSe poznatky o T trpas-
likov ani zdaleka nedosahuju droveni poznatkov
o L trpaslikoch. Ani len netuSime, kolko T tr-
paslikov sa pohybuje v naSom susedstve, pri-
¢om prave T trpaslik by mal byt najbliz§im
susedom naSej Slnecnej ststavy.

Tak, alebo onak: zrodil sa odbor astronémie,
ktory md velkd perspektivu. Stidie o hnedych
trpaslikoch rychle pribidaji. Necudo: astroné-
movia privitali novi populdciu objektov, kto-
rych pocet vo vesmire sa prinajmenSom vyrovna
poctu hviezd!!

GIBOR BASRI
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SlneCny
cyklus

Sineény ,,slovnicek:

Slne¢né dynamo: proces, pri ktorom sa na
Slnku transformuje mechanickd energia na
magnetickd.

Meridiondlne pridenie: pohyb plynu od
slne¢ného rovnika k p6lom a naopak.

Tachovrstva: vrstva pri zdkladni konvek-
tivnej z6ny, kde sa meni charakter rotdcie.
Pod fiou Slnko rotuje ako tuhé teleso, nad fiou
diferencidlne.

Kazdych 11 rokov slneéné magnetické
pole vystiipi nad povrch, prepéluje sa
a preformuje. Vedci za¢inajui chapat
preco.

11-roény cyklus slne¢nej aktivity je
najpravidelnejsia zdkonitost, ktori sme
na nasej hviezde objavili. V maxime
cyklu, ked po slne¢nom disku ,,plava‘
mnozstvo $kvin, Slne¢nii siistavu
zaplavuji mohutné explézie vyvrhujice
do nej mraky nabitych ¢astic

s hmotnostou miliardy ton.

Pozorovatelia spéjaju tieto tkazy s ¢astym
vyskytom poldrnych Ziar. Aktivne Slnko vSak
ohrozuje aj kozmonautov a prevadzku kozmic-
kych automatov, rusi raidiokomunikicie a dial-
kové rozvody elektrickej energie.

V case, ked sa Slnko umiernilo, dochddza
k prepélovaniu jeho magnetického pola: kde bol
sever, tam je juh a kde bol juh, tam je sever.
Proces prepdlovania méZe mat réznu rychlost
na severnej a juznej pologuli, ale v kazdom pri-
pade k nemu doché4dza, ked sa aktivita ku koncu
cyklu zoslabuje.

Slne¢ni odbornici monitorujiici Slnko pocas
préve prebiehajiceho 23. cyklu (ten sa skonc¢i
niekedy v budicom roku) objavili stivislosti
medzi aktivitou v maxime cyklu a magnetickym
prepdlovanim. PresnejSie: rychle sa pohybujice
plyny oblakov korondlnej hmoty, ktoré nazy-
vame vyronom korondlnej hmoty (CME, Coro-
nal Mass Ejection), vymietol staré magnetické
pole, aby urobil miesto novému.

Tento 23. cyklus je zvlastny, odli§ny od pred-
chddzajucich troch. Prep6lovanie trvalo mimo-
riadne dlho, juZny p6l zmenil polaritu aZ 9 me-
siacov po severnom. Vysvetlenie priebehu
cyklu sa nezaobide bez lepSieho pochopenia
procesov, ktoré prebiehaji v slne¢nom vniitre.

Mausumi Dikpatiov4, slne¢né fyzicka z High
Altitude Observatory v Bouldri v $tite Colo-
rado, USA, sa domnieva, Ze pozn4 koniec ,,roz-
pravky*. Spolu s kolegami vypracovala model,
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Vzrast a pokles poétu $kvin na Slnku boli prvym indikdtorom existencie

sy CyKlu snecnej aktivity. Pocas maxima sa vyskytuje vicSi pocet erupcii S is
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4 a zvySuje sa uroven rontgenového a radiového Ziarenia. Podla slneénych * ¥

L s h s = ST,

yzikov, sti¢asny, 23. cyklus dosiahne minimum niekedy v roku 2006. »

Rastiice bubliny a svetelné mosty sii viditeIné na povrchu v b

lizkosti slne¢ného okraja. Svetelny

most nad oblhikom hore vlavo sa nachddza viac ako 500 km nad zdkladiiou Skvrny. Stovky bubli-
novitych granuli, kaZzda s priemerom okolo 1000 km, vystreluje zo slne¢ného vmitra a vytvdra na
povrchu Slnka textiiru podobmi dlaZbe z okruhliakov.

ktory zohladfiuje vac¢Sinu hlavnych tikazov po-
zorovanych na Slnku a tvrdi, Ze si schopni
predpovedat slne¢ni aktivitu aZ na 20 rokov do-
predu.

Skvrnité Sinko

Slne¢ni fyzici si presvedcent, Ze Skvrny pred-
stavuju zviditeInené, koncentrované magnetické
pole. Tvrdia, Ze kazd4 Skvrna sa rodi tisice kilo-
metrov pod slneénym povrchom, ako zdmotok
malej Casti globdlneho magnetického pola. Pri
stipani k povrchu sa intenzita pola zvicSuje
a vytvdra sa potencidlna slu¢ka magnetického
toku.

Ked sa objavi na slne¢nom povrchu, intenzita
pola v slucke je 3000-krét vécsia ako na ne-
porusenom okoli. Skvrna sa formuje z obidvoch
strdn péty slucky, t. j. v mieste, kde sa tdto po-
ndra pod slne¢ny povrch. Silné magnetické pole
predlZuje Zivotnost Skvrny, stabilizuje ju, lebo ju
izoluje od okolitej horticej plazmy.

Solédrnici sa nazddvajd, Ze chdpu celkovy
obraz, ale nevedia, ako pracuji jednotlivé de-
tailné mechanizmy, ktoré pozorované zmeny
generuji. Preco velkost a pocet Skvin rastie
okolo maxima slne¢ného cyklu? Preo sa pri
kaZdom novom cykle objavuji Skvrny v stred-

nych Sirkach a pocas cyklu sa premiestiiuji k
rovniku? Najkrats$i cyklus trval 9, najdlhsi 14
rokov. Co ur¢uje dizku cyklu? Ako Slnko prepi-
na svoje magnetické pole?

Problémom je, Ze nemdZeme pozorovat
magnetické pole pri jeho vzniku,” hovori Roger
Ulrich, astroném z kalifornskej univerzity v Los
Angeles. Zicastiiuje sa na mapovani magne-
tického pola Slnka pomocou 45-metrového ve-
Zového slneéného dalekohladu na hore Mount
Wilson v Kalifornii. ,,Nevidime pri¢inu, iba na-
sledok prejaveny na povrchu,* vysvetluje Ul-
rich. Hlboko vo vnuitri Slnka sa skryva materské
loZisko..., nezndme, velké magnetické pole.
Myslime si, Ze tam je skutoény zdroj slne¢ného
cyklu.

Co je dole?

V sedemdesiatych rokoch sa objavil spdsob,
ako nazriet Slnku ,,pod koZu“. Astronémovia
mohli nazriet pod povrch nasej hviezdy pomo-
cou zvukovych vin, podobne, ako geolégovia
vyuZivaji seizmické viny pri prieskume vnu-
tornej Struktiry Zeme. Preto aj tento spdsob
dostal ndzov helioseizmoldgia.

Miliény rozdielnych rezonanénych zvuko-
vych vin indikuji svoju pritomnost nepatrnym
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Pocas cyklu slnecnej aktivity sa Skvrny vyskytuji v réznych $irkach. Na zaciatku cyklu sa ob-
Jjavuji v strednych Sirkach, v jeho priebehu sa z6na maximalneho vyskytu posiiva k rovniku.
Pri zakresleni vznik4 typicky ,,motylkovy diagram*, ktory sa od cyklu k cyklu opakuje.

dopplerovskym posunom svetla, prichddzajiice-
ho zo Slnka. Vinova dizka svetla sa posiiva
k modrej Casti spektra, ak sa plyn rozpina,
a k Cervenej, ak sa zmr$tuje. Zvukové viny
poskytuju slne¢nym fyzikom informdcie o tep-
lote, chemickom zloZeni a pohybe vo vniitri
Slnka s vysokym rozli§enim.

ViditeIny povrch Slnka, ktory nazyvame fo-
tosférou, je hornym okrajom konvektivnej zony.
Tiéto siaha az do hibky 200 000 km, &o je pri-
bliZzne polovi¢nd vzdialenost Zeme od Mesiaca;
jej hribka predstavuje okolo 28 % slne¢ného
polomeru.

V konvektivnej zéne priidi energia podla
vSeobecne platnych zdkonov: teplejsi plyn pridi
k povrchu, chladnej$i smerom k centru. Povrch
Slnka vyzerd ako povrch vriacej kvapaliny.
Konvektivne bunky, granule, ktoré si vacsie
ako tizemie Franctizska, stipajt k povrchu Sin-
ka, kde ich méZeme pozorovat. Rychlost ich
stiipania je okolo 450 m/s, t. j. asi 1600 km/h,
na povrchu sa rozpadaji v priebehu jednej mi-
niity. Ked'sa granule na povrchu Slnka vynoria,
si hortdce a jasné; po odovzdani energie, uz
chladnejsie a tmavsie, sa opdt pondraji. Tento
proces sa neprestajne opakuje.

Pod konvektivnou zénou sa turbulentny po-
hyb upokojuje. V tejto oblasti, ktorti nazyvame
radiacnou zdénou, sa energia prendSa foténmi.
Zo slne¢ného jadra prenikaji smerom k povrchu
energetické fot6ny Ziarenia gama. Atémy plynu
vo vyS§ich vrstvach absorbuji a dalej emituji
do rdznych smerov fotény s niZSou energiou.
Novovzniknuté fotény tento proces mnohokrat
zopakuju; konvektivnu zénu dosiahnu po uply-
nuti stoviek az tisicok rokov.

Takto sa na povrch dostdva celd energia,
ktord vznikla v jadre pri termonukledrnych reak-
cidch. Jadro siaha priblizne do $tvrtiny polomeru

Slnka. V strede Slnka je hustota 8-krit vicsia,
ako je hustota zlata (t. j. 8x19,32 t/m3, ¢o je
154,6 kg/dm3) a teplota tu dosahuje hodnotu
15,6 miliéna K.

V tomto prostredi sa vodikové jadra pohybu-
ju tak rychlo, Ze sa pri zrdzkach sp4jajd. Tvord sa
hélium a uvoliiuje zéplava energie vo forme Zia-
renia gama. Takto Slnko vyréba energiu uZ pri-
najmenSom 4,6 miliardy rokov, pri¢om zédsoby
»paliva® v jeho jadre by mu mali vystacit rov-
nako dlhi dobu.

Rotaény cyklus

Helioseizmol6gia neobjasnila iba vnitorni
$truktiru Slnka, ale umoznila urcit aj rychlost
rotdcie pod jeho povrchom. Na obidvoch po-
loguliach, severnej aj juZnej, pridia plazmové
rieky podobne ako pozemské paséty. Pomocou
tdajov z observatéria SOHO vedci dokézali, Ze
existuje aj tryskovy prid okolo obidvoch slne¢-
nych pélov. (Tryskovy prid na Zemi sa vysky-
tuje v zemskej atmosfére vo vyske okolo 8 kilo-
metrov. Je to ,,prsteii* silnych vetrov, niekedy
neuzavrety; v extrémoch doshuje rychlost az
700 km/h. Vyskytuje sa okolo zemepisnej $irky
50° — pozn. prekladatela.)

Pomaly meridiondlny prid nesie plazmu od
rovnika k p6lom. Jeho priemernd rychlost je
okolo 70 km/h, ¢o je pribliZzne 100-kr4t mene;j,
ako je rota¢nd rychlost. Pri tejto rychlosti sa
plazma po viac ako roku dostane od rovnika
k p6lom. Merania observatéria SOHO ukazujt,
Ze sa na tomto prideni zicastiiuje cely povrch
Slnka a? hibky cca 24 000 kilometrov.

V 19. storodi vedci na zdklade mnohych po-
zorovani zistili, Ze slne¢ny povrch rotuje dife-
rencidlne. Najrychlejsie pri rovniku, s periédou
25 dni, najpomalSie v okoli pélov, s periédou az
36 dni. Helioseizmologické metédy (SOHO
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a projekt GONG, pozn. prekl.) ukdzali, Ze takto
povrch rotuje iba do zaciatku konvektivnej
z6ny. NiZsie vrstvy, t. j. radia¢nd z6na a moz-
no aj jadro, rotuji ako tuhé teleso s periédou
27 dni.

V hrani¢nej vrstve, medzi radia¢nou a kon-
vektivnou zénou, sa rychlost rotdcie dramaticky
meni. Slne¢ni fyzici ju nazvali tachoplochou.
Hoci je relativne tenkd, iba 2 % slne¢ného polo-
meru, je najpravdepodobnejsie miestom, kde sa
na Slnku tvoria magnetické polia, t. j. miestom
pre slne¢né dynamo.

Skvrny putuju,
poly sa skokom prepéluji (?)

AZ do roku 1990 potreboval model slne¢ného
dynama dva mechanizmy. Jeden vyuZival dife-
rencidlnu rotdciu konvektivnej z6ny na vytiah-
nutie a zosilnenie magnetického pola, najmi
poldrneho a jeho rozsirenie v kazdom cykle na
celé Slnko.

V druhom modeli diferencidlna rotdcia za-
tdcala stdpajice trubice silnejiceho magnetic-
kého pola, pri¢om sa tvorili Skvrny. Zéroveii sa
koncom kazdého cyklu obnovovalo globédlne
magnetické pole. S rozvijanim helioseizmolo-
gickych metéd sa vSak ukdzalo, Ze tomuto mo-
delu ,,niec¢o* chyba.

Dikpatiové hovori, Ze to ,,nie¢o* je Cast meri-
diondlneho pridu. Hovori, Ze ,,prid musi tvorit
uzavretd slucku, lebo okolo pélov nepozoru-
jeme Ziadne nahromadenie hmoty. A spitny
priidd sa nachddza pri zdkladni konvektivne;j
z6ny*.

Na péloch sa meridiondlny prid vndra pod
povrch; pri zdkladni konvektivnej zény sa vracia
k rovniku. V tejto hibke je plazma miliénkrat
hustejSia ako na povrchu, preto je jej postup
velmi pomaly. Pohybuje sa slima¢im tempom,
rychlostou zhruba 5 metrov za hodinu, takZe
potrebuje okolo 20 rokov na transport hmoty od
polov k rovniku.

Ako sme uZ hovorili, slne¢né $kvrny sa na
zaCiatku cyklu tvoria v strednych S$irkach
a v priebehu cyklu putuji k rovniku. Podla Dik-
patiovej tento posun spdsobuje spditny, hlbkovy
meridiondliny priid.

Magnetické pole sa pri zdkladni konvektivnej
z6ny, pokial vztlakom stdpa spolu s hmotou,
zosiluje a na povrchu formuje slne¢né Skvrny.
Zostane viak zakotvené hlboko v konvektivnej
z6ne, preto sa Skvrny spolu so spétnym pridom
pomaly pohybuji smerom k rovniku.

Zivotnost sinednych Skvrn je kritka. Oby&aj-
ne ,,nepreZiju* viac ako niekolko rotécii. Ked'to
ich, pdvodne silné, magnetické pole zoslabne,
odpojf sa od svojho zdroja v hibke a pohybuje
sa spolu s meridiondlnym pridom na povrchu
k p6lu, opaénym smerom ako Skvrny. Toto sla-
bé, zbytkové pole méd opacéni polaritu ako cel-
kové pole na zaciatku cyklu.

Na péloch sa tieto polia ponoria k z4kladni
konvektivnej z6ny, kde st v tachovrstve zosilo-
vané. Akumuluji sa tam, a ked sd dostato¢ne sil-
né, prep6luji celkové magnetické pole Slnka.

Je to naozaj tak?

Dikpatiova prisla na opisané vysvetlenie pri
neobvyklom prepdlovani v 23. cykle. Jej tim
zistil, Ze celkové pole Slnka bolo silnejsie ako
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OdKkryté slnecné vrstvy

CME (coronal mass ejection)

Vyron koronalnej hmoty. Oblak nabitych
Castic s hmotou miliardy ton optista Sinko
rychlostou 500 — 1000 km/s.

Jadro———

Tu je zdroj sinecnej energie,
kde prebieha spajanie jadier
vodika na hélium.

Radiacna zéna
Energia sa prenasa
Ziarenim.

Konvektivna zéna
Energia sa prenaSa stipan!
a klesanim zhlukov ply;

je vonkajsia atmo
Slnka a zdrojis
ného vetra, ried
plynu, ktory sa rozp
na do medzipla-
netirneho priestoru.

Sinecna erupcia

Energia, stistredena v magne-
tickom poli sa uvoliiuje

v gigantickej explozii.

Zvyskové pole sinecnych skvin
Ked slne¢né skyrny zaniknu, ostane
po nich slabé magnetické pole
opacnej polarity, ako m4 globdlne
pole na zaciatku cyklu. Poyrchovy
meridiondlny priid unésa tieto polia
k obidvom pdélom, kde sa hromadia
a poméhajii pri prepolovani.
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Silo¢iary globdlneho magnetického pola Sinka,
ktoré je asi 10-krat silnejSie, ako pozemské. Vychadzaji
z kladného magnetického pola Sinka, konéia sa v zipor-
nom magnetickom péle.

[ Silotiary vmitorného magnetického pola
7 V smere vyichod — zdpad ich ,,vytahuje* diferen-
Ina rotacia, lebo pri rovniku rotuje povrch

Tachoplocha

Pod touto plochou rotuje

Sinko ako tuhé teleso, nad

iiou ako kvapalina. Inten-
nie na tejto ploche
1a vznik magne-

avé Skvrny ukazu-
Ju miesta zosilenych
magnetickych poli,
ktoré sii ukotvené na
slneénom povrchu.
Hibsi meridiondlny
prud ich v priebehu
cyklu unisa k rovniku.

Protuberancie
Plynovy oblik drzi
magnetické pole
vysoko nad slne¢nym
povrchom.

Sinecna fyzika v poslednom desatro¢i vyznamne pokrocila
Velkii ¢ast tohto tispechu moZno pripisat pokroku helioseizmoldgie,
pomocou ktorej moZeme sondovat slnetné vmiitro. Blizko povrchu
tecie meridiondlny prid, ktory unasa zvyskové polia k pélom.

Tieto polia s opacnou polaritou, ako ma globalne pole, ulah¢ujii
prepoélovanie na konci cyklu. Podobny hlbsi priid vytahuje polia

z vniitra Sinka k tachoploche, pri zdkladni konvektivnej zény,

kde sa silneji a generujii $kvrny v dalSieho cyklu.
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Teoretici sa usilujii pochopit, ako vznikajii pozdiZne vlikna (filamenty), obklopujiice jadro (umbru) Skvrny. Kazdy filament obsahuje magnetické pole
a prudiaci plyn, asi chladnejsi neZ okolie. Filament si predstavujii ako valec s horiicim povrchom a chladnej$im vnitrom.

SIlnecné ,,0¢i‘

Svédsky 1-metrovy slnedny dalekohlad
(SD) je najvacsim v Eurépe a druhym na
svete, po McMaath-Pierceovom dalekohlade
na Kitt Peaku v Arizone. SD rozoznd na Sln-
ku detaily s velkostou 70 km.

Dalekohlad je zdokonaleny pouZitim adap-
tivnej optiky a cislicového spracovania ob-
razu. SD je prvym slne¢nym dalekohladom,
ktory pouziva adaptivnu optiku na kompen-
zdciu cheenia vzduchu. Adaptivna optika SD
reaguje na chvenie obrazu 1000-krét za se-
kundu. Pomocou SD odhalili vedci nové
Struktidry, tmavé jadré a $pirdlové pozdizne
Struktiry, obklopujtce slne¢né Skvrny. Ob-
razky zo SD pouZité v tomto ¢ldnku si vo
falo$nych farbdch. Pévodné st modré, s vino-
vou dlzkou 430 nm.

QOdraz sine¢ného svetla na objektive SD.

v minulom cykle, pri¢om zvy$kové pole z roz-
padajucich sa Skvrn bolo slabsie.

Pozorovania ukdzali, Ze meridiondlny prad
bol pomalsi, a teda na prepélovanie bolo potreb-
né viac magnetického toku ako obycajne, o
vSak trvalo dlhSie. Objavili tieZ zvireny prid
v severnej Casti meridiondlneho pradu, ktory
pomdhal vtahovat silné severné pole hlbsie do
konvektivnej zény. A tak napriek slabosti
zvySkového pola proces prep6lovania prebiehal
na severnej pologuli kratSie ako na pologuli
juznej.

KIic¢ovym predpokladom na konStrukciu
Dikpatiovej modelu je znalost meridiondlneho
priddenia. Zial, k dispozicii md iba 8 rokov
satelitnych pozorovani, pricom na vyhotovenie
modelu by potrebovala prinajmensom raz tolko.
Preto sa snaZ{ zaplnif medzeru pomocou pozem-
skych pozorovani za posledné dve desatrocia
z observatéria Mount Wilson.

S. Tobias, astrofyzik z univerzity v Leedse
v Anglicku sa k doleZitosti ilohy meridiondlne-
ho pridu vyjadruje skepticky: ,.Tento smer je
pomyleny. Nemyslim si, Ze problém vyrieSili,
hoci meridiondlny prid bude urcite hraf doleZiti
tlohu. Prid smerom dole musi byt ovela slabsi,
s ohladom na velky rozdiel hustoty. Kruhovy
prud, ktory tento model vyZaduje, podla mia
nemoze existovat.”

-Mozno maji pravdu, ale eSte uplynie dlhy
¢as, pokial si to bezpecne overime,” hovori
E. Parker, nepochybnd autorita v oblasti magne-
tizmu. ,,Zaoberaji sa problémom, ktory mo-
Zeme nazvat slneCnou meteoroldgiou, lebo
pripomina predpovede pozemského pocasia.
Pokrok za poslednych 10 rokov je GZasny, ale
problém ani zdaleka nie je vyrieSeny."

D. Hathaway, slne¢ny fyzik z Marshallového

kozmického strediska NASA, v Huntsville, Ala-
bama je presved¢enym zdstancom Dikpatiove;j
pristupu. Sthlasi, Ze potrebujeme viac informa-
cif o prideni pri zdkladni konvektivnej z6ny
a hovori, Ze ich ¢oskoro ziskame pomocou pro-
jektu NASA Solar Dynamics Observatory,
ktoré ma Startovat v roku 2008. Na palube $pe-
cidlnej sondy budu helioseizmologické pristroje,
dostato¢ne citlivé na meranie rychlosti spitného
prudu.

Snahou slne¢nych fyzikov je spolahlivejSie
predpovedanie slnec¢nej aktivity. Dikpatiov4 tvr-
di, Ze metédy, pomocou ktorych sa predpovedal
priebeh 23. cyklu, su scestné, lebo si zaloZené
na myslienke, Ze poldrne pole je ur€ujicim fak-
torom pre nasledujici cyklus. ,,To nemdze byt
pravda, lebo trvd 17 aZ 22 rokov, pokial sa
poldrne pole dostane dole, k tachyvrstve..., kde
sa rodia Skvrny,” tvrdi.

V kazdom case st v ,,dopravnych pdsoch*
obehovych pridov zicastnené magnetické re-
likty z troch — Styroch predchddzajiicich cyklov
a ,,Cakaju* na prileZitost obCerstvif magnetické
polia prebiehajticeho cyklu. ,.SInko md magne-
ticki pamaét,” tvrdi Dikpatiovd. Ak ju raz
dokdzeme zmapovat, bude jednoduché pred-
povedat droveii nasledujiceho cyklu.

Na overenie spravnosti svojho modelu planu-
je Dikpatiova preskiimat aspekty poslednych je-
dendstich cyklov. Potom vraj bude schopnd
zaCaf vyskum jedného z najzdhadnejSich pre-
javov slne¢nej aktivity: Maunderovho minima,
70-ro¢ného obdobia okolo roku 1670, ked sa
Skvrny na Slnku takmer nevyskytovali.

GERRY BYRNE

(Autor je populdrnovevecky spisovatel,

Sijiici v Irsku, v Balbriggane)

S malymi tdpravami preloZil Milan Rybansky
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SATURN A JEHO MESIACE

Doteraz najpodrobnejSie snimky
Saturnovych prstencov ziskala son-
da Cassini. Vdaka tejto koristi sa
saturnolégovia zaCiatkom mdja
dozvedeli viac aj o prstenci B,
ktorého §truktira sa vyrazne odliSu-
je od §truktir susednych prstencov
AaC.

O pdvode Saturnovych prstencov
sa planetolégovia iba dohaduju. Prs-
tence vytvdraji obrovskd, kom-
plexnt Struktiru, ktord by sa medzi
Zem a Mesiac nezmestila. Sedem
hlavnych prstencov oznacili ob-
javitelia pismenami abecedy v po-
radi, ako ich rozlisili. Smerom od
planéty rozliSujeme prstence D, C,
B.A F,GaH.

Pocas mdjového prieskumu zma-
povala sonda pomocou radiovych
vin $truktdru Saturnovych prsten-
cov s doteraz nevidanym rozliSe-
nim. Bol to prvy z celého radu ex-
perimentov, ktoré sa uskutocnia
v priebehu letnych mesiacov. Vedci
identifikovali v prstencoch Siroki
paletu Castic, od mikroskopickych
aZ po balvany s priemerom nie-
kolkych metrov. V prstenci B a vnu-
tornej Casti prstenca A dominuji
telieska s priemerom 5 centimetrov;
v prstenci C a vonkajsej Casti prs-
tenca A prevazuju telieska s prie-
merom mensim ako 5 centimetrov.

Snimky odhalili aj to, Ze von-
kajSie Casti prstenca B sa skladaji
prstencov, Sirokych niekolko sto-
viek kilometrov, pricom mnoZzstvo
materidlu, ktory ich tvori, sa

Saturnove prstence s doteraz

najvyssim rozliSenim

z prstenca na prstenec vyrazne me-
ni. Stredovy, hruby pds prstenca B,
Siroky 5000 kilometrov, tvori ma-
teridl, ktory je 4-krdt hustejsi ako
materidl v prstenci A a 20-krdt hus-
tej$i ako materidl v prstenci C.

Dramaticky variabilnd Struktira
prstenca B ostro kontrastuje s plo-
chou Struktirou tenkého prstenca A
i s jemnou, zvinenou Struktirou prs-
tenca C. Vo vonkajsej Casti ,.cécka™
rozli§ila sonda mnoZstvo hustych,
tzkych a ostro vymedzenych prs-
tencekov.

Senzdciou sa stal objav viac ako
Styridsiatich  zvlnenych Struktir
(hustotnych vin) v prstenci A, mno-
hé na jeho vonkajSom okraji v bliz-

kosti mesiacikov, kriZiacich v tes-
nej blizkosti ,,dc¢ka™. Po analyze
Lhustotnych vin® ziskavaji vedci
presnejSie informdcie o hustote
hmoty na povrchu prsteia, o jeho
vertikdlnej hriibke a dalSich fyzikal-
nych vlastnostiach.

Vedci obdivuji najmid neobycaj-
ne pestri paletu vin, ktoré ,,vyraba-
jur gravitaéné interakcie prstencov
s mesiac¢ikmi. ,,Hustotné viny* roz-
1i8ili vedci aj v hustom prstenci B.
Niektoré z nich sa objavili uz na
snimkach, ktoré exponovala sonda
Voyager, ale Ziadna z nich sa kvali-
tou snimkam z Cassini nevyrovnala.

Prvd ,.zdkrytovd™ rddiovd pre-
hliadka Saturnovych prstencov,

atmosféry a ionosféry sa uskuto¢ni-
la 3. mdja 2005. ,,Zdkrytovd™ preto,
lebo vzhladom na pozemského po-
zorovatela bola sonda pocas prie-
skumu skrytd za prstencami. Pocas
prehliadky vysielala radiové signdly
cez prstenec na Zem. Z premenlivej
sily zachytenych signdlov odcitali
vedci vlastnosti rddiom ,,ohma-
tanej* hmoty. Cim hustejsi mate-
rial, tym slabsi signdl. Po analyze
ziskanych udajov dokdzu vedci
zmapovat nielen distribliciu hmoty
v prstencoch, ale aj jej mnoZstvo,
a pomerne presne odhadnit aj
velkost teliesok, ktoré sa do prsten-
cov sformovali.

Pri experimente sa po prvy raz
vyuzili tri rddiové signdly na roz-
licnych frekvencidch (Ka, X, S),
ktoré sonda simultdnne vysielala do
pozemskych prijimacov siete Deep
Space Network. Frakcie teliesok
s rozli¢nym priemerom sa prezradia
tym, Ze na kazdej z frekvencii za-
nechaju Specificky odtlacok.

Vydareny experiment optimali-
zoval geometriu rddiového po-
zorovania prstencov a vyvolal tak
velké ocakdvania spojené s dal$imi
siedmimi pozorovaniami, ktoré sa
uskutocnia v priebehu leta. Tychto
sedem pozorovani, zameranych na
presné zmapovanie a pochopenie
Saturna a systému jeho prstencov,
povazujui vedci z kldcovy experi-
ment celej misie.

NASA/JPL/SSI News Release

Zahadna skvrna na Titane

materidlom. V takom pripade by iSlo bud o hor-

Skvrna s priemerom 550 kilometrov je viditelna
v optickom i infra¢ervenom svetle. Planetolégovia
zatial ani len netuSia, ¢i ide o impaktny kréter, pre-
jav studeného vulkanizmu, alebo o nejaky atmosf-
ericky proces (oblaky, ktoré sa nevedno preco
vytvdraji nad nejakym krdterom), alebo
o zdhadny materidl na povrchu Titanu.

Pocas no¢ného blizkeho obletu (v jili 2006)
bude Skvrna podrobne zmapovand. NajvicSie pri-
bliZenie prebehne v noci, takZe ciel bude nasni-
many infraervenou kamerou. (StarSie infracervené
snimky boli ziskané z rddovo vicSich vzdialenosti.)

Skvrna sa nachddza na juhovychode svetlej
oblasti Xanadu. Je teplejSia nez okolity terén, takze
vedci predpokladaju, Ze ide bud ,hordcu Skvrnu*,
oblast, ktorti ohrial neddvny dopad asteroidu, alebo
sa takto prejavuje zmes vodného ladu a amoniaku,
ktory unikd z podloZia soptichom ladového vul-
kdnu a uklada sa v podobe krystdlikov na okolitom
teréne.

Posledné blizke oblety Titanu vykonala sonda
31. marca a 16. aprila tohto roku. Opticky a in-
fracerveny spektrometer, vyuZivajici, najdlhsie,
najéervensie vinové dizky, identifikoval kvrnu
ako najjasnejsi ttvar na povrchu Titanu. Na snim-
kach optickej kamery vidime 550 kilometrov
Siroky polkruh, ktory sa pocas obdobia blizkych
obletov nezmenil. Sfarbenie a jasnost Skvrny na-
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znaduje, Ze ide o mlady dtvar, bez ohladu na to,
ako vznikol.

Na povrchu Titanu boli objavené aj iné svetlé
plochy, ale maju odli§né spektrdlne vlastnosti (far-
by) a vécsina z nich sa uz v priebehu hodin strdca.
Velkd Skvrna sa vSak nemeni a udrZuje si rovnaké
sfarbenie. Nie je vylicené, Ze spektrometer
ohmatal vrstvu oblakov, ktorti kontroluje nejaky
polkruhovy ttvar na povrchu.

Ak sa ukdZe, Ze ide naozaj o oblak, jeho trvan-
livost by sa dala vysvetlit bud geologickou aktivi-
tou, alebo kriZivym pohybom vzduchu medzi
okolitymi vrchmi. Skvrna viak moze byt aj pro-
duktom svetla, reflektovaného nejakym exotickym

niny, ktoré maji odli$né zloZenie ako okolity terén,
alebo ide o tenki vrstvu nefadového materidlu na
,Jhormédlnom™ povrchu Titanu.

Vedci zvazovali aj mozZnost, Ze Skvrnu tvorf
zhluk vrchov. Ak sa ukdZe, Ze je to tak, potom by
to museli byt ovela vysSie vrchy ako 100 metrov
vysoké pahorky, ktoré na Titane, podla tdajov
vySkomeru sondy, prevlddaji. Geolégovia v§ak
pochybuju, Ze koéra Titanu ma vlastnosti, ktoré by
vytvorenie takych vysokych vrchov pripustili.

Opticky a infracerveny mapujtci spektrometer
preveri vietky hypotézy 2. jila 2006, ked Cassini
bude oblietat Titan v case, ked nad Skvrnou za-
vlddne noc. Ak bude Skvrna v noci Ziarif, vedci
spresnia tidaje o jej teplote.

NASA/JPL News Release

Podivna $kvrna na Titane zobrazena na réznych vinovych dizkach.




SATURN A JEHO MESIACE

Cierne jazera
na Titane?

Ndpadne tmavd Skvrna v juZnych poldr-
nych Sirkach Titanu by mohlo byt jazero
tekutych uhlovodikov.

Vedci sa este nezhodli na tom, ¢ je tdto
hypotéza spravna, ale prinajmensom dva fak-
ty tomu nasvedcuji: povrch je idedlne hladky
a nad touto oblastou sa pravidelne vytvdraji
birkové oblaky. Produkt vyparujicich sa
uhlovodikov? Ktovie. Na snimkach juZnej
poldrnej oblasti objavili vedci aj dalSie, ovela
mensie tmavé Skvrny, ktoré by mohli byt tieZ
jazerami uhlovodikov v kvapalnom skupen-
stve.

MozZné st vak aj iné vysvetlenia. Vyli&it
nemozno ani moznost, Ze ide o hlboké prie-
hlbne, ktoré vietor naplnil sadzami uhlovo-
dikov, zndSajicich sa neprestajne z vysSich
vrstiev atmosféry. Priehlbne mdZu byt kal-
dery, alebo impaktné kritery. Cierny krizik
oznacuje Juzny pdl.

Biele Struktiry vpravo dole vytvéraji ob-
laky plynného metdnu.

Snimky exponovala tizkouhld kamera na
palube sondy Cassini pocas blizkeho obletu
(6. jina 2005). Vysledny efekt vznikol poci-
taCovym spracovanim viacerych snimok a
ich kombindciou kvoli zvySeniu ostrosti. Pri
snimani sa pouZili filtre citlivé na vinové
dizky polarizovaného, infraderveného svetla.
Vzdialenost v momente expozicie: 450 000
km od povrchu titanu. RozliSenie: 3 km na
pixel.

Cassini Press Release

»,»Ohyb*¢ prstencov Saturna...

Na snimke z Cassini vidite vysek prstencov, ktoré sa tesne pred prechodom za planétu ohybaju. Ide
o opticky efekt sposobeny astmosférou Saturna, ktord podobne ako SoSovka ldme svetlo. Snimka
vznikla vdaka blizko-infra¢ervenému filtru, ktory zneviditeliiuje metédn a spriehladfiuje atmosféru.

Saturnova atmosféra ohyba svetlo odrazené od prstencov. Vo chvili, ked prstence (z pohladu
sondy) miznu za okrajom Saturna, Struktira prstencov sa zdanlivo ohyba nadol, ¢o je efekt sposobo-
vany svetlom prenikajicim hornymi vrstvami atmosféry.

Porovnanim tejto snimky s fotografiou, ktord bola exponovand bez antimetdnového filtra, umoZziiu-
je vedcom vytvorit vertikdlny profil metdnovych sadzi, ako aj ich mnoZstvo v hornych vrstvdch jeho
atmosféry.

Snimku (14. aprila 2005) exponovala optickd, tizkouhld kamera na sonde Cassini pomocou filtra
citlivého na infraterveni vinovi dizku 938 nanometrov. Vzdialenost: 197 000 kilometrov. Rozli%enie:
729 metrov na pixel. NASA/JPL/SSI News Release
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VLADIMIR WAGNER /

(1)

Kvark-gluonove plazma

,, Vesmir je chyti'ejsi neZ my, a chceme-Ii ho studovat, musime byt

tvorivi i krifict.«

V 1été roku 2000 zacal pracovat
v soucasnosti nejvétsi urychlovac
tézkych iontt RHIC (Relativistic
Heavy Ion Collider), ktery byl
postaven v laboratofi v Brookhave-
nu (USA). Jeho hlavnim tkolem je
produkovat ve srazkdch tézkych
jader velmi horkou a hustou jader-
nou hmotu. Takovd hmota by méla
vznikat pfi vybuchu supernovy a by-
la tady na pocétku velkého tresku.
Béhem prvnich péti let své Cin-
nosti nashromdzdily experimenty
PHOENIX, BRAHMS, PHOBOS
a STAR, které na urychlovaci
RHIC pracuji, obrovské mnoZzstvi
tdaju. Ty potvrzuji existenci iplné

T. Ferris: ,,Zprdva o stavu vesmiru*

nové faze jaderné hmoty, ve které
jsou kvarky a gluony uvolnény ze
své ,hadronové klece™ a tvori tak
hmotu, kterd neni sloZena z nuk-
leont (jako atomové jadro v zdklad-
nim stavu) ¢ jinych hadrona!, ale
z uvolnénych kvarki a gluonu. Z4-
roveil se ukdzalo, Ze vlastnosti této
hmoty jsou velice piekvapujici
a rozdilné od puvodnich teoretic-
kych predstav. Proto vydaly v tom-
to roce vSechny Ctyfi experimenty
pracujici na urychlovaci RHIC vel-
mi obsahlou (vice neZ tif set stran-
kovou) zpravu? o svych dosavad-
nich vysledcich. Jak uz jsem uvedl,
jsou takové znalosti krucidlni pro

Obr. ¢. 1: V hadronové hmoté jsou kvarky uvéznény v hadronech (obrizek
hore). V realité jsou kromé baryonu pritomny i mezony. Pfi urcité hustoté
energie jsou hadrany natlaceny tak, Ze se prolinaji a nemohou si uchovat
svoji identitu. Kvarky a gluony se dostanou s uvéznéni do objemu hadronu
(obrazek dole). (Obrdzek pripravil Marek Holub)
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Obr. ¢&. 2: Srdzka na urychlovaéi RHIC zaznamenana experimentem STAR
(WWW strdnky experimentu STAR).

pochopeni chovani vesmiru na jeho
pocdtku, prub&éhu vybuchu super-
novy ¢i vlastnosti neutronovych
hvézd. Proto si myslim, Ze by jejich
piehled mohl byt zajimavy pro
¢tendre Casopisu Kozmos a rozhodl
jsem se napsat ¢ldnek, ktery madte
pred sebou.

Historie hledani
kvark-gluonového plazmatu

Prvni teoretické predpovédi exis-
tence nového stavu hmoty sloZe-
ného z kvarku a gluonu uvolnénych
z hadronu se objevily v roce 1975
v préci J. C. Collinse a M. J. Perry-
ho, kteff studovali chovdni silné in-
terakce popisované kvantovou chro-
modynamikou za velmi vysokych
hustot a nizkych teplot. Pravé ta-
kové podminky se vyskytuji v nitru
neutronovych hvézd. Pfi velmi vy-
sokych hustotdch jsou hadrony na-
tlaeny tak blizko, Ze se prolinaji
a nedokdZi udrZet uvéznény kvarky
a gluony. Dostdvdme smés volnych
kvarku a gluonu.

Podobnd faze hmoty by méla
existovat i pfi velmi vysokych tep-
lotéch, které se vyskytovaly v po-
¢atcich vesmiru. Velmi podrobnou
teoretickou analyzu stavu jaderné
hmoty pfi velmi vysokych teplotdch
provedl E. V. Shuryak, ktery také
navrhl ndzev pro takovy stav hmoty
slozené z volnych kvarku a gluonu
— kvark-gluonové plazma. Vysel
z analogie mezi fazovymi pfechody

v jaderné hmoté a bézné hmoté.
V jaderné hmoté ptechdzi hmota
sloZend z hadrond3, ve kterych jsou
kvarky a gluony uvéznény, ve hmo-
tu sloZzenou z kvarki a gluoni
z hadronl uvolnénych. V piipadé
bézné atomové hmoty prechdzi
hmota sloZend z neutrdlnich atomu
¢i molekul ve hmotu sloZenou
z ,uvolnénych™ elektroni a iontl.
Jak si za chvili ukdZeme, miZe byt
chovani kvark-gluonového a kla-
sického plazmatu v dalSich ohle-
dech velmi rozdilné.

Prechod mezi normdlni jadernou
hmotou a kvark-gluonovym plaz-
matem by mél nastat pfi hustoté
energie okolo 1 GeV/fm3. Teplota
odpovidajici této hustoté energie je
T = 180 MeV v energetickych jed-
notkdch a tedy T = 2,1x1012 K4,
Uvedeny odhad hustoty je zaloZen
na prostorové ivaze, nebot odpo-
vidd situaci, kdy se v charakteris-
tickém objemu hadronu (1 -3 fm3)
prekryva nékolik lehkych hadronu.
Neni zndm Z4dny mechanismus,
ktery by v takovém pifpadé umoznil
zachovdni vlastnosti a identity jed-
notlivych hadronu za takovych pod-
minek. Jak se budou liit vlastnosti
jaderné hmoty sloZené z hadronu
a hmoty sloZené z kvarku a gluonu
a jakym zpusobem bude probihat
pfechod mezi nimi, se snaZime
piedpovédét pomoci vypoctu pro-
vedenych s vyuzitim kvantové chro-
modynamiky?.
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AKTUALITA

Teoretické predpovédi nové faze
jaderné hmoty vedly pochopitelné
ke snaze takovou hmotu experimen-
talng pripravit a studovat jeji vlast-
nosti. Zkoumat velmi horkou a hus-
tou hmotu lze pomoci srdZzek
tézkych jader urychlenych pomoci
urychlovate na velmi vysoké
rychlosti. Jednd se o rychlosti velmi
blizké rychlosti svétla — relativi-
stické rychlosti. Urychlené jadro
ma v tomto pfipadé velmi velkou
hodnotu kinetické energie. Na
kazdy nukleon jddra pfipad4 hod-
nota kinetické energie srovna-
telnd s klidovou energii nukleonu
(Egin/A ~ Eg(nukleon) ~ 1 GeV)e.
Pri srdZce se tato kinetickd energie
preméni a zpusobi ohfdti a stlaceni
jaderné hmoty. Moznost takovou
hmotu studovat se poprvé naskytla
v roce 1975, kdy zacal v laboratori
v Berkeley (USA) pracovat urych-
lova¢ BEVALAC, ktery umoZtioval
urychlit tézkd jadra na potiebné
energie. Experimenty na tomto
urychlovaci prokdzaly, Ze pfi téchto
srazkdch opravdu k ohfevu a stla-
¢eni jaderné hmoty dochdzi. Tato
skute¢nost nebyla viibec evidentni.
To, jakym zptusobem probihd srdz-
ka, zdvisi na vlastnostech silné in-
terakce mezi nukleony v jadre. Exis-
tovala zde i moZnost, Ze se jadra
prolnou” a k Zddné preméné kine-
tické energie v jiné formy (k ohfevu
a stlaceni) nedojde. Diikazem oht4ti
se stalo velké mnoZstvi piond vyle-
tujicich z mista srdzZky. Vznikly
pravé diky transformaci zna¢né ¢dsti
kinetické energie na klidovou ener-
gii ¢astic. Piony jsou nejlehéi z had-
rond, takZe je jejich produkce nej-
pravdépodobnéjsi (je na ni potieba
nejméné energie).

Ovsem teploty a hustoty, které se
daly doséhnout na urychlovaci
BEVALAC, k produkei kvark-gluo-
nového plazmatu nestacily. A tak se
postupné stavély stale vétsi urychlo-
vace t€Zkych iontl, studovaly stéle
teplejsi a hustsi stavy hmoty sloZené
z hadront. Zaroveti jsme se dosté-
vali stile blize podminkdm, pfi
kterych by se kvark-gluonové plaz-
ma mélo objevit. V roce 1987 za-
Caly pracovat urychlovate AGS
v Brookhavenu (USA) a SPS v la-
boratoti CERN (Svycarsko). Experi-
menty na téchto urychlovacich pfi-

nesly fadu ndznakl, Ze pfi nich
kvark-gluonové plazma vznikd.
OvSem vysledky méfeni nebylo
mozno jednoduSe interpretovat
a Zadnou z pozorovanych vlastnosti
nebylo mozZzno povaZovat samu
o sobé jako ptfimy diikaz existence
kvark-gluonového plazmatu. Presto
vSak cely soubor nepiimych evi-
denci pozorovanych v nékolika ex-
perimentech na urychlovaéi SPS
v CERNu vedl k tomu, Ze védci
pracujici na téchto experimentech
vyhldsili v roce 2000 prokdzani
existence kvark-gluonového plaz-
matu. Podrobny rozbor této udélosti
je v &lanku v Kozmosu ¢. 6, 20007.
Ovsem jimi ptedloZené ,nepifimé"
dukazy cast fyzikdlni komunity
nepresvédcily a bylo tfeba ¢ekat na
experimenty. které se pfipravovaly
na pravé spusténém urychlovaci
RHIC. A pravé tyto experimenty ob-
jevily pravdépodobné ..nezpochyb-
nitelnou koufici pistoli* v podobé
velmi silného pohlceni dvojice vy-
trysku ¢dstic z vysokou hybnosti
vznikajicich pfi rozptylu kvarka pii
srdzce. Ty jsou velmi intenzivné ab-
sorbovany pfi srazkdch dvojice ja-
der zlata, kdy kvark-gluonové plaz-
ma vznikd. Naopak nejsou pohlco-
vény v pripadé srazky deuteronu se
zlatem, kdy kvark-gluonové plazma
nevznikd a vytrysky se prodiraji jen
normdlni hadronovou hmotou. Po-
drobny rozbor tohoto dikazu je
v ¢lanku v ¢asopisu Kozmos 6/2003.
Dal§i pokracovani experimenti
na urychlovac¢i RHIC umozZnilo po-
drobné studium vznikajici nové
formy hmoty a ukdzalo se, Ze se je-
ji vlastnosti diametralné lisi od pa-
vodnich teoretickych predstav, tak-
Ze se dokonce objevuji diskuze, zda
ji 1ze nazyvat ptivodné navrZzenym
ndzvem, nebo najit jiny neZ je
kvark-gluonové plazma. V dal$im
textu bych chtél predstavit hlavni
prehled dukazt toho, Ze nové for-
ma velmi horké jaderné hmoty
vznikd a piehled vlastnosti tohoto
stavu a pfechodu mezi nim a nor-
maln{ jadernou hmotou predstaveny
ve spolecné zpravé vSech ctyfech
experimentl pracujicich na urychlo-
va¢i RHIC.
VLADIMIR WAGNER,
UJF AVCR Rez
Pokracovdni

' Hadrony - elementdrni &stice, které interagujf silnou interakei. Existuji dva typy hadronu: baryony jsou

sloZeny ze tf kvarku (mezi n& patii napiiklad proton a neutron) a antibaryony ze tfi antikvarki, mezony

pak z jednoho kvarku a jednoho antikvarku (mezi né pati{ piony).

Z4jemce muZe zpravu najit na WWW: http:/Avww.bnl.gov/bnlweb/pubaf/pr/docs/Hunting-the-QGP.pdf

Proto se ji také fikd hadronovd hmota

Teplotu uréime z hustoty energie. Vztah mezi teplotou v energetickych jednotkdch a jednotkdch K je dén

Boltzmannovou konstantou k = 8,610~ !MeV/K: T[MeV] = k[MeV/K]- T[K].

Kvantov4 chromodynamika je teorie popisujici silnou interakei mezi kvarky, které viechny maji néboj

silné interakce — barvu, pomoci vymény gluonu.

6 Pismenem A je oznaten pocet nukleont v jddre. Podle Einsteinovy specidlni teorie relativity je souvis-
lost mezi klidovou energii E a klidovou hmotnosti myy: Ej = myc?, kde ¢ je rychlost svetla.

7 Pokud neméte k tomuto ¢ldnku nebo i dal$fm zde zmingnym pfistup, naleznete je na WWW strédnkdch:
http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/

oW
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Na dne kratera kratera Gusev neustéle vznikaju, bhidia a zanikaju velké
prachové krniitiiavy. Tato, z 15. mdja 2005, m4 priemer 34 metrov. Roz-
padla sa 9 mimit a 35 sekiind po tom, ako na iipiti Columbia Hills
vznikla. Pohybovala sa rychlostou 4,8 m/s a presla 1600 metrov.

Mars: rovery prezimovali

Opportunity v aprili uviazla v pieskovej dune. Napriek enormnému
tsiliu riadiaceho centra presla do konca méja sotva 30 centimetrov.
Pevnejsi terén je vSak na dohlad. Ak rover vyviazne, bude zradmi dunu
podrobne skiimaf. Vedci sa nazddvaju, Ze ju tvori jemnejsi piesok, lebo
susedné duny, tvarom podobné, nerobili Opportunity nijaky problém.

Spirit dostal nové zadanie. Nadalej bude analyzovat zloZenie pre-
vrstvenych hornin v kriteri Gusev, ktorych existencia potvrdila davnu
existenciu vody na Cervenej planéte. Na ceste k najvysSiemu vrcholku
Columbia Hills, pomenovanom ManZelov vi¥ok (Husband Hill) dosiahol
predvrchol Larry’s Lookout. Tam sa oto€il a preskiimal tri blizke balvany:
Matuzalem, Jibsheet a Larry’s Lookout. Geolégov zaujal objav ilmenitu,
hominy, ktord doteraz rovery nedetegovali. Ide o kysli¢nik Zeleza a titanu,
ktory sa formuje poCas krystalizdcie magmy. Nélez ilmenitu potvrdila
pestrost vulkanickych hornin v krateri Gusev.

Balvany tvoria vrstvy s vysokym obsahom titanu a s nizkym obsahom
chrému, &o svedé o rozdielnom pévode. Struktiira hornin sa meni podla
toho, ako dlho boli vystavené erozivnemu vplyvu vody. Matuzalem tvo-
ria tenucké vrstvy, ktorych hribku dokaZe rozlisit iba mikrokamera. Jib-
sheet tvoria cibulovité, komprimované zmd. Horniny tvoriace Larryho
vyhlad st masivne, s minimom jemnejsich $truktir.

NajprijatelnejSia hypotéza vysvetlujica roznorodost hornin predpo-
klad4, Ze ide o zlepence sopecného popola a tdlomkov, ktoré sa po ex-
plézidch vulkdnov postupne ukladali na povrchu. MoZnost impaktu ved-
ci jednoznacne vylii¢ili. Jedno je isté: Gusev bol birlivym vulkanickym
kotlom, v ktorom dochddzalo k pofetnym erupcidm aj potom, ked jeho
dno zaliala voda. Bez pritomnosti vody by sa véc§ina detegovanych
hornin nemohla sformovat. (O Marse aj na 29. strane)

Koleso rovera Opportunity, kritiaceho sa naprizdno v piesku. Keby
kolesa nepreklzavali, rover by bol o 50 metrov dalej.
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AKTUALITA

GRB050509B:

vzplanutie Ziarenia gama, ktoré vojde do dejin astronomie

Dnes uZ vieme, 7e vzplanutia Ziarenia gama
(GRB) sa vo vesmire odohrdvaji denne. Napriek
tomu ich eSte vZdy pokladime za mimoriadne
vzdcne, kratkodobé a ¢o do predvidatelnosti
nevyspytatelné tikazy. Pozemski pozorovatelia,
aj ked uz vieme, Ze GRB sa v niektorych oblas-
tiach vesmiru sa vyskytuju Castejsie ako inde, std-
vaji sa priamymi svedkami ich vzplanutia iba
ndhodou. VicSina pozorovatelov, aj tych Specia-
lizovanych, Studovala GRB iba v niektorej z ne-
skorSich faz vyvoja po expldzii, ktord takyto mo-
hutny vyron energie generuje.

Neocenitelnymi pomocnikmi astronémov sa
preto stali $pecializované satelity, ktoré priebeZne
monitoruju velké segmenty oblohy. 9. mdja 2005
zachytili vyznamné vzplanutie gama oba ront-
genové satelity HETE-2 a SWIFT, obiehajtice
Zem po nizkych drdhach. Toto vzplanutie sa
podistym dostane do ucebnic astrondmie.

Satelity po detegovani GRB vysli alarmujici
signdl, ktory zburcuje sluzbukonajice posadky
na vSetkych S$pecializovanych pracoviskdch
svete. Hvezddri na signdl reaguji okamZite. Za-
meraji polohu zdroja a pokisia sa exponovat
opticky dosvit, pretoZe vedia, Ze prdve $tidium
tychto expléziou vyvolanych tikazov im pomébZe
pochopit jedno z najvicsich tajomstiev vesmiru.
Otdzka, ktord si v suvislosti z BRB kladd, znie
takto: ,,Ako v takych nepatrnych, nehmotnych
Casticiach, akymi si fotény, mdZe byt nabalend
tak4 ozrutnd energia?*

Hvezddri zatial rozliSili dva typy GRB: nie-
ktoré su ,.tvrdé a rychle”, iné si , mékké a po-
malé“. Ked alarm ohldsi tie prvé, astronémovia
nesmi stratif ani minttu. Oba satelity signalizo-
vali objav takmer stic¢asne. Modernej$i SWIFT
vSak o niec¢o skdr vymedzil kruhovy ter¢ pre po-

e —

O

e/

e

Tmavé vzplanutie Ziarenia gama (GRB020819),
zaznamenané satelitom HETE-2 pred tromi rok-
mi.

Interakcia dvoch neutrénovych hviezd v dvoj-

hviezdnej siistave, ktora vrcholi ich gravitaénym
splynutim do jediného telesa, moZe byt jednym
z teoretikmi predpovedanych zdrojov Ziarenia
gama.
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zorovatelov, pretoZze md na palube pristroje, ktoré
dokazu presnejsie urcit polohu zdroja. DalSie
tdaje o sile a trvani vzplanutia vysielali satelity
na Zem, kde ich spracivaji timy v bdzach
NASA a senzdciu okamzZite ozndmia kolegom na
celej zemeguli. Dovod: cenny tlovok musi byt
pozorovany denne 24 hodin.

Ako prvé zvycajne zareagujui timy, ktoré maji
k dispozicii malé dalekohlady na velkych obser-
vatéridch. (Pozorovaci ¢as na velkych telesko-
poch je na mesiace dopredu vypredany.) To plati
aj pre Hubblov vesmirny teleskop.

Digitdlny bulletin o zaznamenani vzplanutia
obsahuje ,.kruh poruchy*, vymedzené miesto na
oblohe, na ktory sa okamZite zameraji vsetky
volné dalekohlady. Hvezddri musia pracovat
rychle, lebo dosvity GRB v optickej oblasti spek-
tra rychle slabni. Ten, kto zacne GRB pozorovat
s krizkom po funuse, neziska hodnotné spektrum

a iba priblizne odhadne polohu zdroja v ma-
terskej galaxii i polohu vzhladom na susedné
galaxie. Do pozorovania sa postupne zapdjaji ¢o-
raz vicSie dalekohlady, pretoZe Stidium rychle
Loptickd hibku*.

V pripade zdroja GRB020819, ktory detego-
val satelit HETE-2 v roku 2002, nedokdzal dosvit
zaznamenat ani pristroj ESI na 10-metrovom
Keckovom dalekohlade. Ten dokdZe zachytit
svetlo dosvitu po hranicu 26. magnitidy. Pritom
Lerror circle* monitoroval plnych 15 dni.

Deviateho mdja 2005, vdaka alarmu zo satelitu
SWIFT, ktory vymedzil pomerne maly terc,
ziskali astrondmovia tdaje o tmavom GRB skor,
ako vybledol. NajcennejSou koristou sa stal
GRBO050500B, pretoze jeho relativne tmavy
opticky dosvit (priblizne 20 mag) je na pozadi
svetlejSej materskej galaxie (15 mag) dobre ¢i-
tatelny. Takto priaznivo sa prejavuje iba jeden
z desiatich GRB, takZe astrofyzici ziskali cenni
korist.

Teoretici uz ddvnejSie sformulovali teériu,
podla ktorej sa vzplanutia tmavych GRB prejavia
v Sirokom diapazone energii foténov, takZe
opticky dosvit by mal byt hlavnym indikdtorom
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AKTUALITA

Ked NASA vypustila na obeZmi drahu satelit
SWIFT, dovtedy zriedkavé oznamy o novych
vzplanutiach Ziarenia gama (GRB), tychto naj-
energetickejSich explézidch vo vesmire, sa stali
pravidelnymi. ZakaZdym, ked sa deteguje nové
vzplanutie GRB, okamZite ho zac¢ne pozorovat
celd plejdda pristrojov na vSetkych kontinen-
toch. Dosvit po vzplanuti sa zaznamendva na
vietkych vinovych dizkach. Niektoré vzplanu-
tia s ,,tmavé®; prejavuji sa jasnym zableskom
Ziarenia gama, ale v optickej oblasti si nevi-
ditelné. Tento typ vzplanuti gama bol pre astro-
némov zdhadou, ale po mdjovom objave a n4-
slednom pozorovani dosvitu je vraj vysvetlenie
tejto zahady iba otdzkou casu.

Prakticky vSetko, ¢o o vesmire vieme, dozve-
deli sme sa vdaka Ziareniu. Ziarenie, na rozdiel
od hmoty, ma vlastnosti, ktoré mu umoziuji
prekonat ozrutné priestory vesmiru od zdroja
aZ k o¢iam pozemskych pozorevatelov. VicSinu
astronomickych objektov a tikazov mdZeme po-
zorovat nepretrzite. To vSak neplati pre vzpla-
nutia GRB, tychto mysteriéznych kozmickych
tkazov, ktoré sa prejavuji vdaka superener-
getickym foténom (a subatomickym ¢asticiam)
pohybujiicim sa relativistickou rychlostou.

Prvé vzplanutie gama zaznamenali americké
satelity Vela, monitorujice pozemské skiisky
atémovych bémb. Tento vedIajsi produkt $pio-
naze z kozmu bol spociatku pre vedcov ziha-
dou. AZ po rokoch analyz usidili, Ze ich povod
Jje mimozemsky. Po ich objave sa na rozli¢nych
sonddch umiestiiovali detektory; tak sa vytvo-
rila siet, pomocou ktorej objavili stovky GRB.
Z tychto vidajov vSak mali osoh iba Statistici,
pretoZe koordindcia s pozemskymi teleskopmi
bola zdihavi, ¢o v pripade vzplanuti gama, tr-
vajicich iba kritko, znemoZiiovalo hlbSie $tii-
dium tychto iikazov.

Statisticky prolég ukontilo vypustenie sate-
litu CGRO (Compton Gamma Ray Observato-
ry), ktory v roku 1991, v ramci programu ,,vel-
kych kozmickych observatérii®, umiestnila na
obezni driahu posadka raketopldn Atlantis.
Satelit CGRO bol v prevadzke iba Styri mesiace,
ale jeho produktivita bola udivujica: denne
ohlasoval objavy novych vzplanuti Ziarenia
gama. Vedci korist vyhodnotili a usiidili, Ze ide o
tkaz, ktory produkujii kataklizmy, generujice
gigantické mnoZstvo superenergetického Ziare-
nia.

CGRO bol produktivny, vdaje okamZite

vysielal na Zem, ale mal viaZny nedostatok: ne-
dokazal urdit polohu zdroja GRB, takZe astro-
fyzici iba zriedka dokdzali v¢as objavit rychle
hasniici dosvit vzplanutia v optickej oblasti, ¢o
obmedzovalo pochopenie podstaty javu. Katalg-
gy lovcov GRB sa vSak naplnili. Vedci do nich
zaniesli tidaje o detekcii stoviek periodickych
i epizodickych zdrojov — supernov, pulzarov,
¢iernych dier, kvazarov, ba ukdzalo sa, Ze zdro-
jom GRB je aj Zem! CGRO objavil aj ¢osi, ¢o
teoretikov prekvapilo: niekolko pulzarov, emi-
tujuicich vzke zvizky Ziarenia gama bez sprie-
vodného optického dosvitu. Na svete bol novy
typ: tmavé GRB.

Dnes uZ vieme, Ze ,,tmavé pulzary* nie si
jedinymi tmavymi zdrojmi GRB. Astronémovia
zistili, Ze aj mala Cast epizodickych GRB (za-
znamenanych iba raz) je v optickom svetle slabo
viditeln4, ale nikto netusil preco.

Optickii detekciu dosvitov ulahéil a7 satelit
BeppoSAX. Vyvinula ho Talianska vesmirna
agentiira, Na obeZnii drdhu ho z Cap Canaveral
vypustili v roku 1996. Odvtedy aZ do roku 2002
spolahlivo detegoval zdroje rontgenového Ziare-
nia, pricom nim vymedzeny ,,teré* (error cir-
cle) na oblohe bol taky maly, Ze astronémovia
zdroj rychle nasli a v mnohych pripadoch
dokézali pomocou pozemskych pristrojov za-
znamenat aj dosvity v optickej oblasti.

Ked BeppoSAX v roku 2003 zhorel v atmo-
sfére, okolo Zeme uZ dlhsi ¢as obiehala sonda
HETE-2 (High Energy Transient Explorer-2).
Predchodca sondy, HETE-1, vypustend v roku
1996, sa neoddelila od nosi¢a, rakety Pegasus.
Prinosom HETE-2 bolo rozsirenie diapazénu
v rontgenovej oblasti spektra i schopnost rychle
vymedzit podstatne mensi ter¢ pre potreby po-
zemskych pozorovatelov.

V auguste 2002 spustila HETE alarm, pre-
toZe v siihvezdi Ryby objavila silny zdroj Ziare-
nia gama. GRB02819 sa stal prelomom v krat-
kych dejindch gama-astronémie. Sved¢i o tom
$tidia, ktori medzindrodny tim uverejnil za-
¢iatkom madja tohto roku. V ¢lanku sa doditame,
Ze vedcom sa zdroj podarilo detegovat pomo-
cou metrového teleskopu na australskom obser-
vatériu Sidding Spring, pri¢em priemer teréa
bol sedemkrat mensi, ako m4 Mesiac v splne.
O 13 hodin neskorsie potvrdil ich objav tim
zoskupeny okolo 1,5 metrového P60 daleko-
hladu na Mount Palomar v Kalifornii. NavySe
dalekohladu sa podarilo zachytit svetlo na

Kritke dejiny astronémie gama

trovni 22. magnitiidy, ¢o sa v danom segmente
oblohy povaZuje za unikdtne. Nelakanym
tlovkom bola aj prekrdsna Spirdlova galaxia
(19,5 mag).

O piitnast dni neskorsie ziskal 10-metrovy
Keck ESI na Mauna Kea z danej oblasti &er-
vené a modré snimky na tdrovni 26,9 mag-
nitidy. V optickej hibke 24 mag, 3 obhikové
sekundy severne od Spiralovej galaxie, sa zvidi-
telnila bublina (podia vSetkého oblast hviez-
dotvorby typu HII). O pol roka neskorsie za-
mierili na exoticky ter¢ opit havajsky Keck.
Ukaézalo sa, Ze v optickom svetle sa v terc¢i ni¢
nezmenilo. Na svete bol dokaz, Ze toto vzplanu-
tie prebehlo bez optického dosvitu. Na svete bol
»dark gamma ray burster, tmavy zdroj Zia-
renia gama. Nikto v§ak ani len netusil, ¢o to je...

Postupom ¢asu, po niekolkych previerkach
vo viditelnom i infrafervenom svetle, moni-
torovali GRB02819 aj oblasti radiovych vin.
Americkému timu sa pomocou VLA (siistavy
27 radioteleskopov, kazdy s priemerom 25 m,
zostavenych do podoby Y v Novom Mexiku) po-
darilo zachytit na vine 8,47 Ghz Ziarenie a iden-
tifikovat jeho zdroj.

Prvé radiové viny z GRB02819 sa podarilo
zachytit 1,75 diia po alarme z HETE. Po uply-
nuti 157 dnf poklesla energia zdroja natolko, Ze
sa uZ nedal spolahlivo pozorovat. Ukazalo sa
vSak, Ze poloha zdroja sa kryje s ,,bublinou*,
nachédzajiicou sa 3 obhikové sekundy nad spo-
minanou Spirdlovou galaxiou. Jej vzdialenost od
galaxie, vzhladom na slaboest zdroja, sa zatial
nedd odhadniit, ale je ,,skoro isté, Ze oba ob-
Jjekty na seba pésobia.

GRB 020819 sa stal pre hvezdarov etalénom,
na ktorom si overili tri modely ,,ohnivych gil*
(pozri ¢lanok na predchddzajiicej strane), aby
zistili, aké mézu byt GRB tmavé. Sprivaniu
GRB 020819 najlepsie zodpovedal model astro-
fyzika Sariho, ktory uZ v roku 1998 pred-
povedal, Ze ide expanziu plynov s vysokou ener-
giou do priestoru vyplneného homogénnym mé-
diom inych plynov! Této ,,izotropick4 expanzia*
vysvetluje podla hvezddrov zdhadu absencie
viditeIného svetla.

NavySe astronémovia zistili, Ze GRB 020819
je relativne blizke vzplanutie, jedno zo 14 GRB,
ktoré sa nachadzaju v ter¢i s priemerom 2 obhi-
kovych mimit. Z toho vyplynula hypotéza, Ze
podiel tmavéhe vzplanutia je ovela niZi; nepre-
vySuje 10 percent povodnej hodnoty.

znamenanych GRB vSak pozorované tidaje tedriu
nepotvrdzovali.

Jedna z teérii vysvetluje tito zdhadu tym, Ze
Ziarenie gama si ,,nejako prekliesni cestu medzi-
galaktickou hmotou*, zatial ¢o optické svetlo —
dosvit to nedokédze. Této tedria sa vSak rychle
prezila, pretoZe v pripade viacerych tmavych
GRB sa v okoli vzplanutia nenasli nijaké vy-
znamnejsie oblaky hmoty.

Najviac astrofyzikov sa dnes prikldiia k trom
te6ridm, rozliSujicim tri typy ohnivych guli, pri-
zna¢nych pre rychle vyhasinajice, kratke GRB.
Tedbria ,,ohnivej gule* vychadza z predpokladu,
Ze nejakd katastrofickd udalost vyvrhne velkou
rychlostou do okolitého priestoru extrémne
hortice plyny. Tieto plyny interaguji s hmotou

medzihviezdneho média, ktord tvori materidl
z predchddzajicich, slabSich explézii, ktoré vy-
vrhli materidl ni¥$ou rychlostou. Dalsia tedria
hovori o relativistickom vytrysku, ktory penet-
ruje symetrickd, ,.cibulovitd* obdlku (moZnd
pri¢ina opakujtcich sa expldzii), alebo vnikne do
homogénnej bubliny plynov zoskupenych po vy-
buchu okolo zdroja.

Po analyze spektier ziskanych zo zdroja
GRBO020819 (2002) sa ukézalo, Ze v tomto pri-
pade ide o rozpinajicu sa ohnivi gulu rov-
norodého materidlu. Medzindrodny tim astro-
fyzikov zverejnil svoju $tidiu 2. mdja 2005, iba
sedem dni pred senzaénym alarmom z rontge-
novych satelitov. Rovnaky tim pocas poslednych
tyZdiiov spraciiva idaje zo satelitu SWIFT. UZ

po predbeZnej analyze sa zistilo, Ze aj zdroj
GRBO050509B sa prejavuje ako ,,ohnivd gula“.
Vedci odhadujd, Ze tento proces bude v rozli¢nej
forme trvat najmenej Sest mesiacov. Astrofyzici
budi maf dostatok c¢asu na to, aby na
GRB050509B zamerali aj najmohutnejSie dale-
kohlady a ziskali o senzaénom zdroji tidaje v ra-
diovej, blizkej infracervenej, optickej a blizkej
ultrafialovej oblasti spektra. Vetky tieto tdaje
sa bud trpezlivo analyzovat a interpretovat; iba
tak sa (moZno) dozvedia, €o sa vlastne stalo pred
2,5 miliardami rokov tam, kde dnes na jarnej
oblohe pozorujeme siihvezdie Vlasy Bereniky.
Ak sa im to podari, spolu s nimi vnikneme do
podstaty tajomného vybuchu hmoty a energie.
NASA Press Release
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AKTUALITA

Su explézie uhlikovo-kyslikovych
hviezd zdrojmi Ziarenia gama?

Astronémovia zistili, Ze vzplanutia gama,
ktorych zdrojom st supernovy typu Ic,
moZu byt generované kolapsom
uhlikovo-kyslikovych dier do ¢iernej diery.
Supernovy tohto typu vzplani vtedy, ked
sa masivne hviezdy zbavuji vonkajSich
vodikovych a héliovych vrstiev, alebo
vtedy, ked stratia sipitnika

v dvojhviezdnom systéme.

Dva z najvic¢sich dalekohladov sveta ziskali
tdaje, z ktorych vyplyva, Ze obnaZené uhlikovo-
-kyslikové hviezdy, ktoré za znitia v priebehu ko-
lapsu do ¢iernej diery, su prijatelnymi kandiddtmi
pre zdroje Ziarenia gama. Astronémovia pomo-
cou obrich dalekohladov Keck a Subaru po-
zorovali niekolko vzplanuti gama pripisovanych
supernovdm typu Ic, nazyvanych aj hypernovy.
Udaje, ktoré sa ziskali, presved¢ivo podopreli
tedriu takzvanych kolapsarov. Podla tejto tedrie
je generatorom vzplanutia gama asymetricky ex-
plodujiica hviezda, produkujica tizke li¢e hmoty
a energie tryskajuice do priestoru z oboch p6lov.
A préve tieto lic¢e generuju silné Ziarenie gama.

Vzplanutia Ziarenia gama su krétke, ale jasné
zdblesky rontgenového a gama Ziarenia, ktoré sa
sporadicky vyskytuji na oblohe raz za 24 hodin,
pri¢om ich energia milién biliénkrat prevysuje
vykon nédsho Slnka. Do roku 1997 sa predpokla-
dalo, Ze vzplanutia gama sa vyskytuji iba mimo
nasej Galaxie. Iba v poslednych rokoch sa vyno-
rili dokazy, Ze vzplanutim gama sa prejavuji naj-
mé supernovy, a tie vybuchovali (a budi vybu-
chovat) aj na naSom hviezdnom ostrove.

Vedci usudili, Ze sila vzplanuti gama vyplyva
z toho, Ze ide o lice kolimovaného, ststredeného
svetla, tryskajiceho z pélov hviezdy v podobe
tizkeho kuZela, podobne ako svetlo z majdka. Ak
by sa energia vybuchu $irila z celého povrchu
hviezdy, jej hodnota by prevy3ovala energiu Sln-
ka iba niekolkondsobne.

Najpopuldrnejsia teéria hovori, Ze kolabujica
hviezda generuje dva vysoko kolimované luce ¢i
vytrysky Castic a energie, ktoré tryskaju z jej
pélov. Tieto vytrysky vytvdraji rdzové viny,
ktoré extrémne zohreju plyn a prach okolo hviez-
dy. Hortici plyn akceleruje pohyb Castic do takej
miery, Ze za¢nui emitovat svetlo s vysokou ener-
giou: rontgenové Ziarenie a Ziarenie gama. Po-
vodné vzplanutie uz po niekolkych sekunddch
pohasne, ale rdzovd vina, dosvit, mozZe byt po-
zorovand optickymi, rddiovymi ¢i rontgenovymi
dalekohladmi aj celé dni po expldzii.

Najpravdepodobnejsim kandiddtom na super-
novu, ktord dokdZe produkovat vzplanutia gama,
je supernova Ic. Tento typ supernovy je zdve-
reCnym Stadiom vyvoja masivnej hviezdy, ktorej
vetry uZz do okolia rozprésili celd vodikovi
obdlku i znacnd cast héliovej obédlky. Do rov-
nakého Stddia sa mozZe dostat aj hviezda z bi-
ndrneho systému, ktord o vonkaj$iu obdlku
pripravil jej masivnejsi stputnik. V oboch pripa-
doch ostane iba obnaZené jadro, zlozZené z prv-
kov, ktoré produkuje jadrova fiizia v centre. Ide
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zvicsa o uhlik a kyslik, ale vyskytuji sa v iom aj
tazsie prvky az po Zelezo.

Tedria kolapsarov predvida, Ze pevné Zelezné
jadro v samom centre hviezdy gravitatne sko-
labuje do podoby ciernej diery, ibaZe tento
sekunddrny kolaps sa deje unikdtnym spdsobom.
Vo chvili, ked sa Zeleznd gula a materidl, ktory ju
obklopuje, gravitacne zriiti, rotdcia jadra sa dra-
maticky zrychli, ¢o usmerni ritiaci sa materidl
do rovnikového disku. Ddsledkom tohto procesu
je otvorenie dvoch dier na p6éloch hviezdy, vy-
trysky z ktorych povazuju astrofyzici za ¢osi ako
posledny pokus hviezdy pred totdlnym zriitenim.

Ak sa hviezda eSte nezbavila vodikovej
a héliovej obdlky, do priestoru preniknd iba utl-
mené vytrysky. Obnazend hviezda v§ak vytrysky
utlmit nemoZe.

Teoretici predpokladaji, Ze zvysky obdlky
taky velky vybuch energie nedokdZu pribrzdit,
pretoZe st v porovnani s diskom ritiaceho sa ma-
teridlu nepomerne redSie. Energetické vyrony
Ziarenia gama riedku obélku doslova penetruju.
Niektoré supernovy Ic vSak vytrysky ultmif
dokdzu, ¢o vysvetluje, pre¢o vybuchy supernov
nie vZdy sprevddza vzplanutie Ziarenia gama, ¢i
presnejsie, je také slabé, Ze ho naSe pristroje ne-
dokdzu detegovat.

Ak sa tdto tedria potvrdi, astronémovia by
mali byt svedkami rozli¢nych tkazov vyplyvajui-
cich z toho, ¢i vytrysk smeruje k Zemi, alebo od
Zeme. Ak vytrysk smeruje vpravo ¢i vlavo od
zornej linie pozorovatela, vzplanutie gama sa
neprejavi, hoci ostatné prejavy rozpinajicej sa
supernovy su jasne viditeIné. Spektrum super-
novy zaznamenané rok po explézii by malo ob-
sahovat emisné Ciary kyslika (i dalsich ,,blizkych
prvkov®), ktoré sa rozstiepia a ukladaji bud
v oblasti niz&ich, alebo vyssich vinovych diZok.
Tieto spektrdlne ¢iary by mali prichddzat z pro-
tilahlych strdn disku, expandujiceho okolo rov-
nikovej oblasti zvyskovej ¢iernej diery: jedna Cia-

ra by mala byt dopplerovsky posunutd smerom
k Cervenej, pretoZe sa od nds vzdaluje, druhd
smerom k modrej oblasti spektra, pretoZe sa
k ndm priblizuje. PravdaZze, takéto roztiepené,
dvojité Ciary z polarnej perspektivy nemdzeme
zaznamenat.

Pred dvomi rokmi pozorovatelia z UC Berke-
ley objavili supernovu Ic pomocou Filipenkovho
automatického vyhladédvajiiceho dalekohladu
(Katzman Automatic Imaging Telescope/KAIT)
na Lickovom observatériu Kalifornskej univer-
zity. Supernova SN 2003jd sa nachddza vo
vzdialenosti 269 miliénov svetelnych rokov v si-
hvezdi Vodndra. Pristroje nezaznamenali nijaké
sprievodné vzplanutia Ziarenia gama, takZe vedci
nechépali, prec¢o sa supernova vo viditelnej ob-
lasti prejavuje tak, akoby generovala aj gama
Ziarenie. Dodatocne sa preto rozhodli patrat po
dvojitych emisnych ¢iarach. UvaZovali takto:
Ak supernovu typu Ic nesprevddza vzplanutie
gama, mdZe ist iba o objekt, ktorého vytrysky
nesmeruji k Zemi."

Japonci zamierili dalekohlad Subaru (8,2 m)
na zvy$kovi hmlovinu 330 dni po explézii. Fili-
penko, o 40 dni neskorsie, zacielil dalekohlad
Keck (10m), vybaveny extrémne citlivym spek-
trometrom LRIS, na rovnaky ciel.

Japonci ziskané spektrd analyzovali a zistili
pritomnost dvojitych emisnych c¢iar kyslika
a hor¢ika, presne takych, aké podla teoretikov
zodpovedaji modelu kolapsaru so sprievodnym
Ziarenim gama. Na svete je prva overend super-
nova Ic s dvojitymi ¢iarami kyslika. Vedci tak
potvrdili model, podTa ktorého zdaleka nie vSetky
expldzie st nasmerované k Zemi.

Pozorovatelia, ktori by chceeli pri inych super-
novdch dspech Japoncov zopakovat, to nebudi
mat [ahké: hmlovina (pozostatok po explézii) je
totiz pozorovatelnd iba do vzdialenosti 20
stuptiov od expandujiceho disku, ¢o je situdcia
viac neZ zriedkavd. To vysvetluje, pre¢o mnohé
supernovy Ic, vritane tych so vzplanutiami gama,
nemajui dvojité Ciary kyslika.

Japonsky uspech posilnil teériu, ktord pred-
pokladd, Ze medzi vzplanutiami gama a super-
novami typu Ic je izka sivislost.

Berkeley News Release




RECENZIA

Nieco o astroteologii (exoteoldgii)

Autor tejto pitavej, skoro 350-stranovej publikdcie, je ria-
ditefom historického tiradu NASA, hlavnym historikom NASA
a spoluzakladatelom Astrobiologického ustavu NASA (a nie
Astrologického tstavu, ako ndm to asi pred dvoma rokmi bom-
basticky zvestovali nasSe médid), STEVEN J. DICK. Bez mude-
nia sa prizndvam, Ze pri letmom &itani som pribliZzne prvych
tristo strdn najprv arogantne komentoval slovami ,,nihil novi
sub sole — ni¢ nové pod sinkom* (Kazatel 1, 9 — 10), ale potom
som videl, Ze to vobec nie je tak. Bol to vSetko asi dosledok akej-
si profesionilnej tichylky, pretoZe touto problematikou sa za-
oberdam uZ minimélne tri desatro¢ia, a navy$e som okrem nasej
,,materskej* — meteorickej 22. komisie riadnym ¢lenom aj 51.
komisie Medzindrodnej astronomickej tinie — IAU, o je prave
BIOASTRONOMIA. Tejto komisii teraz ,,prezidentuje* Karen
Meech. V kaZzdom pripade je Dickova kniha cennym zdrojom
informicii tak pre zvedavého laika, ako aj pre profesionsla
z mnohych vedeckych disciplin. V neposlednom rade je to tak aj
preto, Ze preklad nasho kolegu a priatela Martina Solca (do-
centa astrofyziky na KU v Prahe) je velmi vydareny a obo-
hateny cennymi poznamkami. Miia kniha poteSila, povzbudila
a inpirovala najmai v zdvere, predposlednou 8. kapitolou. Aby
som v3ak kvoli svojmu sebeckému pohl'adu nieco neprehliadol,

V 1. kapitole (Od fyzikdlneho sveta k bio-
logickému vesmiru: Od Demokrita k Lo-
wellovi), sa stru¢ne hovori o réznych kozmo-
logickych stvislostiach, ale i o filozofickych as-
pektoch a vedeckych zédkladoch otdzky mi-
mozemského Zivota. T4to kapitola (okrem toho,
Ze je vhodnym doplnenim 2. pozndmky v z4-
vere II. ¢asti tohto textu) poddva bohaty prehlad
o najstar$ich tradicidch myslienok o mnohosti
a osidlenosti inych svetov, aZ po novsie dejiny
vyskumu mimozemského Zivota (aj inteligent-
ného).

Steven J. DICK:
Zivot
v jinych svétech
(Debata dvaciteho stoleti

0 mimozemském Zivoté)

7 anglického origindlu
., Live on Other Worlds*,
do ¢estiny preloZil
Martin Solc,

ia Kolumbus,
zviizok 171,
Miada fronta, Praha 2004

2. kapitola (Zivot v Slnetnej siistave) sa za-
meriava na stopy Zivota iba tu, takpovediac na
naom ,.kozmickom zdhumienku®, teda v naj-
blizSom okoli Slnka. Podrobne sa opisuju ¢asto
spominané optické ilizie o martanskych ,.kana-
loch* (Lowellovo tiporné, aZ tvrdohlavé hlada-
nie inteligentnych ,zelenych muZi¢kov* na
Marse v rokoch 1894 — 1924), ktoré sa potom
hladanim aspofi minimdlnych stop vegetdcie

prelistujme si celii knihu stru¢ne a po poriadku.

pretiahlo aZ do kozmického veku (rok 1957).

Astroteologia: Existuju v kozme reprizy nasich dejin spasy?

Dovolte mi vrdtif sa trochu
obsirnejsie k 8. kapitole, ktord ma
podtitul Vyznam Zivota: Dosledky
mimozemskej inteligencie (str. 289
az 318), a byt aj mélinko osobnejsi.
Preco ma préve této kapitola tak za-
ujala?

UZ asi pred desatro¢im som tvr-
dil, Ze ak akceptujeme opodstat-
nenost biofyzikdlnej kozmoldgie
(teda mozZnost vzniku a evoltcie Zi-
vych organizmov aj mimo Zeme,
a logicky teda aj moZnost existencie
inych ,,Zivotodarnych* planét) a pri-
pustame jestvovanie Multivesmiru
(teda moZnosti existencie dalSich
vesmirov mimo toho ndsho — pozri
aj zdvere¢nd pozndmku), potom to
nutne musi mat dopad na postave-
nie ¢loveka vo svete, hlavne v kon-
texte s ndboZenstvom a hlavne teo-
l6giou spasy. KedZe dnes pod far-
chou vaznych argumentov nemoz-
no uZ dvahy o biofyzikdlnej kozmo-
16gii a Multivesmire (aspoi v teo-
retickej rovine) jednoducho odmiet-
nut, uZ ddvnejSie som zacal mat
obavy, ¢i je aj teolégia pripravend
na otdzky, ktoré sa pred fiou mdzZu
raz celkom redlne (moZno i neca-
kane) objavit. A tak som sa ako
naivné dieta zacal napriklad pytat,
¢i nase tzko antropocentrické vide-
nie vykupitelského diela Krista, za-
merané cez krestansku soteriolégiu
vyluéne na druh ,,homo sapiens
sapiens* a naSu Zem, berie dosta-

to¢ne na vedomie aspoil spominané
dva momenty. Zopakujem ich: moZ-
nost biologického vesmiru, resp.
biofyzikdlnej kozmolégie a moZnd
existencia Multivesmiru, t. j. jestvo-
vanie akejsi mnoZiny inych paralel-
nych vesmirov, ktord moZe mat
principidlne aj nekonefny pocet
prvkov! Mimochodom, nie je lep-
§ie tejto mnoZine hovorit multi-
verzum? Nech je to uz akokolvek,
aj tak sa (ne)smelo pytam: ak je
Boh Tvorcom a Panom (¢i ,,Panto-
kratorom*) celého ,,VSehomiru* (je
to to isté ¢o multiverzum?), ako je
to s pldnom a realizdciou Jeho vy-
kupitelského diela? Ak by teda bolo
(alebo je) v BoZom diele miesto aj
pre iné inteligentné (radsej nech si
inteligentnejsie) bytosti v inych Cas-
tiach ndsho pozorovatelného ¢i
pozorovaného vesmiru (iba ten
samotny obsahuje minimdlne 200
milidrd galaxii, z ktorych kazdd ob-
sahuje asi 200 milidrd hviezd), ale-
bo obdobne aj v inych podobnych
vesmiroch, ako by to bolo s dejina-
mi spésy (vykupenia) pre pripadné
E.T. & MZC? Aj tam by sa opako-
val refazec pri¢in a ndsledkov ako
v naSom (Stastnom ¢i neStastnom?)
pripade? Existovalo by aj v inych
svetoch nejaké ,Stvorenie* koz-
mického pokolenia E.T., ktoré by si
tieZ cez svojich zdstupcov v akomsi
kozmickom raji* vykoledovali
,pad* a vSetko ¢o po iom md nasle-

dovat? Inak povedané, opakovala
by sa e3te niekde naSa, terestricka
Hfelix culpa - Stastna vina“,
a kolkokrit asi? A prebehlo by
(muselo by?) nasledne aj Vtelenie
Krista, aby cez Jeho vykupitelské
dielo mohlo aj toto, pre nés cudzie
,,kozmoludstve*, dosiahnut ve¢nu
spdsu? Alebo n4s§ svet, o ktorom sa
niekedy hovori, Ze je ,najlepsi
z moZnych svetov®, vobec nemd
najlepsich obyvatelov (ved nepo-
sluSni Adam a Eva v Edene jedia
jablko zo zakdzaného stromu po-
znania, uvalujic tym na svojich po-
tomkov ako trest za tento hriech
smrtelnost, a z toho vyplyvajicu
nutnd potrebu vykipenia skrze obe-
tu Syna BoZieho, atd.), ale naopak,
v tych ostatnych svetoch st hy-
poteticki E.T. taki vzorni, Ze sa voci
Tvorcovi (ten ,Ich™, by mal byt po-
dla definicie identicky s ,,Nagim*)
ni¢im neprevinia, a preto sa tam
v Ziadnej podobe nemusi ,,padat™
a dielo vykipenia opakovat? Viem,
Ze otdzky tohto typu (a patria k nim
aj takéto: MozZe Boh stvorif taky
tazky kameii, aby ho nezdvihol?
Alebo: Co robil vetne existujdci
Boh pred stvorenim sveta?) teol6-
govia nemaju prili§ v oblube. Po-
vazuji ich prinajmenSom za pred-
Casné, Spekulativne a nateraz tplne
neaktudlne. Ja si to nemyslim a ne-
myslim si ani to, Ze ,,Boh pred stvo-
renim sveta sedel v lieskovom ne-

beskom hdjiku a plietol korba¢ na
tych, ktori takéto a podobné otdzky
kladd“ (M. Luther). Sd to predsa
otazky legitimne a v podstate vdZne
a pre teologiu aj tazké. Ved takéto
problémy trédpili uZ na prelome 4.
a 5. storocia i svétého Augustina
(vecnost Boha, ,,Jeho™ a ,,nas" Cas)
a vyndrali sa v réznych podobéch
znova aj v 15. storo¢i, ktoré popie-
ralo pluralitu sveta v zmysle Aris-
totelovho ucenia. Dicke vo svojej
knihe spomina, Ze teol6govia tej
doby, aj ked pripustali, Ze Boh mo-
hol stvorit iné svety, nevedeli si
predstavit, aby Kristus zomrel zno-
vu v nejakom inom svete! Tito
mysSlienku v protestantstve pouZil
Philipp Melanchthon, stipenec
a ideolég Martina Luthera, do-
konca ako argument v nechutnych
vypadoch proti Kopernikovej te6-
rii heliocentrizmu. Tvrdil napriklad,
Ze ,nesmieme predpokladat exis-
tenciu inych svetov, pretoZe je ne-
predstaviteIné, aby Kristus zomrel
a vstal z mrtvych viackrdt. A ani si
nesmieme mysliet, Ze v inych sve-
toch, ktoré nepoznaji Syna BoZie-
ho, mdzu byt ludia spaseni k ve¢né-
mu Zivotu.* Je priznacné, Ze zrejme
Melanchthonom takto ovplyvneny
Luther o Kopernikovi niekedy pi-
sal, ako o ,,sarmatskom hlupdkovi®,
ktory ,,do astronémie vnaSa chaos!*
Tito otdzka nedala pokoj ani
Keplerovi a samozrejme ani inym
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Frontispice

k francizskemu
vydaniu z roku
1821 Fron-
tenellovych
Entretriens sur la
pluralité des
mondes (1686)
zobrazuje plurali-
tu slne¢nych
sustav. Z knihy
Steven J. Dick,
Plurality od
Worlds (Pluralita
svetov), 1982.

RECENZIA

Vtedy sa na Lowellov ,,dedi¢ny hriech“ kone¢ne
trocha pozabudlo, hlavne z4sluhou gréckeho as-
tronéma E. M. Antoniadiho (1870 — 1944).
,.Reinkarndciu“ niektorych starych predstav
viak spdsobili problematické interpretdcie néle-
zov skamenelin v marfanskom meteorite ALH
84001 (a dnes uZ v najmenej aj Sestndstich
inych, ale i v dalsich z Merkiiru a Mesiaca), ob-
javov ocednov vody na Jupiterovom mesiaci
Eurdpa, atd. K tejto kapitole, by som z profe-
siondlneho hladiska mal ¢o povedat, pretoZe
sdm som bol do odbornych sporov okolo ALH
meteoritu nepriamo zatiahnuty. Treba sa vSak
popondhlat dalej, a navyse, ,,samochvéla smrdi
(skoro vzdy)*.

3. kapitola (Za hranicami Slnecnej siista-
vy) nds kone¢ne zavedie dalej do kozmu,
a adekvétne tomu uvidime, ¢o prindSa pre tdbor
skeptikov, ale i optimistov napriklad mnoZstvo
objavov extrasoldrnych planét. Sdm patrim
v tejto otdzke k prvej skupine skeptikov, ale tre-
ba priznat, Ze v poslednej dobe ziskava plusové
body prave druhd skupina. Iba pred par tyZdiia-
mi sa napriklad potvrdil objav extrasoldrnej
planéty, a to po prvy raz priamou (optickou)
metédou! I5lo o objekt (oznaceny 2M1207b) pri

vedcom a myslitelom v priebehu
dal$ich storoéi (podrobnejsie v re-
cenzovanej knihe a okrajovo
i v zdvereénych pozndmkach), ale
problém (mimozemsky Zivot) ex-
plicitne vyjadril a zaradil do teolgie
aZ na prelome 17. a 18. storo¢ia an-
glikdnsky kilaz a ¢len Kréilovskej
spolo¢nosti William Derham. Ten
v svojej knihe Astro-Theology (As-
troteoldgia) okrem iného napisal, Ze
»pocetné obyvané svety iba po-
tvrdzuju velkolepost Bohom stvore-
ného vesmiru“. Tym sa v8ak spory
iba zacali. UZ v roku 1793 Thomas
Paine v knihe Age of Reason (Vek
rozumu) tvrdo vyhldsil, Ze mi-
mozems§tania a krestanstvo sa nedajui
mieSat, a Ze ,.kto si mysli, Ze veri
v oboje, ten v skutoénosti nepoznal
ani jedno®. V priebehu 19. storoCia
niektori v tychto zmétkoch odvrhli
krestanstvo, inf zasa pluralitu sveta,
ale mnohi nasli cesty, ako oboje
skibit (S. Dick). Samozrejme, Ze
,,Derhamova astroteolégia“ uz v 20.
storo¢i zaznamenala premeny. Do-
stala novy vyznam i obsah vo svetle
birlivého rozvoja prirodnych vied,
$pecidlne astrofyziky, kozmolégie,
bioldgie, genetiky i inovovanych,
dokonalej$ich programov SETI. Ale-
bo slovami Dickeho: ,,Dospela k opi-
su modifikécie teoldgie a ndboZen-
stva, aké by sa mohli rozvinit
v dobe po objave inteligencie na
nebesiach.” A prizndm sa, Ze v tom-
to duchu a v tychto intenciéch by sa
na déchodku aj mne pécilo pracovat.
A Co tak zriadift na UK nejakd

mensiu ,katedriCku* astroteol6gie?
MoZno by to nebolo aZ také marne
a neredlne...

Uvedené veci nie sd vSak aZ také
jednoduché, ako som ich tu v snahe
byt ¢o najzrozumitelnej$i podal. Na
zdver chcem preto pripojit aj nie-
kolko odbornej§ich, avSak stéle ani
zdaleka nie vyCerpdvajiicich poznd-
mok, ktoré jednak naznadia dalSie
sivislosti s touto témou a zéroven,
aspoii ddfam, budd aj novou inSpiré-
ciou pre potrebné diskusie medzi
prirodovedcami, filozofmi a teo-
16gmi.

Poznamka k Multivesmiru
~ multiverzu

Aby som ostal pre laikov ako-tak
zrozumitelny a tieZ ¢o najstrucne;jsi,
nebudem zachéddzat do odbornejsich
aspektov tejto pozndmky. Neodbor-
nikov odkazujem na (aj u nés) do-
stupni, pomerne populdrnu litera-
tiru, ktorej autormi si renomovani
vedci svetového mena. Tito sa 0 moz-
nosti existencie multiverza dnes uz
nevyjadruji skepticky, ale na z4-
klade novych poznatkov v oblasti
astrofyziky (zv14st kozmolégif s in-
fla¢nou fdzou), objavov mnoZstva
extrasoldrnych planét, pokrokov exo-
bioldgie a pod., prestivaju tito otdz-
ku z rife ¢irej Spekulédcie do sféry
a kompetencie redlnych vied. Takze
mySlienku ,,vesmiru v mnoZnom
¢isle’ musime uZ len z hladiska
k tomu najkompetentnejsej vedy, te-
da kozmoldgie, braf tplne véiZne.
Zrod moderného a realistickejSieho

pohladu na moZnost jestvovania
multiverza, ma pravdepodobne na
svedomi mlady Hugh Everett eSte
v roku 1957. Vtedy, na zdklade
principov kvantovej fyziky dospel
k ndzoru, Ze stibeZzne s na$im po-
zorovanym vesmirom moZe existo-
vat e§te mnoho (aj nekone¢ne mno-
ho!) inych vesmirov, a pre kazdy
z nich sa moZe realizovat celkom
ur¢ity stibor fyzikdlnych parametrov
z obrovského (aj nekonecného!)
vyberu. N4§ vesmir je z toho stiboru
iba $pecidlnym pripadom, kde mézZe
existovat pozorovatel iba Stastnou
sihrou, alebo doslova zézraénym
,.vyladenim* fyzikdlnych paramet-
rov (konstdnt) ,jeho vesmiru..., to
sa uZ ale dostdvame k antropické-
mu principu. Pre zaujimavost, Eve-
rett bol vtedy aSpirantom velkého
fyzika Johna Archibalda Whee-
lera, ktory prvy zaviedol do astro-
fyziky pojem ,Cierna diera“, aj ked
sa neskor ukézalo, Ze nie je aZ takd
»Cierna“. Myslienky alternativnych
vesmirov dalej rozpracoval zndmy
rusky teoreticky fyzik Andrej Lin-
de. Aj jemu sa z livah modernej in-
fla¢nej kozmolégie vynorilo z prvot-
nej chaotickej priestoro¢asovej peny
(vlastne z fyzikélneho vékua) mnoz-
stvo bubliniek priestorocasu, teda
akychsi zdrodkov samostatnych ves-
mirov (minivesmirov?), ktoré by
mohli matf aj svoje vlastné ,big
bangy“. Do tejto oblasti patria aj
podnetné debaty o detskych, dcér-
skych ¢&i inych paralelnych vesmi-
roch. Opakujem vSak, aj napriek

zdaniu, Ze ide iba o fantdziu a Spe-
kulacie teoretikov, nie st to vObec
nepodloZené vymysly, ind¢ by sa
tym zrejme nezaoberali najlepSie
mozgy fyzikdlnych vied. Je taZko
rozhodnit, kto prvy a kedy ,,vypustil
dZina z fTaSe* (existencia multiverza,
ale i osidlenosti inych svetov), lebo
s tymito myslienkami sa d4 stretnit
uZ v staroveku. Ndsledne potom aj
cez Giordana Bruna, Kurda Lass-
witza a Camilla Flammariona aZ
po novodobé dejiny vied a umeni.
D4 sa v§ak konstatovat, Ze moZnost
multiverza pripdstaji skoro ako
samozrejmost (niekedy aZ dost
nekriticky) mnohé velké postavy
sicasnej vedy. Za vSetkych spome-
niem aspoii zndmeho astrofyzika
Martina Reesa, profesora Kralov-
skej spolo¢nosti na Cambridgeske;j
univerzite, ktory vo svojich knihdch
venuje scendrom pre multiverzum
celé zaujimavé kapitoly. Existenciu
inych vesmirov berd véZne aj inf
uznédvani teoretici, ako napr. Alex
Vilenkin, Lee Smolin, Lisa Ran-
dallovd, Raman Sundrum, Olaf
Stapledon, Alan Guth, Edward
Harrison (posledni dvaja prisli
dokonca s hypotézou, Ze iné vesmiry
sa daji ,,vytvorit” v laboratériu!)
a mnohi dal3i. Ale ako piSe sdm
Rees: ,,...Ziadny z tychto scendrov
nespadol len tak z neba: kazdy je
podloZeny seriéznou, aj ked $pe-
kulativnou teoretickou konstrukciou.
Spravny moZe byt viak nanajvys je-
den z nich a moZno Ze Ziaden.
AvSak stdle existuji alternativne
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hnedom trpaslikovi (2M1207A) v sihvezdi Hyd- [
ry (Vodného hada), priblizne vo vzdialenosti
200 svetelnych rokov (1 svetelny rok je asi
10 biliénov km). V8etkych viac ako 160 mi-
moslne¢nych planét bolo totiZz doteraz ob-
javenych nepriamymi metédami.

V minulosti bol v tejto problematike po dlhé
roky vyraznou autoritou britsky matematicky
fyzik James Jeans (1877 — 1946), zndmy hlavne
svojou slapovou teériou vzniku planetdrnych
ststav. Tej zacala vdZne konkurovat uZ vtedy
modernejsia teéria Carla Friedricha von Weiz-
sickera, ale potom aj iné alternativy. A najmi
0 tom sa v tejto kapitole vedie zaujimav4 re¢.

4. kapitola (Mimozemstania v literatiire
a umeni: Uloha fantdzie) pojednéva aj o tom,
¢i ndm mimozemstanov do naSich mozgov ,,na-
tlacili* spisovatelia, ako napr. J. Verne, C. Flam-
marion. H. G. Wells, K. Lasswitz, alebo aj
niekto iny? Pokracuje sa od E. R. Burroughse-
ho a R. Bradburyho, cez O. Stapledona
(1886 —1946) a C. S. Lewisa (1898 — 1963) az
k dozvukom tejto otdzky v neddvnej minulosti,
teda ku A. C. Clarkovi a C. Saganovi. Kon¢i
sa logicky pri hypotetickych E. T. (Extrater-

restrials — Mimozemstania).

RECENZIA

DIAGRAM UF STELLAR UNIVERSE (Plan)

Antropocentricky
obraz vesmiru
podla A. R. Wal-
lacea (1903) ukazu-
je Mlie¢nu drahu
ako hviezdnu sti-
stavu s priemerom
3600 svetelnych
rokov so Slnkom,
ktoré je znacené
ako drobn4 ¢ierna
bodka, na tomto
obrazku az ne-
viditel'n4, blizko
centra.

1. Central part of Solar Cluster.
2. Sun's Orbit (black spot).

8. Outer limit of Solar Cluster,
4. Milky Way.

tedrie, ktoré pripustaji len jediny
vesmir.“ (M. Rees: N4§ neobydejny
vesmir, Nakl. Dokof4n, Praha 2002,
str.162 a nasl.) V prospech hypotézy
multiverza moZno, samozrejme,
pokratovat fenomendlnym profe-
sorom Stevenom Hawkingom a je-
ho nie menej vyznamnymi spolupra-
covnikmi, alebo aj lauredtmi No-
belovej ceny, sldvnymi fyzikmi Ri-
chardom Feynmanom &i Steve-
nom Weinbergom. D4 sa dalej
argumentovat objektivnymi a triez-
vymi nézormi vynikajiceho popu-
larizdtora vedy, profesora matema-
tickych vied na univerzite v Cam-
bridge Johna D. Barrowa (staci si
napriklad prelistovat jeho knihy Teo-
rie v¥eho, Mlada fronta, 1996, alebo
Teorie niceho, Mlada fronta, 2005),
myslim si v§ak, Ze to vetko by bolo
uZ len zbytolné ,nosenie dreva do
lesa®.

Poznamka
k histérii astroteolégie

Ako sa uZ spominalo vysSie,
vypétrat v dejindch presnejsi zrod
astroteolégie (kde, kedy a kto nam
z flaSe vypustil toho povestného
,»dZina“), nie je vbbec jednoduché,
ale nie je to ani zdaleka hlavny pred-
met tohto textu. Akési stopy tohto
uvaZovania sa vraj daji vybadat uz
v spisoch filozofa a franti§kdnskeho
teoléga Jana Dunsa Scota (zomrel
roku 1308). Ale aj Mikuld§ Kuzdn-
sky (1401 — 1464) doch4dza k mys-
lienke o mnohosti svetov, pred kto-
rou dost zbabelo ciivli aj mnohi

odvéZni myslitelia neskor$ej rene-
sancie. Myslim si v8ak, Ze ,,astroteo-
logicky* problém v modernejSom
ponimani sa mohol v dejindch mys-
lenia vynorit aZ po dozreti a ,.kladnej
interferencii“ minimdlne jeho troch
navzdjom previazanych momentov
¢i zloZiek. O kladnej interferencii
hovorime preto, Ze pri nej ide o séi-
tanie, stic¢innost, superpoziciu, alebo
nejaky synergicky, zosiliiujici vy-
sledny efekt. Treba si totiz uvedo-
mif, Ze tieto momenty mali v de-
jindch r6éznu doleZitost, verifiko-
vatelnost ¢i naliehavi potrebu vy-
stupu do Zivota civilizdcie (teda
rdznu ,,vitalitu*). Navy$e, s maxima-
mi (alebo minimami) v rdznom his-
torickom &ase (teda v uréitom ,,f4-
zovom posune). Okrem toho, Ze sa
ospravedliiujem za pouZitie analdgie
z fyziky, aZ teraz uvddzam, Ze mim
na mysli tieto tri momenty:
Teologicky — teda vieru v Stvo-
ritela vesmiru, nech by sme si uZ
pod ,,vesmirom* predstavovali ¢okol-
vek. Tento aspekt tu je a bol zrejme
pritomny dlho, ak nie od dsvitu civi-
lizdcie. O jeho ,,vitalite v dejindch
netreba nejako zv148t Spekulovat.
Exobiologicky — ide o silnejtice
presveddenie, Ze aj mimo Zeme
moZe existovat nieco ,,Zivé“ (s jed-
notnou definiciou st stdle problé-
my), ¢o mdZe byt po dlhej evolicii
za vhodnych podmienok obdarené aj
inteligenciou. Tento moment sa redl-
ne a néstoj¢ivo vyndra az s pokro-
kom biolégie (z ktorej sa postupne
a logicky vynorila exobiolégia), as-

trofyziky vzdialenej¥ieho kozmu,
a samozrejme zdokonalovanim
réznych metéd ,pétrania po mi-
mozemskej inteligencii“ (Search
for Extra-Terrestrial Intelligence —
SETI), resp. inych, novsich prog-
ramov tohto zamerania (Ciastoéne
boli spomenuté pri 7. kapitole recen-
zovanej knihy). Tu sa ¢asovo jednd
uZ o predchddzajice 20. storoéie
a nalu sucasnost. Vo filozofickej
rovine sa viak mohol objavovat
CastejSie a skor.

Kozmologicky — spo¢ivajtici naj-
mi v pripusteni moZnosti existencie
aj inych vesmirov, ¢o je moment
s neustdle rasticou argumentacnou
bézou, ale vyraznejsi (,,vitdlnej$i“)
sa stal aZz v poslednom zhruba pol
storo¢i (pozri aj predchddzajici text
— Pozndmka k Multivesmiru).

K vy3Sie nacrtnutej histérii astro-
teolégie a sporov okolo nej (napr.
Derham versus Paine), bude moZno
osoZzné nakritko spomendf eSte par
nie nezaujimavych okolnosti. Za
najdoleZitejsi v siivislosti s teol6giou
a prevlddajicim vedomim v spo-
lo€nosti povaZujem napriklad fakt,
Ze akceptdcia myslienok astroteo-
légie sa Casto redukovala iba na
strach z kontaktu s MZC, resp. u ve-
riacich na obavu z oslabenia, alebo
nedajboZe straty viery! Ja otvorene
sdhlasim s Arthurom C. Clarkom,
ktory krestanom ustrdchanym zo
vstupu Iudstva do kozmu a z pripad-
ného objavu MZC (Co md zrejme
tieZ povod v obave, Ze to moZe

otriast zdkladmi ich nédboZenskej
viery) odkazuje: ,,...ak by ich viera
nezniesla stretnutie s pravdou, po-
tom by nad zénikom takej ,,viery*
nemal nikto trichlit.* (pozri v knihe
The Exploration of Space — Vyskum
vesmiru, 1951). Zaujimavé st aj né-
zory Cliva Staplesa Lewisa (1898 —
1963), ktory po akomsi ndvrate
z oblasti ,,science fiction do reality,
sprdvne postrehol potrebny refazec
podmienok a pri¢in, aby sa dalo
o niektorych veciach astroteolégie
vobec diskutovat. Napriklad: Inte-
ligencia by sa musela objavit mimo
Zeme, musela by mat ,rozumné
dule®, musela by spachat ,hriech
a tak podobne a tak dalej, ¢o som tu
uZ ale spomenul.

Oxfordsky profesor matematiky
Edward A. Milne dal vSetko do-
konca do siivisu s ,,tepelnou smrtou*
vesmiru (teda s druhou vetou termo-
dynamiky a entropiou), a doslova
,»vyrobil“ dal3f argument na podporu
antropického principu, resp. tézy, Ze
Boh skutocne ovplyviiuje histériu
vesmiru. Ale aj Milne sa, ako mnohi
krestania, zlakol napr. problému vte-
lenia Krista, lebo si nevedel pred-
stavit, Ze by Syn BoZi v zasttipeni tr-
pel na kaZdej z milidrd potencidlne
obyvanych planét. VSetko chcel
naivne obist a poukazoval na moZz-
nosti vznikajicej rddioastronémie,
ktord by k MZC mohla vyslat po-
solstvo o vteleni a ukriZovani Krista,
a tak by sa t4to tragédia nemusela
opakovat znova. Nové myslienky do
tychto problémov priniesol Milnov
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5. kapitola (Spor o UFO a mimozemska
hypotéza) je na prvy pohlad tak trochu v tejto
vaZnej problematike akoby ,,zo suterénu®, ale
prehlad a majstrovstvo autora aj tu dokdzali, Ze
aj tdto ,,bulvdrna $dlka kdvy“ sa d4 podat na
vysokej drovni. Hovori sa o vzostupe a najma
pdde mimozemskej hypotézy spolu s tedriou
o opakovanych ddvnych ndvsStevdch E. T. na
Zemi. Tomu padu predchddzalo zverejnenie
skoro jednoznacne negativnej spravy tzv. Con-
donovej komisie. Jej 1000-strankovy, unikdtny
kniZny exempldr je k dispozicii u miia, na As-
tronomickom ustave SAV v Bratislave. V tejto
kapitole s prehladne opisané aj zndme spory
profesorov J. Allena Hyneka (zaloZil Centrum
pre vyskum UFO) s Donaldom Menzelom
(krajny skeptik).

Je priam neuveritelné, Ze aj odborné ndzory
na UFO dokdzal Dick korektne sprehladnit
v tabulkovej forme (Tab. 5. 2, str. 204), o ¢o
som sa sim mdrne pokusal niekolko rokov! Mi-
mochodom, vynikajice tabulky a prehlady st aj
v tych kapitoldch, kde by si ¢lovek myslel, Ze sa
to nedd zvldadnut. A vidime, Ze sa to d4, zvI4st,
ked sa do toho pusti riaditel historického dradu
NASA.

6. kapitola (Vznik a vyvoj Zivota v mimo-
zemskom kontexte) pojedndva o réznych aspek-
toch vzniku a vyvoja Zivota (samozrejme, zasa
i mimo Zeme), a opét je ddkazom dobrej orient4-
cie autora knihy hlavne v chémii, biol6gii i as-
tronémii. Aj tu treba znova ocenit prehladné spra-
covanie témy (z vecného i historického pohladu),
so zv14§tnym dérazom na neustéle kriesenie Arr-
heniovej hypotézy panspermie (stru¢ne: Zem
bola ,.kontaminovand zivotom* z kozmu), znime
(aspoil astronémom) ndzory naSich kolegov
F. Hoyla a Ch. Wickramasingha (e$te struc-
nejsie: Zivot sa po vesmire prendsa hlavne komé-
tami), i na dalSie zaujimavé (aj filozofické) stvis-
losti, ako su napriklad problematické definicie
,Z2ivého", otdzky ndhody a nutnosti, a pod.

V 7. kapitole (SETI: Hladanie mimo-
zemskej inteligencie) ide o pohlad na otvaranie
okien do moderného vyskumu starych otdzok:
Existujd mimozemské civilizdcie (dalej MZC)?
Ak dno, ako sa s nimi skontaktovat a , kde do
Certa si?* (zndmy Fermiho paradox). Aké su
dévody pre a proti programu SETI? Co hovori
Drakeova rovnica a nakolko ju treba braf
vdzne? Ako k tomu prispievaji modernejsie
verzie SETI, teda napr. programy SERENDIP,

RECENZIA

META, HRMS, TOPS (skratky pochddzaji
z prisludnych anglickych ndzvov)? Je to opit
skoro dokonaly prehlad doterajSej snahy [udstva
ndjst a pripadne sa spojit s MZC.

Aj tato kapitola je jasnou podporou nézoru,
Ze zaoberat sa dnes astroteoldgiou nie je Ziadna
vystrednost niekolkych nad§encov.

A konecne sme na strane 289, pri

8. kapitole (Vyznam Zivota: Dosledky mi-
mozemskej inteligencie), kvoli ktorej som sa
vlastne dal nahovorif na pisanie tychto riadkov.
Hovori sa v nej o réznych ndzoroch pre pripad,
Ze sa potvrdi existencia hoci jedinej MZC, resp.,
Ze sa s nejakou nadviaZe akykolvek kontakt.
Dozvieme sa, ¢o si mame predstavovat pod ,,as-
troteolégiou‘’, z ¢oho bude konecne zrejmé,
preco som si uZ pred desiatimi rokmi myslel, Ze
by sa o tejto discipline malo vdZne zacat aspon
diskutovat. Pracovne som si ju oznacoval ,,exo-
teolégia“. AZ teraz som sa dozvedel, Ze ofi-
cidlne tento termin vraj zaviedol nositel Nobe-
lovej ceny za genetiku Joshua Lederberg, a stal
sa v tejto oblasti aj vyznamnym priekopnikom.

Trubickové $truk-
tiiry na meteorite

kolega, lektor filozofie ndboZenstva,
anglikdnsky kiaz E. L. Mascall
(velmi odvdZny ndzor o bez-
problémovej platnosti Kristovho
spasenia aj pre E.T., ktori po
,hriechu* jednoducho spasenie po-
trebuji), alebo aj zndmy protestant-
sky teolég Paul Tillich. Ten ro-
zumne a zmierlivo tieto otdzky ko-
mentuje, hoci (samozrejme) nerie$i.
Nepovazuje v§ak za rozumné, Ze sa
tradi¢n4 teoldgia tymto problémom
vyhyba. Zd4 sa, Ze tu niekde moZno
vystopovat aj zrod niecoho, ¢o sa dd
nazvat ,Spekulativna teolégia‘®.
MozZno, Ze do tohto Zdnru teol6gie
patria aj ndzory a ndvrhy dalSich
myslitelov, teol6gov a filozofov,
ktoré tu uZ ani okrajovo nesttham
pospominat. Za vSetkych predsa len
uvediem , Ze dost podstatné momen-
ty do diskusie priniesol kiaz
Kenneth Delano svojou knihou
»Many Worlds, One God*“ (Mnoho
svetov, jeden Boh, 1977), ktord
md aj cirkevné ,nihil obstat*
i ,imprimatur”. Autor v nej smelo
hovori, Ze teolégia nemd byf ani
geocentrickd, ani antropomorfick4
a 7e Zem zrejme nebola jedind
planéta, ktord zaZila inkarniciu. Za
pravdepodobne;jsie ako teériu ,koz-
mického Adama* (obeta Krista na
Zemi plati pre cely vesmir) povazuje
dokonca mySlienku, Ze ,.ktorakolvek
z troch BoZich 0s6b Trojice moze
byt vybratd, aby sa vtelila v jednom,
alebo viacerych svetoch vo vesmi-
re”. UZ len tymto ndzorom Delano
najvyraznejsie akcentoval my3lienku

potreby flexibilného prijatia pripad-
ného objavu mimozemstanov do cir-
kevnych doktrin.

V Zidovskej komunite progre-
sivnymi ndzormi zaujal rabi Nor-
man Lamm. Okrem iného hovoril,
Ze v ,Zidovskej exoteoldgii nemusi
byt ,¢lovek jedinym inteligentnym
obyvatelom vesmiru (ov), a moZno
je iba niZSou rasou medzi mnohymi
inymi a sndd aj dokonalej§imi...".
Podobne aj zndmy harvardsky as-
tron6m Harlow Shapley tvrdil, Ze
»Clovek nie je jedinym inteligent-
nym a biospiritudlnym obyvatelom
BoZieho sveta®, ale povedal gj to, Ze
,»-Boh, ktory si precvi¢uje svoju pro-
zreteInost na miliarddch obyvatelov
nasej Zeme, mdZe to isté robit aj pre
obyvatelov réznych miest vesmiru,
pretoZe Boh je nekone¢ny a md teda
nekonené mnoZstvo lisky a po-
zornosti, ktord méZe venovat kazdé-
mu zo svojich stvoreni“. Samozrej-
me, Ze bolo dost odporcov, ktori
s tymito ndzormi nesthlasili. V roku
1968 sa napriklad hlasno ozval filo-
zof Roland Puccetti (v obsiahlej
$tddii ,,Persons — Osobnosti*) a pre-
hlésil, Ze s myslienkami astroteo-
16gie budii mat neprekonatelné taz-
kosti préve svetové, tzv. ,,adamov-
ské ndboZenstva“ (hlavne judaiz-
mus, krestanstvo a islam), zatial ¢o
tzv. ,,neadamovské naboZenstva“
(predovsetkym budhizmus, hinduiz-
mus a rOzne ¢inske ndboZenstvd)
s nimi Ziadne problémy mat nebudu.
Tito dichotémiu (medzi postojmi

vniitri a mimo naboZenstva a dopade
na rozne teolégie) velmi inteligentne
Puccettimu okomentoval filozof na
Univerzite Notre Dame Ernan
McMullin, ktory spravne postrehol
(a priddva sa k nemu i Delano), Ze
,»u Puccettiho pracuje podivny, ne-
velkorysy fundamentalizmus, od-
mietajiici povolit roz§irenie kompe-
tencif viery, a rozvijat dalej jej uce-
nie, pretoZe rozvoj m4d byt charak-
teristicky nielen pre vedu, ale aj pre
teoldgiu... Podla mila McMullin
sprdvne konStatuje aj to, Ze do roku
1980 teolégovia k problémom astro-
teol6gie micali asi preto, Ze ,,sd viac
neZ dost zamestnani problémami
pozemskymi®, a zrejme aj preto je
stav taky, Ze ani doteraz nebola
konStituovand Ziadna skuto¢nd as-
troteolégia, ku ktorej by boli vypra-
cované nové teologické stanovisk4 ,
a dokonca principy obsahujice aj
iné druhy a modifikdcie entit na-
danych slobodnou volou, morilkou
a inteligenciou. A ¢o keby sme sa
0 to pokdsili tu, na Slovensku? Ale
ako to vlastne v tomto ohlade vyzerd
u nds doma?

DalSie siivislosti

a sicasny stav
Nepiétral som nejako $pecidlne
a systematicky, kto v naSom sloven-
skom prostredi o tieto otdzky aspoft
okrajovo ,,zakopol“. Preto nasledu-
jice postrehy mdZu byt znaéne ne-
uplné, ndhodné a moZno aj skres-
lené. Najviac sa k podstate nalej
témy dostal moravsky teolég Ctirad

ALHS84001. [g8s

Viclav PospfSil (OFM) uZ pred viac
ako dvoma rokmi v obsiahlejsej
$tidii ,,Kozmicky rozmer Kristovej
vlady* (pozri Zbornik referdtov kon-
ferencie ,Kristus — Pantokritor®,
Evanjelickd Bohosloveckd fakulta,
Editor: Igor Ki$§ a kol., Bratislava
2002, str. 26 — 38). Autor v nej do-
konca viackrét cituje (eSte podla an-
glického origindlu) autora recenzo-
vanej knihy, S. J. Dicka, ¢o je velmi
pozoruhodné. Z mnohych problé-
mov uvazuje autor hlavne o zmysle
a aktudlnosti otazky, ktori si tu od
zaciatku kladieme: Bol Kristus Spa-
sitefom aj hypotetickych mimo-
zemStanov? A ja priddvam: Bude na
konci ¢asov aj ich Sudcom? (stvis
s eschatolégiou — pozri aj tplny
zéver). Citovana PospiSilova §tidia
je v3ak pre tému astroteolGgie takd
hodnotnd a inSpirativna, Ze ju ne-
chcem zneuctit nejakym povrchnym
komentdrom. V budiicnosti si, samo-
zrejme, zasliZi omnoho viac po-
zornosti. V citovanom Zborniku na
str. 39 — 41 som nasiel aj dalsi zauji-
mavy prispevok k tejto téme s n4-
zvom ,,Kozmickd kristolégia u Teil-
harda de Chardin®, napisany vy-
cibrenym perom filozofky Zlatice
PlaSienkovej. Ako v predchddza-
jucej Stidii, aj tu sa spomina ,,vplyv
skotistickej tradicie, podla ktorej
Vtelenie nemoZno interpretovat len
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Koncem roku 2002 prekro€il podet pojmenovanych planetek 10 tisic a poCet o&islovanych planetek 50 tisic. Jubilejni &islo (50 000)
dostala pomérn€ velk transneptunskd planetka Quaoar, objevend v Eervinu 2002 na Mt. Palomaru, kterd dle J. Ortize aj. m4 primér
(1260 + 200) km a lehce protahly tvar s pomérem hlavnich os 1,13. Planetka rotuje v periodé 8,8 h; popt. v jejim dvojndsobku.

Astronomové ovSem nyni eviduji uz vice nez 200 tis. planetek, i kdyZ zdaleka ne viechny maji dosud tak spolehlivé urenou dréhu,
aby jim mohli pfidélit katalogova ¢isla. Néristy poctt v poslednich letech jsou opravdu dramatické, coZ je dano predevsim vykonny-
mi automatickymi prehlidkami oblohy (LINEAR, LONEOS, Spacewatch, NEAT atd.); navzdory tomu R. Jedicke aj. tvrdi, Ze vy-
tyceny cil objevit timto zplisobem 90% k¥iZujicich planetek s primérem nad 1 km do r. 2008 neni realisticky, protoZe mezni
hv€zdn4 velikost vSech prehlidek dosahuje jen 20 mag, a k dosaZeni cile by bylo potiebi jit o plné 4 mag hloubgji. To bude vyZadovat
mj. umistit prehlidkovy teleskop do kosmu na dréhu uvnitf zemské drahy a autofi odhaduji, Ze zminéného cile se v tom piipad& podarti
dosdhnout teprve kolem r. 2035.

Jako na zavolanou byla v tinoru 2003 objevena planetka 2003 CP 20 s délkou velké poloosy 0,76 AU, sklonem 25° a vystiednos-
ti 0,29, coZ znamen4, Ze jeji odsluni leZi uvnitf zemské drahy (Q = 0,980 AU; piisluni Zemé ¢ini 0,983 AU). Planetka o priméru asi
2 km a s ob&Znou dobou kolem Slunce 235 d nés vSak neohrozi, protoZe se k Zemi nikdy nepfibliZi na vzdalenost pod 0,19 AU, za-
timco k Venusi se miZe dostat aZ na 0,05 AU. Podobn€& neskodna pro Zemi je i miniplanetka 2002 AA 29 typu S o priméru 25 m,
kter4 se poc4tkem ledna 2003 pribliZila k Zemi na ve XXI. stol. minimdlni vzdélenost pouhych 6 mil. km, coZ umoZnilo méfit jeji polo-
hu a vlastnosti radarem. Podle S. Ostra aj. se vii¢i Zemi pohybuje po podkovovité draze, kdy je pfi ob&hu kolem Slunce stfidave ,,pred*
Zemi a pak zase ,,pozadu” za Zemi. Krajni polohy se stfidaji po 95 letech, ale za 600 roki se planetka stane do¢asnou ob&Znici Zemé
na n€jakych 40 let, naceZ se opét vrati na zminénou podkovovitou drdhu, kterd je dlouhodobg velmi stabilni. I. Gerasimov aj. zjistili,
Ze se planetky shlukuji na zdklad¢ resonanci period ob&Znych drah s periodami ob&hu obfich planet slune¢ni soustavy. Nejvice jich
Jje pro periodové resonance s Jupiterem (1:2 a 2:3) a ddle se Saturnem (2:1, 2:5, 1:3 a 1:4). Asi 200 transneptunskych planetek
vykazuje resonance s ob&Znymi dobami Neptunu a Uranu. Autofi ddle odhaduji, Ze do vzddlenosti 100 AU od Slunce se nalézd asi
I milion planetek s priimérem alespori 5 km. Podle A. Morbidelliho a D. Vokrouhlického se do blizkosti Zemé dostdva v sou¢asnos-
ti asi 150 planetek jasnéjsich neZ 18 mag (tzv. absolutni hvézdna velikost; to odpovid4 priméru planetek kolem 1 km) a jelikoZ podle
jejich ndzoru obstardva ,,prisun® planetek kfiZujicich drdhu Zemé tzv. efekt Jarkovského, znamen4 to, Ze v hlavnim pdsu planetek mezi
Marsem a Jupiterem musi byt pFiblizné 1,3 milionu tak jasnych planetek, coZ je v fadové shodg s jinymi odhady.

S. Chesley aj. ozndmili, Ze se jim podafilo pfimo prokdzat efekt Jarkovského pti radarovém méfeni poloh planetky (6489) Golev-
ka béhem Ctyf pribliZeni planetky k Zemi v letech 1991 az 2003. T¢leso o praméru 0,5 km bylo méfitelné vystaveno negravitanimu
zrychleni vinou nesoumérného tepelného vyzatfovéni pohlceného slunec¢niho zéfeni, coZ je podstatou efektu Jarkovského. Pokud
planetka rotuje progradné, tak se ndsledkem efektu pozvolna vzdaluje od Slunce; je-li rotace retrogradni, tak se ke Slunci postupné pfi-
bliZuje. JelikoZ se velkd poloosa planetky v mezidobi zménila o 15 km, podafilo se odtud spocitat i jeji hmotnost 210 Mt a hustotu
(2,7 £0,5)ndsobek hustoty vody.

V srpnu objevil automat LINEAR planetku 2003 QQ 47 o odhadovaném pruméru 1,2 km a hmotnosti 2 Gt, jejiZ drdhové para-
metry (@ = 1,08 AU; e = 0,19; i = 62°; ¢ = 0,88 AU; P = 1,13 r) vzbudily velky medidlni rozruch, nebot podle nich by se planetka
mobhla 21. bfezna 2014 srazit se Zemi vysokou rychlosti 30 km/s, coZ by zpiisobilo désivou devastaci uvolnénim mamuti kinetické en-
ergie 350 Gt TNT (1,5 ZJ !). Jakmile se vSak po objevu zacala peclive sledovat drdha planetky, pravdépodobnost srazky rychle klesala
a dnes uZ je jisté, Ze nds tato planetka v nejbliz§ich sto letech netrefi. V iifjnu 2004 se pfibliZila k Zemi na zcela bezpe¢nou minimél-
ni vzddlenost 0,44 AU. Dne 27. z4fi 2003 proletéla kolem Zemé mikroplanetka 2003 SQ 222 o priméru cca 5 m ve vzdélenosti
pouhych 80 tis. km, ktera byla ve skute¢nosti objevena az nasledujici den, kdyZ se od Zemé jiZ opét vzdalovala.

JelikoZ kazdy takovy piipad budi zbyte¢né obavy v Siroké vetejnosti, rozhodl se prestizni americky astronomicky ¢asopis Sky and
Telescope, Ze s uverejnénim takovych zprav pockaji na dobu, kdy bude spolehlivéji uréena budouci drdha a Ze tedy zejména nebudou
vefejnost plasit tidaji o kiiZujicich télesech, jejichZ riziko sraZky se Zemi nedosédhne ¢. 2 na tzv. turinské stupnici. VSechna dosud ob-
jevend kiizujici t€lesa byla klasifikovana stupni 0, resp. 1 na zminéné stupnici.

Stastnou shodou okolnosti znovuobjevil B. Skiff 15. ¥jna 2003 na snimku ze Schmidtovy komory LONEOS v Arizoné proslulou
planetku Hermes, kterd byla poprvé pozorovdna po pét noci K. Reinmuthem na pfelomu fijna a listopadu 1937 ve vzdalenosti kolem
0,8 mil. km, kdy dostala pfedb&Zné oznageni 1937 UB a od té doby byla povaZovéna za ztracenou. Mezitim stihla 31krat ob&hnout
kolem Slunce. Planetka se 4. listopadu 2003 pfibliZila k Zemi na 7 mil. km a Ghlov4 rychlost jejtho pohybu dosahla 7°/d. Blizkost k Ze-
mi umoZnila jeji sledovdni radarem v Arecibu, odkud vyplynula t€snd podvojnost planetky o stfednim rozméru asi 0,5 km a ob&Zné
dobg 14 h, pficemZ obé& sloZky maji synchronni rotaci, jak odhalily fluktuace jasnosti. Hermes obih4 kolem Slunce po velmi protdhlé
dréze, kterd zasahuje dovnitf drdhy Venu$e a naopak vné dréhy Marsu, v periodé€ 2,13 r. Vypocet budouci drahy potvrdil, Ze v ne-
jbliz8ich 100 letech se planetka nikdy nepfibliZi k Zemi na méné nez 3 mil. km.

Podle M. Delbda aj. zndme jiZ na 2200 kfiZujicich planetek (NEO), které jsou v pruméru daleko svétlejsi neZ planetky hlavniho pa-
su, protoZe jejich primémé albedo se pohybuje kolem 0,25. To je docela piiznivé zprdva, protoZe jednak usnadfiuje jejich objevovani
F. Yoshida aj. vyuZili obi{ digitdlni kamery dalekohledu Subaru k prozkoumdni 3 ¢tv. stupiiti oblohy s cilem najit planetky jasn&jsi neZ
26 mag. Ze statistiky vice neZ 1100 pohybujicich se objekti vyplyv4, Ze planetek s priimérem pod 1 km je méné, nez by vyplyvalo
z extrapolace Cetnosti vétSich planetek.

D. Durda shrnul tidaje o planetkdch s priivodci, ktefi jsou objevovani teprve od r. 1993, kdy sonda Galileo odhalila druZici Dactyl
obihajici kolem planetky Ida. Od té doby bylo objeveno jiz 35 priivodcu planetek. Privodci planetek hlavniho padsma jsou vétSinou
podstatné men3i neZ samotn4 planetka, kterd obvykle patii ke tfidé C, tj. porézni t€leso se stfedni hustotou jen 1,3ndsobku hustoty
vody. Autor z toho odvozuje, Ze tyto planetky samy jsou ,,hromadami suté* a priivodci vznikli pfi srdZkdch planetek, Casto ndslednou
gravitadni akumulaci Glomki sraZky. O zna¢né Cetnosti takovych péri svéd¢i i podvojné impaktni krdtery na Zemi. Naproti tomu pla-
netky v Edgeworthové-Kuiperové pésu na periférii planetdrni soustavy tvoii Casto dvojice srovnatelnych rozméru, které vznikly
nardz a udrZely se pohromadg — to ostatn& plati i pro nejvétsi objekt pdsu, jimZ je stdle dvojice Pluto-Charon.
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V pribéhu r. 2003 byly objeveny dal$i bindrni planetky jednak rozborem zmén svételnych kiivek a jednak radarem: (5381)
Sekhmet (ob&Zn4 doba = cca. 12 h); (66063) = 1998 RO 1 (14,5 h); 2003 SS 84 (< 24 h); 2003 QY 90 (TNO; 40 d?); 1990 OS (21 h?);
(65803) = 1996 GT (11,9 h); 2003 UN 284 (TNO; ?); (1509) Esclangona (?); (3782) Celle (36,6 h); (283) Emma (?); (379) Huenna (?);
(130) Elektra (?); (22899) = 1999 TO 14 (?); 1999 RZ 253 (TNO; ?) Jiz dfive objeveni priivodci planetek (22) Kalliope a (45) Euge-
nia dostali vlastni jména Linus a Petit Prince. F. Marchis aj. zjistili, Ze Kalliope rotuje retrogrddné, ale Linus obihd ve stfedn{
vzdalenosti 1020 km progradné v periodg 3,6 d, jenZe jeho ob&Zn4 rovina je sklonéna o 20° k rovniku Kalliope. Stfedni hustota
Kalliope ¢ini jen dvojndsobek hustoty vody, takZe jde zfejmé o hromadu suté.

D. Vokrouhlicky aj. studovali vlastnosti rotace ¢lenti rodiny planetek Koronis, jejichZ velké poloosy ob&Znych drah se pohybuji v
rozmezi 2,83 — 2,95 a vystfednosti v rozmezi 0,04 — 0,09. Odtud usoudili, Ze rodina s vice nez 300 ¢leny je poziistatkem po dvou plan-
etkdch s praméry 60 a 120 km, které se pied 2,5 mld. let stetly rychlosti 3 km/s. Jednotlivé dlomky o primérech 20 — 40 km od t€ do-
by uZ Z4dné podstatné srazky neprodélaly. JelikoZ na dlomky (hromady sut€) soustavné plisobi slune¢ni z4feni, mnohé planetky se pos-
tupné rozto¢i natolik, Ze ztraceji hmotu odstfedivou silou. Z uniklé hmoty se pak poskladaji jejich druZice, coZ je mimochodem piipad
dvojice Ida — Dactyl.

M. Birlan vypo¢ital hmotnost planetky Ida 4. 1016 kg, odkud vyplyvi jeji hustota (2,6 £0,5)ndsobek hustoty vody, zatimco Eros mé
jen 7.1013 kg a hustotu (3,0 £0,4). Primé&rné hustoty planetek tfidy C (obsahujici uhlik a organické l4tky) mu vySly na (1,9 £0,3); tfidy
S (olivin a pyroxen) na (3,0 +0,4); tfidy V (silikéty, plagioklas) na (3,6 £0,7) a tfidy M (Zelezo a nikl) na (6,9 +1,0). Mezi nejvétSimi
planetkami hlavniho pésu je nejhusts{ Pallas (4,8), ndsledovand Vestou (4,3) a Cererou (2,8). Mimotadné fidk4 (0,95) je planetka (15)
Eunomia. D. Bogard a D. Garrison ukézali, Ze na planetku (4) Vesta dopadlo né€kolik obfich projektili v dobé& pted 4,1 — 3,4 mld let.
Spodni mez staf{ Vesty Cini 4,56 mld. let. M. Trieloff aj. odvodili z tepelné historie a radiochronologie chondritli H, pochézejicich z
anonymni planetky hlavniho pdsu, stai{ slunecni soustavy (4,566 +0,002) Gr, coZ je ve vyte¢né shodé€ s hodnotou, uvedenou na pocétku
odst. 1.1.2.1. tohoto pfehledu.

E. Chiang ukazal pocatkem r. 2003, Ze planetka 2001 QR 322 je prvni zndmy Neptuniv Trojan o priméru kolem 100 km, jenZ se
nachdzi pobliZ bodu L4 soustavy Slunce-Neptun na drdze s odstupem 20 AU od Neptunu. Podle autorovych vypocta je tato
dréha stabilni po dobu f4du miliard let. Objektem na rozhrani mezi tfidou planetek a komet se stalo téleso, objevené v r. 1979 jako stan-
dardni planetka, jeZ v8ak bylo v r. 1996 rozpoznéno E. Elstem a G. Pizarrem jako kometa a dostalo tak oznaceni 133P/Elst-Pizarro
pti kratké obéZné dobé 5,6 r, kterd ji ,,geograficky* fadi do hlavniho pasma planetek. V druhé poloviné r. 2002 se u tohoto ,.kometoidu‘
objevil dalsi chvost, takZe nejspiSe jde o dohasinajici kometu.

V. Jemeljanénko aj. odhalil novou tfidu transneptunskych planetek (TNO) s vysokymi drdhovymi vystfednostmi, kter4 si nejspis
zachovavd plvodni parametry z obdobi vzniku slune¢ni soustavy. R. Gomes, H. Levison a A. Morbidelli se domnivaji, Ze TNO
$ vysokymi sklony drah jsou pozustatkem dvou odliSnych populaci planetek. Jedna migrovala zevniti slunecni soustavy a byla
zachycena Neptunem, ktery vznikl asi ve 20 AU od Slunce a migroval soubéZzné s ni. Druh4 predstavuje ptivodni planetky Edge-
worthova-Kuiperova pasu (EKP), jenz vSak byl puvodné rovnéZ bliZe ke Slunci neZ je dnes. Tyto tvahy vSak zatim provazi fada
pochyb a nejasnosti.

Podle D. Hughese ¢ini thrnnd hmotnost EKP asi trojndsobek hmotnosti Pluta s Charonem. G. Bernstein aj. hledali slabsi ¢leny EKP

vvvvv
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dosahuje jen 0,01 — 0,1 M,,. Ostrd a ptekvapivé blizkd vnéj$i mez EKP zlistav4 zatim velkou zdhadou. Uhrnny pocet objevenych TNO
dosdhl koncem r. 2003 cisla 800, takZe béhem toho roku pfibylo bezmadla 100 objektl zejména zdsluhou zapojeni obfich 8 m
teleskopti do jejich vyhledadvani.

1.2.2. Komety

Na Vinoce 2002 proletéla kometa C/2002 V1 NEAT v minimélni vzdélenosti od Zemé& (0,80 AU) a jeji jasnost od té
doby naristala, takZe konce ledna 2003 byla jiz viditeln4d o¢ima, i kdyZ pozorovéni za soumraku nebyla viibec jednoducha.
Kometa prosla perihelem ve vzddlenosti jen 0,10 AU od Slunce dne 18. tnora 2003 a stala se jedinenym objektem na snimcich
z druZice SOHO, protoZe pfi jasnosti —2 mag ji navic zdobil mohutny jasny zakfiveny prachovy chvost. Stala se tak viibec nejjasn&jsi
kometou, zaznamenanou aZ dosud druZici SOHO. Podle vypo¢tu se jadro komety v piisluni ohfdlo na 1 000 K. Shodou okolnosti pravé
v t€ dob€ doslo na Slunci ke dvéma velkym erupcim, které doslova rozéisly iontovy chvost komety. Pozemsti pozorovatelé si mohli
kometu vychutnat, az kdyZ se tihlové pon€kud vzdalila od Slunce: 24. Ginora méla 2 mag, ale pak rychle sldbla a potdtkem bfezna
pfestala byt viditelnd o¢ima. Jeji ob&Znd doba se odhaduje na 37 tis. let a ten t&sny prilet u Slunce zfejmé celkem bez.vétsi ihony
prezila.

Pocédtkem roku 2003 byla v dosahu triedrii kometa 2002 X5 Kudo-Fujikawa, které pied priichodem piislunim koncem 29. ledna
ve vzdilenosti 0,19 AU byla dokonce viditelnd o¢ima, i kdyZ s obtiZemi kvili malé dhlové vzddlenosti od Slunce. Néktei{ po-
zorovatelé ji zahlédli znovu o¢ima v poloviné tinora, ale pak uz rychle slébla a v polovin& biezna byla 9,5 mag. M. Povich aj. vyuzili
spekter komety, ziskanych druZici SOHO pfi vzdélenosti komety 0,19 AU od Slunce k identifikaci dvakrét ionizovaného uhliku v je-
jim plazmovém chvostu. To znamen4, Ze zrnka kometédrniho prachu obsahuji organické latky, aviak pii velké blizkosti ke Slunci se uh-
lik odpafi a ionizuje.

Potatkem bfezna 2003 se po devitileté prestdvce podafilo O. Hainautovi aj. pomoci kombinace i 8,2 m teleskopii VLT ESO
v Chile zobrazit béhem 9 h souhrnné expozice jadro komety 1P/Halley jako objekt 28,2 mag ve vzdélenosti 28,1 AU od Slunce
a 27,3 AU od Zemé, coZ jsou pochopitelné historické rekordy. Odtud téZ vyplyvi, Ze je témé¥ jisté, Ze jadro komety bude mozné ze
Zemé sledovat i béhem prichodu odslunim v r. 2023 ve vzdélenosti 35,3 AU. Astronomové z ESO tim testovali sviij novy pozorovaci
program pro hledéni nejslab$ich transneptunskych objekti.

Dne 10. bfezna 2003 znovunalezl J. Scotti dalekohledem Spacewatch II periodickou kometu (ob&Zn4 doba 14,7 r) Jupiterovy rodiny
66P/du Toit jako objekt 20 mag. Kometa si piispiSila oproti pfedpovédi o 0,25 d, nejvice se pfibliZila k Zemi na 1,07 AU v poloving
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kvétna a dosdhla maximé4lni jasnosti 12 mag kolem prichodu perihelem 28. srpna 2003. B&hem celého roku se postupng bliZila ke
Slunci i Zemi kometa 2001 Q4 NEAT, jejiZ jasnost vzrostla z 16 na 10 mag, ale jejiZ hlavni pfedstaveni se odehrélo aZ kolem piisluni
v poloving kvétna 2004. Druh4 perspektivni kometa 2002 O7 LINEAR, kterd prochdzela piislunim aZ v dubnu 2004, dos4hla na
pocdtku r. 2003 jasnosti 14 mag; do konce roku 2003 se pak zjasnila na nad&jnych 8 mag.

Pocatkem fijna 2003 se podafilo C. Juelsovi znovunalézt kometu 157P/Tritton jako objekt P/2003 T1 o jasnosti 12 mag. Kometa
byla predtim kratce pozorovéana jen v r. 1978 a povaZovéna za ztracenou, jelikoZ navzdory krétké periodé 6,4 r ji od té doby nikdo nes-
patfil. Posléze se ukdzalo, Ze kometa byla v dobé nového objevu o 6 mag jasn&jsi neZ pfedpovidala pivodni efemerida, takZe pti pri-
chodu pfislunim koncem zéri 2003 zfejmé prod€lala mohutny vybuch, ale koncem roku kometa rychle sldbla; o vanocich 2003 nad
18 mag. V polovinég listopadu 2003 prosla pfi svém 59. pozorovaném ndvratu ke Slunci ve vzdélenosti 0,26 AU od Zemé& slavn4
kometa 2P/Encke. Byla v té dob€ dobfe pozorovatelnd na severni polokouli i triedry, nebot doséhla aZ 6,2 mag. KdyzZ se viak bliZila
do piisluni 30. prosince 2003, zmizela pozorovatelim ve sluneéni z4fi.

Koncem roku 2003 se zndmd periodickd kometa 29P/Schwassmann-Wachmann 1 s téméf kruhovou drahou (e = 0,04) nachézela
ve vzdélenosti 3,7 AU od Zemé. Soucasnd drdha je vysledkem té€sného pfibliZzeni (na 0,25 AU) k Jupiteru v r. 1943 a podle ne-
Jnovéjsich vypoctl bude stabilni aZ do r. 2022, kdy se kometa pfibliZ{ k Jupiteru na 0,75 AU, jenZ ji tim pfevede na protdhlou
eliptickou drdhu. Nejnovéjsi periodickou kometou roku 2003 se stal piivodné asteroiddlni objekt 2003 UD16 LONEOS, ktery byl
dohledén jako kometa na snimcich z II. Palomarského atlasu z prosince 1989 a tnora 1991. Dostal tak oznaceni C/159P a uZ jako
kometa pak prosla pifslunim v bfeznu 2004 ve vzdilenosti 3,65 AU. Jeji drahové parametry (e = 0,38; a = 5,9 AU; i = 23°) ji fadi ke
kratkoperiodickym kometdm (obéznd doba 14,3 r).

I. Hasegawa a S. Nakano prokdzali identitu komety 2002 C1 Ikeya-Zhang s kometou 1661 C1 Hevelius. Vypo¢tené drdhové para-
metry g =0, AU; e = 0,99; a = 51 AU; i = 28° vedou k ob&Zné dobé 360 r, coZ je viibec nejdelsi spolehlivé uréené ob&Znd doba pro
kometu. P. Korsun a G. Chorny odhalili pfi pozorovani ze z4fi 1999 mohutny prachovy chvost u velmi vzdalené (7,2 AU) komety
1999 J2 (Skiff). Kometa s drahou o sklonu 86° prosla piislunim ve vzdalenosti 7,1 AU po&étkem dubna 2000 a doséhla tehdy jasnosti
14 mag, coZ znamen4, Ze §lo fakticky o zcela mimotadné velké téleso.

Pomoci HST se podailo v bfeznu 2003 b&hem 21 h sloZené expozice zobrazit jadro komety 67P/Curjumov-Gerasimenko, je7 ma
byt cilem projektu ESA Rosetta v r. 2014. Jddro md ovalny tvar s hlavnimi osami 5 x 3 km a dobou rotace 12 h. Y. Fern4ndez aj. po-
zorovali pomoci dalekohledii Keck I a UHT v srpnu 2002 jadro komety 9P/Tempel ve vzdalenosti 2,55 AU od Slunce. Odvodili odtud
jeho stfedni polomér 2,6 km a albedo povrchu 0,07. I v této velké vzdélenosti od Slunce je jadro aktivni, coZ predstavuje jistou hrozbu
pro zamyS$leny projekt Deep impact.

S. Lowry a P. Weissman pozorovali 2,3m a 5m dalekohledem v letech 2000-2001 jadra 9 komet, které byly v té dob& vzddleny
2,8 -5,5 AU od Slunce. I v této vzdélenosti jevila dvé kometdrni jadra zfetelnou aktivitu, ale pfesto se podafilo urcit stfedni poloméry
jader v rozmezi 1,4 — 2,4 km pfi albedu 0,04. Odtud pak vychézeji stfedni hustoty jader v rozmezi 0,11 — 0,24 hustoty vody; jde tedy
zfejmé o velmi porézni télesa. Jadro komety 22P/Koppf je protdhlé v poméru 1,7:1. P. Gutiérrez aj. vyuzili 2,5m teleskopu NOT na
ostrové La Palma k uréeni rota¢ni periody jadra komety 6P/darcminArrest na zédkladé kolis4ni jeho jasnosti s amplitudou 0,08 mag.
Prot4hlé jadro nyni rotuje s periodou 6,7 h, coZ ov§em nejspiSe nasvédcuje jeho sloZitému “prevalovani”, protoZe se nové perioda lisi
od hodnoty zjisténé diive.

M. Ishiguro aj. ozndmil objev prachové vlecky komety 81P/Wild 2, sloZené z prachovych ¢éstic o priméru kolem 1 mm. Sitka
vlecky v okoli jadra komety dosahuje 14 000 km a je dlouhd asi 20 mil. km. D. Jewitt aj. objevili modulaci jasnosti u jddra komety
143P/Kowal-Mrkos s amplitudou 0,45 mag a periodou 17,2 h, kter je patrné ddna rotaci ovdlného jadra s pomérem hlavnich os 1,5:1.
Z. Sekanina zkoumal par komet 2002 A1 a A2, jeZ maji témér shodné — byt pon€kud nestabilni — drdhy v rozmezi 4,7 — 29 AU od
Slunce. Ukézal, Ze matetské téleso obou komet se rozpadlo n€kdy kolem r. 1978, kdy bylo ve vzdalenosti 22,5 AU od Slunce a plné
2,5 AU nad ekliptikou. Oddéleni sloZek probéhlo rychlosti 2,7 m/s, coZ znamend, Ze komety se mohou rozpadat bez né&jakého
zjevného divodu i velmi daleko od pifsluni.

V bieznu 2003 vydali B. Marsden a G. Williams jiz XV. katalog kometdrnich drah, ktery obsahuje tidaje o 2358 ndvratech 1642
komet, pozorovanych od r. 239 pt. n.l. (kometa 1P/Halley -239 K1) do konce tinora 2003. Z toho je 1368 komet dlouhoperiodickych
(184 drah je hyperbolickych) a 274 komet periodickych s ob&Znou dobou do 200 roku.

D. Hughes zkoumal vyskyt nové objevenych dlouhoperiodickych komet v prib&hu poslednich dvou tisicileti a dospél k zdvéru,
Ze jejich pfisun je velmi stély, pokud se omezime na komety jasné€jsi neZ 2 mag na pozemskeé obloze. Az do poloviny 18. stol. byly totiZ
komety objevovény vyhradné prostym okem, ptiemzZ plati, Ze mezni hvézdn4 velikost pro takové objevy je 3,6 mag. Pokud jsou
komety jasné&jsi neZ 2 mag, tak je asi 50% nadgje, Ze ji lidé spatfili (na celé obloze je jen 44 hvézd jasnéjSich neZ 2 mag, a z toho Ize
naréz vidét pouhou polovinu) a pokud byla jasnéjsi nez 0,4 mag, tak ji nemohli pfehlédnout. Od poloviny 18. stol. pfirozené zacalo
pfibyvat slabsich komet, objevovanych dalekohledy o¢ima pozorovatel, avSak ve 20. stol. vstoupila do hry fotografie, takZe se zacaly
objevovat komety kolem 16 — 20 mag.

Dalsi pokrok pfinesly automaty, které kromé planetek objevuji v hojné mife také komety. Nezfidka je objev nejprve klasifikovan
jako planetka, ale dodate¢né se odhali jeho kometérni povaha (koma, chvost). Zcela necekané zacaly témto v podstaté klasickym tech-
nikdm konkurovat umélé druZice Zemé, uréené pro vyzkum slune¢niho okoli. Jak uvedl X. Leprette, vojenskd druZice Solwind nale-
zla prvnich 6 komet v blizkosti Slunce. Je§t& usp&$néjsi byla civilni druzice SMM s 10 objevy.

To vse vSak byla pouhd predehra kometdrniho koncertu, ktery hraje od r. 1996 druZice SOHO, umisténd v bod€ L mezi Zemi
a Sluncem. Do konce r. 2002 bylo na snimcich SOHO nalezeno 540 komet, z toho v redlném Case 218 a v archivech na internetu
322 komet. Tato obif statistika ziskand v krdtkém &ase umoznila rozlisit nékolik rodin komet s pfislunim v blizkosti samotného
Slunce. Jde ptedeviim o komety z Kreutzovy rodiny s piislunim 0,005 AU (750 tis. km od stfedu Slunce); dédle o rodinu Meyerovu
s perihely 0,03 — 0,04 AU a sklony 69° — 79°; rodinu Marsdenovu s perihely 0,04 — 0,05 AU a sklony 22° — 28°a kone¢né€ rodinu Krach-
tovu s perihely 0,0435 — 0,0540 AU a sklony 12° -14°.

Z. Sekanina se zabyval kometami, které maji perihel t&sné u Slunce, takZe jim pfi kazdém priletu perihelem hrozi ,,ohryzani* nebo
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i zni¢eni Sluncem. Z 27 takto pozorovanych komet méla jejich jadra rozméry pod 200 m a ziejmé proto priilet perihelem jiZ nepfeZila.
Autor ukézal, jak se piivodni t€lesa uz ddvno pred prilletem perihelem drob, a Ze k peZiti potfebuji mit tésn€ pred priletem minimdlni
primér pies 1 km. Presto se v§ak vétSina hmoty téchto komet dosud nachézi v hlavnich velkych dlomeich, z ¢ehoz Ize soudit, Ze piis-
lusné kometdrni rodiny jsou neddvného pavodu. J. Ferndndez soudi, Ze z hypotetického Oortova mra¢na pochézeji jak vSechny
dlouhoperiodické komety, tak komety typu Halley a moZnd i komety Jupiterovy rodiny, které obihaji pobliZ roviny ekliptiky. Kome-
ty typu Halley predstavuji jen 1% komet, vyvrZenych z Oortova mragna, pfi¢emZ nejsnéze se uvoliiuji komety, jejichZ puvodni
vzdélenosti v Oortové mracnu ¢inily 20 — 50 tis. AU.

D. Hughes zkoumal tidaje o 150 zndmych krétkoperiodickych kometach s ob&Znou dobou kratsi nez 20 roki a zjistil, Ze polovina
z nich vyhasne nebo zanikne v pritbéhu nésledujicich 2 600 roki. Tento tbytek viak prakticky bezezbytku nahradi nové kratkope-
riodické komety, jejichZ dnesni dréhy jesté fadime k dlouhoperiodickym. Za tuto proménu drah jsou odpovédné gravitatni poruchy od
velkych planet sluneéni soustavy a tento ,,vyménny obchod* funguje naprosto spolehlivé patrné po celé miliardy let.

J. Horner aj. viak upozornili, Ze bude tfeba vytvofit zbrusu novou Klasifikaci kometarnich drah, protoZe dynamiku kometérnich
drah zdsadn& ovliviiuje Jupiter. Podle toho bychom méli zejména rozlisit komety typu Encke, standardni krétkoperiodické, stfedn€dobé
a dlouhoperiodické. Autofi navrhuji zavést celkem 20 dynamickych kategorii, pfedeviim podle gravitatniho ovliviiovani planetami
jednak v perihelu a jednak v afelu. Napt. typ JN znai, Ze drdha komety je v perihelu ovliviiovdna Jupiterem a v afelu Neptunem, atd.
Empirické rozliSovdni kometdrnich téles typu Kentaurii a transneptunskych objektit nemd dynamické opodstatnéni.

1.2.3. Meteorické roje a bolidy

P. Jenniskens nalezl dlouho marn& hledané mateiské t&leso vyznaéného meteorického roje Kvadrantid, ktery m4 kratké vysoké
maximum kaZdoro¢né pocatkem ledna. Je jim pon&kud piekvapivé planetka 2003 EHI, jeZ se v poslednich stoletich ¢asto pribliZila
k Jupiteru do vzdédlenosti jen 0,2 — 0,3 AU, &imZ se postupné zv&tsil jeji perihel z hodnoty tésné€ pod 1,0 AU na soucasnych 1,19 AU
a soucasné té7 sklon drahy z nékdejsich 13° na dnesnich 71°. Pozorované &éstice roje se uvolnily z matefského t€lesa nanejvys pred
500 lety a stfetdvaji se se Zemi rychlosti 42 km/s.

Podobné P. BabadZanov objevil matefské t&leso meteorickych roji X Capricornid a  Sagittariid, které jsou v Cinnosti
v tinoru a &ervenci kazdého roku. Ani v tomto piipadé nejde o kometu, ale o kiiZujici planetku (2101) Adonis, kterd je zfejmé podob-
né jako matefské t€leso Geminid vyhaslou kometou s parametry a = 1,87 AU; g = 0,44 AU; e = 0,76; i = 1,4°. Navic byla objevena
planetka 1955 CS, kter4 proletéla pocdtkem tinora 1955 ve vzdalenosti 2 mil. km od Zemé, jeZ je patrné 50 m dlomkem Adonisu
a soucasné matetskym télesem dennfho meteorického roje % Capricornid. T. Tanigawa a T. Hasimoto identifikovali matefskou kome-
tu 7P/Pons-Winnecke nec¢ekang bohatého meteorického roje Bootid, které 27. ervna 1998 doséhly maximdlni zenitové frekvence 270
met/h a které byly pozorovany jiZ v letech 1916, 1921 a 1927. Podle jejich vypoctu se drdha C4stecek, uvolnénych z komety pfi
pruletech piislunim v letech 1819 a 1869 zacala vinou poruch od Jupiteru protinat se zemskou drahou jiZ v polovin€ minulého stoleti
a zminény roj nds opét zasdhne v r. 2010.

Y. Fujiwara aj. vyuzili ke sledovéni posledniho meteorického desté Leonid v r. 2002 televizni kamery a pozorovali tak 17. 11. v in-
tervalu pouhych 2,5 h celkem 412 leonid a 303 sporadickych meteort. Slo vesmés o teleskopické meteory slabsi neZ 10 mag a piikry
nartst po¢tu leonid probéhl béhem jediné hodiny, takZe jde fakticky o prvni pozorovdni desté slabych teleskopickych meteorii. Z. bo-
haté statistiky se ukazalo, Ze slabé leonidy za¢inaly v priméru zafit uz ve vySce 118,5 km nad Zemi, dosdhly maximaln{ jasnosti ve
108,4 km a pohasinaly ve 101,5 km. Velké hodnoty souvisi s vysokou geocentrickou rychlosti ¢4stic roje 69 km/s. V ndsledujicich
letech se Leonidy bohuZel téméf odmléi nejméné do r. 2031.

M. Beech aj. se zabyvali svételnou k¥ivkou jasného bolidu -9 mag z meteorického roje Geminid, ktery byl pozorovan v Kanadé
13. prosince 2002, jenZ jevil silné mihotani jasnosti s frekvenci 6 Hz. Autofi to vysvétluji rotaci nekulového télesa o hmotnosti 0,4 kg,
které bylo odhozeno z matetského t&lesa (3200) Phaeton pfed 2 500 roky a vstoupilo do zemské atmosféry rychlosti 36 km/s. Mihot4ni
vykazuje 70% geminid jasnéjSich neZ -3 mag, na rozdil od stejné jasnych sporadickych bolidd, kde se vyskytuje jen v 18% piipadu.
J. Carbary aj. popsali spektrum jasné (-2,8 mag) leonidy, pozorované 18. listopadu 1999 ,,seshora* spektrografem na palub€ vojenské
druZice MSX, kterd od dubna 1996 obihd kolem Zemé po poldrni draze ve vySce 900 km nad Zemi. V dobé expozice byla druZice
vzdalena od meteoroidu 3350 km a ziskala poprvé spektrum, jeZ pokryva téZ ultrafialové pdsmo od 110 nm vySe, které je ze zemského
povrchu nepozorovatelné kviili ozonové vrstvé. Ve spektru meteoroidu tak byly viibec poprvé pozorovany ¢dra Ly-alfa a ddle ultra-
fialové Cary Zeleza a hoi¢iku; déle pak optické Cary Zeleza, sodiku a kysliku.

J. Trigo-Rodriguez aj. ur¢ili ze spekter, pofizenych v letech 1961 — 1989 v Ondtejové relativni chemické sloZeni 13 bolidii (gemi-
nida, leonida, 5 perseid; zbytek sporadické meteoroidy) o hmotnostech 0,2 g az 9 kg. Zastoupeni prvkia Mg, Fe, Ni, Cr, Mn a Co
v poméru ke kfemiku se velmi zdsadné 1i8i od zastoupeni t€chto prvku v prachu Halleyovy komety.

1.3. Planetarni soustava kdysi a dnes

D. Hughes se vénoval otdzce, pro¢ jsou rota¢ni periody planet tak rozmanité: od nejrychlej$tho Jupiteru s periodou 0,39 d po ne-
jpomalej$i Venusi s neuvéfitelnou hodnotou 243 d (delsi neZ je jeji ob&Znd doba kolem Slunce). Rotace Zemé a Pluta byla zcela jisté
zbrzdéna jejich privodci. Pluto dnes rotuje synchronné s ob€Zznou dobou Charonu (6,4 d) a perioda rotace Zemé se za poslednich 360
milionit roku prodlouZila o piné 2 h, tj. délka dne vzristala v priméru o 0,25 ms za stoleti. Pomalou rotaci Merkuru (téméf 59 d) a jiz
zminéné Venu$e maji téméf urcité na svédomi sluneéni slapy a resonance s ob&Znou dobou planet kolem Slunce, coZ poprvé ukdzali
JiZ v letech 1859 — 60 C. Delaunay a C. Flammarion. Ponékud nejisté jsou rotaéni doby Uranu a Neptunu, odvozené z méfeni sondou
Voyager 2. Radiov€ ur¢end doba rotace Uranu ¢ini (17,2 =0,1) h, zatimco u Neptunu se vychdzi z méfen{ rotace magnetosféry,
¢imZ dostaneme (16,11 +0,05) h. Kuriozitou je ndpadnd podobnost ob&Zné doby Mésice kolem Zemé a doby rotace Slunce kolem
své osy.
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S. Sheppard a D. Jewitt shrnuli poznatky o nové objevenych pfirozenych druZicich (mésicich) obtich planet sluneéni soustavy.
V Tijnu 2003 totiZ dosahl dhrnny pocet druzic planet ve slunedni soustavé &isla 135, z &ehoZ naprosté vétsina (131) piipad4 na obii
planety, pfedevsim Jupiter a Saturn. Z4sluhu na tomto piiristku maji kupodivu spie pozemni dalekohledy nez kosmické sondy, pro-
toZe souCasné dalekohledy stfedni tfidy (primér zrcadla kolem 4m) dok4Zi nalézt objekty aZ 24 mag, coZ odpovid4 u Jupiteru
priméram druZic kolem 5 km a feknéme 20 km u Neptunu. Ze statistiky vyplyvaji dvé zdkladni skupiny drah druZic vii&i dané plan-
eté. Prvni skupinu tvoif druZice na ptimych (progrddnich) téméf kruhovych drahdch s malym sklonem k rovniku planety; to jsou prak-
ticky urcité prvotni druzice, vzniklé zdrovei s planetou v obdobi vzniku sluneéni soustavy. Druh4 skupina predstavuje jak progradni
tak zejména retrogradni drahy s vysokou excentricitou a sklonem aZ 55° k rovin& rovniku planety. Jde o soubor tzv. mimoFddnych
druZic, jez byly zachyceny pozdgji z pdsma planetek, popi. vznikly sraZkami uZ obihajicich druZic. Jupiter a Uran maji dokonce vice
retrogradnich neZ progradnich druZic.

V. Uralskaja rozliSuje dokonce tfi skupiny pfirozenych druZic planet: vnitfni druZice, které se nachdzeji do vzdalenosti trojnasobku
poloméru planety a vznikly srdZkami nebo bombardovanim velkych druZic planetkami; hlavni druZice s priméry do cca 4000 — 5000
km ve vzdélenostech 3 — 100 poloméri planety a v progradnich drahéch, jeZ vznikly soucasné s matefskou planetou; vnéjsi druZice
ve vzdalenostech nad 100 poloméri planety aZ do néjakych 25 mil. km od planety, které byly zachyceny pozdéji. Saturn se navic vy-
znacuje malymi druZicemi, jeZ libruji v drahdch hlavnich druZic.

F. Varadi aj. spotitali, jak se dlouhodobé méni drahové parametry planet slune¢ni soustavy a zjistili, Ze u vnitinich planet se ob-
Jevuji pfiznaky drahového chaosu uz po 4 milionech let; tj. spolehlivé drahy 1ze zp&tné& propocitat nanejvys na 50 mil. let. Naproti to-
mu obf{ planety nevykazuji zndmky chaosu ani po 30 mil. let. E. Thomess a J. Lissauerr zjistili, Ze se planety vinou chaosu navzijem
vyhazuji z pivodn€ koplanérnich drah.

D. Whitmire a J. Matese se pozastavili nad dusledky zji§téni J. Andersona aj. z r. 2002, Ze sondy Pioneer 10 a 11 vykdzaly ve
vzdélenostech od Slunce 20 — 70 AU anomalni urychleni o hodnot& kolem 8.10710 my/s2, protoZe tuto anomaélii nepozorujeme u stejné
vzdélenych komet. Zejména tim padd moZnost, Ze by pro tyto vzdélenosti nebyl splnén gravitaéni zdkon o tbytku pfitazlivé sily
s 2. mocninou vzdélenosti; spiSe jde o dosud nerozpoznany vybérovy efekt.

Viibec nejvzdalenéj$im umélym télesem v kosmu je oviem sonda Voyager 1, s niZ se dosud udrZuje radiové spojeni. S. Krimigis
aj. si v8imli ndpadného ristu poctu energetickych ¢astic v okoli sondy od poéétku srpna 2002, kdy byla sonda v ekliptikéln{ $fice 34°
severn€ a ve vzdélenosti 85 AU od Slunce. V téZe dobé dle F. McDonalda aj. vyrazné vzrostl i tok energetickych iontii a elektrond. Ty-
to zmény naznacuji, Ze se sonda bliZi k rozmezi razové viny nadzvukového proudéni slune¢niho vétru do okolniho mezihvézdného
prostoru. Dalsi pozorovani béhem r. 2003 ukdzala, Ze foto rozmezi je pohyblivé, protoZe sonda jim pro$la znovu v &ervenci 2003. Pa-
trn€ jde o pomérné tlustou piechodovou vrstvu (pouzdro), kterou bude sonda prolétat jesté asi 12 rokd. L. Fisk se domnivd, Ze
vzdalenost heliopauzy, za niZ klesne rychlost proudéni slune¢niho vétru definitivné na podzvukovou, ¢ini asi 150 AU. ProtoZe sonda
se od Slunce vzdaluje tempem 3,5 AU/r, mohla by stihnout poslat o tom zprdvu, protoZe plutoniovy generdtor energie a zdsoby pali-
va pro korekéni raketové motorky by mély vystacit aZ do r. 2020

L. Mayer aj. ukdzali, Ze ob¥i planety v zdrode¢ném cirkumsteldrnim disku do 20 AU od Slunce mohou diky gravitaénim nesta-
bilitdm vzniknout kosmogonicky bleskové, béhem cca 800 rokd, tj. hroucenim velkych z4rodki spiSe neZ slepovénim planetesimal.
R. Durisen aj. poukdzali na to, Ze Jupiter se Saturnem predstavuji plnych 93% hmoty vSech planet slune¢ni soustavy a kdyby se mé-
ly utvofit aZ kondenzaci na kamennd jadra, vznikld akumulaci planetesimal, trvalo by to tak dlouho, Ze zdrode¢ny plyn by se mezitim
rozplynul do mezihv&zdného prostoru. Piima tvorba z protoplanetdrniho plynu by naopak vyZadovala nerealisticky velkou hmotnost
zarode¢ného disku. Jejich simulace s 1 mil. ¢astic disku vSak ukézaly, Ze gravitaéni nestability rychle ,,zhrudkovati a jiZ za tisic let
z toho vzniknou 2 — 3 obfi planety ve vzdédlenostech 3 — 20 AU od Praslunce. Slabinou vypoctl je neschopnost vysvétlit kruhové drahy
obrich planet a nemoZnost migrace planet z oblasti vzniku dovnitf ¢i vné slune¢ni soustavy, jak to vyplyvé z pozorovani hlavniho pé-
su planetek a existence Kentaurd a transneptunskych téles. Pozorovadni mladych hvézdokup, v nichZ se dosud tvoii hvézdy, naznacu-
je, Ze vlastni cirkumstel4arni disk ma rovnéZ kratkou Zivotnost pouze nékolika mélo milionu let — v té dob€ se z ného utvoii na délku
neviditelné, ale relativné velké planetesimdly.

Zajimavy pokus uskutecnili P. Duggan aj., kdyZ v laboratofi ozarovali synchrotronovym svazkem o energii 6 GeV granule se
sloZenim podobnym slune¢ni pramlhoving. Granule se pfitom ohfivaly aZ na 1400° C a roztavily a utuhly pak na chondrule, z nichzZ se
nejspis tvorila viechna velk4 télesa slunecni soustavy. Autofi se domnivaji, Ze v zdrodku sluneé¢ni soustavy probéhl tak pronikavy
ohfev materidlu diky vybuchu velmi blizkého zébleskového zdroje zéfeni gama, coZ pak vedlo mj. i u utvofeni planetdrni soustavy.

Nejpodrobné&jsi vypocty klasického vzniku obrich planet pochdzeji od S. Inaby aj. Astronomicky piekotné vznikaji planetesima-
ly s polomérem fadu 10 km. Béhem nasledujicich 100 tis. rokt se spoji na planetdrni embrya o hmotnostech fadu 1024 kg ve stfedni
vzdalenosti 5,2 AU od Slunce. Embrya maji rozsédhlé plynné obélky, které zabrzdi mnoho planetesimdl ¢i rozbitych planetek, takze
hmotnost embrya déle rychle roste. Kamenné embryo Jupiteru tak dosdhne za necelé 4 mil. rokii hmotnosti 21 M, a dal¥{ bleskové
akrece materidlu vede ke vzniku obii plynné planety. Podobné vznikl Saturn v piivodni vzddlenosti 7,3 AU od Slunce, ktery vlivem
gravitatnich poruchu Jupiterem se postupng vzdalil (migroval) na dne$nich 9,5 AU. Podle,K. Zahnleho se d4 z poctu impaktnich
kratertt na velkych druZicich Jupiteru, Saturnu a Neptunu odhadnout, Ze Jupiter byl zpocédtku vystaven t€Zkému bombardovéni
kometdrnimi jadry tempem jedna kometa za 200 let, na rozdil od Neptunu, kde pfevaZovaly dopady kamennych transneptunskych
t&les. Srazky planetdrnich embryi v blizkosti Slunce pak vytvoii béhem fddoveé 100 mil. rokt terestrické planety. Mame tedy
v soucasné dob& dva naprosto rozdilné konkurenéni scénéfe vzniku obfich planet a dosud neni jasné, ktery scénéf je pravdépodob-

néjsi.
1.4. Slunce

Podle S. Solankiho pozorovali slune¢ni skvrny uz starovéci Cifiané, kteif o tom zanechali pisemné zprdvy potinaje potétkem naSe-
ho letopo&tu. Proménlivosti vyskytu skvrn si viestranny W. Herschel povSimnul jiZ v r. 1796, kdyZ zjistil, Ze trZni cena obili v Anglii
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Je neprimo imémd intenzité slunecni ¢innosti; bezmdla pilstoleti pred objevem cyklu sluneéni aktivity S. Schwabem. Nejmens$i skvrny
maji primé&r 3500 km, nejvetsi aZ 60 tis. km a vyskytuji se téméF vyhradné v heliografickych §itkdch do 30°; jen vyjime¢né aZ do 40°.
Zivotnost skvrn se pohybuje od nékolika hodin po celé mésice. Z hlediska relativniho &isla sluneénich skvrn byl nejvy3si 19. cyklus
s maximem v r. 1958, coZ byl shodou okolnosti v dobé Mezindrodniho geofyzikalni roku 1957/1958. Vnitini struktura skvrn
s vysokym dhlovym rozliSenim se zacala studovat az v 90. letech XX. stol.; v r. 2003 dos4hl 1m slune¢ni dalekohled SST na ostrové
La Palma za pouZiti adaptivni optiky rekordniho rozliSeni 0,1arcsec, tj. linedrné 75 km. Dalekohled umoZiiuje u slune¢niho okraje
zobrazit granulaci trojrozmérné.

V 1. 1908 byla ve skvrnich rozpoznéna velmi siln4 magnetick4 pole (dosahujici v penumbrach slune¢nich skvrn indukce az 0,5 T).
Globélni magnetické pole Slunce je oviem velmi komplexni a sklddd se téméf vyhradn€ z mnoha lokdlnich poli. V lichych cyklech
slune¢ni ¢innosti mé vedouci skvrna na severni polokouli Slunce zdpornou polaritu, stejnou jako okoli severniho p6lu Slunce. V bfeznu
2000 se vSak jizni pdl Slunce ptepdloval na severni a jizni p6l migroval z jihu k rovniku a zménil se v §iroky pés, odkud se vSak jiZ v
kvétnu 2000 opét vratil na jih. K tiplnému piepélovani magnetického dip6lu Slunce doslo v r. 2001. Podle N. Gopalswamyho aj. sou-
visi pfep6lovéni se zdnikem koronélnich vytryski ve vysokych heliografickych §itkach, takZe poldrni filamenty zmizi a magnetické
pole se otvird. Korondlni vytrysky totiZ odnéaseji sebou zbytky starych magnetickych poli a tim mohou na Slunci vznikat pole nova.
Mechanismus je velmi G¢inny, nebof béZny korondlni vytrysk odndsi miliardy tun hmoty z kordny, takze kolektivni efekt korondlnich
vytryskii je pro sluneéni &innost dokonce vyznamnéjsi nez vyskyt skvrn a erupci. Autofi to dokézali pro 21. cyklus sluneéni ¢innosti na
zékladé méfeni druZice Solwind a pro 23. cyklus diky druZici SOHO. Nejvétsim objektem na sluneénim povrchu je tzv. proudova
vrstva obklopujici vinovité slune¢ni rovnik, jez je tlustd asi 10 tis. km. OkamZity tvar proudové vrstvy ovliviiuje magnetické boure na
Zemi. Podle B. Lowa aj. dosahuje magnetické pole ve slune¢ni koréné indukce do 1 mT a hmotnost klidnych protuberanci aZ 3.1014
kg. Pomoci dlouhodobych méfeni kosmické sondy Ulysses se E. Smithovi aj. podatilo zmapovat trojrozmérnou strukturu heliosféry,
kterd vytvari magneticky dipdl s osou téméf kolmou k ose slunecni rotace!

N. Krivova aj. zkoumali vzhled magnetického pole na povrchu Slunce béhem 23. slune¢niho cyklu v letech 1996 — 2002. Autofi
porovnali kolisani magnetického pole, méfené na druZici SOHO aparaturou MDI, s pfesnymi méfenimi proménnosti z4fivého toku
Slunce (slune&ni ,.konstanty* v rozmezi 1364 — 1367 W/m?2) radiometrem VIRGO a zjistili velmi dobry souhlas obou kiivek s kore-
la¢nim koeficientem 0,96. Domnivaji se proto, Ze pfi¢inou zmén zafivého toku ze Slunce na stupnicich dnt aZ roki jsou opravdu
zmény magnetické indukce na povrchu Slunce.

I. Usoskin aj. zjistili rozborem historickych pozorovéni, Ze v pocitdni slune¢nich cykla byl koncem XVIIL. stol. vynechén
cyklus s minimem na prelomu let 1792/93 a maximem 1794/95. Soucasny 23. cyklus s maximem v dubnu 2000 udivil
velkou aktivitou Slunce jeSté v 1ét€¢ 2003, ale hlavni pfekvapeni pfiSlo aZ koncem fijna 2003, kdy se na povrchu Slunce byly
oCima viditelné skvrny a kdy v intervalu tydne vzplanula série rekordnich erupci, z nichZ posledni ze 4. listopadu byla absolutné& nej-
veétsi v historii, takZe zahltila v§echny detektory na druZicich a ndsledn4 gigantick4 koronélni ejekce zasdhla (nastésti jen svym okra-
jem) zemskou magnetosféru s dramatickymi efekty v ionosféfe i na palubé umélych druzZic Zemé (SOHO stadili technici preventivné
vypnout).

S. Duhau se pokusil jako prvni o tradi¢n{ odhady velikosti nadchdzejiciho 24. cyklu sluneéni ¢innosti na zdkladé trendi od r. 1844
a vyslo mu, Ze maximdln{ relativni ¢islo dosdhne pouze (88 +24), jenZe takové predpovédi nejsou piili§ spolehlivé ani pokud jde
o predpovéd ¢asu maxima v intervalu let 2009 az 2011, coZ je problém hlavné pro pilotovanou kosmonautiku.

Velmi kvalitni ddaje o korondlnim vytrysku z 21. dubna 2002 ziskalo trio sluneénich druzic RHESSI, TRACE a SOHO. Prvni
z nich zaznamenala rentgenové zéfeni z okamZiku startu vytrysku ze sluneéni korény rychlosti 2200 km/s, TRACE registrovala jeho
extrémn{ ultrafialové zafeni a SOHO zobrazila vytrysk opoustgjici Slunce. Pfi¢inou celého tkazu je nahlé rozevieni magnetického pole
v aktivni oblasti na Slunci pfi tzv. magnetickém zkratu (rekonexi). Oteviené silodry dodédvaji energii erupcim i korondlnimu vytrysku.
G. Share aj. zpracovali tidaje z druzice RHESSI pfi velké slune¢ni erupci z 23. Cervence 2002, v jejimZ spektru se vyskytla anihila¢ni
Céra 511 keV, svédcici o vzniku pozitronl béhem energetické faze erupce. G. Hurford aj. a L. Smith. aj. nasli v tychZ datech jaderné
¢ary C, O, Ne, Mg, Si a Fe v pdsmu mékkého zafeni gama v rozsahu 2,2 — 6,5 MeV. JelikoZ se takto poprvé podatilo zobrazit slune¢ni
erupci v oboru gama, neni divu, Ze tikazu bylo vénovano celé &islo prestiZzniho asopisu The Astrophysical Journal Letters, obsahujici
15 praci o jedine¢né erupci, klasifikované intenzitou X4.8.

A. Klassen aj. objevili v radiovych vzplanutich typu III ve slune&ni koréné ,,nadsvételné* rychlosti pohybu relativistickych elek-
trondl, dosahujici hodnoty az 2,5¢c. Podobné jako u vzdélenych kvasard, i zde jde o iluzi, vzniklou rychlym pohybem elektronii ve
sméru k pozorovateli. S. Solanki aj. zkoumali trojrozmérnou strukturu magnetického pole slune¢ni korény infradervenym po-
larimetrem vakuového véZového sluneéniho teleskopu VTT na observatofi Izafia na ostrové Tenerife a odhalili tak mechanismus
vyrazného ohfivani slune¢ni kor6ny na teploty fadu MK. Podle R. Walshe a J. Irelanda se koréna ohiiv4 interakci magnetickych poli
a slune¢niho plazmatu, tj. magnetohydrodynamicky.

E. Neto aj. zpracovali vice nez 9 tis. ptesnych méfeni tihlového priméru Slunce v letech 1998-2000 a zjistili, Ze Slunce je
zploStel€ o (13 +4) mas, a Ze jeho stfedni primér kolisd v periodé 515 d s amplitudou 60 mas. 1. Lopes a J. Silk odvodili z helioseis-
mologie pomérné vysokou centrdlni teplotu Slunce 15,8 MK.

Na kanadské neutrinové observatofi SNO rozpustili v nddrzi s 1 kt t&Zké vody 2 t soli, co? zvedlo G¢innost aparatury
tiikrdt. S. Ahmedovi aj. se tak podafilo zméfit celkovy tok neutrin (bez ohledu na jejich vini) z vétve 8B pro energie neutrin
nad 2,2 MeV mezi ¢ervencem 2001 a fijnem 2002, a to na zéklad€ pozorovani 3055 neutrin v podzemni nadrZi. Vysledek
Jje ve vyborném souhlase s hodnotou toku bérové vétve produkce neutrin ve sluneénim nitru a sv&déi o oscilacich neutrin, co? d4va
hodnotu rozdilu hmotnosti neutrin riznych vini kolem 0,008 eV/c? a velikost tzv. mix&zniho dhlu 32,5°. P. Sturrock nalezl periodu
13,75 d v kolisdni intenzity neutrinového toku ze Slunce v tdajich z experimentu Kamiokande, co? odpovidd polovi¢ni periodé
synodické rotace Slunce vi¢i Zemi. JelikoZ také integracni experimenty Homestake a GALLEX vykazuji modulaci s periodou,
odpovidajici rychlosti rotace ekvatoredlnich oblasti Slunce, autor odtud vyvozuje neéekany zavér, 7 produkce neutrin ve Slunci je
modulovdna jeho rotaci.
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2. Hvézdny vesmir
2.1. Extrasolarni planety

Vyzkum exoplanet se stal béhem jediné dekiddy od prvnich dikazi, Ze tato télesa opravdu existuji, patrné nejdynamictsjsi
soucdsti hvézdné astronomie, a to predev§im diky neustdle se zlepSujicim metoddm vyhledédvéni. Pocdtkem r. 2003 piekroéil podet
objevenych exoplanet magickou hranici 100 v 87 riiznych soustavich. Podle D. Fischerové aj. doshl podet soustav s vice neZ jed-
nou exoplanetou rovné€Z magického ¢isla 10. Minimalni hmotnosti exoplanet, obihajicich hv&zdy hlavni posloupnosti, se pohybuji
vrozmezi 0,1 + 15 M: a jejich obéZné doby v rozmezi 3,0 + 5360 d (15 let).

Vibec prvni \exopl]anety objevili ov§em A. Wolszczan a D. Frail jiz v r. 1992, ale zcela necekané je jejich matefskou hvézdou
milisekundovy pulsar PSR 1257+12 (Vir), tj. kompaktni neutronovd hvézda. To znamen4, Ze ptivodn{ hmotnd dvojhvézda prodélala
nejprve vybuch supernovy, a exoplanety se utvotily z cirkumsteldrniho disku aZ po tomto gigantickém vybuchu. M. Konacki
a A. Wolszczan v méfenich kolisdni impulsni periody pulsaru stile pokraduji, takZe v sou¢asné dob& maji dobré ddaje o tfech ex-
oplanetéch: nejbliZe k neutronové hvézdé obihd exoplaneta A ve vzdélenosti 0,19 AU, ob&zné dobé 25 d a hmotnosti jen 0,02 M,,;
dal3i exoplaneta B je vzddlena 0,36 AU, obihd za 66,5 d a jeji hmotnost ¢inf 4,3 M, kdeZto nejvzdalengjsi exoplaneta C md
vzdélenost 0,46 AU, ob&Znou dobu 98,2 d a hmotnost 3,9 M,,. Exoplanety B a C vykazuji drdhovou rezonanci 3:2, coZ naznacuje
dlouhodobou stabilitu soustavy. Kromé toho se v soustavé pravdépodobné vyskytuje jesté jedna mimofddné hmotna (100 M, ?)
a vzddlend (40 AU ?) exoplaneta s ob&Znou dobou kolem 170 let.

Nyni v8ak S. Sigurdsson aj. objevili exoplanetu u bindrniho pulsaru B1620-26 (Sco) v kulové hvézdokupé M4 (NGC 6121),
vzdalené od nds 2,2 kpc. Kolisni 11 ms impulsni periody pulsaru — neutronové hvézdy o hmotnosti 1,35 M, — nejprve prozradilo
vyskyt priivodce, bilého trpaslika o hmotnosti 0,34 M, s obéZnou dobou 191 d. Ten byl posléze zobrazen pomoci HST; odtud vy-
plynulo jeho staf{ 480 mil. roki. Kulova hvézdokupa je vSak stard 13 mld. rokti. ProdlouZend série méfeni variaci impulsni periody
viak prokdzala vyskyt tretiho t€lesa v soustavé, které je od zminé€ného dvojhvézdy vzdéleno 23 AU a jehoZ hmotnost minimalné
2,5 M; je fadi mezi obii exoplanety. To nikdo nec¢ekal, protoZe pred 13 mld. let bylo zastoupeni téZkych prvki ve vesmiru zhruba
dvacetkrat niZ8i neZ dnes, a tak je zdhada, odkud se tehdy vzalo kamenné jadro budouci exoplanety, jeZ by dle dosavadnich pfedstav
mélo byt tvofeno téZkymi prvky. Podobné nejasné je, jak se mohla d4t dohromady neutronové hvézda s podstatné mlad$im bilym
trpaslikem.

R. Butler aj. vyuzili mimorddné pfesného spektrografu u obiiho Keckova teleskopu k objevu exoplanet s dlouhymi ob&Znymi
dobami od 1,1 do 6,0 roki a s ¢im dél tim niZ§imi minimédlnimi hmotnostmi. Specidlné privodce hvézdy HD 49674 ma4 alespoti
0,12 M; a trpaslik HD 128311 (sp. dKO) ma privodce na mirné vystfedné drize s poloosou 1 AU. B. Sato aj. nalezli prvni exo-
planetu u obfi hvézdy HD 104985 (G9 III; 102 pc; 11 Ryy; 59 L; 4,8 KK; 1,6 M,). Exoplaneta o minimdlni hmotnosti 6 Mj obih4
v periodé€ 198 d ve vzdalenosti 0,8 AU od hvézdy.

Dosud nejispésnéjsi metoda vyhleddvéani exoplanet pomoci periodickych vykyvi radidlni rychlosti matetské hvézdy dostava
pozvolna vyznamnou konkurenci v podobé fotometrie prechodii exoplanet pres disk matefské hvézdy (analogie prechodii Merku-
ru a VenuSe pies slune¢ni disk). Vysokd pfesnost fotometrie pomoci kamer CCD totiZ umoZiiuje, aby se do pozorovéani prechodi
exoplanet zapojili i astronomové-amatéri s dalekohledy o priméru objektivu kolem 75 mm (viz adresa: transitsearch.org). Svétel-
né kiivky takto ziskané poskytuji vice informaci o exoplaneté, nezZ kolik jich ziskdme metodou radidlnich rychlosti zejména proto,
Ze odtud lze ur¢it sklon ob&zné roviny exoplanety viici zornému paprsku, coZ pak umoZiiuje ur¢it hmotnost, rozmér i hustotu exo-
planety.

Idedlni je ovSem spojeni spektroskopické a fotometrické metody, jak ukédzal vyzkum prototypu — hvézdy HD 209458 (V376 Peg;
7,7 mag; sp. GO V; 1,05 M; 50 pc) pomoci STIS HST. A. Vidal-Madjar aj. objevili pfi 3 h pfechodu exoplanety neoficidln€ poj-
menované Osiris (0,7 M;; 1,35 Rj; hustota 0,35 vody; i = 87°; 7 mil. km od hvézdy; téméf kruhova drdha s obéZnou dobou 3,5 d)
pres disk matetské hvézdjy zndmky husté a rozséhlé atmosféry v ¢afe Naj a déle ¢ary atomarniho vodiku za hranici Rocheova laloku
(3,6 R3), cozZ svédéi o trvalém tniku vodikové atmosféry tempem 10 kt/s.

M. Konacki aj. vyuZili bohatého pozorovaciho materidlu méfeni jasnosti miliontt hvézd v programu OGLE (hleddni gravi-
ta¢nich mikro¢ocek) k vyhleddvani poklest jasnosti hvézd vyvolanych takovych ptechody (transity) exoplanet. Z piivodnich 59 kan-
didath zbylo po kritické revizi 39 nad&jnych piipadii. Mezi nimi vynik4 ikaz OGLE-TR-56, kdy hvézda 16,6 mag ve vzddlenosti
1,5 kpc od nds o hmotnosti 1 M, md exoplanetu o hmotnosti 0,9 M;, poloméru 1,3 M; a stfedn{ hustot€ 0,5 hustoty vody obihd
kolem matefské hvézdy ve vzdélenosti 3,5 mil. km v ob&Zné dob€ 1,2 d. Exoplaneta je diky tomu na povrchu zahfita na teplotu
1900 K, coZ také zplsobuje zietelné rozepnuti jeji horké atmosféry, kterd navic siln€ podléhd slapovym sildm. Jak uvaddéji A. Udal-
ski aj., 1ze pomoci aparatur typu OGLE odhalovat touto metodou exoplanety az do vzdélenosti 2,5 kpc od Slunce — v kouli o tom-
to poloméru lze postupné proméfit kolisdni jasnosti pro 100 mil. hvézd.

R. Dvorak aj. se zabyvali stabilitou drah exoplanet v soustavach t€snych dvojhvézd. Do konce r. 2002 bylo objeveno celkem pét
exoplanet ve dvojhvézdach, pfi¢em? jejich ob&Zné doby se pohybuji v Sirokém rozmezi od 3,3 d po 7,6 r a vystfednosti od 0 do 0,7.
Navzdory témto vykyvim se drahy exoplanet ve dvojhvézdéch t&§i neekané stabilité po dobu pfinejmensim 100 mil. rokt. Autofi
zv148t podrobné zkoumali stabilitu dvojhvézdy y Cep (HD 222404), sklddajici se z hvézd o hmotnostech 1,6 a 0,4 M, které kolem
sebe obihaji v periodé 70 let po vystiedné dréze (e = 0,4) s poloosou 21 AU pro leh¢i slozku. Kolem hmotné;jsi sloZky dvojhvézdy
o povrchové teplot& 4900 K obihé exoplaneta na dréze s poloosou 2,15 AU a vystfednosti 0,2 v period€ 2,5 r, jejiZ minimalni hmot-
nost &inf 1,7 M:. Zéna obydlitelnosti (tzv. ekosféra) kolem této hvézdy ma rozsah od 0,5 do 1,85 AU a autofi ukdzali, Ze pokud se
v tomto rozmezi vyskytuje hypotetickd terestrickd exoplaneta v drdhové rezonanci 3:1 s jiz zminénym ,.exojupiterem*, pak je jeji
driha dlouhodobg stabilni a viceméné vhodn4 pro rozvoj Zivota. Udaje o samotné dvojhvézdé zptesnili koncem r. 2003 A. Hatzes
aj., kdyZ pro ob&znou dobu obdrZeli 57 let a pro hlavni poloosu 18,5 AU, ale ostatni tidaje se s Dvorakovymi hodnotami shoduji.
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Podobné& M. Cuntz aj. ukdzali, Ze exoplaneta o hmotnosti 3 M; ve vzdélenosti 2 AU od matefské hvézdy slune¢niho typu 47 UMa
miZe stabilizovat drdhu hypotetické exoplanety zemského typu v tam&jsi ekosféfe. K. Menou a S. Tabachnik posuzovali
dlouhodobé moZnosti obydlitelnosti 85 zndmych exoplanet kolem osamé&lych hvézd a dosli k zavéru, Ze vétsina z nich se pro rozvoj
fivota zaloZeného na vyskytu kapalné vody naprosto nehodi K podobné pesimistickému zavéru dospéli z odli§ného tGhlu pohledu C.
Laws aj., kdyZ zjistili, Ze vétSina hvézd hlavn{ posloupnosti v nasi Galaxii ma hmotnost mensi neZ Slunce a chybé&ji jim obii exo-
planety typu Jupiteru, které jsou nutné pro ochranu Zivota na terestrickych exoplanetich ptfed bombardovanim kosmickymi pro-
jektily (planetkami a kometdrnimi jadry). A. Mandell a S. Sigurdsson uvaZovali o vlivu migrace obfich exoplanet na preZiti tere-
strickych exoplanet v ekosférach p¥islusnych matefskych hvézd. Ukézali, Ze vétSina terestrickych exoplanet pfi¢né putovéni obfich
planet peZije, ale jen nékteré se ptitom udrzi v ekosférach.

Na druhé strané se zd4, Ze exoplanet vieobecné bude daleko vice, neZ si dosud myslime. Jak zjistili C. Lineweaver a D. Grether,
pocet objevenych exoplanet vzristd, kdyZ se dand mater'skd hvézda sleduje del$i dobu, zejména pokud se ukdZe, Ze jde o hvézdu
klidnou, bez vykyvii v jasnosti. Podobné roste pocet objevi s postupnym zvySovanim kvality a pfesnosti pozorovani. Autofi proto
nevyluduji, Ze jednou zjistime, Ze témé¥ kaZdd hvézda slunecniho typu je doprovdzena planetami.

2.2. Hnédi trpaslici

Tempo pokroku ve vyzkumu hnédych trpasliki se zrychluje soub&Zné jako u exoplanet; ostatné prvni hnédy trpaslik G1 229B byl
objeven r. 1995 prakticky zdroveii s objevem prvni exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti. Neni proto divu, v r. 2003 byla zvefej-
néna z4plava pozoruhodnych praci o hnédych trpaslicich, z nichZ pro vyro¢ni pfehled mohu vybrat jen par hrozinek.

R. Scholz aj. zjistili, Ze privodcem hvézdy v Ind (sp. K5 V), vzdélené od nés 3,6 pc, je dosud nejblizsi zndmy hnédy trpaslik
(K = 11 mag) s povrchovou teplotou 1400 K a sp. T2,5, ktery je od hvézdy vzddlen 1500 AU (thlové 0,17 !) a sdili s ni spole¢ny
vlastni pohyb tihlovou rychlosti 4,7/r. Posléze G. Walker aj. objevili pomoci obitho dalekohledu Gemini-S dalsiho hnédého tr-
paslika ve vzdalenosti pouze 2,2 AU od toho prvniho. Hmotnost kazdého trpaslika se pohybuje kolem 30 M;.

S. Salim aj. objevili v r. 2003 nejjasnéjsiho hnédého trpaslika LSR 060243910 (Aur) rovnéZ na zédkladé velklého vlastniho pohybu
a vyskytu lithia ve spektru téfdy L1. Objekt je od nds vzdélen 11 pc a patii k nejjasn€j§im svého druhu na obloze (R = 18 mag;
K = 10,9 mag), piestoZe se nachazi pobliZ galaktické roviny (b = 8'). Naopak A. Burgasser objevil dosud nejchladnéjsiho hnédého
trpaslika 2MASS 0415-0935 (Eri) sp. tiidy T o povrchové teploté 750 K a svitivosti 2. 10-6 L. TyZ autor aj. nalezli také dva bindrni
hn&dé trpasliky tiidy T (2MASS 1225-2739 a 1534-2952) pomoci HST, jejichZ slozky kolem sebe obihaji ve vzdalenostech fddu
1 AU. Déle pak nasli prvniho hnédého trpaslika s nizkym obsahem kovia 2MASS J0532+8246 (Cam), starého asi 12 mld. roku.
M. Smith aj. objevili pomoci programu OGLE gravitaéni mikro¢ocku v poloze 1747-3459 (Sco), jejiz hmotnost 0,05 M, nasv&dcu-
je tomu, Ze jde o hn&dého trpaslika v rekordni vzdélenosti 6,5 kpc od Slunce. Kone¢né R. Klein aj. nasli pomoci mikrovlnnych ra-
dioteleskopii JCMT a IRAM dva mladé hnédé trpasliky, obklopené prachovymi disky o hmotnosti nékolikandsobku M. Z dosavad-
nich pozorovéni vyplyvé4, Ze hnédi trpaslici vznikaji stejnym zplisobem jako hvézdy - pfedstavuji prosté dolni okraj v zdsadé€ t€hoz
vyvojového procesu.

2.3. Prahvézdy

G. Sandell nalezl v difiizni mlhoving NGC 7538S (Cep) pomoci mikrovlnného interferometru BIMA, pracujiciho na vinové délce
3,4 mm mimot4dné hmotnou prahvézdu o hmotnosti 40 M,,, obklopenou rotujicim diskem o hmotnosti 400 M, a plynnou obalkou
s hmotnosti 1000 M,,. Rotujici disk ma priimér asi 30 tis. AU a svitivost 10 kL. Jeho stéfi ¢ini nanejvys 10 tis. let. M. Colavita aj.
vyuZili Keckova interferometru k zobrazeni proménné hvézdy DG Tau, vzddlené od nds 140 pc, jeZ patfi mezi prahvézdy typu T
Tau. Polomér prahvézdy dosahuje 0,2 AU a jeji stafi sotva 10 mil. roki. Interferometr BIMA odhalil také pocatkem r. 2003 zjasnéni
hvézdného objektu 0535-05 ve hvézdokupé v Orionu v mikrovinném pdsmu aZ na tok 0,1 Jy. Dal§i pozorovéani japonskym ra-
dioteleskopem NMA v pasmu 2 mm ukazalo zjasnéni na 0,04 Jy, coZ potvrdilo, Ze jde o projev vyronu hmoty s velmi hmotné mladé
hvézdy. DruZice Chandra odhalila silnou proménnost rentgenového zéfeni z téhoZz zdroje, ktery se tak podafilo klasifikovat jako
magneticky aktivni prahvézdu typu T Tau.

T. Clarke pfinesl diky hlubokym snimkim kupy galaxii v Pann€, pofizenym VLT a dalekohledu Subaru prvni dikazy, Ze
hvézdy vznikaji také v galaktickém halu, kde je relativné mélo zarodeéného plynu. V. Bromm a A. Loeb ukézali, Ze hvézdy 1. ge-
nerace (populace IIT) musely byt extrémné hmotné, jelikoZ mraéno ¢istého molekularniho vodiku se rozpada na velké chuchvalce
o hmotnostech fadu stovek M,,. Chuchvalce se uZ déle nestépi a pfimo z nich vznikaji hvézdy populace III, pochopitelné s krdtkou
Zivotnosti fadu miliont let, nebot rychle dospéji do stddia supernov, popf. se zhrouti na éerné diry. Supernovy v§ak obohati mezi-
hvézdny prostor o pfimés uhliku a kysliku a modelové vypodty ukazaly, Ze jiz 0,01% C II a O II dokdZe molekulov4 mraéna ochla-
dit natolik, Ze se mohou roz§tépit na mnohem mensi chuchvalce, coZ jsou zdrodky hvézd II. generace (populace II). Neddvno ob-
jevené hvézdy s ndpadnym deficitem Zeleza (o 5 fadu niZ§i zastoupeni Fe v porovnéni se Sluncem), ale zato s relativnim piebytkem
uhliku (o 1 f4d v porovnani se Sluncem), dokazuji podle ndzoru autord, Ze nékteré velmi hmotné hvézdy populace Il konét roviou
Jako cerné diry, takZe se procesu chemického obohacovéni vesmiru neziacastni. K objevu skuteéné prvotnich hvézd proto musime
hledat objekty s mimofadné nizkym zastoupenim C a O.

2.4. Osamélé hvézdy

A. Domiciano de Souza aj. vyuZili infracerveného interferometru VLTI se zdkladnami 66 a 140 m k rozliSeni disku nejjasné&;jsi
hvézdy Be Achernar (o Eri; sp. B3 Vpe; teplota 20 kK; vzdalenost 44 pc; 6 M) a zjistili, Ze hvézda je rekordné zplost&la
(1,56:1)) o tihlovych rozmérech 2,5x1,6 mas.
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Igor Kapiinsky / NIECO O ASTROTEOLOGII (EXOTEOLOGII)

RECENZIA

Po tejto kapitole bude azda jasnejsie aj to, ako
astroteolGgia sivisi s antropickym principom,
ktory spdja dokopy dalsie ddleZité otdzky po-
stavenia i zmyslu Zivého bytia vo vesmire.

Potom sa ndm prechod do zdverecnej

9. kapitoly (Zhrnutie a zdver: Biologicky
vesmir) bude zdaf nielen logickym, ale svojim
obsahom i dostato¢ne ddstojnym zédverom tejto
pozoruhodnej publikdcie. V zdvere knihy sa
hovori o triumfe kozmickej evolicie, o biolo-
gickom vesmire ako ,,kozmologickom sve-
tovom ndzore*, ale i o probléme ddkazov,
hranic a mozZnosti vedy. Autor sa dosf odvéZzne
pista aj do filozofovania o kultdre vedy, o exo-
biol6gii ako rodiacom sa vednom odbore, ale aj
o vyzname a dosledkoch diskusii s problema-
tikou MZC a inych vesmirov pre nagu kultiiru.
A to je asi o tejto vzdcnej knihe stru¢ne vietko.
Teraz uZ nezostdva ni¢ iné, iba zohnat niekde
,»;mali¢kost™, teda tplne zvrchovanych 399 (ale-
bo aj 404) slovenskych kordn, knihu niekde

n4jst a kipit. Neobanujete.

IGOR KAPISINSKY

ako dosledok padu ¢loveka a potom
néslednej potreby jeho vykiipenia®“,
¢o zrejme odsStartovalo uvaZovanie
smerujiice aZ problémom astrote-
olégie. Teilhardovo tvrdenie, Ze
,Stvorenie, Inkarndcia a Vykipenie
nie si v plnom slova zmysle nejaké
fakty, ktoré méZeme lokalizovat do
nejakého bodu v priestore a Case, ale
st to skuto¢né dimenzie sveta...”, nie
je vzhladom na jeho znéme nézory
aZ také prekvapujlce, ale poteSitelné
je zistenie, Ze si to aspoii niekto
z filozofov vS§imol! (BliZ8ie pozri:
Z. PlaSienkové —J. Kulisz: Na ceste
s Teilhardom de Chardin, Dobra
kniha, Trnava 2004.)

K takymto vnimavym filozofom
patri zrejme aj Jan Letz, ktory sa
v préci ,,Chépanie zla u Teilharda de
Chardin (Teologicky casopis, III,
2005, 2), tieZ nepriamo dotyka pro-
blémoyv astroteoldgie (volnejsia pries-
toro¢asovd lokalizdcia prvotného pa-
du u Teilharda; jeho dvaha o nie
nevyhnutnej vézbe ,,padu” iba na
ur¢ity par a iba na naSe dejiny;
transhistorické, t. j. pankozmické
hladisko na prvotny hriech a pévod
zla, a z toho prameniaca — nie nutnd
— tradiénd predstava Adama, a pod.)
Pochopitelne, Ze naznacené a dalSie
otdzky pén profesor Letz neriesi ani
nevyrie$i (sdm hovorf: ,,...iba ma uZ
dlho trdpia“). Nevadi, ved aj samot-

Umelecka predstava asti siistavy antén projektu Kyklop, ktory bol navrhnuty ako vysledok $tidie
NASA/ASEE v roku 1971. Okrem antén vpravo vidno centralnu budovu pre riadenie antén a zbie-
ranie ziskanych uidajov.

ny velky Teilhard ich iba nastolil
a nechal otvorené. Podla mila v§ak
aj to obohacuje diskusiu okolo astro-
teolégie o cely rad cennych mys-
lienok!

s»ZAaverom zaveru* tejto atypic-
kej recenzie a akejsi ,,guldsovej*
pseudotivahy by som chcel ,,vypo-
tit** aspoii aki-taki definiciu alebo
charakteristiku astroteolégie, i ked
v nej bude znalnd miera subjektivity
(moZno som sa o to mal pokusit
hned'v tdvode).

ASTROTEOLOGIA je v pri-
mirnom vyzname spojenie sote-
riolégie (teda nduky o vykupitel-
skom diele Kristovom) a akcepticie
moZnosti existencie inych (cudzich)
vesmirov, z ktorych niektoré mozZu
byt (boli, si teraz, alebo raz budi)
obyvané bytostami, ktoré sa vy
zna¢uji rozumovou a inteligent-
nou ¢innostou (v predchadzajiicom
texte oznafované ako MZC, E.T.
alebo mimozemStania). Stru¢nejsie:
v astroteol6gii ide o syntézu sote-
riol6gie (vréitane eschatolégie) a bio-
logickej kozmolégie v tom najuni-
verzdlnejSom moZnom vyzname.
A vyjadrené maximdlne stru¢ne,
a dokonca formulkou: Astroteol6-
gia = soterioldgia + biologicky ves-
mir.

V sekunddarnom vyzname na-
stoluje astroteolégia (Ci exoteolégia)
cely rad otdzok sivisiacich napriklad
s univerzalitou JeZiSovho spasitel-
stva, Jeho medidciou (sprostredko-
vanim — prepojenim medzi hmot-

nym a nehmotnym svetom), s moz-
nosfou dal$ich variet kozmosoterio-
l6gie a otdzkami, ktoré sa spdjaji
s najaktudlnej$imi problémami post-
modernej doby. Tieto problémy, taz-
kosti, zmenené a nové paradigmy,
paradoxy ¢i zdhady, sa mdZu nie-
kedy aj celkom necakane objavit
prave v disciplinach blizkych disku-
tovanej téme (exobiolégia a astro-
fyzika, teoretickd fyzika (aj kvan-
tovd) a kozmolégia, genetika, mo-
lekuldrna a evolucnd bioldgia, teo-
logické discipliny, filozofick4
antropolégia i samotnd filozofia,
otdzka antropického principu atd.,
atd.). ESte jedna pozndmka. Je zrej-
mé, Ze soterioldgia vizko sivisi s es-
chatolégion (nduka o poslednych
veciach Tudi a celého sveta, teda
o nebi, pekle, odistci, osobnom
iposlednom stide...). Stvisi to preto,
Ze si vieme dost taZko predstavit de-
jiny spdsy (soteriolégiu) bez ich
konca, i ked tento koniec moéZe byt
»otvoreny“ v zmysle nekonecnosti,
podobne ako existuje moZnost
otvoreného modelu vesmiru, ktorého
expanzia sa nikdy nezastavi. V de-
jindch spdsy sa predsa bojuje
o ,,vedny Zivot* inteligentnych by-
tosti. Soteriolégia preto implicitne
obsahuje eschatolégiu.

Vyzva pre teolégov?
Fyzika sa stdle (zatial nedspe$ne)
pokisa ndjst akysi ,.kameii mudr-
cov* vedy, moZno nepolapitelnu, ale
vraj uz ,konecne koneéni“ TOE
(Theory of Everything — Tedriu

vSetkého). A Co teol6gia? Vyd4 sa
tieZ v stopach fyziky a realizicie
Einsteinovho nesplneného sna? Ale-
bo (opit podla vzoru fyziky), bude
hladat aspon nejaké GUT (Great
Unified Theories — Tedrie velkého
zjednotenia)? Pokisi sa teda aj
teolégia néjst nejakd univerzdlnu
(kone¢nil) ,teolégiu multiverza
a vSeludstva®, nejaky kozmicky
vty Grél teoldgie, alebo nejaké
skuto¢ne univerzdlne BoZie kra-
Tovstvo? Pokiisi sa o nieo také aj
s rizikom, Ze pritom mdZe ist iba
o chiméru, fatamorgénu alebo va-
jatanie n4Sho prepracovaného moz-
gu v chaose a informa¢nom pretlaku
postmoderného sveta? D4 sa vobec
n4jst ,,nie¢o” také grandiézne a ve-
obecné (¢o by sme mali aj chut
oznacit velkym ,,N*), z ¢oho by sa
potom dali odvodit vSetky parcidlne
poznatky a zdkonitosti vedy i né-
boZenstva, a dostdvali by sme ich re-
dukciou ako Specidlne pripady z to-
ho ,,Nie¢oho*“? Ja to samozrejme
neviem, ale teraz to nevie asi nikto
na svete. Intelektudlna poctivost mi
v8ak prikazuje, aby sme sa o to as-
poil pokdsili, a akysi imperativ mi
sicasne intuitivne naSepkdva, Ze
prvym krokom na tejto ceste by
malo byt to, aby sme vyzvy a in-
Spirativne myslienky astroteolégie
kone¢ne zacali brat vaZne!

6. jun 2005,
Bvratislava}
IGOR KAPISINSKY
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ZASLUZILI SA O ROZVOJ STELARNEJ ASTRONOMIE NA SLOVENSKU

O manzeloch Bajcarovcoch,

slovenskych astronémoch Zijucich v Kanade

Najprv boli spoluZiaci na vysokej Skole,
neskor kolegovia v prici a nasledne i manZelia
v stikromnom Zivote. VZdy vystupovali ako dvo-
jica, ako tim. Je skoro aZ neuveritelné, Ze pocas
najaktivnejSich pracovnych rokov posobili stile
v tej istej firme alebo organizacii, ba dokonca
boli ¢lenovia tej istej rieSitelskej skupiny, praco-
vali v rovnakom oddeleni, v tom istom lgbo-
ratériu, resp. sedeli v spolo¢nej kancelarii. Uzko
spolupracovali, podielali sa na plneni rovnakych
tiloh a pracovnych cielov, ich praca na seba nad-
viizovala a navzdjom sa prelinala. Uspechy jed-
ného si preto i dspechmi druhého a naopak.
Vidy mali dobry pocit s poctivo vykonanej
spolo¢nej prace a nevyhodnocovali, kto m4 vadsi,
resp. mensi podiel na splnenych dlohéch.

ManZelia Irena rod. Kréméry (15.9. 1929) a Ré-
bert (3. 6. 1929) Bajcdrovci, obaja rodéci z Tr-
navy, absolvovali §tidium matematiky a fyziky na
Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bra-
tislave a v roku 1952 nastipili vedno do prace v As-
tronomickom ustave Slovenskej akadémie vied na
Skalnatom Plese.

Zacali sa zaoberat dovtedy u nas mélo frekvento-
vanou oblastou — steldrnou astronémiou. Venovali
sa hlavne vyskumu svetelnych kriviek dlhoperiodic-
kych premennych hviezd typu Mira Ceti a ndsledne
sa zaoberali Stidiom spektrdlnych charakteristik
a Struktirou atmosfér hviezd neskorych spektral-
nych typov (G8 — M3) s velkou priestorovou rych-
lostou.

Popri vedeckej ¢innosti venovali dostatok ¢asu
a priestoru aj rozvoju amatérskej astronémie na Slo-
vensku. Vyznamnou mierou podporovali ¢innost
Tudovych hvezddrni a astronomickych krizkov.
RNDr. R. Bajcdr, CSc., uskuto¢nil na tomto poli
odhadom asi 500 astronomickych prednaSok pre i-
roki verejnost hlavne v rekreanych zariadeniach
vo Vysokych Tatrich, pani 1. Bajcdrova zostavila
prirucku pre ¢innost astronomickych krizkov, ktort
v roku 1956 vydal Osvetovy tdstav v Bratislave.
Obaja publikovali mnoZstvo odbornych i populdr-
no-vedeckych ¢lankov v réznych periodikéch a vel-
mi radi a aktivne sa zi¢astiiovali na astronomickych
poradéch, $koleniach, seminédroch a konferencidch,
kde sa stretdvali jednak s profesiondlnymi hvezdar-
mi, ale i zanietenymi amatérmi.

V druhej polovici $estdesiatych rokov minulého
storoCia odiSli na dve etapy do Kanady. Najprv v ma-
ji 1968 Dr. R. Bajcdr, ktory dostal ponuku pred-
néSat astrofyziku na University of Waterloo, kde sa
vzhladom na politickd situciu vo vtedajom Ces-
koslovensku rozhodol zostat. V septembri 1968 za
nim pri8la i manZelka Irena so synmi Norbertom
a Patrikom. Tu si nasli novy domov a plne vyuZili
ponikani moZnost dalej pokralovat v &innosti
v oblasti steldrnej astronémie a rozvijaf tak pracu
zapocati v predchadzajicom obdobi na Slovensku.

V roku 1972 opustili akademické prostredie.
Predli do sluZieb kanadského priemyslu, kde sa
odvtedy az doneddvna venovali vyskumu a vyvoju
elektronickych sticiastok, fyzike polovodi¢ov a spo-
Tahlivosti elektronickych systémov. Medzi ich naj-
doleZitejSie dspechy v tejto oblasti patri vyndjdenie
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tzv. Black layer $truktiry, ktord umozZiiuje Citatel-
nost displeja i pri priamom prudkom slne¢nom
osvetleni.

Vrétme sa v§ak o niekolko desiatok rokov naspit
a pomocou rozprdvania Dr. R. Bajcdra si pripo-
mefime niektoré zaujimavé Zivotné epizédy v jeho,
resp. v ich spolo¢nom Zivote.

Bajcar: Ako som sa stal astronémom

Moja cesta k astronémii sa zacala na hodine
kreslenia v druhej triede Stdtneho gymnézia v Tr-
nave, ked profesor Dr. G. Bako$ v stvislosti s moji-
mi kresbami jablk len tak mimochodom pozname-
nal, Ze sa podobajui kraterom na Mesiaci. Zo zve-
davosti som sa spytal, ¢i tie krdtery moZno aj vi-
diet. Profesor sa pozrel von oknom, zamyslel sa
a pozval ma k sebe na amatérske pozorovanie.
Samozrejme, Ze takito prileZitost som vyuzil a ma-
lym 60 mm refraktorom som prvykrét detailne videl
povrch Mesiaca s va¢s§imi i men$imi kratermi. Po-
tom veci nadobudli pomerne rychly spad, nakolko
som objavil ,,novy svet*.

Rozhodovanie vSak nebolo lahké a jednoduché.
Na jednej strane stdl mdj dovtedajsi hlboky a ak-
tivny zdujem o literattiru a poéziu a na druhe;j strane
sa teraz objavil tajomny svet astronémie a fyziky.
A tak moj ¢as bol rozdeleny medzi prvé pokusy
pisat verSe a kratku prézu a $tidium populdrno-
vedeckych astronomickych knih a ¢asopisov. Toto
rozdvojenie viedlo k tomu, Ze hoci v kvinte som sa
zapisal na tzv. klasicki vetvu (Stidium latin¢iny
a gréctiny), s rovnakym zdujmom som sa venoval
i matematike a fyzike.

V povojnovych rokoch sa v Trnave zorganizo-
vala okolo profesora G. Bako$a mald skupina
zdujemcov o astronémiu a v rdmci skromnych
mozZnostf sme pozorovali meteory (Statistika), Slnko
(slne¢né Skvrny, Wolfovo éislo) a experimentovali
sme s astrofotografiou. Avsak od novembra 1947,
ked odiSiel profesor G. Bako§ do Holandska, ¢in-
nost tejto skupiny ochabla.

Pred maturitou (1948) som sa musel rozhodniit,
¢o dalej. Lakala ma matematika, fyzika, astronémia,
ale aj filozofia a literatira boli silnym magnetom. Po
porade v rodine, po mnohych debatéch so svojimi
pedagégmi, ale najmd po dprimnom a otvorenom
rozhovore s profesorom Kusym, ktory dobre poznal

Takyto podkladovy materiil mali k dispozici za-
¢iatkom pétdesiatych rokov minulého storocia na
Skalnatom Plese I. a R. Bajcdrovci. Ide o &ast
dvoch spektier HD 23249 (KO IV) - v oblasti oko-
lo 4000 angstrémov. Na negative je aj porovndva-
cie spektrum Zeleza a fotometrick4 kalibr4cia.
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moje politické a ndboZenské ndzory, rozhodol som
sa pre fyziku a astronémiu. Pri mojom vybere zo-
hralo velku tlohu i to, Ze na maturitnom vysved&eni
som mal z fyziky nielen ,,vyborny“, ale aj uznanie
,,V tomto predmete vynikal®“, ¢o sa v rdmci celej re-
publiky ddvalo iba velmi zriedkavo. .

Na moje velké prekvapenie, hned po’zépise do
prvého semestra vysokej Skoly ma vymenovali za
demonstritora a neskdr pomocni vedeckd silu na
Astronomickom tstave Slovenskej univerzity.
V tom ¢ase ndm astronémiu prednéSal Dr. A. Be¢-
Véf (raz za dva tyZdne prichddzal do Bratislavy zo
Skalnatého Plesa), s ktorym som strdvil vela hodin
v uZito¢nych a plodnych rozhovoroch.

Rozhodli sme sa
pre stelarnu astronémiu

Po ukonceni $tiidia matematiky a fyziky na Pri-
rodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bra-
tislave v roku 1952 sme spolu s Irenou Kréméry
dostali pozvanie od doc. Dr.V. Gutha, vtedajSicho
riaditela Astronomického tdstavu Slovenskej aka-
démie vied na Skalnatom Plese, pracovat na tistave.
Bola to pre nds velkd pocta a ponuku sme samozre-
jme s radostou prijali. Nakolko toto pracovisko bolo
zndme predovsetkym vyskumom medziplanetdrnej
hmoty (kométy, meteorick4 astronémia — doc. Dr. V.
Guth, Dr. L. Pajdusdkovd, Dr. L. Kresdk, Dr. M.
Kresdkova-Vozirov4, Dr. R. Sa¥kyov4-Podstanick4
a inf), bol v rdmci rozsirenia Cinnosti prijaty n4§
ndvrh (ako mladych, ambiciéznych posil), venovat
sa steldrnej astronémii.

NaSe zaciatky vSak neboli [ahké a jednoduché.
Pre nedostatok priestorov na Skalnatom Plese pra-
coviiu sme si museli zriadit vo vile Tatry v Tat-
ranskej Lomnici, kde bolo administrativne centrum
tstavu. Nemali sme potrebnil pozorovaciu techniku,
chybali pristroje na vyhodnocovanie materidlov a pod-
klady na ¢innost sme ziskavali hlavne z archivu
lstavu a CiastoCne tieZ z inych observatérii. Vysled-
kom boli velmi jednoduché price o sekunddrnom
maxime vo svetelnych krivkach premennych hviezd
a pomerne rozsiahly program pripravy mapiek oko-
lia premennych hviezd do 11 magnitidy od sever-
ného p6lu po —20 stupiiov deklindcie (s jasnostami,
polohami, farebnym indexom a spektrami porovn4-
vacich hviezd).

Vsetky materidly boli pripravené, no, Zial, vtedaj-
Sia tlaCiarenskd technika nebola schopnd verne re-
produkovat potrebné detaily mapiek, resp. na pred-
bezne vytlacenych mapkéach sa objavovalo vela ,,fa-
loSnych hviezd* a prca preto nemohla byt publiko-
vand.

Svoju profesiu sme i napriek vSetkym prekdzkam
a tskaliam robili s obrovskym nadSenim a odhod-
lanim. Boli sme taktieZ povda¢ni za pomoc a pod-
poru kolegov z astronomického tstavu, ale i nie-
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Jeden z prvych fotometrickych zdznamov spek-
tra K hviezd z roku 1952 i s autentickymi po-
znamkami 1. Bajcarove;j.

ktorych dalich z inych pracovisk. Velmi ndm po-
mohol napriklad doc. Dr. L. Perek, DrSc., tym, Ze
po ndvrate zo Studijného pobytu na Mount Palomare
v USA priniesol pre nds bohati kolekciu spektro-
gramov hviezd spektrdlnych typov G8 — M2 s vel-
kymi priestorovymi rychlostami (disperzia 18 A/mm).
To ndm umoznilo prechod od premennych hviezd
k $tidiu spektier, hviezdnych atmosfér, ich Struk-
tiry, chemického zloZenia, kriviek rastu a pod.
Neskor bola tato kolekcia doplnend dal§imi spek-
trogramami (disperzia 2,4 A/mm).

Cesta do Kanady

Koncom roka 1967 som dostal pozvanie (pred-
beZne na jeden rok) z National Research Council of
Canada pracovat a prednésat astrofyziku na Univer-
sity of Waterloo, Waterloo, Ontario v Kanade.
V tom ¢ase mala tito univerzita okolo 15 000 $tu-
dentov a astronémia bola ¢astou Department of
Physics. K pozvaniu patril aj prisfub zriadenia
samostatného Department of Astronomy.

Pozvanie za Zelezni oponu nebolo pre vtedajSiu
riaditelku AU SAV na Skalnatom Plese Dr. I.. Paj-
dusdkovi velmi prijemné prekvapenie a jej prvd
energickd reakcia bola: ,Nikam nepdjde$! Viem
velmi dobre, aky ma$ vztah k ndSmu socialistické-
mu zriadeniu, a viem si tieZ predstavit, ¢o by si tam
robil.” Nastastie rok 1967 a zvI4st prvd polovica
roku 1968 boli roky ,,odméku* komunizmu a po
dlh$om natahovani na SAV, politickych orgdnoch
a na inych ,kompetentnych* miestach som nako-
niec povolenie na cestu dostal. Zo Slovenska som
odigiel 22. mdja 1968 s ,,podmienkou’ z moje;j stra-
ny, aby v ¢o najkratSom ¢ase mohla za mnou prist
i moja manZelka Irena a synovia Norbert a Patrik.

V Kanade som zacal prednéSat astrofyziku (at-
mosféry hviezd) najmé v tzv. graduate programm
a okrem toho som pokracoval v analyzach spektier
hviezd s velkymi priestorovymi rychlostami (spek-
trogramy — disperzia 12 A/mm som ziskaval na
David Dunlap Observatory, Toronto, kde som tieZ
v roku 1970 kratsi ¢as pracoval). Zvlastny zdujem
som venoval vyvoju hviezd neskorych spektrdlnych
typov, pozornost som ststredil taktieZ na Stidium
spektier hviezd typu K a riesil som problém vysky-
tu technécia, ktoré ma relativne velmi krétky cas
rozpadu, v atmosférach a spektrach hviezd.

Ked v auguste 1968 sovietske vojsk4 a dalSie ar-
médy VarSavskej zmluvy napadli, resp. ,,prisli za-
chrénit* vtedajsie Ceskoslovensko, manZelka so
synmi hned koncom augusta opustila republiku
a v prvych diioch septembra pricestovala za mnou
do Kanady.

Peter Poliak / O MANZELOCH BAJCAROVCOCH

Zaciatkom sedemdesiatych rokov sa ekonomické
mozZnosti univerzity zhorSili a bolo mi jasné, Ze
povodnd velkorys4 myslienka zriadenia samostat-
ného Department of Astronomy sa nebude dat zrea-
lizovat. Zacal som sa preto obzerat okolo a hladat
uplatnenie inde. Jeden semester som eSte prednédsal
matematiku — algebru, ale nebolo to ono. Roku 1972
som sa preto rozhodol opustit akademické prostre-
die a predsavzal som si presadit sa v priemysle.

Rekvalifikacia na odbornika
v elektronike

Prechod do kanadského priemyslu bol pod-
mieneny preorientovanim sa z astrofyziky na fyziku
(fyzika polovodicov, elektronika, teéria merania
atd.). Vyhodu som mal v tom, Ze mdj povodny z4-
klad bol vo fyzike. A tak som urobil potrebné
skisky na univerzite, najma vo fyzike polovodic¢ov
a ziskal som okrem iného plni kvalifikdciu kanad-
ského inZiniera a niektoré dalSie ,,potrebnosti*
k plnému zapojeniu sa do priemyslu.

Od zaciatku som sa orientoval na fyzikdlne pro-
blémy v elektronike, napriklad na fyziku polo-
vodicov, fotometriu, kolorimetriu, spektrdlnu ana-
lyzu televiznych obrazoviek, teériu videnia, testo-
vanie spolahlivosti a Zivotnosti elektronickych sa-
Ciastok a celych systémov najmi v kritickych
uplatneniach, napr. v letectve, kozmonautike, zdra-
votnictve a vojenskom priemysle. Castou tejto préce
bol aj vyvoj, navrhovanie a prototypovd vyroba
polovodi¢ovych obvodov a komplexov (napr. polo-
vodi¢ové hybridné obvody a siiciastky). Zastdval
som rdzne pozicie — hlavny inZinier, vediici labo-
ratérif, poradca pre vesmirne programy a i.

V obdobi rokov 1982 — 1985 sme sa spolu s man-
Zelkou podielali na rozsiahlom programe vyskumu
a vyvoja elektrooptickych displejov prakticky
vSetkych typov (LCD, plazma, FE displej, magne-
tooptické, CRT, TFEL, LED atd.) pre spolo¢nost
Litton systems (USA a Canada). Ziskané poznatky
a skisenosti viedli k tomu, Ze v roku 1985 sme za-
lozili podnik na vyskum, vyvoj a vyrobu Thin Film
ElektroLuminiscenénych (TFEL) displejov -
LUXELL TECHNOLOGIES INC, a okrem starosti
o vyskum a vyvoj som sa stal prezidentom tohoto
podniku. V r. 2001 som sa zo zdravotnych dévodov
vzdal tejto vyznamnej pozicie, ale zostal som Cle-
nom Spravnej rady podniku a odbornym poradcom.

Niekolko slov o Black layer

Velkym problémom ,,normdlnych* elektronic-
kych displejov (a televizorov) najmid v kritickych
aplikdcidch (napr. v letectve) je, Ze nie st dobre Ci-
tatelné pri priamom prudkom slne¢nom alebo
umelom osvetleni. Prave $pecidlnou vlastnostou dis-
plejov, ktoré sme vyvinuli a patentovali, je to, Ze si
CitateIné vo vSetkych svetelnych podmienkach, teda

Utastnici medzinarodného sympézia IAU v Tat-
ranskej Lomnici v roku 1967. Dr. R. Baj-
cir, CSc., stoji v strednom rade treti sprava.
VedIa neho (druhy sprava) je jeho kolega z AsU
Dr. J. Tremko, CSc.

’
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Dr. R. Bajcdr, CSc., vysvetluje princip Black-
layer Struktiry vedeckému timu pracovnikov
v podniku Luxell.

v Uplnej tme, ale aj pri najprudSom slne¢nom osvet-
leni. UmoZiiuje to tvz. Black layer $truktira, ktord
som vyna$iel. Princip je v tom, Ze do displejov sa
vklada tenkovrstvové Struktira pracujica na béze
destruktivnej interferencie dopadajiceho svetla.
Vysledkom je potom vynikajica ¢itateInost displeja
i pri priamom osvetleni prudkym slne¢nym alebo
umelym svetlom. Tento patent nasiel $iroké uplat-
nenie hlavne v kritickych pouZitiach — vo vesmir-
nom vyskume, v letectve, vo vojenskom priemysle,
v zdravotnictve, v meteoroldgii a v mnohych dalgich
oblastiach Tudskej ¢innosti. Black layer technolégia
je pouzivand v displejoch (TFEL, OLED atd.)
a v systémoch vyrdbanych Luxell Technologies
Inc., licencovand viacerymi vyrobcami displejov
a komunika¢nych systémov pre ndro¢né pouZitia.

Star34 ldska nehrdzavie

Ako som uz skor spomenul, moja povodna §tu-
dentskd laska a zaluba bola literatdra. Profesor
Vavrovi¢, ktory ma na gymnéziu ucil slovenéinu,
mal pre moje prvé pokusy v oblasti poézie a krétkej
prézy velké pochopenie. Usmerfioval moje pisanie
a sledoval, ako sa mi darilo publikovat kritke
prispevky v ¢asopisoch. Velkym povzbudenim pre
miia bola Cena mesta Trnavy, ktord som ziskal za
divadelni hru este kedysi v septime.

Avsak zdpis na Prirodovedecki fakultu Sloven-
skej univerzity v Bratislave a neskor prica v as-
trondmii urdili, Ze svoju literdru ¢innost som od-
loZil na neskorSie. Hodne neskorSie.

Tak sa stalo, Ze aZ koncom devitdesiatych rokov
minulého storodia, zhruba po pitdesiatich rokoch,
som sa k poézii a préze znovu vrétil. Najprv to boli
veci v internetovej Slovakii, potom pravidelné
tvahy, kritke prézy a zamyslenia v novinich
Kanadsky Slovdk. Napriek taZkostiam, ktoré
sposobovala velkd vzdialenost medzi Kanadou
a Slovenskom, snaZil som sa nadviazat ¢ulejsi styk.
V roku 2004 som sa svojimi prdcami zicastnil
celoslovenskej sttaze Slovenského uceného
tovari$stva a ziskal som cenu Primétora mesta
Trnavy za poéziu. Zatial vrcholom mojej literdrnej
Cinnosti je napisanie knihy Ndvraty, ktord vy-
dalo Hnutie krestanskych pedagégov Slovenska
v Trnave. Obsahuje myslienky, zamyslenia a bdsne
z poslednych rokov.

Z rozpravania RNDr. Réberta Bajcara, CSc.,
som sa snaZil vybrat tie najddleZitejsie a naj-
zaujimavejSie okamihy, ktoré najlepSie charak-
terizuji Zivot, pricu a poslanie jeho samotného
a jeho pani manZelky Ireny Bajcdrove;j. Citatelia
maji moznost oboznamit sa s dvoma osobnos-
tami slovenskej a svetovej vedy. Svoju vedeckii
drahu zadali na Slovensku, pokracovali v nej a
rozvijali ju daleko vo svete, v Kanade. Podali
dokaz o tom, Ze niekde v strede Eurépy Zije maly
ndarod, ktory dokéZe vychovat a dat svetu osob-
nosti, schopné a ochotné nemalym podielom
prispievat k pokroku vo vyvoji celej ludskej spo-
lo¢nosti.

SPRACOVAL: Mgr. PETER POLIAK
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ASTRONOMICKE PRVKY V ORIENTACI RONDELU (2 &ast)

Stonehenge versus rondely

I kdyZ mladsi neZ prvni rondely,
vyznamem asi jedna z nejdokonalejSich
pravékych observatori — Stonehenge
ndm muZe pomoci odhalit znalosti
,rondelovych* astronomi. Tato
megalitickd observatof bude pro nas
jakousi srovnavaci rovinou dalSich
dvah.

Srovndvéni se Stonehenge neni ndhodné. Je
dost pravdépodobné, Ze ,,henge* jsou dalim vy-
vojovym &ldnkem sociokultovni architektury, je-
jimZ pfedchiudcem rondely mohly byt (Podhorsky
1988, 227). Za ptechod od rondeli k ,,henge* by-
chom mohli povaZovat prvni fazi budovani Stone-
henge z doby koleni 3000 pf. Kr. (Podhorsky
1988, 227), kdy v aredlu obehnaném valem a pii-
kopem chybély vénce menhiri. Vstup do aredlu
v severovychodnim sméru byl pravdépodobné
osazen dievénou brankou, kterd byla téZ soucésti
nékterych rondelovych palisidovych vstupt, napt.
v rondelu v Té&Seticich-Kyjovicich, okr. Znojmo
(déle jen T-K).

Je nepochybné, Ze astronomické znalosti sta-
vitelu Stonehenge musely byt pokrocilejsi nez
stavitelu rondelt. Na rozdil od ,,henge®, kde se
muZeme v astronomické interpretaci téchto kul-
tovné — kalenddrnich objektu opfit kromé geogra-
fické orientace vstupt také o menhiry, u rondelt
zustdvaji zachytnym astronomickym prvkem
pouze vstupy. u nékterych pravdépodobné zdmér-
né orientované k vychodim a zdpadiim kosmic-
kych téles. MuZeme se domnivat, Ze i ¢lenéné pa-
lisddy mohly mit pravdépodobné zdmérnou funkci
astronomickych viziru, jakou mély menhiry. Po-
moci zdmér danych pruhledy menhirovych bran
pak bylo ve Stonehenge mozné pozorovat vycho-
dy a zdpady Slunce ve vyznamnych bodech slu-
ne¢niho kalenddfe — o slunovratech a rovnoden-
nostech.

Stonehenge predstavovala na svou dobu velice
dokonaly astronomicky. chronometricky systém.
propracovany a strukturdlné vylepSovany. Slouzila
k pozorovdni cca 1500 let, méla dvé astronomické
faze, vyuzivajici uvniti knihového valu odliSnou
soustavu kamennych viziru, slouzicich ale ke stej-
nému tcelu pozorovani dulezitych vychodu a zd-
padu Slunce a Mésice pro kalendaini ucely.

Stavitelé Stonehenge se tedy nezaméfili pouze
na pozorovan{ slunovratovych a rovnodennostnich
vychodu a zdpadu Slunce, ale soustiedili se i na
pozorovdni vychodu a zdpadu mési¢nich tpliku
v meznich deklinacich, nejblizSich slunovratum
a rovnodenostem (Riikl 1967, 38). Z pozorovéni
kolisani vychodu a zdpadu Mésice po obzoru v pe-
riod¢ 18,6 let sledovali nepfimo, aniZ by si to uvé-
domili, ztdceni mésicn{ uzlové piimky. Tim bylo
mozné de facto ptedpovidat zatméni Slunce a Mg-
sice. Zustdva v roviné hypotéz, zda toho bylo
vyuZito.

Stone-henge a ,.henge™ obecné muzeme srov-
ndvat s rondely nejen podle nékterych shodnych
architektonickych znaku, ale i z hlediska astro-
nomie. Zakladni rozdil je v délce existence objek-
tu a tudiz v délce kondni astronomickych po-
zorovdni. Oproti Stonehenge Zivotnost rondelu by-
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Obr. 6. Rekonstrukce gnomy v Museo Nazionale
v Neapoli (podle E. Prochazky).

la jen desitky let. Na druhé strané pfi pomérné
vysokém poc¢tu dosud objevenych rondelu se
rondelovi astronomové™ museli vypordddvat se
stdle novymi terénnimi skute¢nostmi, které na né
pii zakladani téchto objektu cekaly. Museli s pred-
stihem konat pozorovéni kosmickych téles a sladit
jejich vychody, pripadné i zdpady s vhodnymi
dominantami terénu, tzn. Ze budovdni jednot-
livych rondelu, u kterych predpokldddme chrono-
metrickou funkci, pfedchdzela astronomicko-geo-
grafickd prospekce. Vyznacovala se velkou praxi
jejich provozovatelu. Pfi kratké Zivotnosti rondelu
a vzhledem Kk jejich poc¢tu muZeme predpoklddat
vznik Skoly ,.rondelové astronomie™.

Obzorova astronomie

Jaké kosmické objekty mohli pozorovat astro-
nomové z rondelu a vyuZzivat je pro kalenddini
tcely? Bylo to Slunce, Mésic, hvézdy, souhvézdi?
(Rajchl 1999, 257.) Vycerpdvajici odpovéd na tu-
to otdazku bude vyZadovat delSi ¢as. Nyni muZeme
fici, 7ze s velkou pravdépodobnosti vyuzivali
Meésic a Slunce, pravdépodobné i cirkumpoldrni
hvézdy v tzv. obzorové astronomii, tzn. soustiedili
se na pozorovdni jejich vychodu a zdpadu ve vzta-
hu k obzoru, tedy ve vztahu vychod - zrozeni
a zdpad — zdnik. Ve bylo pfeneseno na déni na
obzoru, zde se odehrdvalo ocekdvéani vécného
navratu slunovratu, sledovani extrémnich vychodu
a zdpadu mési¢niho tplitku. Astronomické viziry
mohly byt tvofeny (srov. Rajchl 1999, 257):

— vstupy do rondelu (pfesnéji feceno jejich osa-

mi, signalizovanymi znackami),

— zamérnym prvkem (kulem, brankou) uvnitf
rondelu, nebo vné,
— jednim nebo vice zimérnymi prvky uvnitf ron-

delu, druhym zdm&mym prvkem tvofenym
terénni dominantou nad niZ vychézelo ¢&i za-
padalo kosmické t&leso. Takovou dominantou
mohly byt Pavlovské vrchy, kopce u Miroslavi,
kopec Leskoun u Vedrovic, kéta ,,U mlynku*
pfed rondelem v T-K apod.,

— z&mérné prvky uvnitf rondelu mohly tvofit
palisddy, otvory v palisdddch, jejich ukoncent;
vrcholy palisdd mohly definovat umély hori-
zont,

— kombinaci pfedeslych moZnostf,

— orientace pomoci stinu vrzeného Sluncem (v pro-
tikladu k obzorové astronomii).

V Egypté, kde blizkost pousté nedovoluje vetsi
oblaénost, byly hodné& pouZivdny gnomony a slu-
ne¢ni hodiny. Vzhledem k Casté oblacnosti na
nalem Uzem{ se pouZivéan{ orientace pomoci stini
v rondelové astronomii nezd4 tolik redlné, i kdyz
se obecné v dobé vystavby prvnich rondeld gno-
mon jiZ pouzivalo (v Egypt¥, Babylonii, Cing
a Indii jiZ v obdobi kolem roku 6000 pf. Kr.). Jsou
spory, zda gnomony v nejstar$ich dobdch méfily
¢as, nebo byly pouZivany k urovéani svétovych
stran (Pfihoda 1983, 118). Pokud byly gnomony
pouZity v rondelové astronomii, potom nebyly
jedinou metodou pozorovéni, ale byly vyuZivany
v kombinaci s obzorovou vizirovaci astronomii.
Je v8ak dost pravdépodobné, Ze k prostorové
orientaci rondelt mohly byt pouZity také nékteré
hvézdy nejbliz§i severnimu svétovému p6lu —
hvézdy cirkumpoldrni.

Hvézdy jako majaky
prostorové orientace?

Jako vzor pro dokumentovdni astronomické
funkce rondelu pouZijme T-K rondel. Z. Weber
(1985, 37, 38) uvadi, Ze by v dobé existence toho-
to rondelu mohla byt pouZivdna jako Poldrka
hvézda Eldsich, ze souhvézdi Draka, kterd byla
v obdobi kolem roku 4500 pt. Kr. blizko se-
verniho svétového pélu. Deklinace hvézdy dobre
koresponduje s azimutem odchylky severojizni
osy rondelu. Tato odchylka je ale vyjddienim
tihlové vzddlenosti hvézdy Eldsich od severniho
poélu pri jeji zdpadni elongaci, nejde tedy o jeji
kulminaci v mistnim poledniku, jdoucim stfedem
rondelu (rovina mistniho poledniku prochdzi
mistem pozorovani, nadhlavnikem a jiZnim bo-
dem). Je tedy otdzka, zda byla tato hvézda brdna
v tdvahu jako ,,Poldarka meolitu*; moznd pro
hrubou orientaci, ale pfi pfesném urCovani severu
by musela byt pozorovana pii pruchodu mistnim
polednikem. Indicie o vytyceni tohoto poledniku
v rondelu nebyly zatim nalezeny. Je otdzka, proc¢
nebylo pouzito postavem hvézdy pfi jeji vychodni
elongaci, tj. pfi nejvétsi thlové vzddlenosti od
p6lu ve vychodnim sméru. V tom piipadé by azi-
mut rondelu mél kladnou hodnotu.

Hvézda Eldsich méla vetsi thlovou vzdalenost
od severniho svétového polu nez soucasnd sever-
ka, nejjasnéjsi hvézda Velkého vozu, jejiz vzda-
lenost od poluje mensi neZ 1, tzn. Ze nepozoru-
jeme-li soucasnou Poldrku pfi jejim vrcholeni
v poledniku, ale v elongaci, dopustime se jen malé
chyby v ur¢eni mistniho poledniku; ta by byla
zanedbatelnd a v toleranci vytyCovaci presnosti



rondelovych staviteld. Pri vytyceni poledniku kul-
minaci hv€zdy bylo nutno zndt krat§i ¢asové
tseky — minuty, coZ je obtizné predpoklddat
u stavitelt nejstarSich rondelt. Je moZné se tedy
domnivat, Ze mohla byt pouZita metoda jed-
nodussi, pouzivand pfi orientaci pyramid, kterou
mohli rondelovi astronomové zvlddnout. Tou je
stanoven{ severu jako stfedu azimutl vychézejici
a zapadajici hvézdy. Bylo nutno pouZit hvézdy,
které mizi jen kratce pod obzor, nebo jen v atmo-
stérickém oparu nad obzorem, hvézdy cirkum-
poldrni, neboli hvézdy obto¢nové. K presnéjsi
orientaci stacilo pouZit jasnou cirkumpolarni
hvézdu, jeji vychod a zdpad signalizovat vuci ob-
zoru a vzddlenost obou mist rozpulit.

Co rozumime slovem obzor?

Nemusi zde jit o obzor dany terénem, ale pokud
mozno o vodorovnou rovinu danou napf. vr$kem
palisidovych ohrad uvnitt rondelu. BohuZel, jak
pojedndme ddle, v ndmi zkoumanych rondelech
se zatim orientaci, kterd by zajiSfovala smér mist-
niho poledniku osami vstupi, nepodafilo objevit.

Obecnéjsi pohled na geografickou orientaci
rondeli a urcité potvrzeni naSich pfedeSlych tivah
ndm umozZni kruhovy histogram orientaci os ron-
delovych vstupu (obr. 5), ktery vychdzi z ddaju
orientace zpracované Z. Horskym (1986, 85) a do-
plnéné V. Podhorskym (1988, 272). Nae tabulka
(na strané dole) zahrnuje je$t€ dal3i 4 rondely, je-
jichZ azimuty os vstupt byly odméfeny z planu
poskytnutych V. Podhorskym.

V histogramu je orientace os vynesena v inter-
valu 5° a ke statistice ¢etnosti os vstupl v jed-
notlivych intervalech je uvaZzovand pouze orien-
tace vychodni a severni vétve. Toto omezeni si
vyZadala ptehlednost histogramu. Pouze u rondelu
v Sumicich, okr. Znojmo, je uveden zdpadné
orientovany vstup; byl vybran jako jeden z nej-
pravdépodobnéj§ich moznych vstupt objevenych
geofyzikdlni prospekei. V histogramu jsou na-
znaleny také vychody a zdpady dileZitych vy-
chodii a zdpadu Slunce a Mésice v meznich dekli-
nacich nejbliZgich slunovratim a rovnodennostem.
Graf je pouze orientacni, protoZe neuvazuje rozdil
zemépisnych Sifek jednotlivych rondeld, tim za-
nedbdva pro jednotlivé rondely presné vychody
a zdpady vyznamnych poloh Slunce a mési¢nich
Gpliiku. Jejich azimuty byly vypocteny pro zemé-
pisnou §itku T-K.

Z histogramu zjistime, Ze kolem severu je ,,0k-
no“ v intervalu cca 175" az 185, tedy v rozsahu
zhruba 10°, kam nemifi Zddnd severojizni osa
vstupll. Z toho vyplyva duleZity fakt, ktery jsme
ukdzali u T-K, Ze vstupy do rondelt nebyly bu-
dovény tak, aby vyty¢ovaly smér mistniho poled-
niku. Logicky se potom musime ptat, zda orien-
tace k severu byla vibec provddéna, a zda 10-ti
stupfiovy interval tedy piedstavuje chybu. kter€ se
mohli rondelovi astronomové pied 7500 lety pri
tehdejsich mozZnostech pii vytyceni poledniku do-
pustit. Je ale mozné, ba pravdépodobné, Ze v ron-

Rostislav Rajchl / ASTRONOMICKE PRVKY V ORIENTACI RONDELU (2 &ast)
T e e e e S e B e e e

delu byl mistni polednik fixovén jinak neZz vstupy;
potom by orientace severojizni osy vstupti mohla
mit jiny vyznam.

Problém: orientace vstupui do rondeli

Abychom tvahy o orientaci rondelt podepreli
vécnymi argumenty, podivejme se na dva piiklady
orientace z mladsi doby, protoze z doby, v niZ se
naSe tvahy pohybuji, spolehlivych pfikladu ne-
mame.

,~Etruskové vytyCovini zdkladni orientace més-
ta provadéli takto. Cardo ¢dra vedena od severu
pres nadhlavnik k jihu ve sméru mistniho poled-
niku a kolmice zvand decumanus smér vychodo-
zdpadni. Tim byly naznacCeny nejen svétové stra-
ny, ale i zdanlivy pohyb Slunce po obloze od vy-
chodu k zdpadu. V nésledujici ¢dsti obfadu byla
vyordna kolem stfedu brdzda, oznacujici obvod
budouciho mésta s valy, tzv. pomerium. Vznikl
tak pomyslny astronomicky orientovany kiiz
v kruhu, urcujici vnitini usporddani mésta™, uvadi
M. Spiirek (1990, 74). Méfeni bylo provadéno tzv.
gnomou, kterd je téZ etruského plvodu: ,Sestd-

e

1000 1590m

Obr. 7. Zdkonitosti rozmisténi vyznamnych
romanskych, prevainé cirkevnich staveb na
izemi pozdéjsi gotické Prahy. A — rotunda sv.
Stépana (pozdé&ji Longina). B - rotunda sv.
Kftize. C — malostranska véz byvalého Juditina
mostu. D - kostelik sv. Martina v Podhradi. E -
bazilika sv. Vita. F — bazilika sv. Jifi. G - kostel
sv. Klimenta v Klimentské ulici. H — zboFeny
kostel sv. Filipa a Jakuba na Smichové. J - ro-
tunda sv. Martina na VySehradé. K - kostel
sv. Vavfince na VySehradé. L — kostel sv. Petra
a Pavla na VySehradé. M - kostel sv. Petra na
Pori¢i. N — kostel P. Marie na Strahové. P —
Kkostelik sv. Klimenta v HoleSovicich. R — kostelik
sv. VavFince na Petfiné. S - kostel sv. Havla na
Starém Maésté prazském. T — kostel sv. Martina
Ve zdi. U - kostelik sv. Jana na Bojisti. V - ro-
tunda sv. Pankréce. (Podle M. Spirka)

Lokalita Azimut*) Uhel intersekce
S-J V-Z spojnic vchodi

Bihatovice 185° 277° 92°

Kepice 2310 3220 910

Kufim 2200 - -

Sumice 30° - -

*) Azimuty v tabulce jsou pogitiny od jihu smérem pfes zépad.

—

vala se ze svislé tyce, asi 2 m dlouhé, s horizon-
tdln¢ umisténym rovnoramennym kiiZzem na vr-
cholu. Na konci ramen kiiZe byly zavéSeny olov-
nice, které vytvarely dvé vzdjemné kolmé zdmér-
né roviny.” (obr. 6) (Honl-Prochdzka 1981, 56).
MuZeme uvaZovat, Ze podobnym zpisobem byla
provedena geografickd orientace rondelu: nejdiive
byl vyty¢en mistni polednik jdouci stfedem ron-
delu a potom smér kolmy k nému, to znamen4 z4-
padovychodni, i kdyZ — jak jsme jiZz n€kolikrat
uvedli — Zddnd severojiZni osa vstupu uvedenych
rondelu nerespektuje rovinu poledniku.

Nejen geografickd, ale i astronomickd orien-
tace, jako dal3i typ orientace, byla pravdépodobné
vytvorena i v roménské a gotické Praze (obr. 7)
(Spurek 1990, 77 — 91). MiiZeme se v§ak domni-
vat, Ze puvod tohoto systému je daleko star$i, nez
to predpoklddd M. Spirek. Praha — mésto-kalen-
déi vznikl propojenim romdnskych a gotickych
sakrdlnich staveb slunovratovymi liniemi tak, Ze
cardo sméfovalo severni vétvi na zdpad Slunce
o slunovratu letnim a v opa¢ném sméru na vychod
Slunce o slunovratu zimnim. Kolmd osa — decu-
manus tvorila opét slunovratovou piimku, jejiz
severovychodni smér sméfoval na vychod Slunce
o letnim slunovratu a jihozdpadni vétev na zdpad
Slunce o slunovratu zimnim. Ke kfiZeni obou os
vymluvné doslo v rotundé sv. KtiZe. Podle tohoto
kalendéiniho systému byly orientovény ulice Sta-
rého mésta praZzského.

Je zde i kifiZ prostorové orientace ke svétovym
strandm, tvoreny opét liniemi mezi sakrdlnimi
roménskymi i gotickymi stavbami. Jestlize tyto
prazské orientaCni systémy predstavovaly ve své
dobé spiSe astralné kultovni symboliku, pak u ron-
delu spliiovaly kromé jist¢ duleZité kultovni
strdnky také funkci déelové souvisejici se stanove-
nim astronomickych termint zemédélskych praci,
na jejichZ spravném urceni zdvisela mnohdy ob-
Ziva celého spolecenstvi.

Uvedli jsme dva zplsoby orientace, podle
kterych mohly byt orientovany také rondely. Jak
se oba zpusoby projevi v orientaci vstupu, to ndm
ukaze kruhovy histogram (obr. 5 v Kozmosu ¢. 3).
Systém orientace ke svétovym strandm je v his-
togramu zastoupen pouze zdpadovychodni osou —
decumanem, cardo — severojizni osa — chybi.
U druhého typu, chronometrického, jsou obé osy,
zachovdvajici kolmé kfiZeni, systémem pohyb-
livym v azimutu, coZ je zdsadni rozdil od systému
prostorové orientace.

Je otdzka, zda na rozdil od orientacniho kiizZe
prazského jsou obé osy rondelovych vstupt
kalendaini. Pokud je cardo orientovdno v mezich
+ 40" od severu (tato hodnota plati pro vychod
nejsevernéjsiho tplitku na obzoru pro T-K rondel.
u ostatnich uvddénych rondelu se bude vzhledem
k odli$né zemépisné ifce o néco mdlo lisit), pak
neni orientovédna na vychod nebo zdpad Slunce ¢i
Mésice, protoZe v tomto intervalu ani jedno
z t&chto téles nevychdzi, ani nezapadd. KdyZz
orientace decumana piekroci tento interval, stdvd
se nejprve chronometrickou osou. ve smyslu
orientace na Mésic, protoZe se dostdvd do azimutu
nejsevernéjiho vychodu nebo zdpadu mési¢niho
tiplitku, potom jiZnéji dosdhne sméru obzorové
polohy slunovratového Slunce.

Otdzka orientace os rondelovych vstupu byla
diskutovana V. Podborskym (1988, 271) v sou-
vislosti s metodou Z. Horského (Horsky 1986,
85). ktery zavadi kladny a zdporny azimut S-J osy
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rondelu, podle kterého rondely rozliSuje. Pokud
presdhne 45 stupiiu, tak se podle V. Podhorského
(1988.275) méni severni osa na vychodni osu. ,,Tu
viak vyvstdvd dilema: azimut presahujici 45 by
nutné zménil zemépisny smysl vstupu.” Sou-
hlasim s timto zdvérem s tim, Ze hodnotu 45
stupiiu omezime v piipadé T-K na 40 , kdy kromé
zemépisného smyslu se méni i smysl chronomet-
ricky, tedy z mozné zdméry na hvézdy vznikd
zdméra na dulezité vychody Slunce a Mésice
v tpliku.

Napr. archeologickd rekonstrukce ¢dste¢né za-
chovalého rondelu v Krepicich, okr. Znojmo.
predpoklddd orientaci vstupu tak, Ze cardo min
jizni vétvi na vychod nejjiznéjsiho tplitku, severni
pak na zdpad nejsevernéjsiho dplitku a decumanus
vychodni vétvi na vychod Slunce o letnim slu-
novratu a zdpadni vétev sméfuje na zdpad Slunce
o slunovratu zimnim. Sméry byly odméfeny
z pldnu rondelu poskytnutého V. Podborskym.
U chronometrické orientace je nejvétsi cetnost
sméru (obr. 5) decumana v intervalu 255 =280,
tzn. v intervalu ohrani¢eném zhruba vychody
tipliiku v meznich deklinacich nejbliZsich rov-
nodennostem. Obé osy T-K rondelu jsou orien-
tovdny do maxim os, znamend to tedy, Ze orien-
tace rondelu patif k nejcastéji pouZivanym orien-
tacim.

Bylo jiZ feceno, Ze cardo v intervalu +40° od
severu mohlo byt orientovano na vychod nebo zd-
pad hvézdy, napt. jiZ zminéné hvézdy Eldsich
v T-K. V rondelu v Bucanech na Slovensku to
méla byt Vega, kterd byla v obdobi kolem 3800
pf. Kr. cirkumpoldmi hvézdou, vychézejici v opa-
ru ve vySce 5" — 8 nad obzorem (Karlovsky 1999,
117 az 119). S pfechodem pies 40" hranici dochdzi
k pfechodu z astronomie hvézd na astronomii ob-
zorovovych vychodu Slunce a Mésice (tim ale
neni feceno, Ze i zde nemohlo byt pouZivdno
hvézd ke kalendainim déelum). Situace se jesté
vice zkomplikuje, kdyZ budeme zkoumat geogra-
fickou orientaci rondelu s jinym poctem vstupd,
neZ jsou Ctyfi. Z kruhového histogramu (obr. 5)
vyplyvd, Ze mladsi rondely maji méné& vstupt,
dochdzi tedy k zéniku orienta¢niho kiiZe vedeného
vstupy do rondelu.

Zdénlivé ,nejpresnéjsi* orientaci carda k severu
maji nejstar$i rondely, jejichZ decumanus je
v maximu orientovdn v okoli sméru vychodu jako
svétové strany. Presny zdpadovychodni smér, jako
svétové strany je respektovan jiz méné. Slunovra-
tové orientované osy vstupt se vyskytuji mi-
nimdlné, coZ vede v souladu s tvrzenim V. Pod-
horského (1988, 101), Ze v rondelech byla provo-
zovéna agrdrni astronomie, tzn. pozorovani kos-
mickych téles se soustfedilo nad vychodnim ob-
zorem, tj. v obdobi zemé&dglskych praci. U mlad-
$ich rondelu se cardo sta¢i k vychodu (obr. 5).

V egyptskych textech, které hovoii o astrono-
mickém zaméfovéni jsou vyrazy, vyskytujici se
ve hvézdnych tabulkdch ,.ér a ,,ak*; ,,ak* m4 vy-
znam prostiedku, ,,€r* zase ideu vzestupu (Poldk
1952, 179). Obg slova znamenaji stfed dréhy, tj.
v nejvyssi vysce nad obzorem, v tzv. kulminaci.
,»Miizeme se tedy domnivat, Ze Egyptané vyty&o-
vali smér merididnu na severku pfi jejim vrcho-
leni* (Poldk 1952, 177). Hvézda tedy pfi svém vy-
chodu, zrodu, dosdhne svého vrcholu, aby se po-
tom bliZila k svému zdniku k obzoru. Byl snad
nocni oblouk zddnlivé dréhy hvézdy kolem p6lu
urCovatelem nejen severu, ale v ¢asové zkratce
také zndzornénim kolob&hu Zivota?
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Nepredstavuje tedy severovychodni osa ron-
delu spiSe ideu zrozeni, Zivota a smrti v prub&hu
noci? A nebylo proto vytyceni severojiZnich vstu-
pu do rondelu spiSe symbolickym aktem, sméfu-
jicim k mistu na obloze, kde se nad obzorem
odehrdval zrod a zdnik velkého mnoZstvi hvézd
v prubéhu noci? Doba mezi ,,zrozenim™ Slunce
a Mésice a jejich ,.zdnikem™ je mnohem del3i.

Kalendarova télesa:
¢asova, nebo i prostorova orientace?

Hlavnimi protagonisty obzorového kalendare
v rondelech bylo Slunce a Mésic. Domnivdm se,
7e nazyvame-li rondely chrdmy Slunce, kiivdime
tim trochu Mésici. Mésicni dpliiky mohly mit tlo-
hu navesti prichodu slunovratu a rovnodennosti
pro zemé&délské préce.

Mésic md oproti Slunci vyhodu, ze pro ka-
lenddfovou astronomii md vyznam nejen zména
azimutu jeho vychodu ¢i zdpadu, ale také zména
tvaru. To znamend, Ze Mé&sic sdm svym tvarem,
¢ili fazi, upozornil, Ze se bliZi k dpliiku, a je tfeba
sledovat, kde vyjde. nebo zapadne, coZ Slunce
neumoziiovalo. Proto, podle mého ndzoru, hral
Mésic duleZitou tlohu v astronomii doby rondelu.
Rozdéloval svymi lunacemi slune¢ni rok na mensi
Casovéd obdobi, ale svymi vychody v meznich
deklinacich nejbliz¢ich slunovratum a rovno-
denostem také delsi, 18,6t letou periodu.

Vratme se opét k T-K rondelu. Jeho umistén{
v krajiné vzhledem k terénnim dominantdm bylo
s velkou pravdépodobnosti imysiné voleno tak,
aby vyhovovalo pozorovéani kosmickych téles pro
ucely kalendafni funkce. Ve Weberové inter-
pretaci (Weber 1985, 23 — 39) by mohly byt
v tomto rondelu obsaZeny sméry na vychod a z4-
pad Slunce o zimnim a letnim slunovratu a vy-
chody a zdpady mésicnich tplitku nejblizsi slu-
novratum. Zdpady Slunce a Mésice vzhledem ke
Spatné viditelnosti na zdpadni obzor jsou méné
pravdépodobné.

Ztotoznime-li se se zdvéry astronomického vy-
zkumu Z. Webera, mohli bychom s ur¢itou prav-
dépodobnosti konstatovat, Ze dulezité astrono-
mické sméry na vychody Slunce a Mé&sice jsou
svoji chronometrickou funkci totozné se sméry ve
Stonehenge, omezené u T-K rondelu pfev4Zné na
vychody obou téles. Na zdkladé pravdépodobného
pozorovdni Upliiku v meznich deklinacich se
miZeme domnivat, Ze obyvatelé T-K znali 18,6ti
letou periodu. UZivatelé rondelu zrovna tak jako
stonehengsti o 1500 let po nich znali delsi ¢asovou
jednotku neZ je slune¢ni rok, odvozenou z po-
zorovani extrémnich vychodu mési¢nich tpliiku
u slunovratu a rovnodennosti.

Jestlize Z. Weber vypocetl a zndzornil graficky
dulezité vychody i zdpady Slunce a Mésice pfi po-
zorovéni ze stfedu rondelu, pak nyni bude tfeba
zjistit jakymi viziry mohly byt v T-K tyto ob-
zorové polohy kosmickych téles sledovény, jiny-
mi slovy: budeme pétrat po takovych archeolo-
gickych nélezech, které bychom mohli s uréitou
pravdépodobnosti povazovat za pozistatky zdmé&r-
nych zafizent, které tvofily astronomické viziry.

Astronomicky vyzkum T-K rondelu

Obecné se d4 fici, Ze u rondeld s chronomet-
rickou funkci muZeme uvaZovat o dvou zdklad-
nich mistech astronomickych pozorovéni. Jednak
je to misto, nebo mista, souvisejici s vytyCovanim
a projekénimi pracemi, jednak misto, nebo mista,

Obr. 8. Astronomicka a geograficka orientace
rondelu v TéSeticich-Kyjovicich. @ — vychody
Slunce a Mésice ©— I-HI — mista ze kterych bylo
pravdépodobné provadéno astronomické po-
zorovani.

pro kalenddini (chronometrické) pozorovani kos-
mickych téles. Tato mista pravdépodobné nebyla
totoznd, protoze zbudované palisddy zméni Casy
a sméry obzorovych poloh kosmickych téles, tzn.
jejich vychodu a zdpadu, vici ptivodnimu terénu.
Chronologii postupu vytycovani sméru v rondelu
bude asi obtizné zjistit. My se pokusime jen na-
znacit nékteré moznosti. Je nutno si uvédomit, Ze
pro interpretaci moznych observacnich zdmér
v rondelu jsme odkdzdni na pfesnost zakresu
a orientace pudorysného planu (Podhorsky 1988,
73). Ten byl vychodiskem pro vesSkera méfeni,
vypocty a ndslednou interpretaci chronometrické
funkce T-K rondelu.

Pii hleddni vhodného mista na realizaci rondelu
sehral svoji tlohu kopec ,,U mlynku®. Z rondelu
tak byl na severovychodnim dupati kopce po-
zorovdn vychod Slunce o letnim slunovratu a na
vychodnim dpati vychod mési¢niho uplitku
v mezni deklinace nejbliz§i rovnodennostem.
Palavd (462 m) vychdzi dplné€k v druhé mezni
deklinaci nejbliz§i rovnodennostnimu bodu. AZ
sem do druhé maximdlni polohy se posune vy-
chod mési¢niho tplitku, aby pak — vraceje se do
vychozi polohy, kterou rondelovi astronomové
oznacili osou zdpadovychodniho vstupu — naplnil
Casovy limit 18,6 roku. Tyto extrémni polohy
Meésice nejblizsi rovnodennostem Z. Weber ve své
praci neuvedl. Nédmi sledované vychody a zdpady
kosmickych téles byly pocitiny pro epochu
+4500 let pt. Kr., tzn. pro obdobi existence ron-
delu.

Pro orientaci rondelu a pozorovéni kosmickych
téles v rdmci chronomentrické funkce T-K jsme
vytypovali prozatim tfi mista (obr. 8), kterd mohla
slouZit jako pozorovaci stanovisté: zdpadni vstup
— 1, jiZni vstup — II a stfed rondelu III. Z téchto
mist mohla byt provddéna prostorovd a chrono-
metrickd orientace rondelu, tzn. vyty&eni mistniho
poledniku a rovnob&Zky a orientace kalenddinich
sméru.

Pro¢ préaveé z téchto mist? ProtoZe v zdpadnim
a jiznim vstupu jsou kilové jamky, které by
mohly s vytyCovdnim sméri souviset. Pro pros-
torovou orientaci rondelu (obr. 8) predpokldddme
poufZiti dvojic kilovych jamek 1, 2 a 3, 4, z nichz
1, 2 jsou snad pozistatky branek. Spojnice
kiilovych jamek 2, 4 méd azimut 268", coZ je ve
sméru blizkém vychodu jako svétové strané. Je
moZno se domnivat, Ze zdkladni orientace rondelu
mohla byt uréena také pomoci gnomonu. ,,Z obou
soufadnicovych os, decumanus a cardo, se vy-
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tycoval nejprve smér decumana, sméfujici od vy-
chodu k zdpadu. Nejjednodussi metodou k jeho
vyty€eni bylo vyuZiti stejné dlouhych stinu ty¢i
gnomoni, jak se za predpokladu neproménné dek-
linace Slunce jevily v dopoledni a odpoledni
dobé** (Honl-Prochdzka 1981, 77, 78). Cardo se
urcila jako kolmice k zdpadovychodnimu sméru.
Pro nés je tato moznost vytyCovani zédkladnich
sméru duleZitd v tom, Ze jde o metodu, kdy se
zménilo potadi vytycovini os (srov. Spurek 1990,
74). Zménilo se tim také pofadi duleZitosti os?
Nejen poradi, ale i v tomto piipadé cardo by ztrati-
lo svoji funkci.

O vyznamu zédpadovychodniho sméru pise
A. Dittrich (1922, 74 — 75): ,Ndrodové indo-
evropsti maji spole¢nd jména pro Ctyfi strany své-
tové. Slova ta v anglické formé: East, West,
South, North uZivaji se k mezindrodnimu oznaceni
Ctyf dhli svéta. Vedle téchto jmen vyskytuji se
vSak u Indii v starobylém posvétném jazyku je-
jich, v sdnskrtu, pak u Arabu a v hebrejsting jind
Styfi, jejichZ smysl jest zcela prihledny. Rik4 se
vychodu napfed, zdpadu vzadu, jihu vpravo
a severu vlevo (Reulaux). Tato jména poukazuji
na praddvné Casy, kdy predkové nasi, snad sedice
na stromech a bojice se kazdého hnuti, ¢ekali tou-
Zebné na Slunce. V&d¢li jiz, kterym smérem vy-
chézi, a obraceli se tam Cekajice na zoru. Kdyz se
v jinou dobu denni chtéli orientovati, tj. vy-
chodovati, jak podnes fikdme, zaujali tutéZ polohu
tvarf k vychodu. Pak byl arci zdpad vzadu, sever
vlevo a jih vpravo™.

Dostdvame se k dileZitému dilematu. Byl
v rondelech respektovdn jako nejduleZit&jsi orien-
tacni smér v prostoru sever nebo vychod? Miu-
Zeme se domnivat, aniZ bychom vyslovili jedno-
znadny z4aveér, Ze pro agrdrni astronomii hrél vy-
chodni smér mimofddnou tlohu. Je tedy prav-
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Obr. 9. Egyptsky ,,merchet* — zimérné zarizeni
k vytyceni meridianu (podle B. Poldka). Vpravo
prihleditko, vlevo zdmérna nit, dole zpisob
pouZitf ,,merche-tu*: vytyceni osy stavby do
sméru poledniku. — PouZivali podobné zatizeni
i budovatelé rondelu?
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Obr. 10. Panoramaticky pohled z¢ stiedu rondelu v T&eticich-Kyjovicich na vychodal obzor, palisid a vychod Stunce ©
o letnim stunovratu a rovnodeanosti a na vichody mésienich tplitks € v 18,6leté periedd.

Obr. 10. Panoramaticky pohled ze stiedu rondelu v Té3eticich-Kyjovicich na vychodni obzor,
soustavu palisad a vychod Slunce © o letnim slunovratu a rovnodennosti a na vychody mési¢nich

tplitki © v 18,6leté periodé.

smérem v rondelu byl smér osy zdpadovychod-
niho vstupu, protoZe byl se v§i pravdépodobnosti
kalenddfnim smérem na vychod tpliiku nejbliZsi-
mu rovnodennostem. Tento smér ziskdme tak, Ze
rozpulime vzddlenost kulovych jamek 1, 2 a 3, 4
pfi pohledu z pozorovactho mista I. V tomto
sméru leZi také stfed rondelu, ktery ale neni fy-
zicky archeologicky doloZen Zddnou jamkou po
kiilu. Azi-mut takto definovaného sméru ma hod-
notu 261,5° a 1i8i se o 1.5° od hodnoty uvedené
Z. Weberem(1985,31). O 3°se také li§i azimut
severojizni osy vstupu. Hodnoty orientace obou
os se li$i od naSich hodnot, protoZe jsme jinak
definovali jejich pribéh rondelovymi vstupy.
Domnivdm se, Ze zvlas§té orientace zdpadovy-
chodniho vstupu lépe vyhovuje konfiguraci s vy-
chézejicim dpliikem nad terénem. Azimut ziskany
Z. Weberem naopak ukazuje na polohu vychaze-
jictho dplitku jesté pod obzorem. ProtoZe ndmi
definovand osa vstupti prochdzi sttedem rondelu,
je smér pozorovani vychazejiciho tplitku stejny
pro obé predpoklddand pozorovaci stanovisté
I a III. Tak jako kilové jamky 1, 2 i jamky S, 6
mohly byt zdkladem pro branku (Podborsky 1988,
256), kterd mohla mit funkci zdmérného zafizeni.

Podle V. Podhorského je moZno proto uva-
Zovat, Ze branky byly soucdsti nejen prvni vnitini
palisddy rondelu, ale byly konstruovdny v na-
vaznosti na hlavni vstupy ptes piikop. MiZzeme
pfipustit, Ze branky mohly mit podobnou funkci
jako ,,merchet (obr. 9), merididnovy piistroj na
vytyCovani smérd, ktery pochdzi z doby kolem
roku 600 pt. Kr., pouZivany v Egypté na astro-
nomické uréovéni orientace chrdmi a pyramid.
Neni vylou¢eno, Ze podobné zafizeni, prav-
dépodobné primitivnéjsi, mohlo byt pouZivéano pii
orientacich rondeli. K této iivaze nds vedou bran-
Ky v jiZnim a zdpadnim vstupu do T-K rondelu.
Na bfevno branky mohl byt zavéSovan provaz,
ktery tak mohl tvofit zimémou rovinu pozorovéni.

Ze stanovisté II sttedem branek 5,6 spolecné se
stfedy palisddovych vstupll druhé vnitini palisddy
mohl byt vyty¢en smér zdméry — carda — s pfi-
bliznym azimutem 173°. K zdmémé funkci branek
nés vede jistd analogie s kamennymi branami ve
Stonehenge. ,,Trilit jest zajist¢é kamennym
napodobenim brany plvodné drevéné. Takové
brany se ov§em z prehistorickych ¢asi zachovati
nemohly* (Dittrich 1923, 79).

Pokud jde o ur¢eni mistniho poledniku — carda,
napf. u pyramid, tam se hodnoty odchylek pohy-
buji v fddu obloukovych minut. Nezdd se, Ze
u rondeld, které jsou sice starsi, by jejich stavitelé
ur¢ili smér poledniku s chybou vice jak + 5°. Neni

vylouceno, Ze skute¢ny mistni polednik vytycen
byl, ale zatim zustdvd skryt archeologickym
vyzkumum. Jistou moZnost vytyceni (obr. 8) by-
chom mohli pfedpoklddat pomoci pravého ukon-
Ceni druhé vnitini palisddy u severniho vstupu.
Dalsim bodem zdméry mohl byt kul u levého za-
konceni prvni vnitini palisddy u jizniho vchodu
do rondelu. Neni bez zajimavosti, Ze takto defino-
van4 polednikov4 linie probihd stfedem rondelu.

Smér blizky sméru S-J s azimutem 181° jsme
nalezli v linii podélné osy objektu ¢. 151 spoleéné
S jdmami ¢. 174 a 198. Neni ale jisté, zda tato
orientace byla zvolena zdmémé. Shrneme-li do-
savadni zkoumdni prostorové orientace ke své-
tovym strandm a orientace chronometrické ke kos-
mickym télesim, musime konstatovat, Ze u pros-
torové orientace byla zatim nalezena osa, de-
cumanus, tvofend spojnici jamek 1 a 3. Presnost
osy ve sméru zdpadovychodnim vykazuje chybu
dvou stupiiti. Cardo by mohlo byt definovéno,
pokud by osa prochézela levym ukoncenim prvni
vnitini palisddy u jiZntho a pravym ukoncenim
druhé vnéjsi palisddy u severniho vstupu.

U chronometrické orientace jsou vstupy orien-
tovédny jako cardo a decumanus s tim, Ze de-
cumanus byl orientovédn na tipln€k s mezni dekli-
naci nejbliz§i rovnodennostem a cardo, v préci
Z. Webera na hvézdu Eldsich, v na$i interpretaci
jdouct stfedy palisddovych vstupd, se li§il zhruba
0 3°. I kdyZ — jak jsme ukézali — je problematika
orientace rondelu pomémé sloZitou zéleZitosti,
situace se jeSté zkomplikuje u rondeli s vice ¢i
méné vstupy neZ jsou Ctyfi. Napf. v objektu
v Kufimi (Rajchl 1999, 258) jsou pouze dva vstu-
py, jejichZ osa ukazuje pravdépodobné na vychod
nejsevernéj§tho Mésice v tplitku. Ostatni orien-
tacni prvky, pokud existuji, bude nutno hledat
uvnitf rondelu.

Dal$im vyznamnym z4dmérnym astronomickym
prvkem byly pravdépodobné palisddy (obr. 10).
Byly postaveny jist¢ aZz po zaméfeni nejdile-
Zit€jSich astronomickych smérti a mély pravdé-
podobné, na rozdil od vstupt, sekunddrni astro-
nomickou tlohu, nikoliv ve smyslu druhoradosti,
nybrz ve smyslu dalsi etapy budovani kalendaini
funkce rondelu. I kdyZ nebyly ve stfedu rondelu
archeologicky uréeny poziistatky po kiilu, nebo
jiném zdmé&mém zafizeni, pfedpokldddme, Ze z to-
hoto mista III bylo kondno astronomické po-
zorovani.

Domnivdme se, Ze vystavbou palisdd bylo
umoznéno kondni dal§ich astronomickych po-
zorovéni vychodii a moznd i zdpadi dileZitych
poloh Slunce a Mésice. Na obr. 10 je zndzornéna
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piibliznd rekonstrukce vysece vychodniho obzoru
s prub&hem terénu s nejdulezitj$imi vychody
a zdpady Slunce a Mésice. Obréazek také pied-
stavuje rekonstrukci prvni a druhé vnitini palisady
ve vztahu k pozorovani kosmickych téles. K znd-
zornénému prubéhu terénu je nutno podotknout,
Ze je pouze pravdépodobny, protoZe neznidme
tehdejSi miru zalesnéni blizkého terénu, tzn. kopce
.U mlynku™, i vzddleného obzoru, potazmo hori-
zontu. Predpokladem pro nasi rekonstrukci bylo
stanoveni vySky palisdd na 2.5 m a vysky po-
zorovani dosp€lého jedince ve vysi o¢i, tzn. 1.6 m.
V. Podhorsky (1988.79) se domnivd. Ze nelze
rozhodnout, zda pred¢asné ukonceni druhé vnitin{
palisddy kolem vychodniho vstupu bylo staveb-
nim zdmérem. nebo nebylo realizovano z jinych
duvodu. Z pohledu astronomické interpretace se
ukazuje, Ze mohlo jit skute¢né o zamér. Pfi pohle-
du z mista III na obé ukonceni palisad (obr. 10)
vznikne vyse¢ s azimutem od 232 do 297 . tedy
piiblizné od vychodu Slunce o letnim slunovratu
do vychodu tplitku s mezni deklinaci nejblizsi
zimnimu slunovratu. V. Podborsky uvadi (1988.
80). ze ,.ukonceni Zlabu u vychodniho vstupu z ji-
hu mélkou rozsifeninou muze byt pozustatek po
fragmentu palisddy*. Zd4 se. Ze z astronomického
hlediska to byl velice vyznamny prvek, umistény
tak, Ze od stfedu rondelu k jeho vychodnimu dpati
je azimut 270 ; prodlouzime-li tuto osu smérem
zdpadnim. dostaneme se k jamce ¢. 4. Tento de-
cumanus vede jeSté pruhledem mezi dvéma kuly
v prvni vnitini palisddé. Ziskali jsme tak spojnici
Ctyt bodu, i kdyZ stfed rondelu nebyl pevné urcen.
kterd s velkou pravdépodobnosti byla ptesnéj$im
decumanem neZ linie vedend kulovymi jamkami
1, 3, a soucasné astronomickym vizirem, umoziu-
jicim pozorovat vychod Slunce o jarni i podzimni{
rovnodennosti.

Opét se muzeme odvolat na V. Podhorského
(1988, 252 — 253): ,,V T-K se podatilo prokizat,
Ze kuly palisdd asi netvotily zcela souvislou, tj.
t€sné na sebe navazujici sténu, nybrZz byly
rozmistény v dané linii pomérné volné; — snad tu
$lo 0 zdmé&meé konstruovanou sténu s periodicky
rozmisténymi prolukami®. Toto tvrzeni muZeme
podepfrit prolukou pravé v prvni vnitini palisadé.
K pravému tipati fragmentu palisady, pozorovéno
ze stanovisté I, je azimut 277°, tzn. smérem na
vychod dplitku v extrémni deklinaci pfi rovno-
dennosti. Prvni vnitini palisidu rondelu bychom
mohli nazvat umélym horizontem, protoZe byla
pravdépodobné pouzita k tomu, aby se nad ni ob-
jevovala nékterd vychézejici a zapadajici kos-
micka t€lesa. V proluce v azimutu 252 — 267", tj.
u vychodniho vstupu, mohl byt pozorovén vychod
Mésice v ose rondelu nad skute¢nym horizontem.
Predpokldddme-li stejnou vysku palisdd, vnitini
byla bliZe k pozorovateli a jevila se tudiz vys3i,
Slunce pak vychédzelo mezi severovychodnim
ukoncenim palisddy a kulem (jakoby v pokra-
Covén{ palisddy) nad vnéjsi palisddou. V opacném
sméru ve stfedu jihozdpadni proluky zapadalo
slunovratové zimni Slunce. Spojnice pravdépo-
dobnych stfedt obou proluk vytvafela slunovrato-
vou pifmku. Nad stfedem jihovychodovychodniho
segmentu palisddy vychézelo Slunce o rovnoden-
nosti nad kétou Dévin (549 m). Je zajimavé, Ze za-
Cétek tohoto segmentuje orientovan vaci stfedu
v azimutu 270", kde se Slunce nachdzi na koté
trovné rondelu, tj. 275 m. Zhruba v azimutu
280" se nad vnéjsi palisddou objevil tiplngk v ex-
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trémni deklinaci. vychdzejici nad kétou Pélavd
(462 m). )

Tento segment palisddy byl s velkou prav-
dépodobnosti postaven tak, aby na jeho upatich
z obou stran vychdzel jednak Mésic. jednak
z druhé strany Slunce. Mohlo by byt pravdé-
podobné, Ze vnitini segment palisddy se stavél
dfive nez prvni vnitini palisada?

Uvedli jsme ruzné moznosti astronomické
orientace, ale musime si uvédomit jednu podstat-
nou véc: Na$i predkové méli kvalitativné jiny
pfistup k astronomii, protoze naSe soucasnd po-
zorovdni jsou zbavena iraciondlniho pohledu na
kosmos. Ale pred vice nez 6000 lety lidé spatfo-
vali v kosmickych télesech bozstva. Mésic byl
synonymem pro proménlivost déju v prirodé,
symbolem plodnosti, Slunce pak ddrcem drody.

Na nasi exkurzi do historie astronomie je nejtézsi
veitit se do mysli naSich predku, obvzIast jde-li
o dobu tak casové vzddlenou. Souvisi to
$ nasim odsmysInénim pfirodnich jevu souvisejicich
s proménou kosmologického mysleni, které za¢ind
v 16. stoleti a odehrdvd se hlavné v 17. stoleti
(Horsky 1996, 3, 4) — ¢ili v dobé neddvno minulé.

Tajemstvi pristupovych cest

Za velice duleZité pokldddm spojitost pristu-
povych cest — avenui* k ,,henge™ a jejich obdobu
k rondelum. Je zndma pristupova cesta ke Stone-
henge ve sméru pozorovani vychodu Slunce o let-
nim slunovratu. Jako by svym smérem méla zdu-
raznit pozorovani slunovratového Slunce jako nej-
dulezit€j$iho sméru na lokalit¢. Myslim si. Ze toto
tvrzeni muZeme aplikovat také na nékteré rondely.
V. Podborsky (1988, 256) uvadi. Ze ,nelze
vyloucit, Ze také pfimy pruh, tdhnouci se ve
sméru SV-JZ ze severozdpadni strany tésné
u raSovického rondelu, je signdlem néjaké pristu-
pové cesty k tomuto objektu*.

Po cesté vedouci do vstupu mohlo vchézet do
rondelu Slunce nebo Mé&sic. Pozorovani kosmic-
kych téles bylo pro nase ptedky odli§né v tom, Ze
$lo predevs$im o ,dialog s timto télesem™. Cesta —
vizir pfedstavovala prichod boZského télesa do
rondelu, boZstva, které lidem shromdZzdénym
uprostied rondelu, pfindselo obZivu. Tato cesta
byla prosta lidskych vytvor(, proto se palisddy
T-K rondelu Siroce otviraly této cesté, aby lidé
mohli pozorovat velkolepé kosmické divadlo...

V mésté, které popisuje J. A. Komensky (1958,
21) je vychodni brana branou Zivota. J. Kovéarnik
(1997, 29) cituje z eposu o GilgameSovi: ,,K vy-
chodu Slunce tdhnou se cesty*. Proto bych prefer-
oval vstupy pfed ostatnimi viziry. Domnivdm se,
Ze osa zdpadovychodnich vstupl signalizovala ty
nejduleZit&jsi astronomické sméry. Je to ale také
véc Cisté prozaickd. Vstupy jsou zatim jediné hod-
novérné objekty, o které se miZeme opfit pii as-
tronomické interpretaci rondelu.

Neni vylouceno, Ze také poloha hrobu Ji, se
skréenym skeletem v ptikopu T-K rondelu méla
astrdlng kultovni charakter. Azimut tohoto hrobu,
méfeno ze stfedu rondelu, mé hodnotu 304" a je
blizky vychodu slunce o zimnim slunovratu. Osa
hrobu je orientovand opacné, ve sméru JZ-SV.

Zavéry dosavadniho vyzkumu geografické
a astronomické orientace T-K rondelu

V dosavadnim astronomickém vyzkumu ron-
delu jsme pétrali po indiciich, které by ndm na-
znacily provadéni prostorové orientace rondelu ke

svétovym strandm a chronometrické funkce po-
moci kosmickych t€les. Podle rozboru orientace
jednotlivych rondelt se ukazuje, Ze vstupy, pres-
né&ji osy protilehlych vstupt, jsou vzhledem k je-
jich azimutum sou¢dsti chronometrické orientace.
Orientace ke svétovym strandm, mdme-li na mys-
li kfiZ os, neni otdzkou os vstupu. Pro¢ nebyly
orientovédny severojizni vstupy rondelu presnéji
k severu a pro¢ maji jisté odchylky od tohoto
sméru? Byla to nepfesnost dand tehdej$imi moz-
nostmi, nebo to byl zdmér? Na tyto otdzky se za-
tim nepodafilo odpovédét.

Z astronomického vyzkumu T-K rondelu vy-
plyvéd, Ze limitni polohy vychodu mési¢niho

tplitku nejblizsi rovnodennostem byly vytyceny
jesté pred vystavbou rondelu, kdy samotné préce
spojené s vytyCovanim téchto sméru musely trvat
nejméné 18,6 let, protoZe ¢lovék musel absolvovat
sledovéni zmény polohy vychodu tpliiku od jedné
limitn{ polohy k druhé a ndvrat zpét do puvodni
polohy (obr. 10). Teprve pak mohla byt realizo-
vand vystavba rondelu. MuZeme tak nepfimo
odvodit i predpokladany Cas existence rondelu,
dany ,,absolvovanim™ této periody pfi jejim prak-
tickém pouZziti v zivoté uzivatelu rondelu. Dosta-
vdme se tak k moZnému astronomickému piinosu
archeologickému baddni, ktery spocivd v pomoci
urCeni délky existence objektu, v tomto pripadé
rondelu, dané18,6ti letou periodou, nebo jejim nej-
bliZ§im ndsobkem 38 let. Tuto hypotézu uvadi
i astronomicky vyzkum rondelu v Bucanech
(Karlovsky 1999, 119). Nasi dvaze i archeologic-
kému tvrzeni (Podhorsky 1999, 130) odpovidd
z4vér, Ze Zivotnost rondelu mohla byt cca 30 let.
ROSTISLAV RAJCHL, Uhersky Brod
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Ii Chaos: stopy davnych povodni

Ji

Iani Chaos, zvySok po obrovskej jaskyni, ktorej strop sa erozivnym pdsobenim vody zrutil.

Sonda Mars Express zmapovala tstie jedeného z kandlov v mar-
fanskej oblasti Ares Vallis. Kandl dlhy 1400 kilometrov odvddzal vodu
do oblasti Chryse Planitia, tam, kde v roku 1997 pristdla sonda Mars
Pathfinder.

Na snimke vidite depresiu Iani Chaos, prepojenej s kandlom Ares
Vallis. Zobrazené tizemie (180x200 km), spdja s kandlom rozvetvené
ustie, Siroké 100 kilometrov. Kandl Ares Vallis smeruje na sever a jeho
1400 km dlhy kation tvoria aZ 2000 metrov vysoké steny.

Ares Vallis je iba jednym z mnohych kandlov, ktoré tito oblast pre-
formovali pred miliardami rokov. Geoldgovia na jeho dne i stendch roz-
1i§ili cely rad tdtvarov, ktoré svedcia o tom, Ze nejde o tektonickd trhlinu,
ale o neustale sa prehlbujtice koryto odvéddzajiice privaly vod. Mohla to
byt iba voda, ktord eréziou uvolnené bloky hornin rozomlela na drvinu
a piesok.

V depresii Iani Chaos vidite gulaté, niekolko sto metrov vysoké pa-
horky, zvySky pdvodnej planiny, pod ktorou podzemna rieka vymyla
jaskynny systém, takZe podmyté horniny sa zritili. Vic¢Sina pahorkov

mé pozdizny tvar. Tvar pocetnych terds, ale aj poloha naplavenin
svedcia o tom, Ze privaly tieto ostrovéeky tvrdych hornin obtekali z ju-
hu na sever.

Geoldgovia st presvedceni, Ze zdrojom privalov vody boli hrubé
vrstvy Jadu pokryté vrstvami naviatych a postupne premenenych hornin.
Lad sa premenil na vodu pocas dlhodobej, periodicky sa obnovujicej
sopecnej ¢innosti. Roztdpajici lad vyprdzdiioval podzemie, vznikal
rozsiahly jaskynny systém. Erozivna ¢innost vody jaskynny labyrint
pod Iani Chaos dalej rozSirovala a prehlbovala, aZ kym sa strop gi-
gantickej dutiny nezrtil.

Na stendch kanonu sa dajui rozoznat vrstvy vulkanického materidlu.
Podobné vrstvy sa daju rozliSit aj na stendch kaionu, ktory tsti do Ares
Vallis sprava, z impaktného kratera Xanthe Terra. Nakolko aj tym
pretekala voda, vedci ustdili, Ze v tomto pripade popri vulkanickej ¢in-
nosti mohla podzemné loZiskd ladu roztopit aj energia impaktujiceho
telesa.

NASA Press Release
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TOMAS PRIBYL /

Slunecni plachetnice

Slunecni pohon m4 jednu velkou
zvlastnost — hovori se o ném jiZ nékolik
desitek let a je povaZovan za velmi
snadno proveditelny, nicméné na svoji
praktickou realizaci zatim ceka.

V praxi se jeho klony dockaly nékolika
podruznych uplatnéni, ale nikdy
netvorily hlavni ndpli Zadné kosmické
mise.

Princip slune¢niho pohonu

Slunce vyzatuje obrovské mnoZzstvi energie —
jeho celkovy vyzafovany vykon se uvad{
3.73x1020 MW. AG nds n&j ni d&li prumérng
zhruba 150 miliénu kilometrt, ovliviiuje Zivot na
Zemi stejné jako dal§i procesy doslova na
kazdém kroku (ostatné, Zivot by bez tohoto pri-
sunu energie ani nemohl vzniknout).

Ze je sluneénf energii mozné pfeménit v jinou
formu energie (elektrickou, tepelnou...), je
vieobecné zndmym faktem. Mdlokdy si ale uvé-
domujeme skutecnost, Ze slunecni energii Ize
ménit piimo (tedy bez nutnosti pfevodu na jiné
formy) v energii kinetickou. Neni to ale vubec
jednoduché. A zde na Zemi je to dokonce ne-
mozné, protoZe dalSi vlivy (gravitace, atmosféra,
teplotni vykyvy...) tuto moZnost spolehlivé
eliminuji.

Proto se musime vydat nékam, kde tyto vlivy
pusobi jen zanedbatelné. Do vesmiru.

Uz dlouho jsou rozpracovavany projekty kos-
mickych objektu, které pro zrychleni nebo zpo-
maleni vyuZivaji pravé slune¢niho zdfeni. Tedy
nikoliv , klasickych* chemickych (spalovani pali-
va a okyslicovadla aj.) nebo fyzikdlnich (pouziti
stlaceného plynu aj.) motoru, ale isté a jen sily
slune¢niho zafeni. Ta je sice velmi mald, na
druhé strané pusobi neustdle a je k dispozici
v neomezeném mnozstvi.

Na tomto misté vyvratme jeden mytus, se kte-
rym se lze Casto setkat. Mnohdy se uvddi, Ze slu-
necni plachetnice ,,pohdni** slune¢nf vitr — nepfe-
trzity proud nabitych ¢dstic, ktery naSe matef'skd
hvézda vyvrhuje do okoli. To ale neni pravda —
skute¢ny tlak vytvaif samotné zdreni, vliv proudu
¢astic je zhruba tisickrdt mensi nez vliv vlastniho
zéfeni. A pokud uvazime, Ze tlak zdfeni md hod-
notu 4,43x10~0 Pa, je pochopitelné, Ze proud
¢éstic md vliv opravdu zanedbatelny.

Problémy slune¢niho pohonu

Pokud je tedy pusobici sila velmi mald, potie-
bujeme co nejvétsi plochu k tomu, aby se viibec
projevila a my ji dokdzali vyuZivat. Z toho ndm
jako jednoznacné nejvhodnéjsi tvar vychdzi
plachta — a odtud uZ méme jen krok ke slune¢nim
plachetnicim.

Spise neZz konstrukci celé druZice se nyni
vénujme jen vlastni plachté, kterd déld slunecni
plachetnici slune¢ni plachetnici. Za¢néme piitom
odrazivosti, coZ je nesmirné duleZitd vlastnost,
nebot md velky vliv na manévrovaci schopnosti
a kone¢né pusobeni slune¢niho zafeni. Rozlisu-
jeme tii typy:

® Nulova odrazivost. V tomto pripadé je veske-
ré zareni dokonale absorbovano. Tlak slunec-
niho zareni pusobi pouze ve sméru dopada-
jiciho zareni, z ¢ehoZ vyplyva jedno dulezité
omezeni: plachta nemd moZnost manév-
rovini, je moZné pouze jejim natacenim re-
gulovat silu pusobiciho zareni.

® Qdrazivost jednim smérem. S trochou nad-
sazky by se dalo rici, Ze plachta ma podobu
zrcadla, které veskeré zareni odrazi dokonale.
Toto je nejlepS§i moZnd varianta, protoZe
umoziuje, aby dopadajici zareni pusobilo ne-
jen ve svém sméru, ale i ve smérech jinych.
Natacenim plachty tak muZe dochéazet i k slo-
Zitému manévrovani (a tudiZ k navadéni na
nejruznéjsi drahy).

Americky navrh slune¢ni plachetnice mi¥ici
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k Halleyové kometé.

e Qdrazivost viemi sméry. Plachta s takovouto
vlastnosti umozZiiuje totéz, co plachta s od-
razivosti jednim smérem, nicméné ma mno-
hem niZ8i Wéinnost. Diky odrdZeni do vSech

sméra dochdzi k triSténi pusobici sily, a tim
i k vyraznému poklesu ucinnosti.

Odrazivost je zakladnim fyzikdlnim parame-
trem plachty, ale nikoliv jedinym. Ddle musime
brét v potaz jeji velikost, kterd by méla byt co
nejvetsi — a zdrovei hmotnost, kterd by méla byt
co nejniz8i. Jak vidno, pozadavky jsou celkem
protichudné. Ostatné, to Ize vidét i pokud ddme
proti sob€ pozadavek na dostate¢nou tuhost (a to
po dlouhou dobu) tfeba opét proti hmotnosti,
nebo dokonce proti prostorovym moZznostem
soucasnych nosicu (objem ndkladového prostoru
vS. nutnost vytvorit ve vesmiru rozsdhlou kon-
strukci).

Jen pro predstavu: na plachtu o plose 900 m?
(tedy ¢tvercového tvaru 30x30 metrli) ptsobi
u Zemé sila 3,95 mN! Hmotnost takovéto plachty
by pfitom neméla prekro¢it 100 kilogramu — do
niz musime zapoc¢itat komunikaéni aparaturu,
orientacni systém, vyztuzné prvky, zdroj energie
a pokud mozno i néjaky ndklad (védecké piistro-
je apod.).

Nicméné navzdory témto omezenim nenf pro-
jekt kosmické plachetnice z fiSe fantazie, ale jed-
nd se (pravdépodobné) o redlné splnitelny tech-
nicky tkon. Proto je minimdlné s podivem, Ze se
dosud Zadny smysluplny (nebo alespoil experi-
mentdlni) program nedockal realizace v praxi.

Spousta smélych plani

Prvni umélé téleso, které se setkalo s vlivem
slune¢niho vétru, byla americkd komunika¢n{
druzZice Echo-1A (Echo-1 byla znicena pfi
havdrii nosné rakety). Ta méla tvar balénu
vytvofeného z pokovené félie, ktery se po
dosazeni ob&zné drahy nafouknul do podoby
balénu o pruméru 30,5 metru. DruZice Echo-1A
slouzila k pasivni komunikaci: méla odraZet pfi-
jimané radiové signdly, coZ se ale ukdzalo jako
méné efektivni, nez bylo zamysleno. a tak tento
zpusob nakonec ustoupil dnesnim druZicim ak-
tivnim.

RozloZena plachta experimentu Znamja-2.
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Samoziejmé, Ze zde neslo 0 moZnost manév-
rovani druZice Echo-1A diky slune¢nimu zdfeni,
ale jeho vliv na relativné objemné a lehké téleso
byl znatelny. Mimochodem, uZ tehdy se ukdzaly
problémy, které jsme nastinili vyse a jimz Celi
dne$ni konstruktéfi kosmickych plachetnic:
kulovity tvar druZice se velmi zdhy zacal bortit.

Po teoretickych studiich se objevil prvni redl-
ny ndvrh na vytvoreni slune¢ni plachetnice v la-
boratofich JPL v Pasadené. Védci chtéli vyuzit
ndvratu slavné Halleyovy komety v osmdesdtych
letech k tomu, aby ziskali penize na zcela novy
a neodzkouSeny program. Zdroveti se také po-
kusili vyuzit euforie v USA panujici v sedm-
desdtych letech v souvislosti s vyvojem kos-
mického raketopldnu — coZ se ale také celému
projektu stalo osudnym.

Raketopldn mél plachetnici umistit nejpozdéji
v roce 1981 na nizkou obéZnou drdhu, pricemz
tato méla byt sloZend ve specidlnim kontejneru,
ktery by byl na vys$si dréhu odeslany pomoci
urychlovactho raketového motoru. Tlak slunec-
niho zdfeni ve vyskdch dosahovanych raketo-
pldanem (absolutni rekord drZi vypusténi telesko-
pu Hubble na kruhovou drdhu 615 km nad Zemi)
je totiZz tak zanedbatelny, Ze jej ostatni vlivy
spolehlivé vyrusi a jakékoliv smysluplné vyuZiti
plachetnice nepfichdzi v dvahu.

JenomZe program raketopldnu se dostal do
technickych i rozpoctovych potiZi a v roce 1978
(kdy byl nejzazsi termin zahdjeni vyvoje sondy)
byl premiérovy start v nedohlednu. NASA si
nechtéla spdlit ruce tim, Ze by zafinancovala
vyvoj sondy, kterou by nebylo kvuli problémum
s nosnym prostiedkem mozné vcas vypustit,
a tak Sel cely program slunecni plachetnice k le-
du. USA nakonec zkoumaly Halleyovu kometu
jen pomoci druzice ICE (International Cometary
Explorer, coZ byla puvodné ISEE, International
Sun-Earth Explorer), ale to uZ je jind kapitola.

Z ponékud jiného soudku uz jsou projekty na
vyuZiti slune¢nich plachetnic pro dopravu ndkla-
du tfeba k planeté Mars — s nimi sice pocitaly
i ndvrhy renomované konstrukéni kanceldie
Enérgija z konce osmdesdtych let, ale uvédomme
si, Ze jeSté dnes jsme stdle v dobé, kdy slunecni
plachetnice existuji jako teoretické ndvrhy a ni-
koliv v praxi odzkousené projekty. TakZe pocitat
s nimi pro velkolepou meziplanetdrni dopravu je
mirné feCeno piedCasné. I kdyZ za dvahu sa-
moziejmé stoji...

Jesté predtim, v roce 1981, vznikla ve Francii
skupina U3P (Union pour la Promotion de la
Propulsion Photonique, SdruZeni pro prosazo-
vani fotonického pohonu), kterd zacala pripravo-
vat projekt slune¢ni plachetnice a propagovat
zdvod slune¢nich plachetnic k Marsu pri pfile-
Zitosti pétistého vyroci objeveni Ameriky (1992).

Tento zdmér se ale pro maly zdjem a ne-
dostatek financi nepodatilo zrealizovat, nahradit
jej proto mél zdvod na trase Zemé — Mésic pod
ndzvem Luna Cup. Celkem tii plachetnice (kazdd
odligné konstrukce) mély byt vypusténé na raketé
Ariane-4 jako sekunddrni ndklad v adaptéru Syl-
da. Plachetnice (evropskd, japonskd, americkd)
mély byt do vesmiru vyneseny i s urychlovacim
motorem, ktery by je z drdhy piechodové na
geostaciondrni naved! na drdhu vySsi (aby neby-
ly degradovdny zbytkovou atmosférou nebo
prilety radiaénimi pésy). Vitézem Luna Cupu se
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Raketa Volna v roce 2001 je pred suborbitdlnim
letem ukladana na palubu ponorky.

Zabér z palubni kamery suborbitailni japonské
rakety S-310-34 na rozloZenou plachtu.

méla stét plachetnice, kterd by jako prvni ziskala
snimek stfedu odvrdcené strany Mésice. Nic-
méné ani tento projekt se nepodatilo dovést do
zdarné realizace.

Rusko v devadesdtych letech uskutecnilo dva
pokusy se slune¢nimi plachetnicemi vzddlené
souvisejici. Nejprve §lo o vypusténi zrcadla
Znamja-2 (prumér 20 metru) ze schranky na lodi
Progres M-15. Po oddéleni progressu od stanice
Mir se lod roztocila a odstredivd sila rozloZila
plachtu z pohlinikované kevlarové félie o tloust-
ce 0,005 mm. Ndsledné byla plachta oddélena od
Progressu. A¢ byla primdrné urCena k osvét-
lovéni zemského povrchu, experiment mél hlubsi
souvislosti — napf. pfi ném byly ziskdny znalosti
pouZitelné pro stavbu budoucich slunecnich pla-
chetnic.

Dal3{ rusky pokus se uskutecnil v roce 1999
a opét do n¢j byla zapojena lod Progress (ten-
tokrdt M-40) primdrné urcend k zdsobovdni sta-
nice Mir. Tentokrdt mé&la mit rozeviend plachta
Znamja-2,5 prumér 25 metru. NeStastnou ndho-
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dou (chybnd povelova sekvence) doslo soubéZné
s vyklopenim plachty k vyklopeni antény setka-
vactho radaru druZice, o niZ se plachta zasekla
a nerozeviela. Experiment tak bylo nutné ukond¢it
drive neZ zacal.

Pro tplnost: Znamja-1 byl technologicky model
pro pozemni testy a nikdy se nedostal do vesmiru.
Rozdil mezi Znamjou-2 a Znamjou-2,5 byl v tom,
Ze novéjsi plachta méla mit moZnost zafixovat
svoji polohu na ur¢ité misto zemského povrchu
(diky zachovanému spojeni s lodi Progress).
V soucasnosti se zvaZuje realizace projektu Znam-
ja-3 s plachtou o pruméru 60 az 70 metru.

Za zminku jeste stoji projekt Star of Tolerance
(Hvézda tolerance), coz méla byt slune¢ni pla-
chetnice coby symbol globédlni komunikace
a porozuméni. Navrh predloZil N. Razavi z Pa-
fize v roce 1997, pricemz plachetnice méla mit
plochu 1600 metru ¢tvere¢nich. Pro projekt se
podarilo ziskat podporu ESA a DLR, takze do
néj piislo 1.5 miliénu marek (tedy asi milién
euro). Dokonce byl zhotoven model o rozméru
20 krdt 20 metru ptedstavujici ¢tvercovou plach-
tu rozdélenou do ¢tyf trojihelnikovitych ¢dsti na
Ctytech dhlopiicné vedenych tycich z uhlikového
kompozitu a polymeru. Model byl prezentovin
i na aerosalénu ILA 2000 v Berlin€. Projekt ale
zustal nedokonceny poté, co od néj ESA i DLR
odstoupily.

V srpnu 2004 Japonsko uskutecnilo pfi subor-
bitdlnim letu malé rakety S-310-34 z KagoSimy
experiment s rozloZenim dvou ruznych plachet
zvaZovanymi pro slune¢ni plachetnici. Pfi obou
byla pouZzita folie tlustd 7.5 mikrometru. Prvni
rozloZeni probéhlo sto sekund po startu ve vySce
122 km, plachta se sklddala z osmi , listu*, druhé
rozloZeni se uskutecnilo po odhozeni prvni
plachty 230 sekund po startu (vySka 169 km)
a plachta méla tvar véjite. Cilem ale bylo jen
vyzkouseni mechanismu rozloZeni plachet, pro-
toZe téleso nemélo obéznou rychlost a pouhych
400 sekund po startu se zfitilo do ocednu. Pro¢
byl tento experiment provddény. event. piipadné
japonské plany na poli slunecnich plachetnic
nejsou zndmé.

Sluneé¢ni zdfeni tak bylo vyuZito pfi projektu
meziplanetdrniho automatu Mariner-4 (start
1965), kdy bylo pouZito ke stabilizaci sondy.
Sonda méla na konci ¢tvefice panelu slunecnich
baterii oto¢né pohlinikované lopatky schopné
odrazet slune¢ni svétlo. I pozdéji se na nékterych
druzicich objevily mensi slune¢ni plachty slou-
Zici ke stabilizaci — napf. u téles vybavenych jen
jednim (nesymetrickym) panelem slune¢nich ba-
terif. Slo o druZice Insat-2 nebo GOES 8 aZ 11.

(Upozoriiujeme, Ze jsme nezminili v§echny
projekty slune¢nich plachetnic, ale vybrali jsme
jen ty nejzajimavéjsi, nejduleZitéjsi nebo jinak
vyznamné.)

Planetary Society prichazi

Americkd spolecnost Planetary Society také
patiila k hrd¢um, ktefi se rozhodli vstoupit do
ringu slune¢nich plachetnic. Svuj zdmér myslela
velmi vdzné, kdyZ dokdzala ziskat 4 mil. dolaru
na tento projekt a spojila se s ruskymi partnery.

A tak &st slune¢ni plachetnice vyrdbéla kon-
strukéni kanceldf NPO Lavockin, na misi se
podilel i Institut kosmickych véd a v neposledni
fadé se podafilo ziskat dvojici vyfazenych
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Jedna z nejéastéji zvaZovanych koncepci slune¢ni plachetnice: osm lopatek trojihelnikovitého

tvaru. Stejné konstrukce mél byt i projekt Cosmos-1.

mezikontinentdlnich raket SS-N-18 za pfijatel-
nou sumu (ruské nadmornictvo bylo svym zpu-
sobem za moZnost vypustit rakety vdécné, pro-
toze pro né predstavovaly vyborné cviceni s ,,0s-
trou munici*). BohuZel pravé tyto levné rakety se
staly kamenem trazu celého projektu — ale to uz
trochu predbihdme.

Vlastni slune¢ni plachetnice se méla sklddat
z plachty tvofené osmi ,lopatkami®, pricemz
kaZdd méla byt samostatné ovladatelnd. Kazd4
méla délku 15 metru, jejich celkové plocha pred-
stavovala 600 metru ¢tvere¢nich. Vyrobeny byly
z mylarové félie o tloustce pét mikronu. DruZice
o celkové hmotnosti 110 kilogramu pfitom méla
pracovat zhruba jeden mésic: nepocitalo se s né-
jakymi velkolepymi prelety, $lo skute¢né o stiiz-
livou misi majici za cil v praxi odzkouset slu-
ne¢ni pohon.

Pro vyneseni na ob&Znou drdhu ve vysce 850
kilometru a se sklonem 78 stupiitu k rovniku byla
vybrdna nosnd raketa Volna (coZ je kddové
oznaceni vySe zminéné SS-N-18). Jak uZ bylo
uvedeno, v pripadé tohoto vybéru rozhodovala
jednoznacné cena, protoZe pii vybéru renomo-
vaného zdpadniho nosie by cely rozpocet
programu nestacil ani na néj.

Raketu Volna vyrdbi Makajevova konstrukéni
kanceldf — resp. vyrabéla, protoze jde o typ rela-
tivné stary a postupné vyfazovany z vyzbroje
ruské armddy. Raketa je dvoustupiiovd, pro
dosaZzeni obéZné drahy musi byt vynaSeny naklad
navic vybaveny apogeovym motorem. Startovaci
hmotnost rakety je 35,3 tuny, vyska 14,1 m
a prumér 1,8 m. VyndSeny ndklad i s urychlo-
vacim motorem se musel vejit do relativné malé
schranky ptvodné uréené pro jaderné hlavice.
Vzhledem ke startu z paluby ponofené ponorky
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totiz nebylo mozné s danymi rozméry rakety
jakkoliv manipulovat (osadit vét§i aerodyna-
micky kryt apod.).

Cosmos-1 s otazniky

Dvacitého cervence 2001 doslo k prvnimu star-
tu rakety Volna financovanému Planetary Society
v rdmci programu slune¢ni plachetnice. Nepldno-
valo se dosaZeni obézné drahy, nybrZ pouze sub-
orbitdlni let — vyndsené zatizeni nemélo tieti (apo-
geovy) stupeni, takZe nemohlo dosdahnout obézné
rychlosti. Pfi suborbitdlnim letu mélo byt pouze
odzkouseno rozloZeni dvou listu plachetnice.

BohuzZel ale selhal mechanismus zaji§tujici
oddéleni ndkladu od vlastni nosné rakety. Expe-
riment tak nemohl probéhnout, protoZe jej ne-
oddéleny stuperi blokoval. Celd sestava pak
¢dstecné shotela v atmosfére a jeji zbytky dopad-
ly do oblasti poloostrova Kamcatka.

Nicméné tento nezdar nebyl kriticky, Slo
pouze o technologicky experiment ovéfujici
celou koncepci. Byl sice nepifjemny, ale dalsi
prace nemohl vyrazné zbrzdit. A tak byl experi-

Slune¢ni plachetnice Cosmos-1 pired startem.

ment Cosmos-1 (nezaménovat se sovétskou
druzici Kosmos-1 vypuSténou v roce 1962)
pripraveny ke startu 21. ¢ervna 2005. (Shodou
okolnosti na den presné rok poté, co k subor-
bitdlnimu letu nad magickou hranici jednoho
sta kilometru vzlétl soukromy letoun Space-
ShipOne.)

Raketa Volna odstartovala z ponorky Bo-
risoglebsk ponofené v Barentsové mofi, ¢imZ se
spustila celé fada otdzek. Na ndsledujicich tad-
cich nebudeme rozebirat vie, co se po startu
odehrélo, protoZze by to vystacilo na solidni
kniZku plnou piekvapivych zvrati. Omezme se
proto jen na zakladni fakta.

Sedmndct sekund po startu presla druZice Cos-
mos-1 na vlastni energetické zdroje. Nicméné
74dné sledovaci stanici (rozmisténé oviem byly
relativné fidce) se jeji signdly nepodafilo za-
chytit, takZe se vyskytla obava ze selhdni nosice.
Tuto obavu ostatné potvrdila i ruskd strana.

Nicméné pak se pozorovacim stanicim (mezi
nimi byla i ¢eskd Panskd Ves) podatilo zachytit
jakési slabé vysilani, které by snad mohlo patfit
druzici Cosmos-1, a vzedmula se vlna optimis-
mu. JenomzZe severoamerické velitelstvi vzdu$né
obrany NORAD Zzddny novy objekt na ob&zné
dréze nezaznamenalo. Ruskd strana pak vydala
definitivni prohldseni o ztrdt€ nosné rakety, jejiz
prvni stupeii se vypnul v 83. sekundg letu — tedy
drive nez mél. Bezpec¢nostni mechanismus rakety
je navic nastaveny tak, Ze v pripadé selhdni nék-
terého stupné se dalsi jiz neoddéluji a raketa pada
jako celek. Duvod je prozaicky: Volna je puvod-

Plachta experimentu AKS-1, ktery mél byt realizovany v leto$nim roce.
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né nosi¢em jadernych zbrani a jako takovd je
konstruovdna i z hlediska letovych podminek.
V piipadé€ jakéhokoliv vyskytu problému se tedy
nepokousi dosdhnout cile za kazdou cenu, nybrz
je vypojena jako celek.

Navzdory tomu se objevily zprédvy z Petro-
pavlosku na Kamcatce, Ze by zaregistrovan ra-
diovy signdl potvrzujici dsp&§ny zdZeh a Einnost
motoru ¢tvrtého stupné. Trochu to pfipomind
blamdZ s havdrii rusko-ukrajinské rakety Zenit
nesouci tucet druZic Globalstar (1998), kdy ko-
mentdtor startu etl informace z pfedpiiprave-
nych papirii navzdory tomu, Ze raketa ddvno sel-
hala. A v ustfedi americké spole¢nosti Global-
star bouchalo Sampaiiské a ¢ekalo se na signil
druZic, ktery nikdy nepfisel. Neni divu, Ze ob-
jedndvky na dalsi dva starty pomoci Zenitu byly
promptné stornovany.

Planetary Society nicméné stdle opatrné tvrdi-
la, Ze druZice Cosmos-1 mohla dosdhnout (zfej-
mé néjakym zdhadnym zptisobem) ob&Zné drahy
a 7e je Sance Ze bude detekovana opticky (kdyz
se to nepovedlo radarové!) Etyfi dny po startu,
kdy se mély automaticky rozevfit jeji plachty.
Kazdému soudnému ¢lovéku pritom muselo byt
jasné, Ze se jednd o peclivé pfipravenou medialni
kampati, kterd mela za cil zakryt zklamani z ne-
vydareného experimentu a udrZet alespoil po né-
jaky ¢as pozornost médif k misi Cosmos-1.

Samozrejmé, Ze Cosmos-1 se zaregistrovat
nepodafilo a jeho pritomnost na jakékoliv ob&Zné
drize se neprokézala (pro tplnost: toto platilo
jesté posledni ¢ervnovy den 2005).

A co dal?

TéZko fici, zdali se americk4 Planetary Society
projektu slune¢ni plachetnice vzd4, nebo zdali se
jej pokusi zopakovat. Vse se pravdépodobné
bude odvijet od financi — a tézko fici, zdali se
podafi shromézdit potfebné dva az t¥i miliény
dolari na zopakovani pokusu. A zda bude po
dvou selhdnich spojenych s nosnou raketou chut
si zahrat ruskou ruletu do tietice... Na trhu totiz
neni levnéjsi raketa neZ Volna — a jeji kvalita to-
mu zfejmé odpovida.

Jeste na letosni rok se pfipravovalo vypusténi
technologické druZice AKS-1 na raketé Dnépr
spolecné s dal$imi t€lesy. Cilem AKS-1 (vyrobce
Aerospace Systems, Rusko) bude experimentalné
ovefit moznosti osvétlovani nebo naopak stinéni
zemského povrchu rozmérnou plachtou z ves-
miru — tedy svym zplsobem navézat na experi-
menty Znamja. Nicméné pfi prebirdni ndkladi
pro raketu Dnépr byla druZice AKS-1 odmitnuta
z technickych divodi. Dalsi osud projektu tak
zUstdva minimalné nejisty.

Evropska kosmickd agentura ESA pak zvazuje
mezi svymi budoucimi pldny i odbér vzorku
hornin z Merkuru nebo z martova mésice Dei-
mos (obé s pouZitim pravé slunecnich plachet-
nic).

Podle nékterych informaci se k projektu
sluneéni plachetnice vrétila také NASA, kterd
pfipravuje druZici s nosnosti 240 kilogramu
a s plachtou o ,,ploSe fotbalového hriste*. Ale-
spori takto to uvddéla agentura Agence France-
Presse v ¢ervnu 2005 bez dalSich detailii a bez
uvedeni zdroje. Na druZici Millennium Programs
Space Technology 8 (alias ST-8) pripravované
ke startu v roce 2008 ma byt instalovdna ultra-

Kresba startu

rakety Volna
Z ponorené
\ponorky.

lehk4 grafitovd ty¢, kterd md byt na ob&Zné drdze
odzkousena v rdmci experimentu Sailmast. V bu-
doucnu by méla najit vyuZiti pravé na slune¢nich
plachetnicich. Cena jen tohoto experimentu
(nikoliv celé druZice, jejtho vypusténi apod.) je
4 mil. USD (srovnejte s ndklady na projekt Cos-
mos-1).

Vzhledem k atraktivité a rozsdhlym moznos-
tem experimentovani je pravdépodobné, Ze se do
projektu slune¢ni plachetnice diive ¢i pozdgji
pusti néjakd soukromd skupina (podobné jako
Planetary Society). Ostatné — viz samostatna
informace v rdamecku Slunecni plachetnice
a Cesko.

Jednoho krdsného dne se ale bezesporu prvni
slunecni plachetnice ve vesmiru dockdme. A pak
se dozvime i spoustu odpovédi na otdzky, které
nés uZ desitky let provézi. A nepochybné se ob-
jevi dotazy dalsi...

TOMAS PRIBYL
Foto: archiv

Sluneéni plachetnice a Cesko

Je zajimavé, Ze Ceska republika a slunecni
plachetnice maji k sobé velmi blizko. Ostatné,
to potvrzuje i Ceska participace na projektu
Cosmos-1 diky pfijimaci stanici v Panské vsi.

V osmdesatych letech se projektiim
sluneénich plachetnic vénovala skupina LSG
(LiSka Space Group) v praZském Planetariu
pod vedenim ing. Marcela Griina. Tato vypra-
covala nékolik zajimavych projekti, napf.
minimélni sluneéni plachetnici (Minimum So-
lar Sail). Projekt predpoklddal vytvoieni
plachty o ploSe pét set metrd ¢tverednich ze
Ctyr lopatek spojenych v centralni konstrukci
as nosnymi ty¢emiz kompoziti na bazi skel-
nych vlaken spojenych epoxidovou pryskyfici.
Pro rozloZeni plachty mélo byt vyunZito odstie-
divych sil. Viastni plachta méla byt zhotovena
z pohlinikované mylarové félie o hmotnosti 6
g/mz. Navrh Minimum Solar Sail byl vspé$né
prezentovan na 12. studentské konferenci IAF
v ramci 33. mezindrodniho astronautického
kongres v PaiiZi (1982). Tehdy ziskal prvni
cenu ve studentské kategorii.

V soutasné dobé existuje v Cesku projekt
CubeSat, za nimZ stoji skupina nadSencu
sdruZenych kolem serveru www.kosmo.cz a
kolem Kosmo Klubu. M4 jit o extrémné malé
téleso s hmotnosti kolem jednoho kilogramu a
objemu 1 dm3s plachtou, které by ve vesmiru
prakticky ovéfilo moZnosti slune¢niho po-
honu. DrZme palce, ¢eskd skupina ma stéle
Sanci vypustit na obéZnou drihu prvni
slune¢ni plachetnici v historii kosmonautiky!

Tomas Pribyl

SLNECNA AKTIVITA

Slnecna aktivita
april — maj 2005

Slne¢nd aktivita je nadalej vo faze poklesu je-
dendstrocného cyklu. Cas od &asu viak aj v ta-
kom obdobi dochddza k velkym geofyzikdlnym
odozvdm na prejavy slne¢nej aktivity. Tak tomu
bolo aj v mdji t. r., ked po slne¢nych erupcidch
vzréstol 8. mdja Ay index, podla merania na geo-
magnetickom observatériu GfU SAV v Hurba-
nove na hodnotu 74 a 15. méja dokonca na 112.
Zaroveni mdZeme sledovat aj Forbushove po-
klesy v kozmickom Ziareni.

Niekedy sa zd4, Ze je to pravidlo, Ze najvicsie
geomagnetické poruchy spdsobuje Sinko okolo
minima cyklu slne¢nej aktivity. Je to pravde-
podobne spdsobené tym, Ze v ¢ase okolo maxima
korondlne lice, pokra¢ovanim ktorych si vyso-
korychlostné pridy slne¢ného vetra, smeruji mi-
mo rovinu ekliptiky a v ¢ase okolo minima viac
sa ku nej bliZia.

Prec¢o niekedy velkd slne¢nd aktivita nespd-
sobi vobec geomagnetické poruchy a preco nie-
kedy, naopak, jej nepatrné prejavy spdsobia geo-
magnetickd poruchu obrovskych rozmerov, je
otdzka, ktord znepokojuje mnohych vyskum-
nikov. Jej rieSenie by umoznilo spolahlivejsie
predpovede kozmického pocasia.

V jednom z poslednych &isel Astrophysikal
Journal (10. méja, autor Dr. S. McIntosh) sa ob-
javil zaujimavy ¢ldnok o zdrojoch vysokorych-
lostnych priidov slne¢ného vetra. Hovori sa tam,
Ze o tychto zdrojoch nds mdZe informovat nielen
stav korény, t. j. vyskyt korondlnych dier, ktoré
pozorujeme hlavne v rontgenovom Ziareni, ale aj
Struktira chromosféry. Tento zdver vyplynul
z porovnania obrazkov, ktoré ziskava druZica
TRACE a z merani slne¢ného vetra na druZici
ACE v blizkosti Zeme. Preskiimanie tohto po-
znatku umoZni pouZit aj pozemské pozorovania
chromosféry na spolahlivejSiu predpovet slne¢-
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® Preddm refraktor Meopta AD800 56/800 mm s 2
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Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky casové iidaje si v SEC

6.9.2005, 18:45 SEC

august
- september

Druhd polovica Skolskych prazdnin je v znameni{
spolo¢nych pozorovacich tiaborov ¢i expedicii. Svo-
je pravé hody maji meteordri, ktorym tentokrét pra-
je Cas maxima aj fdza Mesiaca. Niektorym sa
mozZno podari vidiet aj niekolko dopadov meteori-
tov priamo na Mesiac... Bez problémov by sme mali
na oblohe ndjst takmer vSetky planéty, vesmirny
koloto¢ pripravil aj niekolko peknych vzdjomnych
zoskupent, ktoré 1dkaji fotografov na obohatenie
svojho archivu.

Planéty

Merkaiir je zaciatkom augusta nepozorovatelny,
kedZe 6. 8. je v dolnej konjunkcii so Slnkom.
V druhej augustovej dekdde sa v§ak podmienky je-
ho viditelnosti rychle zlep3ujui, jeho uhlovd vzdia-
lenost rastie. V polovici mesiaca je na zaliatku
obcianskeho simraku vo vy$ke 3° ako objekt
1,9 mag, no triédrom by sme ho mali vidiet bez
problémov. V tom Case je v zastdvke a zaCne sa po-
hybovat v priamom smere. Jeho viditelnost sa stile
zlep3uje, nakolko 24. 8. bude v najvi¢Sej zdpadnej
elongdcii (18,4°). Pri maximdlnej elongécii vy-
chédza viac ako 1,5 hodiny pred Slnkom a na za-
Ciatku obcianskeho simraku je vo vyske 10° ako

Zakryty hviezd Mesiacom (august — september)

objekt 0,1 mag. Jeho viditelnosti rdno bude asisto-
vat Saturn len niekolko stupiov vpravo. Po elon-
gdcii sa viditelnost Merkuira skracuje a pred kon-
com prvej septembrovej dekddy sa definitivne strati
v rannom stimraku, nakolko 18. 9. bude v hornej
konjunkcii so Slnkom. Na vecernej oblohe, v ne-
vyhodnej polohe ho ndjdeme aZ niekedy v polovici
oktébra. 2. 9. bude v konjunkcii s tenu¢kym kosa-
¢ikom Mesiaca a tak fotografia oboch telies objek-
tivom 300 mm na kinofilm moéZe byt zaujimava.
V tom Case uz bude mat Merkir —1,1 mag. O dva
dni neskor bude Merkir v blizkosti Regula a tak
4.a5.9. midme zase prileZitost fotografovat.
Venusa (-3,9 aZ 4,2 mag) je na veCernej oblohe
a jej podmienky viditenosti sa prakticky nemenia,
na konci ob¢ianskeho simraku je vySke 6°. Jej
vzdialenost od Zeme sa zmens$i z 1,34 na 0,93 AU
a teda sa prijemne zvaCsi aj jej uhlovy priemer,
ktory sa zvacsi z 12,4 na 17,9 a faza z 0,83 na
0,65. Jedinou malou chybickou viditelnosti Venuse
v tychto mesiacoch je jej relativne mald vySka nad
obzorom. 8. 8. bude v tesnej konjunkcii s Mesia-
com, mimo nasho izemia bude pozorovatelny aj jej
zakryt. Od nés budi najblizSie obe telesa eSte pocas
dna, kréatko po ich vychode, Venusa bude 2° vpravo

Datum uT f XZ mag CA PA a b

hms s “ s/o s/o
2. 8. 15328 R 9216 6,5 +42S 232 =33 116
14. 8. 1842 3 D 22562 6,4 +50N 55 107 2
16. 8 19 113 D 26088 6,9 +6S 161 80 -91
21.8 25416 D 31432 4,9 —7IN 56 44 -12
30. 8. 24257 R 10670 64 +79N 292 46 53
31. 8. 111 2 R 12076 6,2 +83S 280 =11 68
1.9. 33446 R 13609 7,0 +53N 331 50 —44
12. 9. 17 42 38 D 25354 6,8 +52N 47 93 28
12. 9. 1917 17 D 25437 6,9 +50N 45 61 -6
15. 9. 171515 D 29874 4.5 +39N 12 37 130
15.9. 1754 7 R 29874 4,5 =3IN 302 80 43
15. 9. 201222 D 29979 4,8 +51N 24 49 67
19. 9. 183444 R 1686 5,6 +63N 275 14 88
19. 9. 183525 R 1687 6,5 +63N 275 14 88
22.9. 22920 D 4230 5,0 —89N 72 96 24
22.9. 346 56 R 4230 5,0 +77S 240 83 16
22.9; 2344 4 R 5292 5 +178 184 42 244
24.9. 214017 R 7710 5.6 +59N 301 9 50
25.9. 21014 R 8040 7,0 +73S 253 73 101
26.9. 231212 D 11604 54 228 170 128 -203
26.9. 2324 39 R 11604 5,4 +3S 195 -155 371
Predpovede s pre polohu A =20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou v§kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poti-
ta zo vziahu t =t + a(A — Ag) + b(o - ¢ 0)» kde koeficienty a, b sii uvedené pri kaZdom zékryte.
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{773) Irmintraud 25.8.2005
e~

Zakryty hviezd
planétkami.

(210) [sabella 4.10.2005

od Mesiaca. Na vecernej oblohe toto pekné pri-
bliZzenie mdZeme pozorovat (a samozrejme, fo-
tografovat) 7. a 8. po zdpade Slnka. Podobnd situd-
cia sa zopakuje 6. a 7. 9., no tentokrdt bude eSte
krajSia, nakolko v blizkosti bude aj Jupiter a Spika.
Casy jednotlivych konjunkcif st v kalenddri tika-
ZOv.

Mars (-0,5 az —1,7 mag) m4 stdle zlepSujiice sa
podmienky viditelnosti, nakolko sa bliZi do vybornej
novembrovej opozicie. Zaciatkom augusta vychddza
po 22. hod. ako jasny Cervenkasty objekt v Rybdch,
koncom septembra vychddza uZz po 19. hodine,
a kedZe jeho jasnost rastie, bude na oblohe nepre-
hliadnutelny. 2. 8. sa presunie z Ryb na 4 dni do Vel-
ryby, 6. 8. do Barana a 24. 9. do Byka. Vzdialenost
od nds sa zmen3i z 0,83 na 0,53 AU, jeho uhlovy
priemer sa zvadsi z 11,3 na 17,87, ¢o je uz dosta-
to¢ne vela na pozorovanie jeho albedovych ttvarov.
25. 8. a 22. 9. bude v jeho blizkosti Mesiac, no aj
v ¢ase maximalneho pribliZenia bude ich vzdjomnd
vzdialenosf len 5°. AZ do konca septembra sa Mars
pohybuje medzi hviezdami v priamom smere, v za-
stdvke bude 1. 10. a za¢ne sa pohybovat spitne.
16. 8. za¢ina na severnej pologuli Marsu zima.

Jupiter (-1,7 mag) v Panne je za¢iatkom augus-
ta viditeIny na ve¢ernej oblohe, zapadd aZ koncom
astronomického simraku. Jeho viditelnost sa viak
pomaly skracuje a koncom septembra je uZ nepo-
zorovatelny, nakolko zapadd kritko po Slnku.
V &ase viditelnosti vSak bude vyraznym objektom
vecernej oblohy, jeho jasnost sa zmensi z —1,8 mag
len o desatinu magnittidy. 10. 8. nastane konjunkcia
Jupitera s Mesiacom, no v ¢ase maximdalneho pri-
bliZenia si obe telesd pod obzorom a tak najlepSie
podmienky pre toto pozorovanie si 9. a 10. 8. po z4-
pade Slnka. Omnoho krajsie zoskupenie vytvoria
obe telesd 6. 9., v blizkosti bude aj jagavd VenuSa
a jasnd Spika a dals$i defi sa prakticky zmeni len
poloha Mesiaca a teda aj v tento vecer by sme ne-
mali nechat zahélaf svoju fotografickd techniku. Na
prelome mesiacov stoji za pozornost sledovanie
zmeny vzdjomnej polohy Jupitera a Venuse. Obe
telesd bud najblizsie 1. 9. (1,2°).

Saturn (0,2 — 0,4 mag) v Rakovi vychddza za-
¢iatkom augusta len za obcianskeho stimraku, no
jeho viditeInost rdno sa rychlo zlepSuje a koncom
septembra je viditelny uZ v celej druhej polovici no-
ci. 4. 8., 31. 8. a 28. 9. bude v konjunkcii s Mesia-
com, no aj v ¢ase maximélneho pribliZzenia budd
obe telesd vo vzdialenosti len 4°.

Pre ziskanie zaujimavej fotografie niektorej
z tychto konjunkcii je najvhodnejsi datum 1. 9., ked
oblohu pred vychodom Slnka bude eSte skrdslovat
Merkir. Poslednd konjunkcia sa odohrd priamo
v srdci Raka a medzi oboma telesami by sme mali
v trédri uvidiet aj hviezdy otvorenej hviezdokopy
Jaslicky (M 44). Saturnove prstence su Siroko



roztvorené, pozorujeme ich z juZnej strany a 10. 8.
si pripomenieme 10. vyrofie okamihu, ked sme
prechddzali ich rovinou a teda zo zeme pozoro-
vatelné neboli.

Urén (5,7 mag) vo Vodndrovi m4 velmi dobré
podmienky viditelnosti, nakolko 1. 9. bude v opo-
zicii so Slnkom a teda viditelny celd noc. NajbliZsie
k Zemi (19,061 AU) bude 31. 8. a uhlovy priemer
dosiahne 3,7"’. Pocas jasnych noci by sme ho bez
vicSich problémov mali vidiet aj volnym okom, no
jeho pokojny, modrozeleny svit vynikne aZ pri po-
zorovani triédrom alebo dalekohladom. Jeho kon-
junkcie s Mesiacom 20. 8. a 17. 9. st len mélo zauji-
mavé, nakolko vzdialenost oboch telies bude tak-
mer 3° a Mesiac v okoli splnu...

Neptin (7,8 mag) v KozoroZcovi md podobné
podmienky viditenosti ako Urén. Je trosku zdpad-
nejSie, md juznejSiu deklindciu a tak vychddza asi
o hodinu pred Urdnom. UZ triédrom ho néjdeme
trodku severnejSie od spojnice hviezd 1 Cap (4,3
mag) a 6 Cap (4,1 mag).

Pluto (14,1 mag) v Hadovi m4 relativne dobré
podmienky, no zhorSuji sa, jeho viditelnost sa
skracuje. Pluto je 3. 9. v zastdvke a zaCne sa pohy-
bovat v priamom smere. Na jeho spozorovanie
volnym okom musime mat vykonny dalekohlad
s priemerom aspoii 30 cm a dobri hladaciu mapku.

Doty¢nicové zdkryty st len u slabych hviezd.
Najjasnej$§im zdkrytom je dotyénicovy zékryt
hviezdy SAO 189509 (6,9 mag), no aj ten nastiva
na termindtore a pri velkej fdze Mesiaca (+85%).
Hranica tohto zdkrytu navySe nastiva juZne od
nasho lizemia...

Planétky

NajjasnejSou planétkou tohto obdobia bude
(4) Vesta, ktord koncom septembra dosiahne

POZORUIJTE S NAMI

Efemerida planétky (4) Vesta

Détum RA(2000) D(2000) mag D4atum RA(2000) D(2000) mag el
Efemerida planétky (1) Ceres Efemerida kométy

1.8, 146538m 13352 86 P/Hartley-IRAS (161P)

5. 8. 14057, 3m —14°08,7° 36 1.8. 11h32,6m  +73°04,00 11,7 59,8
11. 8. 15h01,3m 1442, 8.7 6. 8. 12h06,Im  +6809,9° 11,9 589
16. 8. 15h05,7m “15°17,2 (33 11.8. 120272m  +63°26,77 12,1 57,6
21.8. 15h10,5m -15°51,9° 8,8
768, 3his6m 16266 89 Efemerida kométy
38, haLim  —I7013 89 P/Giacobini-Zinner (21P)

5.0, 15h26,8m 17357 89 1.8. 5h26,1m +13°09,6° 10,6 48,0
10. 9. 15h32,9m ~18°09,8° 9.0 6.8. 5h43,9m +1124,8 108 48,7
15.9. 15h39,2m 18434 9,0 11. 8. 6h00,8m +938,0° 11,0 496
20.9. 15h45,8m —19°16,2° 9,0 16.8. 6h16,8m +750,1" 11,2 50,7
25.9. 15h52,6m —19°48 4 9,1 21.8. 6h31,9m +601,8 114 51,8
30.0. 15h59,6m 20'19,6' 9.1 26.8. 6h46,2m +413,7 11,6 53,1

31.8. 6h59,7m +226,1' 11,8 544

Efemerida kométy P/Tempel (9P)

Efemerida planétky (3) Juno

1.8. 5h39,3m +20054° 85 1.8. 148384m  —19°512° 103 94,6
6.8, 5ha7,6m 0116 85 6.8, 1h510m 21280 104 932
1.8 355, 7m 200617 84 1.8, 5h045m 23000 10,6 913
16.8. 6h03,8m 2000 84 16.38. 5h182m 247267 10,7 904
218, GhiT,6m 20206 84 218, T5h323m  —2545,7 100 89,0
2.8 h19,3m 20207 84 26.3. T5hd6,8m  2657,6 1,1 87,7
3L.8. 6626,8m 20196 84 318, T6h0I5m 28023 113 863
5.9, W34, Im 20173 83 5.0, Tohi65m 28594 115 840
10.9. 6haT, Im 20142 83 10.9. 6R3,7m 29488 117 835
15.9. 6ha7,9m 20102 83 15.0. T6h47,0m 307306 11,9 82,1
20.9. h34.4m 20057 82
5.0, 7h00,6m 20008 82 i
30.9. 7h06,4m 19556 8 Kométy

SlabSich komét je pomerne vela, no jasnej$ich
ako 12 mag je ich len niekolko.

Kométa P/Tempel (9P) ndm zadiatkom juila
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8,1 mag. Do 11. mag budi v opozicii: (5) Astraea v 353w +11i35’3: o pripravila pekné predstavenie. 4. 7. o 5:52 UT,
(2. 8.,' 10,9 mag), (44) Nysa (15. 8., IQ,4 mag), 6.8. 3o +11036’3, o presne podla predpovede sa s fiou zrazil impaktor
(37) Fides (18. 8., 1,0’7 mag), (20) Massalia (24. 8., L Saso L e sondy Deep Space a toto tchvatné divadlo bolo
9,7 mag), (22) Kalliope (6. 9., 10,6 mag), (101) He- 16. 8. 4h04,8m +117264 9.3 mo#né sledovat priamo na internete alebo televizii.
lena (10. 9., 10,6 mag), (471) Papagena (18. 9., | 21.8. 4h13,9m +HI154 9.2 Astronémovia u nds s napétim sledovali vyvoj poca-
9,9 mag). Slabsie je to aj s pribliZeniami sa planétok | 26,8 4h22,7m +1100,3 92 sia, aby sa mohli pokochat zjasnenou kométou ve-
k zaujimavym objektom. Trochu in3pirujica by | 31g; 4h31,3m +10741,2’ 9,1 Cer po zépade Slnka. Optimistické predpoklady ho-
vSak mohla byt konjunkcia Vesty s otvorenou 5.9. 4h39,5m +10°17,9° 9.0 vorili 0 moZnom zjasneni aZ o 6 magnitdd... Sku-
hviezdokopou NGC 2175 19. 8. Jasnost hviez- | {55, 4h473m +9350,6 89 to&nost vSak bola ind, predpoklady sa nenaplnili, no
Qqupy je68a _Vesta v tom éa§e bude mat 8,4 mag. 15.9. 4h54,Tm +9°19,4 39 kométa bola aj vizudlne o nieco jasnejsia, mala vSak
DalSia ponuka je na pribliZenie planétky (3) Juno | 5 5h01,6m T35 33 od hranice viditenosti volnym okom velmi daleko.
(8.9 mag) k hviezdokope NGC 1662 (6,4 mag). 259, 5H07.0m TS060 37 V druhej polovici prazdnin ostane najjasnejsou ko-
30.9. Shi37m TTAT 36 métou na oblohe, polovici tretej augustovej dekady
§ g 3’ ¢ 3 . g s22] ! ’ : sa presunie z V4h do Skorpidna, jej deklindcia stale
(4) Vesta 13.-27.8.2005 klesd a stdva sa pozorovatenou horsie a horsie.
. Podla nomindlnych predpovedi nastane 5 zakry- P/Hartley-IRAS (161P) sice nevynik4 jasnostou,
tov hviezd planétkami, no nepresnosti urcenia pred-  no kedZe je cirkumpoldrna, mdZeme ju dobre po-
povedi si zna¢né a naSe tizemie pokryvaji len  zorovat, no aj t4 v polovici augusta klesne pod 12
NGC 2175 v rdmci neurcitosti predpovede. NajvicSiu Sancu  mag.
— - . 3 mdme u zdkrytu planétkou (210) Isabella a pri P/Giacobini-Zinner (21P) pocas augusta zoslab-
*®  planétke (773) Irmintraud, ktord zakryje hviezdu  ne o 1 mag, no pohybuje sa v oblasti so zaujimavymi
* TYC 2930-2721. objektami, ¢o by mohlo in$pirovat majitelov fo-
- W‘ - Zakryty hviezd planétkami
8 N §
s & & ddtum [UT] planétka trv hviezda m* dm __ h* el %
2. 9. 2,3 78 Diana 8,7 HIP 115624 95 29 28 148 2—
g % 25. 9. 1,0 773 Irmintraud 6,1 UCAC2 45650405 104 44 50 12 52—
) Juno 1.- 21.9.2005 : 25. 9. 19 773 Irmintraud 6,1 TYC 2930 2721 97 51 59 12 52—
’ A 3. 10. 32 598 Octavia 3,7 TYC 1353 1233 10,6 3.6 54
4. 10. 1,7 210 Isabella 12,0 TYC 1850 1255 10,5 32 63
o 162" o Z predpovedi sii vylicené hviezdy slabSie ako 11 mag. V tabulke si len tikazy, u ktorych je pokles jasnosti va¢si
e ako 1 mag. Vyber iikazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov
L ) +19 a hviezda minimélne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zdkrytu v sekundéch, m* — jasnost hviezdy, h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos-
ti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorastd, — ubtida
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tografickej techniky k ziskaniu zaujimavych za-
berov. 11. 8. prejde tesne popod W Ori (4,1 mag)
a necely stupefi juZne od otvorenej hviezdokopy
NGC 2141 (9,4 mag). 20. 8. bude len 0,5° od
otvorenej hviezdokopy NGC 2236 (8,5 mag). Obe
tieto hviezdokopy st nevyrazné, no vietko urcite vy-
nahradi probliZenie sa kométy k znamej hmlovine
Rosetta (NGC 2238), ktorej sucastou je aj jasnd
otvorend hviezdokopa NGC 2239 (4,8 mag). Ak pri
exponovani na kinofilm 22. 8. rdno pouZijeme ob-
jektiv s ohniskom 1 m ziskame velmi peknu snimku
hmloviny, na okraji ktorej bude kométa.

Meteory

Nakolko 5. 8. je nov, je to takmer idedlne obdo-
bie na pozorovanie juznych rojov, zvlast juznych 1
a severnych & Akvarid. AktivnejSie juzné & Akva-
ridy st uZ po maxime a ich aktivita doznieva, po-
dobne ako Kaprikornidy. Pri pozorovani je nutné si
uvedomit, Ze maximd ¢innosti tychto slabSich rojov
st ur¢ené len nepresne a pri urovani rojovej pri-
slu§nosti musime byt velmi opatrni. ESte zaCiatkom
augusta by sme mali registrovat aj pomalu klesajicu
aktivitu juznych Piscid, ktoré mji pomalé meteory
a st relativne Jahko odliSiteIné od sporadického po-
zadia.

Jednoznacne hlavnym prazdninovym rojom su

Perzeidy, u ktorych su tohto roku podmienky priaz-
nivé, nakolko v maxime je Mesiac v prvej Stvrti,
nizko nad obzorom a zapadd pomerne skoro. Ra-
diant dosiahne vy$ku 30° nad obzorom aZ po z4-
pade Mesiaca. Hlavné maximum sa o¢akdva 12. 8.
vo vecernych hodindch okolo 19:30 s ocakdvanou
prepocitanou frekvenciou 100. Ako zaujimavot je
mozné spomenut, Ze tohto roku si mimoriadne
priaznivé podmienky na pozorovanie dopadov me-
teoritov na Mesiac prdve v ¢ase maxima Perzeid,
nakolko vhodné geometrické podmienky umoziiuji
vidiet impakty na vicSine neosvetlenej Casti Mesia-

Geometrické podmienky priddu Perzeid a Mesiaca.

Meteorické roje (august — september)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
°/den km/s
RA D RA D

SCP 15.7-11.8.  20.7. 20:28 -15 1 +0,2 30 5 ALPO
PAU 15.7-10.8.  27.7. 22:44 =30 1 +0,2 35 5 IMO
SDA 12.7-19.8. 27.7. 22:36 -16 0,8 +0,2 42 20  IMO
CAP 3.7-15.8. 29.7. 20:28 -10 0,9 +0,3 25 4 IMO
SIA 25.7-15.8. 4. 8. 22:16 -15 1,1 +0,2 34 2  IMO
NDA 15.7.-25. 8. 8.8. 22:20 -05 0,8 +0,2 42 4 IMO
PER 17.7.-24.8.  12.8. 03:04 +58 14 +0,2 59 100 IMO
KCG 3.8-25.8. 17.8. 19:04 +59 0,2 +0,1 25 3 IMO
NIA 11.8-31.8.  19.8. 21:48 06 1 +0,1 31 3 IMO
ERI 20.8-5.9. 25.8. 03:28 -15 0.8 +0,3 59 4 DMS
AUR 25.8-5.9. 1.9. 05:36 +42 1,1 0,0 66 7 IMO
DAU 5.9-10.10. 9.9. 04:00 +47 1 +0,1 64 5 IMO
SPR 5.9.-10.10. 8.9. 04:00 +47 1 +0,1 64 6  ALPO
ATR 9.9-16.9. 12.9. 02:00 +29 1 +0,2 35 3 ALPO
SPI 1.9-30.9. 19.9. 00:20 —01 0.8 +0,2 26 3 IMO
KAQ 8.9-30.9.  20.9. 22:36 -02 1 +0,2 16 3 DMS
SCP - ¢ Kaprikornidy, PAU - juzné Piscidy, SDA — juZné 8 Akvaridy, CAP — o. Kaprikornidy, SIA — juzné
t Akvaridy, NDA — severné 8 Akvaridy, PER — Perzeidy, KCG — k Cygnidy, NIA — severné 1 Akvaridy, ERI —
7 Eridanidy, AUR — & Aurigidy, DAU — 8 Aurigidy, SPR — septembrové Perzeidy, ATR — Arietidy — Trian-
gulidy, SPI - Piscidy, KAQ — k Akvaridy

Zdroj: ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford),

IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society
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ca. Na pozorovanie potrebujeme aspoii maly dale-
kohlad. Aby mohlo byt pozorovanie aj odborne
vyuZité je nutné nahrdvat zdznam na videopésku
s mozZnostou zistenia presného ¢asu. Geometrické
podmienky priidu Perzeid a Mesiaca sii na obrdzku
na vedlajSej strane.

Septembrovy nov 3. 9. preduréuje dobré pozo-
rovacie podmienky hlavne pre ot a & Aurigidy, ktoré
st aj najaktivnej$imi rojmi v septembri v pracov-
nom zozname IMO.

PAVOL RAPAVY

Tabulky vychodov a zipadov

(august — september)

POZORUIJTE S NAMI

Kalendar iikazov a vyro¢i (august — september)

1. 8. 5. vyrodie (2000) meteoritu z Marsu
SAU 051
1. 8. 100. vyrodie (1905) narodenia
H. B. S. Hoggovej
8. planétka (5) Astraea v opozicii (10,9 mag)
8.22,8 Mesiac v odzemi (406627 km)
8 maximum meteoricého roja
juZné v Akvaridy (ZHR 2)
5.8. 4,1 Mesiac v nove
5.8. 75. vyrocie (1930) narodenia N. Armstronga
4. 8. 4,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 4,1° juZne)
8. 0,6 Merkiir v dolnej konjunkcii so Slnkom
8. 4,5 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa
0,6° juZne), zékryt mimo n4sho dzemia

2.9. 100. vyro¢ie (1905) narodenia

W. Iwanowskej

2.9. 90. vyrogie (1915) narodenia
V. V. Soboleva

2. 9. 14,6 konjunkcia Mesiaca s Merkdrom
(Merkiir 1,9° juZne)

3.9. 4,9 Pluto v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
priamo)

3.9, 100. vyrogie (1905) narodenia
D. C. Andersona

3. 9. 19,7 Mesiac v nove

4. 9. 16,9 konjunkcia Merkiira s Regulusom
(Regulus 1,1° juZne)

6. 9. 13,7 konjunkcie Venuse so Spikou
(Spika 1,7° juZne)

Sinko 8. 8.17,2 Nepttin v opozicii 6.9.  planétka (22) Kalliope v opozicii
Siimrak 8.8. maximum meteoricého roja (10,6 mag)
Astr icky| Nauticky [ Obgiansky severné & Akvaridy (ZHR 4) 6. 9. 23,6 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
Vych.| Zdp. | zak | kon. | zaf. | kon. |zal. kon. 10.8. 6,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom = (Jupiter 2,3° severne)
1.6.]3:43 ]19:33 | 0:38 {22:38 [ 2:02 |21:15 | 2:57 20:19 (Jupiter 1,5° severne) 7.9. 7,6 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa
8.6.1 3:40 |19:39 | 0:20 | 22:59 [ 1:55 [21:23 | 2:52 20:26 10. 8 10. vyrotie (1995) prechodu Zeme rovinou 0,9° severne), mimo nasho izemia zakryt
15.6.13:38 119:43 | 0:04123:17 | 1:52 |21:29 |2:50 2031 Saturnovych prstencov 8.9. 40. vyrotie (1965) objavenia kométy
22. 6. 3:39 {19:45 —123:24 | 1:52 [21:32 | 2:5] 20:33 12.8 40. vyrotie (1965) druice Echo 1 Tkeya-Seki
29.6.[3:42 {19:45 | 0:1223:15 | 1:56 |21:31 | 2:54 20:33 12.8 : teariceh 2 P id 8.9 45. vyrotie (1960 lo¥enia Marshall
6.7.| 3:46 [19:43 | 0:32 | 22:58 | 2:03 |21:26 | 2:59 20:30 +i9¢ | IAXIMUIn MESteOLOCNOTOTa S erzeidy 2 - vyrotie (1960) zaloZenia Mars
13.7.] 3:52 [19:38 | 0:52]22:30 | 2:12 [21:19 [ 3:06 20:24 (ZHR 100) Space Center
20.7.14:00 [19:32 | 1:13 | 22:19 | 2:23 |21:09 | 3:15 20:17 13. 8. 3,6 Mesiac v prvej Stvrti 8.9. 30. vyrodie (1975) sondy Viking 2
27.7.] 4:08 [19:24 | 1:33 | 21:59 | 2:36 {20:56 | 3:25 20:07 14. 8. 12,7 zdkryt Antaresa Mesiacom 9.9 maximum meteoricého roja § Aurigidy
: ; : (od nds nepozorovatelny) (ZHR 5)
Mesiac 3 g v 14.8.  80. vyrotie (1925) narodenia V. Bumbu | 10.9.  planétka (101) Helena v opozicii
Vychod  Zépad 59 8;21 19;2'7‘ 15. 8. planétka (44) Nysa v opozicii (10,4 mag) (10,6 mag)
1.8.  0:05 1735 | 12.9. 801 19:02 15.9. 200. vyrocie (1805) narodenia M.V. Korca | 10. 9. 21,7 konjunkcia Mesiaca s Antaresom
8.8 7:34 20:33 19.9. 741 18:38 15. 8. 13,7 Merkdr v zastdvke (zadina sa pohybovat (Antares 0,6° severne)
15.8. 1611 2329 | 26.9. 722 18:13 priamo) 11. 9. 12,6 Mesiac v prvej $tvrti
i T S l)] 16.8.  zimny slnovrat na severnej pologuli Marsu | 11.9. 20, vyroie (1985) sondy ICE
22‘_ g: 263:-3‘;5 12;3 Saturn 17.8.  35.vyrotie (1970) sondy Venera 7 (kométa Giacobini-Zinner)
12.9. 1504  22:20 Vychod _ Z4pad 17. 8. maximum meteoricého roja x Cygnidy 12.9 35. vyrocie (1970) Luny 16
19.9. 18:20 653 1.8.  3:38 18:57 (ZHR 3) 14. 9, 90. vyrocie (1915) narodenia J. Dobsona
26.9. 22:37 15:02 8. 8. 3:15 18:32 18. 8 planétka (37) Fides v opozicii (10,7 mag) 15. 9. 10,3 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom
15.8. 2:52 18:07 18.8. 20. vyrodie (1985) sondy Suisei (Neptiin 4,9° severne)
Merkiir 22.8. 230 17:42 (kométa Halley) 16. 9. 14,9 Mesiac v prizemi (360 409 km)
s 23. 593 ?g;/ ig;z 18. 8. 125. vyrodie (1880) narodenia S.V. Orlova | 16.9. 80. vyrotie (1925) narodenia A. Oravcovej
1.8, 519 1904 | 20 120 1626 19. 8. 4,3 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom 17.9. 1,7 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
8. 8. 4:23 18:25 19.9. 0:56 16:01 (Neptiin 4,8° severne) (Uré4n 2,8° severne)
15.8. 3:33 18:00 | 26.9. 0:33 15:35 19. 8. 6,6 Mesiac v prizemi (357 398 km) 18.9. 3,0 Mesiac v splne
22.8. 309 17:51 19. 8. 45. vyrotie (1960) Sputnika 5 18.9. 3,6 Merkir v homej konjunkeii so Slnkom
29.8. 318  17:54 Urdn (Belka a Strelka) 18.9. planétka (471) Papagena v opozicii (9,9 mag)
5.9. 354 17:59 T o 19.8 maximum meteoricého roja 19.9 140. vyrogie (1865) narodenia
D s DB e Fien severné 1 Akvaridy (ZHR 3) 1. S. Plasketta
19.9. 525 1753 1.8. 2021  7:12 > ; . oy
26.9. 607 17:45 8.8. 1953 6:43 19. 8. 18,9 Mesiac v splne 19.9 maximum meteorického roja Piscidy
15.8. 19:25 6:14 20.8 30. vyrocie (1975) sondy Viking 1 (ZHR 3)
Venusa 298 1857 5:45 20.8 120. vyrocie (1885) objavenia S And 19.9 70. vyrocie (1935) narodenia M. Antala
2 29.8. 18:29  5:16 (E. Hartwig) 22.9. 2,9 konjunkcia Mesiaca s Marsom
Vychod Zé‘.’ad 5.9. 18:01 447 20. 8. 14,3 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (Mars 5,4° juZne)
L3, 7f09 20:34 12.9. 17:32 418 (Urdn 2,9° severne) 23.9 75. vyrogie (1930) narodenia J. Tremka
8.8 7:29 2021 | 19.9. 17:04  3:49 pait . L .
15.8. 747 20:08 6.9 1636 320 21.8 110. vyro¢ie (1895) narodenia 24.9. 80. vyrocie (1925) narodenia
22.8. 806 19:54 A. P. Vinogradova G. R. Burbidgea
29. 8. 8:25 19:40 Neptlin 21.8. 80. vyrocie (1925) narodenia V. Oravca 24.9. 75. vyrocie (1930) narodenia J. Younga
5.9. 843 19:26 ¥ 21.8 40. vyrocie (1965) Gemini 5 25.9. 7,7 Mesiac v poslednej Stvrti
2.9, 9:02 _ 19:13 Yychod - Zdpad (G. Cooper, Ch. Conrad) 27. 9. 23,6 konjunkcia Jupitera so Spikou
19.9. 921 19:00 51; g }ggg 2(3)2 24.8. 0,1 Merkuir v najvi¢sej zédpadnej elongacii (18,4°) (Spika 3,1° juzne)
20090 180 A 24.8.  planétka (20) Massalia v opozicii 22.9. 23,4 jesenné rovnodennost, zaSiatok
22.8. 18:.02 3:39 (9,7 mag) astronomicke;j jesene
Mars 29.8.  17:34 3:10 25. 8. 1,9 konjunkcia Mesiaca s Marsom 28. 9. 10,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
Vychod Zdpad 5.9. 17:06  2:42 (Mars 4,8° juZne) (Saturn 3,9° juZne)
1.8 2215 11152 | 12.9. 16:38  2:13 26. 8. 16,3 Mesiac v poslednej §tvrti 28.9 400. vyrodie (1605) narodenia
8.8. 21:56 1145 | 19.9. 1610 1.5 29.8.  35. vyrogie (1970) objavenia L. Bullialdusa
e | Y Novy Cygni 1975 28.9. 16,4 Mesiac v odzemi (405307 km)
308 2057 1116 Pluto 31. 8. 20,1 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 30.9 80. vyrocie (1925) narodenia
5.0. 2035 11:02 (Saturn 3,6° juZne) P. W. Melchiora
12.9. 20:13 __10:46 Vychod Zipad 1.9. 3,6 Mesiac v odzemi (406 212 km) 30.9 30. vyrogie (1975) objavenia Jupiterovho
19.9. 1948 10:27 1.8, 15581 122 1.9 maximum meteoricého roja o Aurigidy mesiaca Themisto (Ch. Kowal)
76.0. 1922 1005 | -8 1505  0:54 (ZHR 7) 1. 10. 10,7 Mars v zastdvke (zatina sa pohybovat
15.8. 1438 0:26 o . -
. 338, 1210 53:54 1.9. 290. vyrodie (1715) narodenia spiitne) .
Jllpltel‘ 39.8. 1343 2326 A. Jaslinského 3. 10. 11,5 Mesiac v nove — prstencové zatmenie
Vychod  Zdpad 5.9. 13:15 22:58 1.9. 4,0 Urédn v opozicii Sinka od nés viditelné ako Ciasto¢né
1.8 110:06 21:34 12.9. 1248 22:30 1. 9. 22,8 konjunkcia Venuse s Jupiterom 7.10. 5,5 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
8.8. 9:44 21:08 19.9.  12:91 22:03 (Jupiter 1,2° severne) (Venusa 1,7° severne)
15.8 9:23 20:43 26.9. 11:54 21:35
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ALBUM POZOROVATELA

Na zadiatku prazdnin Slnke rozkvitlo Skvrnami

Slnko v druhej polovici
jtina bolo takmer bez Skvin
presne tak ako sa patri na
na obdobie okolo minima
slne¢ného cyklu. Zaciat-
kom préazdnin sa vSak situd-
cia radikalne zmenila a po-
vrch naSej hviezdy priam
rozkvitol mnoZstvom sl-
ne¢nych Skvin a pripominal
skor obdobie maxima. Na
priloZzenych obrazkoch je
disk Slnka z 3. 7. 2005
a niekolko detailov Skvin.

Disk bol exponovany ob-
jektivom 4/300 prediZzenym
na 600 mm, detaily refrak-
torom 160/2450 s konver-
torom 2x. Snimky boli zho-
tovené CCD kamerou SHT
cez filter Astrosolar.

Foto: P. Rapavy,
Rimavska Sobota




a

4

Kométa Tempel 1 fotografovana pred a po kolizii za silne podpriemernych pozorovacich podmienok
vo hvezdarni v Rimavskej Sobote objektivom 4/300 a CCD kamerou SHT. NajjasnejSia hviezda na
obrazku HIP 66623 ma 8,2 mag a galaxia PNG 48179 12,8 mag. Foto: Pavol Rapavy

e
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ALBUM POZOROVATELA

Konjunkcie VenuSe
s Merkiirom

Fotografia konjunkcie Merkira a Venuse
z 28. 6. 005, deni po najtesnejSom pribliZeni.
Snimka bola zhotovend digitdlnym foto-
aparatom Fujifilm FinePix S5500. Fotografo-
vané o 21:46 LSEC, exp. 1/2 s, clona 3,1,
citlivost 200 ISO, ohn. vzd. ekv. 370 mm.
Foto: Ladislav Kovacs, Nove Zamky

Fotografia konjunkcie VenuSe s Merkiirom
z 27. 6. 2005. Fotografované aparitom Olym-
pus 740UZ o 20:31 SEC. ISO 100, expozicia
1 sek, clona 8, ekv. ohnisko 380 mm.

Foto: Pavol Rapavy
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PODUIJATIE

Polstorocie astronomie na Bezovci

Z hladiska ludského veku je polstorocie velmi
dlhé obdobie a stoji uz za povsimnutie, ak tradi-
cia astronomickych aktivit sa viaZe na jedno
miesto nepretrzite poCas takéhoto dlhého Casu.
Treba ale dodat, Ze tie miesta su vlastne dve, lebo
z Hlohovca na Bezovec nie je daleko, aj ked je to
dost do kopca, najmi ked sa to §lape na bicykli.
O tom by ale mohol hovorit Lado Smelcer, ktory
to pravidelne absolvuje uZ niekolko rokov az
z Vala$ského Mezifi¢i. A z Hlohovca na Be-
zovec nebolo daleko ani pred 50 rokmi, ked'sa tu
rodila astronémia pri Zdvodnom klube Slovako-
farmy, a ked'si potom tamojsi astronomicki nad-
Senci vybrali prave Bezovec za miesto svojich
stretnuti. Polstorocie je vSak dost aj z hladiska
historického vyvoja, ved prvé stretnutia na Be-
zovci spéjali Siroky okruh ¢eskoslovenskych as-
tronémov. No aj ked vznikli nové hranice medzi
novymi $titmi (a to uz dost ddvno), stary Be-
zovec zostal a stretnutia ,,Ceskoslovenskych* as-
tronémov ziskali nechtiac medzindrodny charak-
ter. Len tazko sa vyndrajt spomienky na prvé za-
Ciatky a preto som sa potesil, Ze Dr. Palko Ha-
zucha sa tohto roku podujal zalistovat v kronikach
a pripravil predndsku a vystavku o polstorocne;j
histérii astrondmie na Bezovci a v Hlohovei.

Prvy astronomicky kriZok v Hlohovei vzni-
kol pri Zdvodnom klube Slovakofarmy uz v ro-
ku 1954. Zanedlho potom, v roku 1958, bola pri
tomto zdvodnom klube otvorend aj hvezddren.
ZasliZil sa o to hlavne Dr. E. Csere, ktory bol aj
jej dlhoro¢nym riaditelom. Je chvédlyhodné, Ze
v Hlohovci na svojho zakladatela nezabudaju,
dokazom coho si ,,Csereho astronomické dni
v Hlohovci®, ktorych uz 6. roc¢nik sa konal
v ditoch 4. — 5. februdra tohto roku. Prednasky
zamerané k 100. vyroCiu tedrie relativity pred-
niesli: Dr. P. Hazucha, Doc. P. Cerfiansky,
prof. J. Krempasky a Dr. L. Hric. Organizétor
tohto podujatia Mgr. J. KriStofovi¢, riaditel
Hvezdéme a planetdria v Hlohovci takto buduje
tradiciu zaujimavého a kvalitného seminéra. Vrat-
me sa vSak na Bezovec.

UzZ v roku 1958 si Bezovec vybrali za miesto

Vystavka relikvii od pamiétnika Dr. P. Hazuchu.
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svojej expedicie pozorovatelia meteorov al0. az
25. augusta 1958 sa tu konala III. CeloStdtna me-
teordrska expedicia. Ziacastnili sa jej zndmi as-
tronémovia ako Kadavy, Kohoutek, KiiZ, Male-
&ek a Oburka a pocas 15 noci napozorovali vyse
8000 teleskopickych meteorov. V roku 1960 sa
na Bezovci konala V. Celo§tdtna meteordrska ex-
pedicia. Najispesnejsia zo série expedicii bola
v roku 1963. Dr. Kohoutek si potom pri Cisle
1963 novoobjavenej planétky spomenul na Be-
zovec a pomenoval ju podla tejto, dnes uz astro-
nomickej lokality. Sestdesiate roky boli zlatym
vekom astronémie aj na Bezovci a o kvazaroch,
pulzaroch, reliktovom Ziareni a dalSich objavoch
v astrofyzike tu predndali Grygar, Langer, Bi¢dk
a dalsi. V 70. rokoch sa na Bezovci konali sl-
ne¢né semindre zamerané na vyuZitie slnecnej
energie, ktoré boli spojené so zndmymi menami
ako Kleczek a Kfivsky. Koneéne od roku 1985 je
Bezovec spojeny s konanim konferencii o tspe-
choch steldrnej astronémie, ktoré sa tu konaji
pravidelne kazdy rok v méji. Za tie roky tu pred-
nasali okrem uZ spomenutych astronémov a fyzi-
kov aj Perek, Harmanec, Palous, Stuchlik, Koub-
sky, Hadrava, MikuldSek, Chochol, Skopal, Zver-
ko, Ziziovsky, Budaj a stile dal3i a dalsi —
mladsi a mladsi. Dlhodobym a tradi¢nym cielom
konferencii na Bezovci je stretnutie profesiondl-
nych astronémov z oblasti steldrnej astronémie
s odbornymi pracovnikmi hvezddrni a pozoro-
vatelmi premennych hviezd hlavne zo Slovenska
a z Ceskej republiky a Ciastoéne aj z okolitych
krajin. Na konferencii je moZné prezentovat
prehladové prispevky, ale aj krétke prace formou
predndSok alebo posterov z oblasti vyskumu
steldrnych objektov, kozmoldgie, novych astro-
fyzikdlnych objavov a postrehy z ciest.

Tohto roku sa konferencia na Bezovci konala
v diloch 27. — 29. m4ja a jej organizdtormi boli
Astronomicky tstav SAV, Slovenskd astrono-
mickd spolo¢nost pri SAV a Hvezddrei a pla-
netdrium Hlohovec. Konferencia prebehla velmi
uspesne, nakolko sa jej ziicastnilo 45 astronémov
zo Slovenska, z Ceskej republiky a z Madarska

Koncert vaznej hudby pod vedenim M. Chras-
tinu.

a pocas bohatého programu odznelo celkovo 24
odbornych prispevkov v slovencine, ¢eStine a an-
gli¢tine. Hned na tvod zaujala vystavka otdca-
vych mapiek hviezdnej oblohy, ktord pripravil
P. Hazucha. S. Hledik zo Slezskej Univerzity
v Opave hovoril o neutrinach v kompaktnych ob-
jektoch. R. Gdlis z Univerzity P. J. Saférika
v Kogiciach hovoril o bezmdla dotykovej dvo-
jhviezde FR Ori, ktord $tudovali spolu so svo-
jim diplomantom E. Kundrom. M. Chrastina
a G. Szdsz — §tudenti Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave predstavili svoje diplomové préce tesne
pred ich oficidlnymi obhajobami. Zaujimavé op-
tické javy v atmosfére ukdzal T. Hegediis — ria-
ditel observatéria v Baji v Madarsku. Expediciu
Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV
za dplnym zatmenim Slnka do Turecka v roku
2006 predstavila M. Bartolomejovd. Typickym
a tradi¢nym spojenim vedy a umenia bol koncert
vdznej hudby pod vedenim huslového virtuéza
M. Chrastinu ako aj divadelné predstavenie ¢le-
nov OKUF z Opavy. Utastnici si na zdver zaze-
lali, aby sa presne o rok podarilo aj v zhorSujiicej
sa finan¢nej situécii zorganizovat Bezovec 2006.
Na zéver by som sa chcel podakovat vSetkym,
ktori pomohli pri organizécii konferencie na Be-
zovci. Mgr. Kristofovi€ovi za tradiénd materidlnu
pomoc, P. Hazuchovi za umenie nasytit dvoma
grilovanymi kurCatami 45 vyhladnutych tcast-
nikov a R. Galisovi, Ze to vSetko dokdzal zdigi-
talizovat vo forme farebnych fotografii.
Dr. LADISLAYV HRIC,
predseda organizacného vyboru

Ugastnici konferencie Bezovec 2005 pred chatou Bezovec na Bezovci.




Deep Impact: kométa Tempel 1
zasiahnutd impaktorom

N prekvapil: jej drsny povrch s niekolkymi okrihlymi kratermi pripomina
Kométa Tempel 1 tridsat mimit pred impaktom. skor asteroid ako kométu.

Poli¢ko z filmu, ktory natocila kamera umiestnena na impaktore, bliZiaceho sa ku kométe  Zasah: snimka z monitora v riadiacom centre
rychlostou 37 000 kilometrov za hodinu. Na snimke, nad centralnou planinou s okriihlymi krater-  NASA.
mi, rozlisite ,,na¢echrani pahorkatinu‘‘. Vpravo od kraterov sa tah4 zakriveni obhik pohoria.

Tri zo série fotografii kométy Tempel 1, ktoré exponovala kamera so stredne vysokym rozliSenim na palube sondy Deep Impact.




Optiwiev 10x50
s LPR filtrami

25x100

SkyMaster

20x80

(QCELESTRON

SkyMaster

15x70

MODEL i ROZMER © HRANOLY ZORNE POLE | VYSTUPNA PUPILA  OCNY RELIEF HMOTNOST
71007 12X60 BAK-4 . 5,7° 5MM | 18 MM 1250 G
71009 15X70 BAK-4 4,4° 4,7 MM 18 MM 1360 G
71018 20X80 BAK-4 ‘ 7;,72"’;77 BRE 4 MM | 17 MM 2660 G
71018 25X100 1 BAK-4 \FJ o 3°‘ 4 MM b ‘ 15yIAVlM ; 3970 G
72102 10X50 LPR BK-7 i ) ;° f 5 MM | 13 MM | 850 G

Model Optiview 10x50 obsahuje LPR filter - filter redukujuci jas oblohy preZiarenej pouli¢énym osvetlenim. Binokulare SkyMaster 20x80 a 25x100 maju v stredo
konzole zavit na uchytenie na stativ. VSetky dalekohlady majl v zdkladnom vybaveni puzdro a popruh.




