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Atmosféra Titanu 

Titan za segmentom Saturnovho prstenca. Slnko z pozadia osvetfuje Titan a jeho hustú atmosféru za segmentom Saturnovych prstencov. Kamera na 
palube sondy Cassini exponovala snímku z relatívne ostrého uhla nad rovinou prstenca, preto jednotlivé časti prstenca i medzery medzi nimi splývajú. Tú-
to nádhernú snímku vo viditefnom svetle exponovala sonda zo vzdialenosti 2,2 milióna kilometrov 18. januára 2006. 

Snímka severnej pologule Titanu. Hustá, Slnkom zozadu presvietená atmosféra, zviditefňuje aj detailnejšie štruktúry plynnej obálky mesiaca. Vedci leh 
porovnajú s údajmi, ktoré získala sonda Huygens a spresnia hrúbku jednotlivých vrstiev, najmá výšku najvrchnejšej vrstvy uhrovodíkových sadzí. 
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Oprava: Ospravedlňujeme sa čitatefom, že v Kozmose Č. 1/2006 bota v tiráži nesprávne uvedená nová cena časopisu Koz-
mos a výška predplatného pm abonentov. Zvýšenie ceny o 5 korán na číslo a zvýšenie predplatného z 210 na 240 korán spó-
sobilo zvýšenie tlačiarenských nákladov. Kedže aj nad'alej chceme čitatefom ponúknut vo formo vkladanej prílohy pokračo-
vanie Žně objevů od Jiřího Grygara, museli sme siahnuf k tomuto nepopulárnemu opatreniu. Redakcia 
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AKTUALITY 

2003 ÚB313 (alias Xena) je väčšia ako Pluto 
Velké prekvapenie to ani nie je. Bobo iba otázkou času, kedy lovci Tadových 

trpaslíkov objavia v Kuiperovom páse váčšie teleso, ako je Pluto. Stalo sa: objekt 
2003 UB313 má priemer bezmála 3000 kilometrov. Stal sa najváčším telesom 
našej Slnečnej sústavy, objaveným po objave Neptána v roku 1846. 

Nový objekt má mimoriadne predlženú obežnú dráhu, ktorej priemerná vzdi-
alenost od Sloka predstavuje 97-násobok vzdialenosti Zem/Slnko. Je dvojná-
sobne dlhšia ako obežná dráha Pluta a jej vzdialenost od najvzdialenejšieho bo-
du obežnej dráhy donedávna „deviatej planéty" našej sústavy je presne dvojná-
sobná. Svieti ako hviezda 19 magnitúdy, čo znamená, že je 5-milionkrát slabšia 
ako Polárka. 

Objavitelia mali problémy s určením jej velkosti, pretože dlho nemohli získať 
presne údaje o jej albede. Nemeckí astronómovia Rádioastronomického inštitú-
tu Maxa Plancka a Bonnskej univerzity museli najskór zmerať teplotu, ktorú 
teleso vyžaruje, porovnať ju s výsledkami optických pozorovaní a až po analýze 
odhadnúť jej albedo. Až potom sa podozrenie, že ide o váčšie teleso ako Pluto, 
definitívne potvrdilo. Od februára tohto roku sa už sotva nájde planetológ, ktorý 
by Pluto zo zotrvačnosti označoval za planétu. Povedzme si to na rovinu: objek-
ty Kuiperovho pása, aspoň tie, ktoré sme doteraz objavili, sú Tadoví trpaslici, 
popri teresterických planétach a plynových obroch, tretia skupina objektov 
obiehajúcich naše Sloko. 

UB313 objavili Američania v januári 2005. Vedci z Caltechu hTadali Tadových 
trpaslíkov na optických vinových dlžkach. Objavili pomaly sa pohybujúci objekt 
a po zmeraní rychlosti odhadli i jeho vzdialenosť a tvar obežnej dráhy. Už vtedy 
vyslovili predpoklad, že by toto teleno mohlo byť váčšie ako Pluto. Objav sa 
uskutečnil a potvrdil prehliadkou fotografií získaných citlivým snímačom CCD, 
namontovanom na d'alekohTade. 

Telesá v Kuiperovom páse sú najmenej 4,5 miliardy rokov staré. Sú to pohy-
blivé trezory primordiálneho materiálu, ktorý sa v priebehu evolúcie Slnečnej 
sústavy zmenil iba minimálne. Niektoré objekty Kuiperovho pásu posunie zavše 
gravitačný biliard do vnútra Slnečnej sústavy, kde sa prejavujú podobne ako 
kométy s krátkou periódou. VzhTadom na ich vzdialenosť a menšie rozmery ich 
pozorovatelia móžu rozl šit iba pomocou velkých áalekohTadov a najmoderne-
jších kombinovaných technológií. VyhTadávanie a odhad ich velkosti optickými 
ďalekohTadmi sťažuje fakt, že ich albedo je rňzne: kouše ad hodnoty 4 % až po 
viac ako 50 % (v prípade Pluta). 

Astronómovia z Bonnu použili 30-metrový dálekohfad IRAM v Španielsku, 
na ktorý namontovali citlivý bolometer MAMBO, detektor, ktorý dokáže merať 
slabé tepelné žiarenie, tomto prípade na vinovej dlžke 1,2 milimetra. Približne 
také tepelné žiarenie z UB313 (odraz slnečného žiarenia z povrchu telesa) sa po-
darilo zachytit. Odrazenú teplotu ovplyvňuje povrch telesa, jeho velkosť a, sa-
mozrejme, najmá vzdialenosť od Slnka. 

Vedci predpokladali, že UB313 má vzhladom na svoju velkost vysoké albedo, 
(odhadli ho na 60 %), čo velmi pripomína Pluto. Analýza predpoklad potvrdila. 

Objav nového, doteraz najváčšieho objektu Kuiperovho pásu dokazuje, že 
Pluto nie je výnimočným telesom. Je nanajvýš pravdepodobné, že už v krátkom 
čase budú objavené d'alšie podobné, ba aj váčšie telesá. 

Kuiperov pás, predpovedaný už pred 50 rokmi Kennethom Edgeworthom 
a Gerardom Kuiperom, bol potvrdený až v roku 1992, keď sa podarilo objaviť 
prvých Tadových trpaslíkov. Predpokladá sa, že v tomto prstenci, vzdialenom od 
Sloka 4 miliardy kilometrov, obieha našu hviezdu po stabilných drahach viac ako 
100 000 telies. Priemerná doba obehu trvá 300 rokov. 

Od prvého objavu sa podarilo nájsť už viac ako 700 takýchto telies. 
UB313 sa však od štandardných objektov Kuiperovho pása značne odlišuje. 

Jeho dráha je mimoriadne excentrická, pretiahnutá, pričom jej sklon k rovine ek-
liptiky je 45 stupňov. Astronómovia sa nazdávajú, že sklon dráhy tohto telesa, 
podobne ako pri Plute, spósobila gravitácia Neptána. 

Objavitelia z Caltechu už stihli UB313 pokrstiť. Dali mu meno Xena. Či 
prislušná komisia Svetovej astronomickej únie toto meno schváli, ešte ne-
vedno. 

Na záver ešte jedna zaujímavosť. Skupine amatérskych astronómov sa vzápátí 
po ohlásení objavu podarilo pozorovať Xenu vlastnými očami, pravdaže, cez 
ďalekohTad. Amatéri z Astronomickej spoločnosti v Saint Luis pomocou 
2,1-metrového dálekohTadu Otto Struve na McDonaldovom observatóriu prežili 
dobrodružstvo, ktoré iru závidí aj váčšina profesionálnych hfadačov Tadových tr-
pasbíkov. Hodno poznamenat, že d'alekohTad Otto Struve spolu s áalekohTadom 
Harlan J. Smith (2,3 m) sú najvdčšími d'alekohTadmi, ku ktorým majú prístup aj 
amatéri, ba aj široká verejnosť. 

Max Planck Institute News Release 

2003 UB313 Pluto / Cháron 
2900 km 2280/ 1250 km 

Zem 
12 800 km ~ 

Kvóli názornosti uverejňujeme dva obrázky. Na prvom móžete porovnat 
Zem s Mesiacom, Plutom, Cháronom a Xenou. Z druhého získate pred- 
stavu o velkosti piatich najváčších, doteraz objavených Tadových tr-
paslíkov vzhladom k velkosti Mesiaca, Pluta a Chárona. 

Quaoar 
—1250 km 

2005 FY9
— 1800 km 

Pluto 

21103 tB~t;
— 2900 km 

2003 EL6t Sedna 
— 1500 km — 1600 km 

__________ Cháron 
1250 km 

2280 km 

‚lesiac 
3176 km 
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JIŘÍ GRYGAR / 

Jak český robotický dalekohled 
FRAM v argentinské pampě 
k záblesku v Indiánovi přišel? 

V polovině listopadu 2005 se v městečku Ma-
largUe v provincii Mendoza v Argentině usku-
tečnilo slavnostní otevření mezinárodní Obser-
vatoře Pierra Augera pro výzkum extrémně ener-
getického kosmického záření, kterého se účastnili 
asi dvě stovky vědců a techniků ze 16 států, jež 
se na výstavbě observatoře podílejí. Observatoř 
je však částečně v chodu již od ledna 2004, pro-
tože je budována modulově a v této chvíli fungu-
jí již 3/5 z plánovaného počtu 1600 pozemních 
detektoru a 18 z plánovaných 24 obřích světel-
ných komor pro sledování spršek kosmického 
záření v zemské atmosféře. 

K přesnému zpracování údajů ze světelných 
komor je zapotřebí znát s velkou přesností okam-
žitou průzračnost zemské atmosféry mezi sprš-
kou, která se obvykle odehrává ve výškách 10 až 
20 km nad zemí, a vlastní komorou. Pro tento 
účel čeští astronomové navrhli a zkonstruovali 
speciální robotický dalekohled FRAM (v noršti-
ně „Vpřed"; podle plavidla F. Nansena), jenž 
umožňuje automaticky měřit atmosférickou ex-
tinkci pomocí vícebarevné fotometrie standard-
ních hvězd tak, jak je to běžné při sledování jas-
nosti proměnných hvězd. Srdcem robota FRAM 
je standardní Cassegrainův reflektor o průměru 
zrcadla 0,2 m v krátkém 0,8 m dlouhém tubusu, 
který zhotovil na zakázku Jiří Drbohlav ze Rtyně 
v Podkrkonoší. Dalekohled je navíc vybaven 
70 mm (f/2,8) hledáčkem, vybaveným digitální 
kamerou ST7 pro rychlé nastavení zorného pole 
v okolí zkoumaných objektů. 

Při stavbě přístroje, kterou vedl v rámci své 
doktorské práce Michael Prouza z Fyzikálního 
ústavu AV ČR, byly využity zkušenosti s proto-
typem robotického teleskopu BART pro sledo-
vání dosvitů zábleskových zdrojů záření gama 
(GRB), jenž pod vedením R. Hudce z Astrono-
mického ústavu AV ČR uvedl v letech 2001 -03 
do chodu tým jeho mladých spolupracovníků 
v Ondřejově (M. Jelínek, P. Kubánek, M. Neko-
la, M. Topinka, J. Štrobl). Kvůli drsným klima-
tickým poměrům v argentinské pampě bylo po-
třebí zkonstruovat i ochranný domek s hyd-
raulickým otvíráním a zavíráním střechy a celé 
zařízení FRAM pak pracovníci obou ústavů 
během r. 2004 důkladně testovali na observatoři 
v Ondřejově. 

Teprve počátkem r. 2005 byl rozmontovaný 
dalekohled i domek odeslány v kontejneru ka-
miony a lodí do MalargUe, kde na návrší Los 
Leones v blízkosti šesti již fungujících obřích 
světelných komor mezitím argentinští stavaři 
zbudovali dle našich plánů základovou desku pro 
domek a pilíř dalekohledu. V létě 2005 byl da-
lekohled FRAM uveden na svém trvalém stano-
višti do zkušebního provozu a po skončení zmí-
něné listopadové slavnosti dokončil M. Prouza 
během prosince poslední úpravy, nutné pro 
pinoautomatický provoz dalekohledu FRAM. 
Mimochodem, okamžitý stav dalekohledu lze 

sledovat na dálku prostřednictvím webové ka-
mery na adrese: 
www-hep2. fzu/Auger/frmnkam.lmnl 

Součástí úprav bylo i propojení FRAM s po-
plašným systémem americké družice SWIFT, 
která dokáže prakticky bez zpoždění změřit při-

bližné polohy záblesků GRB a předa[ je pro-
střednictvím internetu pozemním robotickým 
dalekohledům, které v případě jasné noci mohou 
rychle hledat optické dosvity a zpřesnit tak polo-
hu GRB natolik, aby velké optické dalekohledy 
mohly pořizovat spektra dosvitů. 

K našemu úžasu tento systém zapracoval bez-
chybně již v úterý 17. ledna 2006 v 6:50 h svě-
tového času, kdy SWIFT zaznamenala ORB 
060117 v souhvězdí Indiána a FRAM dostal 
poplachovou zprávu o 19 s později, tedy v době, 
kdy mimořádně intenzívní záblesk gama o trvání 
25 s dosud dozníval. 

Pokračování na 21. straně 

Dalekohled FRAM v domku na stanici Los Leones. V pozadí Andy. 
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AKTUALITY 

Lovci planét majú nový prístroj 
Nazvali ho Exoplanet Tracker, skrátene ET. 

A tento dómyselný Vyhradávač extrasolárnych 
planét hned v prvú noc objavil exoplanétu, ktorá 
obieha 100 svetelných rokov vzdialenú hviezdu. 
Tento pristroj skonštruovali tak, aby bol schop-
ný detegovať nepatrné zášklby hviezdy, vyvolá-
vané gravitačnými interakciami eventuálnej 
planéty. ET je oveTa lacnejší ako tradičné spek-
trografy. Stojí 200 000 dolárov a efektívne ho 
můžu využívať aj malé dálekohlady. Prototyp 
ET je schopný zmonitorovať jednu hviezdu za 
hodinu. Jeho dokonalejšie verzie umožnia v rov-
nakom čase, simultánne, monitorovať 100 
hviezd. 

Materská hviezda najnovšej exoplanéty je 
velmi mladá a relatívne malá, ale aj malé, 
všeobecne dostupné dálekohrady vybavené 
pristrojom ET ju dokážu rozlíšiť. 

Počas posledných dvadsiatich rokov stalo sa 
terčom lovcov exoplanét zhruba 3000 hviezd. 
ET v priebehu dalších 20 rokov umožní preskú-
mať niekolko stotisíc vytipovaných hviezd! 
Polovačka na exoplanéty sa nielen urychli, ale aj 
neobyčajne zlacní. 

ET predstavili astronomickej verejnosti pra-
covníci štyroch amerických univerzít a španiel-
skeho Astrofyzikálneho inštitútu. Významný je 
aj ich prvý úlovok: objavili exoplanétu, ktorej 
hmotnosť je 0,45 hmotnosti Jupitera, atd obieha 
hviezdu, ktorá je osemkrát mladšia ako Slnko. 
Má iba 600 miliónov rokov. Je to jedna z naj-
mladších hviezd, pri ktorých bola objavená exo-
planéta. 

Exoplanéty sa hladajú ťažko, pretože sa strá-
cajú v žiarení materskej hviezdy. Priame vizuál-
ne objavy sú zatiar vzácne. Od roku 1990 sa však 
úspešne využíva technika merania „dopple-
rovskej radiálnej rýchlosti", ked sa merajú nepa-

trné zmeny rychlosti materskej hviezdy, spó-
sobované gravitáciou planéty. Touto technikou 
objavili váčšinu doteraz potvrdených exoplanét. 
Táto metóda však mala slabinu — spektrograf, 
krúčový pristroj meracieho zariadenia. 

Slabinou spektrografov je to, že dokážu za-
chytiť iba malé množstvo fotónov z cierového 
zdroja svetla, takže sa osvedčili iba pri hradaní 
vzdialených planét, aj to iba pomocou velkých 
d'alekohradov. 

Konštruktéri ET nahradili spektrograf citli-
vým interferometrom, ktorý zmeny radiálnej 
rychlosti meria sporahlivejšie, pretože dokáže 
zachytiť o 20 % fotónov viac. V porovnaní so 
spektrografom, ktorý stojí milión dolárov, je 
páťkrát lacnejší. Navyše je i menší a lahší. 

Objavitelia najnovšej exoplanéty spojili in-
terferometer s 0,9 m „coudéčkom", ktoré je 
súčasťou 2,1 m dálekohladom National Science 
Foundation na Národnom observatóriu Kitt 
Peak v Arizone. 

Najnovšia exoplanéta je najvzdialenejšou 
planétou objavenou dopplerovskou technikou 
pomocou ďalekohradu, ktorého zrkadlo má me-
nej ako 1 meter. Na rozdiel od 2- až 3-metro-
vých d'alekohradov (ktoré lovci exoplanét vy-
užívajú najčastejšie, ale vzhradom na ich malý 
počet — 24 — sa pozorovací čas na nich uderuje 
skúpo a je velmi drahý), jednometrové daleko-
hlady sú oveTa dostupnejšie. Vo svete sú ich celé 
stovky. 

Objav najnovšej exoplanéty je významný aj 
preto, lebo ju objavil dálekohlad vyrobený 
a vyvinutý z prostriedkov, ktoré poskytli stovky 
amatérskych astronómov z celého sveta. Ďale-
kohlad na Kitt Peaku im umožňuje od 1. januára 
2006 porovať na hviezdy v rámci vlastného pro-
gramu. 

llustrácia znázorňuje planétu, ktorá obieha 
velmi mladú, aktívnu hviezdu. 

Objav najnovšej planéty sa však nerodil 
rahko. Mladá hviezda (0,8 Mo) rotuje ešte tak 
rýchlo, že generuje silné magnetické polia 
a s nimi združené tmavé škvrny. Skvrny pri-
pomínajú škvrny na našom Slnku, takže aj 
pristroj si ich může pomýliť s planétou. Prvé vý-
sledky boli nejednoznačné. Vedci sa preto roz-
hodli overiť „nález" pomocou automatického 
dálekohladu v Arizone. Ten potvrdil, že jasnosť 
rotujúcej hviezdy kolíše. 

Rotačná perióda materskej hviezdy je 12 dní. 
Z toho vyplýva, že až planéta obehne hviezdu 
za zhruba 5 dní, tmavé škvrny na povrchu 
hviezdy objavujúce sa raz za 12 dní, sú naozaj 
škvrnami a ale planétou. 

Najnovšia exoplanéta je vzhradom na blízku 
obežnú dráhu velmi horka. To vylučuje, aj ke-
by sa ukázalo, že ide o terestrickú planétu, 
možnosť, že by na nej mohol vzniknúť a vyvíjať 
sa život. 

NASA/JPL Press Release 

Planéty sa formujú aj v dvojhviezdnych systémoch 
Planéty sa můžu sformovať a vyvíjať aj 

v dvojhviezdnom systéme. Vyplynulo to 
z počítačových simulácií na Carnegie Institute 
(Oddelenie pre pozemský magnetizmus). 
Planetológovia ešte donedávna nepripúšťali, že 
v gravitačne nestabilnom prostredí dvoj-
hviezdy je formovanie sa planét možné. Uká-

zalo sa, že gravitácia může proces formovania 
dokonca podstatne urýchliť. Za istých pod- 
mienok sa z prachu a plynu v akrečných 
diskoch hviezd (ba dokonca ešte pred vy- 
zretím diskov), můžu z dostatočného množ- 
stva prachu a plynu sformovať planéty za 
menej ako 1000 rokov!! 

Alan Boss na okraj výsledkov svojho tírnu 
vyhlásil: „Spočiatku sme hladali planéty iba 
pri hviezdach, ktoré sa podobajú Slnku. Po 
našom experimente vieme, že planéty sa for-
mujú pri všetkých druhoch hviezd, od pul- 
zarov až po M trpashlcov, ktoré majú sotva 
tretinu hmotnosti Slnka." 

Dye z troch „hviezd" v Mliečnej ceste sú 
súčasťou dvoj- alebo viachviezdneho systému, 

v ktorých hviezdy obiehajú spoločné ťažisko 
bud tesne, že sa takmer dotýkajú (tesné dvoj-
hviezdy), niekedy ich však delia tisíce sve-
telných rokov. Váčšinu hviezd v dvojhviezd-
nom systéme delí vzdialenosť 30 AU, čo je 
vzdialenosť Slnko/Neptun. (1AU = 150 mi-
liónov kilometrov, čo je vzdialenosť Zem —
Slnko). 

To, čo ešte včera boto neotrasiternou prav-
dou, dnes už neplatí: lovci exoplanét našli už 
niekolko obrich planetárnych objektov obieha-
júcich jednu z hviezd binárneho systému, pri-
tom vzdialenosť jednotlivých hviezdnych zlo-
žiek hola v každom prípade ind. 

Boss zistil, že teplotný šok, generovaný 
hviezdou/súpútnikom je príliš malý na to, aby 
zabránil sformovaniu planéty joviánskeho ty-
pu. Plynní obri róznej velkosti sa formujú 
z planetárnych diskov v dvojhviezdnom sys-
téme rovnako ako pri osamelej hviezde ak je 
teplota disku dostatočne nízka na to, aby sa 
v nej udržali tvrdé zrnká radu schopné vytvárať 
zlepence, planetezimály i váčšie telesá. Tento 

proces akrécie, podla všetkého, pri optimál-
nych podmienkach prebieha oveTa rýchlejšie 
ako sa donedávna predpokladalo. Netrvá mi-
lióny, ale tisícky rokov. 

Bossove počítačové simulácie naznačili, že 
aj alternatívny mechanizmus formovania pla-
nét — nestabilita disku — může prebiehať 
v dvojhviezdnom systéme rovnako úspešne 
ako pri osamelej hviezde. Z najnovších mode-
lov dokonca vyplýva, že gravitácia sesterskej 
hviezdy může formovanie planét výrazne 
urýchliť. Okolo jednej/oboch hviezd velmi 
rychle prebehne proces premeny kompliko-
vanej, mnohoprúdovej špirály do spočiatku 
vysokého „poschodového" neskór do čoraz 
tenšieho disku, pričom v jeho jednotlivých 
častiach sa rychle sformujú zárodky nových 
planét. Tento proces je neobyčajne rýchly. 
Vedci dnes pripúšťajú, že za optimálnych pod-
mienok (primerané množstvo a teplota mate-
riálu, výhodná vzdialenosť sesterskej hviezdy, 
výhodný typ materskej hviezdy, atd:) může 
sformovanie exoJupitera prebehnúť za menej 
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L' adová (terestrická?) exoplanéta 
Hviezdu v súhvezdí Strelca obieha planéta, 

ktorá je iba 5,5-krát váčšia ako Zem. Objavili ju 
pomocou techniky mikrošošovkovania. Táto re-
latívne nová technika využíva efekt, ked vzdia-
lend hviezdu prekryje na krátky čas ovefa bližšia 
hviezda, ktorá pósobí ako gravitačná šošovka. 
Dósledok: jasnost hviezdy v pozadí sa na istý 
čas zvýši. V tomto pripade úlohu gravitačnej 
šošovky zohrala aj exoplanéta prekrývajúcej 
hviezdy, ktorá vyvolala druhé zjasnenie. As-
tronómovia ho zmerali a vypočítali zakladné pa-
trametre planéty. Nová exoplanéta obieha 
materskú hviezdu v trojnásobne váčšej vzdia-
lenosti ako Slnko. Je velmi chladná, (teplota 
povrchu je —220 stupňov Celzia), pokrytá fadom 
a podia všetkého terestrická! Ide o najmenšiu 
z doteraz objavených cca 180 exoplanét! ! ! 

Materská hviezda novej exoplanéty je malá, 
slabo svietivá, má sotva patinu hmotnosti Slnka. 
Nachádza vo vzdialenosti 20 000 svetelných ro-
kov smerom k jadru našej Galaxie. Nová exo-
planéta (OGLE-2005-BLG-390Lb) je od slabej 
materskej hviezdy príliš vzdialená na to, aby na 
nej mohol vyklíčit život. Objavitelia sú však 
presvedčení, že zdokonalená technika mikro-
šošovkovania im umožní objaviť terestrické 
planéty aj v „zelenom páse", ktorý má v každej 
planetámej sústave iné parametre. 

Novú exoplanétu objavili v rámci projektu 
OGLE (Optical Gravitanional Lensing Experi-
ment) už v júli 2005. Projekt je zameraný na 
prieskum oblastí nachádzajúcich sa blízko cen-
trálnej časti Mliečnej cesty. (Odtiaf anotácia 
BLG-390Lb, označujúca polohu na centrálenj 
výduti Galaxie). Vedci pozorovali vytipovanú 
oblasť každú noc a v priebehu roka zazname-
nali vyše 500 úkazov spósobených mikrošo-
šovkovaním. 

Detekcia malej extrasolárnej planéty si však 
vyžaduje častejšie pozorovanie ako raz za noc. 

Ked OGLE zaznamenalo 11. júla šošovkový 
efekt, boli zalarmovaní všetci do projektu zapo-
jení astronómovia na celom svete. V tej chvíli 
ešte nikto nevedel, či ide o planétu, ale od tejto 
chvíle Slnko nad pofovačkou nevyšlo. Ďaleko-
hfady zo sietí PLANET (Probing Lensing Ano-

malies NETwork) a Robot Net priebežne získa-
vali údaje, ktoré potvrdili existenciu doteraz ne-
známej exoplanéty. Globálna spolupráca sa vy-
platila. 

OGLE chce už v blizkej budúcnosti rozšíriť 
zorné polia svojich d'alekohTadov. má skupina 
mikrošošovkárov získala prostriedky pre nový 
d'alekohlad v Južnej Afrike. Spoločne navrhli 
vesmírnu misiu, satelit, ktorý by dokázal rozlíšiť 
exoplanéty velké ako Mars či planéty volne sa 
pohybujúce vo vesmíre, potom ako ich súhra 

gravitačných sí1 vypudila z ma-
terskej sústavy. Planetológovia 
predpokladajú, že malých exo-
planét je ovefa viac ako obrích, 
ktoré doteraz v katalógoch domi-
nujú. 

Metóda mikrošošovkovania 
dokáže detegovat aj také slabé 
signály, ktoré mé techniky ne-
dokážu zaznamenat. Pred lovcami 
exoplanét sa otvára zlatý vek. 

Objav exoplanéty OGLE-2005, 
uverejnený koncom januára v Na-
ture, podpíralo 73 vedcov z 32 as-
tronomických inštitúcií. Len pre 
zaujímavost: po uzavretí správy 
o objave dodal najnovší z dá-
lekohfadov MOA (Microlensing 
Observations in Astrophysics) —
MOA 2(1,8 m) najpresnejšie úda-
je, ktoré exoplanétu potvrdili. Ide 
o mimoriadne výkonný systém, 
umožňujúci preven ť 100 miliónov 
hviezd niekolkokrát za rok! Táto 
mimoriadne efektívna metóda po-
výšila mikrošošovkovanie na da-
leko najefektívnejšiu metódu vy-
hfadávania exoplanét. Aj menších 
ako naša Zem...! 

Nature 
Ilustrácia znázorňuje terestrickú planétu, ktorá obieha malú, 
slabú hviezdu. 

Formovanie 
protopla- 
netárneho 
disku krátko 
po zrode 
mladej 
hviezdy, 
jednej zo 
zložiek 
dvojhviezd- 
neho systé-
mu. 

ako 1000 rokov. Rovnako rýchle, ba ešte rých-
lejšie sa móžu sformovať aj terestrické planéty, 
presne tak ako v našej Slnečnej sústave pri 
našom Slnku, osamelej hviezde. 

Allan Boss: „Dvoj- a viachviezdne systémy 
sú prinajmenšom v našej Galaxii skór pravid-
lom ako výnimkou. (Toto tvrdenie najnovšie 
pozorovania spochybnili — pozn. red.) Co z to-
ho vyplýva? To sú jednoduché počty. Počet 
planét vo vesmíre, terestrických i plynných, je 
tým niekofkonásobne vyšší, ako sme ešte 
donedávna predpokladali. Rádovo sa zvyšuje 
i počet planét, ktoré obiehajú svoje hviezdy 
v zelenom páse, vhodnom pre vznik a vývoj 
života. Jedným z hlavných ciefov NASA v na-
sledujúcom desatročí bude preto pátranie po 
planétach podobných Zemi." 

Niektoré procesy prebiehajúce v planetár-
nom disku v dvojhviezdnom systéme, najmu 
chladnutia jeho vnútornej časti, nie sú ešte cel-
kom objasnené. Upresniť bude treba aj vplyv 
teplotných šokov v takýchto systémoch, najmá 
s prihliadnutím na počet a typ hviezdnych 
zložiek systému, ako aj ich vzájomných vzdia-
lenosti. 

Carnegie News Release/ 
Astrophysical Journal 
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Preco je disk naše] Galaxie prehnutý? 
Velký a Malý Magellanov oblak, satelitné 

galaxie našej Mliečnej cesty, interagujú s tma-
vou hmotou našej Galaxie. Vedci sa nazdávajú, 
že práve táto „gravitačná komunikácia" sp6-
sobuje záhadné prehýbanie disku našej Ga-
laxie. Hodno poznamenal, že nad touto záha-
dou si hvezdári lámu hlavu už vyše pol sto-
ročia. 

Prehnutie sa najvýraznejšie prejavuje v ten-
kom disku plynného vodíka, ktorý vyplňa 
priestor medzi centrálnou výduťou a vonkajším 
okrajom Mliečnej cesty. (Priemer našej Ga-
laxie je 200 000 svetelných rokov.) Na pe-
riférii galaktického disku, ktorý rotuje okolo 
jadra Galaxie a má 2,5-krát menší priemer ako 
vodíkový disk, nachádza sa aj naša Slnečná 
sústava. 

Leo Blitz z Kalifornskej univerzity (Berke-
ley) sa rozhodol analyzovať tajomné prehnutie 
pomocou novej galaktickej mapy. Tá vznikla 
spracovaním emisií vodíka (HI). Blitz a jeho 
kolegovia zistili, že vrstva atómov plynu vib-
ruje ako bubon, pričom vibrácie možno vy-
jadriť pomocou troch tónov, troch nót. 

Vedcom sa spočiatku nepozdávalo, že by 
Magellanove oblaky mohli sp6sobiť prehýba-
nie disku, pretože ich hmotnosť predstavuje iba 
2% hmotnosti disku našej Galaxie. Nazdávali 
sa, že taká malá hmota nemóže mať vplyv na 
disk, ktorého hmotnosť (prinajmenšom počas 
poslednej 1,5 miliardy rokov) sa odhaduje na 
200 miliárd Sínk. 

Teoretik Martin D. Weinberg vytvoril spolu 
s Blitzom počítačový model Mliečnej cesty, 
ktorý už zahíňa aj tmavú hmotu. S pohybu 
hviezd v Galaxii vypočítali, že hmotnosť 
čiernej hmoty v našej Galaxii musí byť 20-ná-
sobne vyššia ako hmotnosť všetkej viditelnej 
hmoty. Pohyb oblakov plynu cez tmavú hmotu 
spósobuje čerenie, ktoré zosilňuje gravitačný 
vplyv na disk. Ukázalo sa, že keď tmavú hmo-
tu zohladnili, Magellanove oblaky (presnejšie 
ich gravitácia) na obrazovke neobyčajne verne 
napodobnili skutočné prehnutie galaktického 
disku. 

„Náš model produkuje nielen prehnutie, ale 
synchrónne s pohybom oboch Magellanových 
oblakov okolo našej Galaxie, aj čosi ako tre-
potanie disku. Naozaj: naša Galaxia sa trepoce 
ako lodná plachta v silnom vetre!" Weinberg 
bol lakonickejší: „Desaťročia sme si nad tým 
prchnutím disku lámali hlavy. Naša simulácie 
ešte nie sú dokonalé, ale zodpovedajú naj-
aktuálnejším údajom." 

Interakcia Magellanových oblakov s tmavou 
hmotou našej Galaxie (sp6sobujúca prehnutie 
vodíkového disku) pripomína paradox, ktorý 
viedol k objavu tmavej hmoty pred 35 rokmi. 
V tom čase čoraz dokonalejšie áalekohlady čo-
raz presnejšie merali rychlosti hviezd a plynu 
vo vonkajších oblastiach našej galaxie. Tak 
hvezdári zistili, že sa tieto hviezdy pohybujú 
rýchlejšie, ako by sa mali, ak vychádzali 
z odhadu hmotnosti všetkých hviezd vo vnútri 
Galaxie. Zdalo sa im, že hmoty v jadre je 

Na snímke našej Galaxie jasne vidieť prehnutie vodíkového disku. Prehnutie nic je statické. Táto 
„vina" sa šíri diskom pod vplyvom Magellanových oblakov, dvoch blizkych galaxií, ktoré Mliečnu 
cestu obiehajú, pričom ich gravitácia vyvoláva vibrácie tmavej hmoty. Vibrácie tmavej hmoty 
generujú príslušnú osciláciu, trepotanie sa viditelného vodíkového disku. 

Políčko z animovaného filmu znázorňuje ako 
gravitácia Magellanovych oblakov (gulka na 
obežnej drábe) deformuje vrstvu plynného vodí-
ka, ktorá sa sformovala okolo jadra Mliečnej 
cesty do podoby disku. Sluko sa nachádza ne-
áaleko vonkajšieho okraja prehýbajúceho sa 
disku, asi tam, kam mien pnamka x. Premenli-
vá slučka predstavuje obežnú dráhu Magel-
lanových oblakov okolo Mliečnej cesty, ktorú 
obe galaxie obehnú raz za 1,5 miliardy rokov. 

páťkrát menej, ako by malo byť. Vtedy sa 
zrodil pojem „chýbajúca hmota", ktorý bol 
neskoršie premenovaný na „skrytú" a na-
pokon na „tmavá hmotu". Iba existencia 
chýbajúcej/skrytej/tmavej/neviditelnej hmóty 
mohla vysvetliť mystérium rýchleho pohybu 
hviezd, očividne sa priečiaceho fyzikálnym 
zákonom. 

Váčšina astronómov považovala túto myš-
lenku za kacírsku... 

O povahe tmavej hmoty nevieme ani dnes 
viac ako vtedy. Skeptici namietali, že skrytá 
hmotu by mohli predstavovať tmavé objekty 
viditelnej hmoty (malé hviezdy, hnedí trpaslí-
ci...), ale dnes už o existencia tmavej hmoty iba 
málokto pochybuje. Naopak: hvezdári ju sme-
lo zapracúvajú do simulácií dynamiky kozmu, 
či už ide o vysvetlenie šošovkového efektu, 
alebo rekonštrukciu vývoja kóp galaxií v mla-
dom vesmíre. 

Objavila sa síce aj alternatívna gravitačná 
teória (tzv. Modifikovaná newtonovská dy-
namika — MOND), ktorá sa zaobíde aj bez 
tmavej hmoty tvrdiac, že za istých podmienok 
sa fyzikálne zákony menia. (Pozn ž Kozrnos 
2001/6.) MOND niektoré veci dokáže vysvet-
liť. Nedokáže si však poradiť so záhadou 

Na obrázku vidíte trepotajúcu sa, poprehý-
banú vrstvu atomárneho vodíka sformovaného 
do disku, ktorý obieha našu Galaxiu. Farebné 
obrysy sa krčia smerom hore, sivé smerom 
dole. Biely kruh uprostred znázorňuje galak-
tickú výduť, kde sa nachádza vňčšina hviezd 
Mliečnej cesty. Polohu Slnka označuje krúžok 
s bodkou uprostred. Sluko obieha jadro 
Galaxie a pohybuje sa po kruhu zfava dopra-
va. Biele výseky v disku sa vzhfadom na našu 
polohu zo Zeme tážko pozorujú. 

6 KOZMOS 2/2006 



TMAVÁ HMOTA 

prehnutia galaktického disku. Weiberg: „Bez 
pósobenia tmavej hmoty v halo Galaxie by sa 
na disku plynného vodíka nemohol prejaviť 
priamy gravitačný vplyv Magellanových 
oblakov. Podobné prehnutia, ba až záhyby, 
pozorujeme aj na diskoch mých galaxií. Čo 
mé ako tmavá hmota ich máže takto defor-
movat?" 

Nová teória sa opiera o čerstvé spektrálne 
údaje, ktoré boli získané vlani v lete v rámci 
programu, mapujúceho na vinovej dlžke 28 cm 
emisie vodíka 21 v Mliečnej ceste. Prehliadka 
oblohy, do ktorej sa zapojilo 10 astronomick-
ých pracovísk na oboch pologuliach Zeme, ho-
la neobyčajne úspešná. Získané údaje 
overovali vedci z Inštitútu pre Rádioas-
tronómiu v Bonne. Z takto získaných údajov 
zostavili Blitz, Levine a Heiles podrobnú mapu 
atómov neutrálneho vodíka v našej Galaxii. 
Tento vodík, rozptýlený v rovine Mliečnej ces-
ty v podobe kompaktného disku, sa miestami 
mení na zahustujúce sa a kolabujúce oblaky, 
v ktorých sa rodia nové hviezdy. 

Vedci pomocou mapy dokázali deformácie 
disku matematicky popísať ako kombináciu 
troch rozličných typov vibrácií: trepotania 
okraja disku (bore/dole); sínusovej vibrácie, 
pripomínajúcej chvenie povrchu bubna; a sed-
lovitej oscilácie, prehýbajúcej vodíkový disk 
ako okraj kovbojského klobúka. Tóny týchto 
troch vibrácii sa nachádzajú o 3 milióny oktáv 
pod stredným C!!! 

„Našli sme čosi, čo nás šokovalo. Tni vibrá-
cie, tni tóny, tni noty... Prečo iba tri?", vraví 
Blitz a dodáva: „Ako je možné, že na to 
nepnišli už naši predchodcovia v roku 1957? 
Teraz sa zameriame aj na komplexnejšie zvl-
nené štruktúry." 

Jedno je isté: prehnutie v disku vzniká kom-
bináciou troch vibračných modov, vďaka 
ktorým sa polovica vodíkového disku zdvíha 
nad rovinu Galaxie, v ktorej je váčšina hviezd 
a plynu, zatiar čo druhá klesne pod ňu. Tento 
proces pripomína trepotanie, pričom stojí za 
zmienku, že vzdúvajúca sa vina sa začína zdví-
hat zvnútra, zo stredu disku a pohybuje sa 
smerom von. 

Weinberg je presvedčený, že pozorovaný 
úkaz dokáže vysvetliť aj dynamicky. Pomocou 
počítača vyrátal vplyv Magellanových obla-
kov, predierajúcich sa halom našej Galaxie, 
ktoré sa rozprestierajú daleko za vonkajšou 
hranou disku. 

Weinberg a Blitz zistili, že oblaky, ktoré 
brázdia tmavú hmotu, generujú vibrácie (či re-
zonancie) v centre halo tmavej hmoty. Vibrácie 
tmavej hmoty zasa rozochvievajú disk obalený 
halom, ktorý potom silne osciluje v troch roz-
ličných modoch. 

Kombinovaný pohyb Magellanových 
oblakov počas posledných 1,5 miliardy rokov 
pripomína okraje obrusa, ktoré trepocú vo ve-
tne, zatiar čo stred disku sa prehýba smerom 
nadol. 

Blitz zdárazňuje: „Prehnutie disku nie je 
statické. Práve naopak: z našich simulácií vy-
plýva, že je velmi dynamické." 

UC Berkeley Press Release 

Galaxie dozrievajú v koliskach tmavej hmoty 
Chcete nájsť galaxiu v zárodočnom štádiu? javom boto aj zistenie, že aj najvzdialenejšie 

Nájdite chuchvalec tmavej hmoty. Napniek galaxie majú silnú tendenciu zhlukovať sa do 
tomu, že tmavá hmota je celkom neviditelná, káp. 
fyzici už vedia, že dokáže svojou gravitáciou Takéto výsledky sa očakávali iba v prí-
zvinit, či presnejšie zvrásnit žiarenie. Vedci pade, ak sa galaxie zhlukujú do káp okolo 
využili Hubblov dálekohrad i japonský Su- hniezd tmavej hmoty. Po porovnaní výsled-
baru, aby zistili distribúciu tmavej hmoty kov tírnu SXDS s teoretickými predpoveda-
kúsku oblohy, pátkrát váčšom ako Mesiac mi, ktoré vznikli na základe modelu Chladnej 
v spine. Zistili, že všade, kde tmavá hmota tmavej hmoty (tím Takaši Hamana), dospeli 
zhustla, okolo sa začali formovať galaxie. vedci k odhadu, že priemerný chuchvalec 

Dákaz o tom, že chuchvalce tmavej hmoty tmavej hmoty má hmotnost 600 000 000 000 
sú oným tajupiným organizátorom galaxií, (šesťsto miliárd Slnk) a že aj jednoduchý 
ktoré sa začali formovat pred 12 miliardami chuchvalec tmavej hmoty je prístavom pre 
rokov, je na svete. Jednoduché hniezdo tmavej niekorko mladých galaxií! 
hmoty vytvára podmienky na vznik niekor- Iný nezávislý tím z Japonského národného 
kých mladých galaxií. Túto dnes dominantnú observatória preskúmal pomocou Subaru kú-
kozmologickú teóriu (známu ako „model sok oblohy v súhvezdí Vlasy Bereniky. 
chladnej tmavej hmo-
ty") potvrdili koncom 
decembra 2005 vedci 
zo Space Telescope 
Science Institut (STSI), 
z Národného astrono-
mického observatória 
v Japonsku a z Tokij-
skej univerzity. 

Z najnovších štúdií 
vyplýva, že tmavá hmo-
ta má sedernkrát váčšiu 
hustotu ako normálna 
hmota. Tmavá hmota je 
neviditelná, jej hmotnost 
však možno vypočítat 
z hodnoty gravitácie, 
ktorou pásobí na okolité 
hviezdy, plyn, ba i na 
galaxie. 

Astronómovia ne-
pochybujú ani o tom, 
že galaxie sa hromadia 
do káp, pričom aj tento 
proces riadi predovšet-
kým gravitácia. Aj for-
movanie káp galaxií možno odvodit z dis-
tribúcie tmavej hmoty a jej vplyvu na zrod 
a Past galaxií. 

V minulosti boto neobyčajne tažké študo-
vať formovanie galaktických káp. Mladé ga-
laxie sú velmi vzdialené, slabosvietivé, takže 
vyselektovať reprezentatívnu množinu týchto 
objektov s cierom pochopit ich zhlukovanie 
do káp, boto pne pozorovaterov tažkým 
onieškom. 

Vedci z STSI využili dalekohrad Subaru 
a jeho špeciálnu kameru (Suprim-Cam) a po-
zorovali kúskk oblohy v súhvezdí Velryby. 
Políčko (pátnásobok Mesiaca v spine) nazvali 
Subaru/XMM-Newton Deep Survey Field 
(SXDS). Citlivé prístroje v troch farbách 
viditelného svetla zviditelnili 17 000 mladých 
galaxií vo vzdialenosti 12 miliárd svetelných 
rokov! Našli desatkrát viac takýchto galaxií 
ako autori predchádzajúcich štúdií. 

Po analýze údajov zistili, že váčšina týchto 
galaxií sa pohybuje v pároch, pričom vzdia-
lenost jednotlivých zložiek neprevyšuje 
800 000 svetelných rokov. Významným ob-

Mladé galaxie vo vzdialenosti 12 miliárd svetelných rokov. 

Políčko Subaru Deep Field (SDF) je pátkrát 
menšie ako políčko SXDS, ale prístroje 
získavajú údaje s dvakrát vyšším rozlišením. 
SDF-tím našiel vo vzdialenosti 12 miliárd 
svetelných rokov 5000 mladých galaxií a vo 
vzdialenosti 12,5 svetelných rokov dalších 
800 mladších galaxií. Identitu jednotlivých 
galaxií potvrdili aj ich spektrá, ktoré získali 
dálekohrady HST a Subaru. 

Aj v tomto prípade sa ukázalo, že okolo 
chuchvalcov tmavej hmoty sa zhluklo nie-
korko mladých galaxií. Na snímkach SDF 
možno dokonca rozoznať mimoriadne husté 
zhluky sotva sformovaných galaxií na velmi 
malej ploche. 

Po porovnaní údajov SDF s modelom 
Chladnej tmavej hmoty (autor Masahiro Na-
gašima z Kjótskej univezity) vedci dospali 
k názoru, že hmotnejšie chuchvalce tmavej 
hmoty umožnili sformovanie jasnejších ga-
laxií. Pozorovania tieto predpoklady potvrdili. 

Oba tírny preskúmajú pomocou daleko-
hradu Subaru váčšie oblasti oblohy. 

NAOJ News Release 
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Dalšia galaxia 
z tmavej hmoty 

VIRGOHI 21, záhadný vodíkový oblak vo 
kope Virgo (vzdialený 50 miliónov svetelných 
rokov), je podfa všetkého tmavou galaxiou, lebo 
nevyžaruje nijaké svetlo hviezd. Túto novinku 
zverejnil medzinárodný tím astronómov 
z National Science Foundation's Arecibo Ob-
servatory a Cardiffskej univerzity vo Walese. 
Zverejnené údaje nielenže dokazujú existenciu 
tmavej galaxie, ale zároveň vysvetfujú aj pre-
tiahnutý tvar jej suseda. 

Z údajov pozorovania pomocou Westerbork 
Synthesis Radio Telescope v Holandsku vy-
plynulo, že vodíkový plyn v oblaku VIRGOHI 
21 rotuje! Pohyb oblaku mňže spňsobovať iba 
gravitácia neviditefnej galaxie, ktorej hmotnosť 
je o viac ako miliardkrát vyššia než hmotnosť 
Slnka. Neutrálny vodilo predstavuje sotva 1 per-
cento tejto hmotnosti. Zvyšok tvori tmavá hmo-
ta. 

To však ani zdaleka ale je všetko. Nové úda-
je pomohli vyriešiť aj zvláštnosť ďalšej blízkej 
galaxie. NGC 4254 je tak trochu kalika; jedno 
špirálové rameno je ovefa dlhšie ako zvyšné ra-
mená. Takéto deformácie sa obyčajne vy-
svetfovali vplyvom inej, susednej galaxie, ibaže 
v tomto prípade nijakú blízku galaxiu nemohli 
nájsť. Teraz sú hvezdári presvedčení, že objek-
tom, ktorý NOC 4254 mrzačí, je práve VIRGO-
HI 21. 

Tmavá galaxia odsáva plyn z NOC 4254. 
Mostík plynu, spájajúci obe galaxie, vnímame 
ako abnormálne predlžené rameno špinily. Keď 
sa VIRGOHI časom vzdiali, mostíík sa rozpadne 
a dlhé rameno sa opáť skráti. 

Tím je presvedčený, že ich objav stojí na za-
čiatku celej reťaze podobných objavov. Umožní 
ich najmi nový rádioteleskop ALFA na Arecib-
skom observatóriu. 

Tmavá galaxiu 
VIRGOHI 21 
nezviditefnilo svetlo 
hviezd, ale rádiové viny 
neutrálneho vodíka. 
Kontúry tmavej galaxie 
z rádiosnímky premiet-
nuté do fotografie 
vo viditefnom svetle 
prezrádzajú, aký 
gigantický oblak plynu 
bol objavený. 

Neutrálny vodík prúdi medzi galaxiou NGC 4254 (hore vfavo) a tmavou galaxiou VIRGOHI 21 
(vpravo v strede). Táto snímka vysvetfuje záhadu dlhočizného ramena NGC 4254. Rameno natiahla 
gravitácia tmavej galaxie. Prstenec vfavo dole je galaxia NGC 4262. Rádiosnímku zmontovali z úda-
jov rádiopozorovaní na vinovej dlžke 21 centimetrov. 

Geminga: pulzar 
s „chvostom kométy" 

Pulzar Geminga križuje našu Galaxiu vo 
vzdialenosti 500 svetlených rokov od Zeme. 
Talianski astronómovia pomocou vesmírneho 
áalekohfadu XMM/Newton zistili, že za pul- 
zarom sa tahá miliardy kilometrov dlhý chvost, 
žiariaci v rrintgenovej oblasti. 

Pulzar Geminga je unikátny objekt. Jeho 
chvost, vrkočovito posplietaný z krátkeho, hrub- 
šieho a dlhého tenkého chvosta, tvoria vysoko- 
enrgetické elektróny, ktoré unikajú z pulzarovej 
magnetosféry proti smeru jeho pohybu. 

Vličšina pulzarov žiari v rádiovej oblasti. 
Pulzar Geminga však objavili pred 33 rokmi ako 
celkom unikátny zdroj žiarenia gama. (Optické 
a ri3ntgenové ďalekohfady ho objavili až neskor- 
šie.) Geminga generuje žiarenie gama urých- 
fovaním elektrónov a pozitrónov (častice anti-
hmoty) na vysoké ry'chlosti. Generátorom je 
rotácia tohto pulzaru: štyri otočky za sekundu. 

Vedci už dávnejšie zistili, že iba časť týchto 
supenýchlych častíc produkuje žiarenie gama. 
Kládli si však otázku, čo sa deje so zvyškom. 

Geminga na snímke, ktorá bota zložená z via-
cerých fotografií spracovaných počítačom. 

Záhadu vyriešila až analýza údajov získaných 
z ďalekohfadov Chandra a XMM/Newton. 
Ukázalo, že „prebytočne častice" vo chvíli, keď 
prekonávajú rázovú vinu, generovaná nadsvetel-
nou rýchlosťou pulzaru, strácajú svoju energiu. 
Ako? Zbavia sa jej intenzívnym rentgenovým 
žiarením. Ako sa to deje? Rovnaký počet častíc, 
(s opačným elektrickým nábojom), sa vrtIti na-

spáť na pulzar. Na mieste, kam dopadajú, sa 
vytvorí horúca škvrna, ktorá sa prezrádza 
kolísavým rentgenovým žiarením. 

Tieto procesy ešte oje sú pnliš jasné. Osvetliť 
by ich mohli údaje, ktoré získajú satelit AGILE 
(Talianska vesmírna agentúra) a GLAST 
(NASA). Z 271 objektov emitujúcich energe-
tické žiarenie gama (údaje získal ďalekohfad 
ERGET — NASA), sa 170 na mých vinových 
dlžkach nedá detegovať. Vedci ich, spolu s Ge-
mingou, zaradili do skupiny gama-pulzarov. 
Tieto objekty možno identifikovať na optických 
a róntgenových vinových dlžkach iba vtedy, keď 
sa priblížia k Zemi. 

Zvláštnu skupinu predstavuje 12 izolovaných 
(rádiotichých) neutrónových hviezd. (Neutró-
nové hviezdy sú staršie pulzary, ktoré postupne 
stratili rýchlu rotáciu.) Jednou z nich je aj Ge-
minga, ktorá ma navyše aj chvost emitujúci 
žiarenie gama. Pomenovanie Gemingy vzniklo 
zo slovnej hračky (milánsky dialekt taliančiny) 
„ghe minga", čo sa dá preložiť „nie je tam". 
Geminga bota objavená v roku 1973 ako zdroj 
žiarenia gama, ale na mých vinových dlžkach 
ju detegovali až o dvadsať rokov neskoršie. 

INAF News Release 
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10 V ďalej? ro ov , a co
Ako sme spomenuli už v minulom čísle 
(KOZMOS 1/2006, Slnečná aktivita), 
2. decembra 2005 uplynulo 10 rokov od 
vypustenia najúspešnejšieho slnečného 
observatória všetkých čias, družice 
SOHO na obežnú dráhu. 

Po dalších štyroch mesiacoch bolo 
SOHO umiestnené na svoje miesto, 
ktoré je vzdialené 1,5 milióna km 
smerom k Sinku, v tzv. Lagrangeovom 
bode LI. Z tohto miesta odvtedy dodnes 
pozorujú jeho prístroje Slnko 24 hodín 
denne a chrlia na Zem gigabajty údajov 
o svojich meraniach. 

Rád by som sa pri tej príležitosd pristavil pri 
otázke, nakolko sa podarilo spiniť póvodné 
zámery, a obeznámil čitatefov s novými projekt-
mi, ktoré majú po skončení činnosti kozmického 
observatória SOHO nasledovať. Pávodne pláno-
vali jeho činnosť na dva roky. Pracuje však 
dodnes a predpokladá sa, že bude schopné čin-
nosti prinajmenšom do roku 2007. 

Dr. M. Huber v článku z roku 1992 (Space 
Sci. Rev. 61, 301, 1992) písal: 

„Očakávame, že SOHO nám pomóže najsť 
odpovede na tn fundamentálne, doteraz nezod-
povedané otázky slnečnej fyziky: 

— Prečo existuje korána a ako je ohrievaná? 
— Kde a ako sú prúdy slnečného vetra ury'ch- 

fované? 
— Aká je štruktúra slnečného vnútra?" 

Na spinenie spomínaných úloh boli vyvinuté 
velmi dómyselné prístroje: 

NA RIEŠENIE PRVEJ OTÁZKY: 
(prístroj, meranie, prípadne obrázky) 

SUMER, teplota, hustota a rýchlosf v chromo-
sfére a koróne, 

CDS, teplota a hustota v prechodovej oblasti 
a koróne, 

EIT, zobrazenie celého disku v dálekej ultra-
fialovej oblasti (EUV), 

UVCVS, elektrónové a Tónové teploty, hustoty 
a rychlosti v koróne, 

LASCO, koronálna aktivita, prenos hmoty mo-
mentu a energie, 

Eruptívna protuberancia, pozorovaná v bielom 
svetle prístrojom LASCO C2. 

Predstava o slnečnom vnútri podTa výsledkov prístroja MDI. 

SWAN, zmeny a nehomogenity v slnečnom 
vetre. 
NA RIEŠENIE DRUHEJ OTÁZKY: 

CELIAS, rozdelenie hmoty, náboja, zloženia 
a energie, 

COSTEP, rozdelenie energie protánov a c častíc, 
ERNER, rozdelenie energie a izotopové zložene. 

NA RIEŠENIE TRETEJ OTÁZKY 
(helioseizmológia): 

GOLF, globálne oscilácie na nízkych frekven-
ciách, 

VIRGO, variácie celkového slnečného žiarenia 
a gravitačné viny, 

SOI/MDI, oscilácie povrchu Slnka vyšších frek-
vencií. 
Ví čšina týchto pristrojov pracuje dodnes a stá-

le prináša nové pohlády na rózne vlastnosti našej 
hviezdy. SOHO poskytlo aj niekolko neočeká-
vaných výsledkov. Stačí tu spomenúť objav 
tisícky nových komét tzv. Kreutzovej skupiny. 
Mnohé úspechy tohto kozmického observatória 
sú číselne vyjadrené v spomínanom krátkom 
článku v minulom čísle. 

Na celkové zhodnotenie prínosu observatória 
SOHO je ešte skoro a ťažko to móže urobiť jeden 
človek. Niektoré výsledky sú známe širokej ve-
rejnosti a mé iba úzkemu okruhu špecialistov. 

Podfa mójho súkromného a nic velmi fun-
dovaného názoru, najvščší úspech bol dosiahnutý 
v hélioseizmológii. Získali sme nový pohíad na 

hustotné zloženie slnečného vnútra, aj na rýchlosť 
rotácie jeho jednotlivých vrstiev. Výsledky ilus-
truje obrázek nore. Tieto výsledky vyplývajú 
z merania oscilácií slnečného povrchu na róz-
nych frekvenciách. Presnosť a kompexnosť vý-
sledkov v tomto experimente závisí od dlžky 
nameraného časového radu. Preto je pocho-
pitelné, že žiadne pozemské observatárium 
vzhladom na striedanie dňa a noci nemóže 
konkurovať kozmickému observatóriu, ktoré má-
že merať bez prerušenia niekolko dní. 

Cez médiá sú najviac propagované výsledky 
prístrojov SUMER, EIT a LASCO. Obrázky, 
ktoré tieto prístroje získavajú, umožňujú pred-
staviť si grandiózne premeny energie, ktoré na 
Slnku prebiehajú. 

Ťažšie sa odpovedá na otázku, či sa podarilo 
najsť odpoved na prvú otázku o fyzike korány. 
Tu som v rozpakoch, ale ak mám byť úprimný, 
musím povedať, že nic. Získali sme obrovské 
množstvo pozorovaní, sú to státisíce obrázkov 
v róznych spektrálnych čiarach aj v časových 
radoch, ale či ich dokážeme interpretovať, pochy-
bujem. Podobné informácie, hoci formou nic 
také efektné, sme malí aj predtým. Podfa vlastnej 
skúsenosti predpokladám, že pri ich interpretácii 
nám nejaké merania budú chýbať. 

Pripomírfa mi to obrovskú kampaň pozorova-
nia erupcií v sedemdesiatych rokoch minulého 
storočia, pod vedením Dr. Švestku, ktorá mala 
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Slnečné protuberancie, pozorované v čiare ionizovaného hélia 30,4 nm, prístrojom EIT. 

Snímka kométy prístrojom LASCO C3. 

Snímka kométy prístrojom LASCO C2. 

celosvetový charakter a priniesla nesmierne 
množstvo pozorovaní v celom elektromagnetic-
kom aj časticovom spektre. Tieto boli opísané 
v mnohých zborníkoch, distribuovaných do celé-
ho sveta na všetky zainteresované pracoviská, aby 
výsledky pozorovaní boli k dispozícii najlepším 
teoretikom. Ale keď sa opýtame aj najznámejších 
odborníkov čo to erupcia je a on (náhodou) bude 
úprimný, musí odpovedať, že nevie. Poznáme 
mnohé vlastnosti, priebeh aj následky erupcií, ale 
samotný fyzikálny mechanizmus je zatial nezná-
my. Najpravdepodobnejšie vysvetlenie bolo zná-
me aj predtým, t. j. že ide o priamu premenu 
magnetickej energie na energiu žiarenia. 

Podobná situácia je aj vo výskume koróny. 
A je celkom možné, že riešenie týchto problé-
mov bude spoločné, že p6jde o analogické me-
chanizmy. 

10 KOZMOS 2/2006 

Takýto velký projekt má aj mnohé nedostatky, 
ktoré korenia v jeho univerzálnosti, a o týchto sa 
málo hovorí. Projekt SOHO sa pripravoval už od 
roku 1982 za účasti stoviek prvotriednych od-
borníkov. Čím viac je však prístrojov pri ob-
medzenej kapacite telemetrie, tým viac sil operá-
tori v rozpakoch, ktorým prístrojom pozorovať 
nejaký rýchly premenný jav. Závisí to potom od 
špecializácie pritomného operátora (resp. vedúce-
ho projektu). Dalším nedostatkom je nepružnosť. 
Od dosiahnutia istej fázy príprav, nehovoriac už 
o období po štarte, nie je možné pozorovací prog-
ram meniť. Pri menších projektech alebo pri 
pozemských pozorovaniach takéto zmeny nebý-
vajú problémom. 

Napriek všetkému je však prínos projektu mi-
mo všetky pochybnosti. A myslím si, že podstat-
ná časť budúcich vedeckých prác z oblasti slneč-
nej fyziky bude ešte celé desaťročia viac alebo 
menej využívať archívy napozorovaných údajov 
SOHO. 

V najbližšej dobe sa neplánuje podobný slneč-
ný projekt velkého rozsahu. Počíta sa s tým, že 
SOHO bude pracovaf aspoň na začiatku Medzi-
národného heliofvzikálne/io roku, ktorý začína 
v roku 2007. Spolu s ním bude pracovať štvorica 
satelitov CLUSTER a sonda ULYSSES s dráhou 
ponad slnečné póly. 

V tomto roku (2006, štart asi medzi aprílom 
a júnom) začnú pracovať dye sondy projektu 
STEREO na heliocentrickej drábe, jedna ďaleko 
pred a druhá za Zemou. Pomocou týchto po-
zorovaní sa bude dať vytvoriť trojrozmerný obraz 
róznych eruptívnych prejavov na Slnku. 

Tento rok bude vypustená na obežnú dráhu 
okolo Zeme japonská sonda SOLAR B, ktorá má 
naviazať na prácu velmi úspešnej družice 
YOHKOH. 

V roku 2008 pripravuje NASA vypustiť 
SOLAR DYNAMIC OBSERVATORY, na kto-
rej majú byť umiestnené kTúčové prístroje pro-
jektu SOHO, pričom rýchlosť prenosu dát a ob-
rázkov má byť oveTa vyššia. 

Niekedy v období 2008 - 2013 má štartovať 
SOLAR ORBITER. Sonda, ktorú pripravuje 
ESA, samá v určitých obdobiach približovať tes-
nejšie k Slnku. Na manévre bude pritom využívať 
gravitáciu Venuše. ESA pripravuje aj SOLAR 
POLAR ORBITER, ktorý má manévrovať ako 
„slnečná plachetnica" v drábe nad slnečnými pól-
mi, ale oveTa tesnejšie ako ULYSSES. 

MILAN RYBANSKÝ 

Séria snímok koronálnej kondenzácie v čiare 
FeXII, 19,5 nm získaná prístrojom EIT. 

Snínilca záblesku erupcie zo 14. júla 2000 v čiare 
FeXII,19,5 nm získaná prístrojom EIT. 

Skupina slnečných škvřn, v ktorej sa erupcia 
z predchádzajúceho obrázku vyskytla. 

Koronálny tranzient, pozorovaný prístrojom 
LASCO C2 8. novembra 2000. 

prístrojom Koronálny tranzient, pozorovaný 
LASCO C3 26. novembra 2000. 
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Po1'ovačka na najstaršie hviezdy 
Dnešný pozorovatel' nočnej oblohy posiatej 

hviezdami si iba ťažko dokáže predstaviť, že 
v mladom vesmíre neboli ani galaxie, ani 
hviezdy. Ba nebolo v ňom ani jediné teleso, ktoré 
by emitovalo nejaké žiarenie. Prvých sto milió-
nov svetelných rokov sa kozmos rozvíjal v úpinej 
trne. 

Potom sa začali formovať prvé hviezdy, pred-
kovia nášho Slnka. Boli to masívne objekty 
s krátkou životnosťou. Ich svetlo sa iba ťažko 
predieralo cez husté obálky z primordiálnych ató-
mov vodíka a hélia. Tajomstvo vzniku a evolúcie 
týchto hviezd sa stalo jednou z najhorúcejších 
těm súčasnej astronómie a kozmológie. Pochope-
nie procesov, ktoré sa odohrali na samom dne 
univerza, je kfúčom k rekonštrukcii všetkého, čo 
nasledovalo neskór, vrátane vzniku inteligent-
něho života na Zemi 14 miliárd rokov po big 
bangu. 

Na počiatku neboli vo vesmíre atómy, iba ho-
rúca, hustá polievka namiešaná z elektrónov, pro-
tónov a dalších elementámych, chaoticky sa po-
hybujúcich častíc. Ked mladý vesmír vychladol 
na niekolko tisíc kelvinov, protóny sa začali spá-
jať s elektrónmi a vytvorili prvé atómy neutrálne-
ho vodíka i hélia. Žiarenie kozmického pozadia 
v oblasti mikrovin (nazývané aj reliktným, zvyš-

protón S pozitrón 

• ncutríno 
neutrón Jv l'olón žiare- . 

nia gama 

Svetlo hviezd generuje energia jadrových reakcií. Najjednoduchšia reakcia, jadrová fúzia, kombinu-
je, teda fúzuje, jadrá vodíka, pričom vzniká hélium a neutrína. Pri tomto procese sa uvolňuje energia. 
Proces fúzovania jadier móže prebiehat iba pri vysokej teplote. Základným materiálom v mladom 
vesmíre bol vodík a hélium. Ked plynový oblak gravitačne skolaboval, vytvorilo sa teplo, ktoré 
umožnilo fúziu. A bolo svetlo: rozsvietila sa prvá hviezda. 

masívna 
modrá hviezda 
(100-krát 
hmotnejšia 
ako Slnko) 

modrý obor 

Prvé hviezdy holi velmi masívne, v našom prí-
pade 100 hmotností Sloka. Sformovali sa 
z vodíka, hélia a nepatrného mnostva lítla 
v plynnom skupcnstve. Už po niekofkých mi-
liónoch rokov hviezda vybuchla. Gigantická 
explózia rozmetala do okolia materiál, v kto-
rom už boli aj t'ažké prvky. V prípadc mcnej 
hmotných hviezd rozmetala explózia všctok 
materiál. V prípadc explózie hmotnejších váč-
šina materiálu skolahovala do čiernej diery. 

protoplanctárna hmlovina 
s 

Sloko 

‚_červený
obor 

Naše Slnko je relatívne malá, stabilná hviezda. V slnečnom 
jadre sa vodík mení na hélium. Po 10 miliardách rokov 
existencie (dnes má 4,5 mld. rokov) Slnko napuchne, 
ochladne, jeho pricmer sa stonásobne zvi čší. l'remcní sa 
na červeného obra. V tomto štádiu hude fázovať,jadrá 
hélia na ťažšie prvky, uhlík a kyslík a sviclit čoraz silnejšie. 
Po miliónech rokoch odvrhne vonkajšiu obálku (v podobe 
protoplanetárnej hmloviny), v ktorej budú prvky nevyh-
nutné pre vznik života. Bývalé jadro sa scvrkne do podoby 
bieleho trpaslíka. Žiarcnie bieleho trpaslíka spósohí, že sa 
protoplanctárna hmlovina rozžiari tak ako podobné 
útvary na snímkach Hubblovho teleskopu. 

- 

F 
~ 

čierna diema 

biely trpaslík 
planctárna hndovma 

kovým žiarením po big bangu), ktoré sa sondám 
COBE a WNIAP podarilo detegovať, zviditelňuje 
kozmické štruktúry v tomto štádiu ich búrlivej 
premeny. 

Získali sme škvrnitú mapu vesmíru z obdobia 
380 000 rokov po big bangu, súostrovie neho-
mogenít s nepatrne odlišnou hustotou. 

Astronómovia pomocou náročných počí-
tačových modelov i najváčších dalekohíadov sa 
teraz snažia rekonštruovať prbeh o tom, ako sa 
v týchto ostrovčekoch začali formovať prvé 
hviezdy a galaxie. Tento prbeh je doslova za-
halený temnotou. Kým sa z neutrálnych atómov 
vodíka a hélia sformovali prvé hviezdy, vesmír 
bol tmavý. Pozorovať zárodky prvých hviezd-
nych objektov počas tohto Tmavého veku je za-
tiaf takmer nemožné. Vedci preto pracujú na 
teórii, ktorá by nás vyviedla zo slepej uličky. 

Najsilnejšie d'alekohfady už dokážu rozlíšiť 
efekty, ktoré sú dósledkom existencie prvých 
hviezd, a poskytnúť aj údaje, pomocou ktorých 
teoretici rozpracúvajú najrozličnejšie scenáre 
vývoja. Pozorujeme galaxie a kvazary, ktoré žia-
dli už 800 miliónov rokov po big bangu, takže 
hviezdy, z ktorých sa sformovali, museli vznik-
núť ovefa skór. 

Ako sa, doparoma, 
sformovali prvé hviezdy? 

Dodnes nemáme jednoznačnú teóriu, ktorá by 
popisovala vznik, evolúciu a zánik ani ovefa 
mladších hviezd, ba ani tých, ktoré sa rodia pred 
našimi očami. O to ťažšie je vytvoriť teóriu 
vzniku prvých hviezd, ktoré sa rodili v dhlekej, 
nepozorovatefnej minulosti. Teoretici však 
v tomto pripade nemusia našťastie zohládňovať 
a zosúvsťažňovať celý rad zložitých vplyvov, ako 
sú magnetické polia, formujúce oblaky prachu 
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Prvé svetlo vesmíru 
Prvé hviezdy boli masívne. (Mali 30 až 300 hmotností Slnka.) Nachádzali sa v prvej formujúeej sa protogalaxii, ktorú vidíme na počítačovej 
simulácii. Plynný vodík a plynné hélium, základný materiál mladého vesmíru, gravitačne skolabovali a vytvorili prvú generáciu hviezd. Tieto 
hviezdy vyhoreli rýchle, žili krátko, umierali mladé. Už po uplynutí 2 miliónov rokov. 

A 

Balík studeného plynu 
s priemerom 65 svetelných 
rokov, nahustený v centre 
jednej z prvých proto-
galaxií. 

Hustota plynu v gravi-
tačnom pažeráku rýchle 
narastá. Kolaps sa 
zrýchfuje. 

V centre protogalaxie, kde 
je plyn najhustejší, vznikne 
hviezda. 

Jednotlivé časti okvetia 
ohraničujú vrstvy plynu 
z rozličnou hustotou. Hviez-
da sa sformuje a vznieti 
uprostred, kde je plyn 
najhustejší. 

Hviezda prvej generácie: 
biela, horúca hviezda, 
s 10-krát váčším priemerom 
ako naše Slnko, rýchle vyhorí 
a zanikne vo výbuchu 
supernovy. 

a plynu či rázové viny šíriace sa priestorom po 
výbuchu supernov. 

Recept na vytvorenie prvých hviezd je 
jednoduchý: Zmiešajte vodík, s héliom a nepatr-
nými množstvami deutéria a lítia a pridajte „tma-
vú hmotu". Tmavá hmota, ako vieme, tvorí naj-
menej 80 percent hmoty vesmíru, pričom jej 
existenciu prezrádza iba gravitácia. Teoretici si 
pri „pečení prvých hviezd" nemusia lámať hlavu 
zohladňovaním chladiaceho vplyvu ťažkých 
prvkov a prachu, ktoré vyprodukovali pred-
chádzajúce generácie už zaniknutých či dege-
nerovaných hviezd. 

Doteraz najdetailnejšie simulácie formovania 
prvých hviezd vytvorili Tom Abel (Stanford Uni-
versity), Greg Bryan (Columbia University), 
Michael Norman (University of California). 

Váčší počet možností rozpracoval tím zosku-
pený okolo Volkera Bromma (Texas Universi-
ty), ktorý spolupracuje so skupinou Richarda 
Larsona a Paola Coppiho (Yale University). Zo 
všetkých simulácií vyplýva, že nepatrné fluktuá-
cie hustoty v mladom vesmíre, tieto očká v pri-
mordiálnej polievke, boli čímsi ako osivom. 
Práve okolo týchto ostrovčekov sa začal hroma-
diť plyn. 

Prvé balíky hmoty sa postupne (ako korálky 
na niti) usporiadali do siete vlákien a d'alej na-
balovali na seba plyn z okolia. Čím viac plynu 
nabalili, tým boji hustejšie a honúcejšie. V tomto 
štádiu ich teplota presiahla 1000 kelvinov. 

Postupom času sa nevelký počet atómov vodí-
ka spáril do molekúl, oblak plynu začal emitovať 
infračervené žiarenie, čo jeho ochladzovanie 
urychlilo. Ochladzovanie boto podmienkou d'al-
šieho gravitačného zahusťovania: až ked teplota 
najhustejších oblakov klesla na hodnotu 
niekofkých stoviek kelvinov, mohla sa nor-
málna hmota Balej zahusťovaf a zmršťovať, 
a čo je najdóležitejšie, voaka tomu sa už 
v tomto štádiu oddeliť od tmavej hmoty! 

Tmavá hmota nechladla, ostala však rozptý-
lená v zahusťujúcom sa oblaku. 

Ochladzovanie nonnálnej hmoty nebolo rych-
le. Molekúl vodíka boto pnliš málo na to, aby 
bol proces chladnutia rychlejší, takže oblaky, 

Tabulka pojmov 
Tmavý vek 
Obdobie po tom, ako začalo žiariť mikro-

vinné žiarenie kozmického pozadia, ale pred 
tým, ako vzplanuli prvé hviezdy. 

Deutérium 
Izotop vodíka, nazývaný aj „fažký vodík"; 

tvori ho 1 neutrón, 1 protán a 1 elektrón. Vo-
dík neutrón nemá. 

Kvazar 
Skratka pojmu „kvazistelárny objekt". Jde 

o najsvietivejší objekt vesmíru. Svetlo kvazaru 
generuje čierna diera. Kvazary sa nachádzajú 
iba vo velkých vzdialenostiach. 

Červený posun 
Tým, že sa priestor rozpína, vinové dfžky 

svetla sa naťahujú a jeho farby sa posúvajú 
smerom k červenej. Používa sa ako jednotka 
kozmologickej vzdialenosti so symbolom z. 
Dnešná hodnota červeného posunu: z = 0. 

Supernova 
Kataklizmatická smrť hviezdy, ktorá mala 

najmenej 8 hmotností Slnka. Výbuch super-
novy rozmetá materiál zanikajúcej hviezdy do 
okolitého priestoru. Rozptýlený materiál sa za 
istých podmienok recykluje do novej hviezdy, 
do planét či planetezimálov, pričom po 
každom výbuchu je obohatený o nové prvky, 
medzi nimi aj o tie, ktoré sú nevyhnutné pri 
formovaní organických molekúl. 

v ktorých sa začali tvoriť prvé hviezdy, boji ovela 
honícejšie ako oblaky, v ktorých hviezdotvorbu 
pozorujeme dnes. (Čiastočky prachu i molekuly 
plynu chladná v dnešnom vesmíre ovela rýchlej-
šie.) 

Prvé hviezdne maternice boji nielen honúcej-
šie, ale aj ovela masívnejšie ako tie dnešné. Ich 
gravitácia bola silnejšia ako odstredivý tlak 
horúceho plynu, nabalená hmota sa držala 

pokope. Hviezdy v prvých hviezdokopách boli 
preto niekofkostokrát masívnejšie ako Slnko. 

Mohli sa z takýchto gigantických oblakov 
plynu sformovať aj normálne hviezdy? Z počíta-
čových modelov vyplýva, že zrod menších 
hviezd pri daných fyzikálnych parametroch bol 
nanajvýš nepravdepodobný. Prvé hviezdy holi 
mimoriadne masívne a svietivé: horná hranica 
ich hmotnosti sa odhaduje na 300 až 1000 hmot-
ností Slnka; ich svetlo boto niekolko miliónkrát 
silnejšie ako svetlo nalej hviezdy. 

Na samom dne viditelného vesmíru 
Zrod prvých hviezd vymedzuje dno vesmíru. 

Títo hviezdni giganti boli extrémne horúci. 
Teplota na ich povrchu bola 20-krát vyššia ako 
na povrchu Slnka. Vyžarovali najmá ultrafialové 
svetlo. Energetické emisie zohrievali a ionizovali 
atómy neutrálneho vodíka v ich okolí. Tak 
vznikla rozpínajúca sa bublina ionizovaného 
plynu, ktorá kolidovala s bublinami susedných 
protohviezd. Počas stoviek miliónov rokov vzni-
kali nové a nové hviezdy, ich bubliny sa na-
vzájom prepájali, takže na konci tohto obdobia 
bol skoro všetok plyn vo vesmíre ionizovaný. 

Vbčšina prvých hviezd mala krátky život. Už 
po niekolkých miliónoch rokov vybuchli ako su-
pernovy. Teória predpokladá, že hviezdy s hmot-
nosťou 140 až 260 Sínk rozmetala explózia úpl-
ne. Ostali však po nich ťažké prvky, produkty 
jadrovej fúzie v ich jadrách. Rozmetaný materiál 
z prvých hviezd obohatil okolité oblaky plynu 
čiastočkami, z ktorých sa sformoval prach, plane-
tesimály, planéty a nové generácie hviezd. 

Z hmotnejších hviezd vznikli po výbuchu su-
pernovy masívne čierne diery, takže z ich hmoty 
sa do okolitého priestoru dostala iba malá časť. 
Prvé čierne diery však mali na organizáciu hmo-
ty vo vesmíre zásadný vplyv. Ich silná gravitácia 
nabalila obrovské množstvo okolitého materiálu. 
Ich akrečné disky, honíce a čoraz rýchlejšie 
špirálujúce k horizontu udalostí, začali intenzívne 
žiariť ako prvé minikvazary. Svetlo prvých kva-
zarov Tmavý vek ukončilo. 

Je viac než pravdepodobné, že mnohé z pr-
vých hviezd gravitačne splynuli, sformovali sa 
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do masívnejších čiernych dier a vytvorili tak 
jadrá prvých protogalaxií. Iba tak vieme vy-
svetliť, prečo sa v jadre váčšiny aktívnych galaxií 
(ktoré, ako vieme, móžeme stotožniť s kvazarom) 
vyskytujú masívne čierne diery. A tak sa zdá, že 
zánik prvých hviezd bol pre evolúciu vesmíru 
ovefa dóležitejší než ich vznik. 

Zachytiť spektakulárnej smrti prvých hviezd 
súčasnými d'alekohladmi nie je vylúčené, hoci 
ležia mimo dosahu najváčších dálekohfadov. 
Gravitačně splynutie dvoch supermasívnych 
hviezd muselo vygenerovať silné vzplanutie žia-
renia gama, energetickejšie ako vzplanutie vzdia-
lenej supernovy. Ak sa nám podarí, napríklad po-
mocou citlivého detektora žiarenia gama, na 
sonde zaznamenať takéto vzplanutie, potom sa 
staneme priamymi svedkami javu, ktorý prispel 
k ukončeniu Tmavého veku. 

Ohmatávanie mladého vesmíru 

Existujú aj iné metódy skúmania mladého ves-
míru. Jednou z nich je aj hfadanie dete-
govatefných efektov, generovaných masívnymi 
protohviezdami. Už v roku 2001 odhalil Robert 
Becker z Kalifornskej univerzity možné signály 
zo záverečného obdobia kozmickej reionizácie. 
Vo svetle najvzdialenejších známych kvazarov, 
vyžiarenom 900 miliónov rokov po big bangu 
(s červeným posunom 6,4) objavil stopu neutrál-
neho plynu. To znamená, že všetko ultrafialové 
žiarenie, prinajmenšom v zornom uhle pozo-
rovatefa, bob o absorbované atámami vodíka. Pri 
bližších kvazaroch sa taká úpiná absorbcia 
neprejavuje. To dokazuje, že aj posledné 
zvyšky neutrálneho vodíka boli ionizované 
ešte pred vznikom týchto mladších kvaza-
rov. 

Medzitým však teoretikov ohromilo nové zis-
tenie: údaje o stupni polarizácie kozmického 
žiarenia (namerala ich sonda WMAP) naznačujú, 
že vesmír bol ionizovaný už 200 až 500 miliónov 
rokov po big bangu (hodnota červeného posunu 
v rozmedzí 10 až 20!), teda ovefa skór, ako sa 
sformovali prvé kvazary (900 mil. rokov). Tento 
objav sugeruje dva konce reionizácie, čo súčasná 
fyzika nedokáže vysvetliť. „Nikto nedokáže 
ani len načrtnúť fyzikálny mechanizmus, ktorý 
by dokázal vysvetliť také dlhé obdobie ioni-
zácie," vraví Zoltán Haiman z Columbia Uni-

versity. K vyriešeniu tejto záhady móže prispieť 
až satelit Planck, ktorý vypustí Európska vesmír-
na agentúra v roku 2007. Planck dodá presnejšie 
hodnoty o polarizácii žiarenia kozmického poza-
dia. 

Ďalšie metódy 

Astronómovia sa rozhodli, že musia objaviť 
viac mých, možno aj vzdialenejších kvazarov 
a galaxií, ktoré by mohli obsahovať aj hviezdy 
druhej generácie. Teória predpovedá, že tieto 
galaxie by mali byť malé a relatívne slabo-
svietivé. Týchto galaktických exotov hladajú 
hvezdári v rámci viacerých prehliadok oblohy. 
Niektoré sa uskutočňujú pomocou japonského 
d'alekohfadu Subaru (Havaj) a európskeho VLT 
dalekohTadu v Chile. Ďalšie tírny hfadajú vzdia-
lené galaxie s búrlivou hviezdotvorbou pomocou 
rádioteleskopov ALMA, postavených na púšti 
Atacama v sevemom Chile. Hfadajú ich v oblasti 
milimetrových vinových dlžok. 

Ambiciózne tírny nezískali zatial nijakú 
významnejšiu korisť. O to váčšie sú očakávania 
spojené s vesmírnym d'alekohladom James 
Webb, ktorý má nahradiť Hubblov dálekohfad 
i s mamutím optickým (20 až 30 m) dále-
kohfadom, pre ktorý sa na Zemi hfadá najvhod-
nejšie miesto. 

Srubnou metódou skúmania obdobia reionizá-
cie je aj priama detekcia neutrálneho vodíka. 
Atómy vodíka emitujú v rádiovom okne fotóny 
s vinovou dlžkou 21 cm. Vieme, že žiarenie 
mladého vesmíru natiahne červený posun počas 
cesty k nám do oblasti dlhších vinových dlžok 
(až niekolkých metrov). 

Neutrálny vodík bude v najbližších rokoch 
hfadať niekofko rádioobservatórií: LOFAR, 
holandský rádioteleskop, (15 000 antén roz-
miestnených na ploche 100 km), bude detegovať 
žiarenie na nízkych frekvenciách. Ešte chvífu 
potrvá, kým začne pracovať, ale jeho prototyp je 
už v prevádzke. 

Menej nákladnú cestu si zvolili vedci z Kanad-
ského inštitútu teoretickej fyziky a ich spolupra-
covníci z USA a z Číny. Už v budúcom roku 
chcú v nehostinných končinách Číny rozmiestniť 
tisíce komerčne dostupných televíznych antén. 
Prvé údaje o emisiách vodíka budú mať už kon-
com tohto roka. 

A čo v našom susedstve? 
Prvé hviezdy mali hrátky život. Hviezdy 

druhej generácie (chudobné na železo), ktoré sa 
sformovali z ich rozmetaných zvyškov, možno 
ešte sliepňajú v halo našej Galaxie. Mohli by sme 
získať údaje o výskyte prvkov v ich atmosférach 
a rekonštruovať tak evolúciu ich masívnych pro-
genitorov. 

V priebehu posledných rokov objavili as-
tronómovia dye takéto, čo do metalicity „hyper-
chudobné (HPM) hviezdy: HE 0107-5240 
a HE 1327-2326, ktoré majú 1/200 000, poťažne 
1/300 000 obsahu železa v porovnaní s našim 
Slnkom. Tieto hviezdy však obsahujú velké 
množstvo mých (fahkých) prvkov, naprIldad váp-
nika. Astrofyzikov to šokovalo: z teoretických 
výpočtov totiž vyplývalo, že smrtefné krče 
prvých hviezd síce vygenerujú dosť železa, ale 
iba nepatrné nmožstvo vápnika. Odkial' sa teda 
v hviezdach druhej generácie bene tolko vápnika? 

Timothy Beers z Michigan State University 
opisuje HMP hviezdy ako konzervy mladého 
vesmíru: „Ich atmosféry si památajú zloženie 
plynu, z ktorého sa sformovali." Progenitori 
oboch HMP-hviezd museli byť objekty s hmot-
nosťou najmenej 25 Slnk. Vyplýva to z najnovšej 
teórie, ktorú sformovali Japonci. Tím Nobuyuki 
Iwamota kvóli overeniu tejto teórie študuje aj mé 
typy hviezd chudobných na železo. Hfadajú sa 
ťažko, pretože sú slabé a ukryté v halo našej 
Galaxie. 

Do polovačky na HMP sa zapojili aj pristroje 
zo Sloan Digital Sky Survey, prehliadky oblohy, 
ktorú rozšírili o program Sloan Extension for 
Galactic Understanding and Evolution (SEGUE). 
Tím v priebehu troch rokov získa a zanalyzuje 
spektrá z 250 000 hviezd v Mliečnej ceste, 
pričom sa sústredí aj na vyhfadávanie hviezd 
HMP. 

Nuž tak: chýbajúce kapitoly o ranej evolúcii 
nášho vesmíru napíšeme aj pomocou údajov, 
ktoré získame z hviezd utajených v halo Mliečnej 
cesty. Iné získame pomocou fotografií zo samého 
dna viditelného vesmíru. Vedci si túto mozaiku 
trúfajú poskladať do uceleného príbehu vesmíru, 
v ktorom žijeme, v priebehu najbližších desiatich 
rokov. RAY JAYAWARDHENA 

(Autor je profesor astronómie a astrofyziky 
na Torontskej univerzite.) 

Polárka je trojhviezda 
o 

tom, že najznámejšia hviezda severnej 
oblohy nie je osamelá hviezda, vieme už 
dávnejšie. Zložka B je hviezda hlavnej po-
stupnosti, vzdialená od zložky A 18". Jasnosť 
+8,8 mag; spektrálna trieda F3V. 

Vedci zo STScI (inštitút, ktorý vyhodnocu-
je údaje z Hubblovho d'alekohfadu) v januári 
oznámili, že Polárka je trojhviezda. Túto 
hviezdičku mohol rozlíšiť iba HST, pretože sa 
nachádza iba 2/10 oblúkovej sekundy od 
Polárky. Vo vzdialenosti 430 svetelných 
rokov to predstavuje vzdialenosť 3,2 milióna 
kilometrov. Rozlíšiť túto hviezdu bolo o to 

Polárka so svojím najbližšsím 
hviezdnym súpútnikom. 

ťažšie, že hviezda superobor Polárka je 2000-
krát svietivejšia ako Slnko, zatiaf čo jej súpút- 
nik je priemerná hviezda hlavnej postupnosti. 
Jej svetlo pod gigantickou lampou Polárky 
zaniká. 

O pohybe tejto hviezdy hvezdári zatiaf vefa 
nevedia. Ked' sa im to podarí, budú mócť 
upresniť aj hmotnosť Polárky, ktorá je s perió- 
dou 3,97 dňa najbližšou cefeidou, premennou 
hviezdou. 

Pomocou cefeíd sa dá presnejšie odhadnúť 
vzdialenosť galaxií i hodnota rozpínania ves-
míru. Kfúčovým údajom je presný odhad ich 
hmotnosti. 

Hmotnosť hviezdy sa najspofahlivejšie ur-
čuje dvojhviezdnom systéme. V prípade 
Polárky a jej blízkeho súpútnika vieme, že 
sesterskú hviezdu obehne približne za 30 ro-
kov. HST Press Releas 
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Bizarný suet 
exoplanét 

Lovci extrasolárnych planět objavili už 170 
takýchto objektov, pričom pri d'alších štyridsia- 
tich ešte nie sú načistom, či ide o planéty, alebo 
o hnedých trpashkov. Planetológov najviac zau-
jalo 30 „hottícich Jupiterov", obiehajúcich ma- 
terské hviezdy po neobyčajne tesných dráhach, 
teda bližšie ako Merkúr naše Slnko. Za vyslo- 
vene exotické sa považujú aj neptunické exo- 
planéty, ktoré by mohli byť terestrickými plané- 
tami s extrěmne horúcim povrchom. Koru-
nou všetkého je však nedávny objav horúcej 
terestrickej planéty, iba 5-krát hmotnejšej ako 
Zem. 

Ešte viac ako neobyčajná róznorodosť exo-
planét udivujú vedcov ich d'alšie parametre. Bez 
ohTadu na typ materskej hviezdy, váčšina týchto 
objektov obieha svoje Sloko po mimoriadne ex-
centrických obežných dráhach. (Na rozdiel od 
našej Slnečnej sústavy, kde sú obežné dráhy 
planét takmer ideálne kruhové.) V takýchto sú- 
stavách je vznik a vývoj menších terestrických 
planét nanajvýš nepravdepodobný. Z doterajších 
výsledkov vyplýva, že formovanie sa planét nie 
je vzácnym úkazom. Planetárne systémy majú 
hviezdy najrozličnejšieho typu, hmotnosti, veT- 
kosti, bez ohTadu na to, či ide o hviezdy osa- 
melé, alebo dvoj- či viachviezdne systémy. 
Vyslovenou senzáciou bol objav planét pri 
hviezdach, ktoré sú súčasťou neobyčajne hustej 
hviezdokopy. 

Váčšinu potvrdených exoplanét objavili po-
mocnu metódy periodických zmien Dopple- 
rovskej ry'chlosti. Pritomnosť planéty sa prejaví 
nepriamo, gravitačným vplyvom na pohyb 
hviezdy, nepatrnými, ale periodickými zmenami 
ry'chlosti. Táto metóda má však limity: pomocou 
nej možno určiť iba minimálnu hmotnosť a obež- 
nú dráhu exoplanéty. Zo získaných údajov sa 
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~Neptún 
‚~i i`;''ř h stota=l,' 
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hmotnost planéty (Jupiter =1) 

Zákrytová planéta HD 209458b: obklopuje ju mohutná, kómu kométy pripomínajúca obálka, exo- 
sféra, ktorú tvoria prevažne atómy vodtka. 

Slapové nahrievanie: planétou sa zo severu na 
juh a spáf preháňa vzdutá vina prílivu, gene-
rovaného gravitáciou materskej hviezdy. 

nedá zistiť, či sú objavené planéty, podobne ako 
Jupiter a Saturn, obrovskými guTami plynu, 
terestrickými planétami, alebo čímsi medzitým. 
Vedci zatiaT len hádajú, čo spósobilo neuve-

Hustoty planét 

Saturn 
hustota =a0L69~

0.2 0.3 04 

ritefné excentricity ich obežných dráb, ak sa 
sformovali, ako to teória predvída, v okrúhlom 
protoplanetárnom disku. Ako sa dostali z peri-
férie na svoje aktuálne dráhy? Aké je zloženie 
ich atmosfér? Uchovali si „horáci Jupiterovia" 
svoje póvodné atmosféry, alebo ich už pod 
vplyvom tepla a vetrov z materskej hviezdy 
stratili? Majú aj oni prstence a mesiace? 

Spektrálne analýzy sú v prípade exoplanét ne-
spoTahlivé, pretože silné žiarenie materských 
hviezd prekrýva a ruší slabé žiarenie z planét. 
Optický teleskop, ktorý by dokázal získať spek-
trum z viditelného svetla exoplanét, by musel 
mať niekolkotisícnásobne vličšie zrkadlo a štít, 
blokujúci žiarenie z hviezdy, by musel byť mi-
liónkrát dokonalejší ako tie, ktoré máme dnes 
k dispozícii. 

HD 209458b 
denzita = 0.33 

husteta = 4,2 

Itgstota~06'gcňt- -

husroiii = 1,5 g/cm3 TrES-1 

HD 149026b hustota = 0,73 

hustota =1,4 
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Pomocot► ďalekohfadu Spitzer boli priamo detegované te-
pelné emisie z lID 209458b. To sa poštastí iba vtedy, keď 
planéta nic je ani pred hviezdou ani za ňou, takže tepelné 
výrony sa sčítajú. Od tohto údaju sa odčíta hodnota tepel-
nei emisie hviezdy, keď je exoplanéta za ňou. Z takto 
(opakovane) získaných údajov hvezdári odvodia teplotu, 
zloženie, ba i meteorológiu atmosféry nad exoplanétou. 
Graf ukazuje, že počas zákrytu planéty hviezdou infračer-
vené svetlo pohasína. 

infračervené žiarenie počas 
sekundárneho zákrytu pohasína 

~ 

vc,lk vio'šti~t ezdy, t
planéty i obežnej dráhy 
sú v reálnom pomere 

absorbčně čiary sodíka 

m—~ 

Detekcia atmosféry: kcú planéta prekryje 
hviezdu, časí svetla prenikne cez najhor-
nejšiu vrstvu planetárnej atmosféry. 
Každý chemický prvok absorbuje svetlo 
hviezdy na vlastnej vinovci dlžke, čo sa 
prejaví v spektre. Tak bol pomocou HST 
objavený v astmosfére HD 209458b sodík. 

S 

3ktiPiiviezdy planétou spó-
sobuJe periodické pohasínanie 

jej svetla. Z hodnuty poklesu 
žiarenia vo viditefnom svetle 

možno odvodit velkost planéty. 

hviezda počal zákrytu pohasína 

~ ĺ 

Najbizarnejšie exoplanéty 

Našťastie, priame pozorovanie a pomerne 
spofahlivú spektroskopiu umožňuje niekolko 
doteraz objavených zákrytových exoplanét. Pr-
VÚ z nich, HD 209458b, objavili už v roku 1999. 
Táto planéta, ktorá materskú hviezdu (7,6 mag) 
obehne za 3,5 dňa, sa stala Rosettskou doskou 
lovcov planět. Objav d'alších zákrytových exo-
planét možnosti štúdia týchto objektov d'alej 
rozšíril. 

Pri zákrytových exoplanétach dokážu astro- 
nómovia určiť hustotu planéty, najdňležitejší zo 
všetkých údajov, pomocou ktorého mňžu od-
vodit aj jej zloženie. 

Planétou dočasne prekrytá hviezda nepatrne 
pohasne, čo umožňuje vypočítat velkosť planéty. 
Pomocou tejto metódy vedci zistili, že deváť 
z desiatich exoplanét má nízku hustotu, takže 

Jupiter 
hustota = 1,3 

sú zložené, podobne ako Jupiter a Saturn, najmá 
z vodíka a z hélia. Dye zo zákrytových exo-
planét sa však z tohto pravidla vymykajú! 

Planéta HD 209458b má o 35 % vhčší prie-
mer ako Jupiter, pričom jej hmotnost odhadli na 
sotva dye tretiny hmotnosti Jupitera. Ide te-
da o planétu s neobyčajne nízkou hustotou 
(0,33 g/cm3). Saturn, najmenej hustá planéta 
našej sústavy, má hustotu 0,69 g/cm3. Na druhej 
strane HD 209458b je vzhTadom na svoju nízku 
hustotu extrémne velká. Plynoví obri sa rodia 
ako velké a horúce objekty, ale časom sa zmen-
šujú a chladnú. HD 209458b sa mala už dávno 
zmenšit a vychladnút, tak ako náš Jupiter. Zdá 
sa, že nejaký iný zdroj tepla (nie totožný s ma-
terskou hviezdou) planétu zohrieva a spomaTuje 
jej učebnicový vývoj. 

O aký zdroj energie ide? Sú to van hviezdne 
vetry z materskej hviezdy, ktoré prenikajú do 
vnútra exoplanéty? Konvekcia by ich mohla 
preniest Balej smerom k jadru planéty, ale prečo 
sa podobný efekt neprejavuje aj pri dalších 
zákrytových exoplanétach? 

Najpravdepodobnejším zdrojom energie sú 
slapové sily. Gravitačný vplyv blízkej materskej 
hviezdy vyvoláva na povrchu exoplanéty príbo-
jovú vinu, ktorá sa vzdúva v hornej vrstve at-
mosféry. Ak slapové sily pňsobia na planétu 
v priebehu miliónov rokov, plynný obor sa pre-
mení na horúceho Jupitera. Pravdaže, nic na 
výstrednej, excentrickej, iba na kruhovej dráhe. 
Vo váčšine prípadov by však rotačná os exo-
planét musela byt kolmá na rovinu obežnej 
dráhy. 

HD 209458b má kruhovú dráhu, ale sklon jej 
osi sa zatial nepodarilo určit. Ak sa sklon ro-
tačnej osi pod vplyvom rezonancie mení, príbo-
jová vina sa bude preháňat zo severnej pologule 
na južnú v priebehu 3,5 dňa trvajúceho „roku". 
Takýto príboj by mohol vygenerovat dostatočné 
množstvo vnútorného tepla a zabránit chladnu-
tiu a scvrkávaniu sa planéty. Iné možnosti za-
hrievania, napríklad migrácia z chladne] peri-

férie sústavy k hviezde, prípadné kolízie s mými 
telesami či prítonmost mých planět sú ako 
pričiny zahrievania nanajvýš nepravdepodob- 
né. Takže príčina nízkej hustoty exoplanéty 
HD 209458b je zatial neznáma. 

Ešte záhadnejšia je d'alšia zákrytová exo- 
planéta — HD 149026b, predbežne najbizarnej- 
šia zo všetkých exoplanét. Tá je pre zmenu na 
svoju velkost neobyčajne hustá: 1,4 g/cm3, 
takže ju musia z 50 až 70 % tvoriť tažké kovy. 
HD 149026b sa teda dramaticky odlišuje od 
všetkých ostatných zákrytových exoplanét, kto- 
ré, ako vieme, sú velkými guTami plynného 
vodíka a hélia. Planetológovia si vňbec nevedia 
predstavit, ako sa planéta, ktorá obsahuje viac 
tažkých prvkov ako všetky naše planéty, vňbec 
mohla sformovat. 

Spektrálne rébusy 
Okrem hustoty dokážu astronómovia detego-

vat aj vlastnosti atmosfér horúcich Jupiterov. 
Počas zákrytu nepatrné množstvo svetla ma-
terskej hviezdy prenikne do najvrchnejšej vrstvy 
atmosféry exoplanéty. Plyny v atmosfére ab-
sorbujú čase tohto svetla na istých vinových 
dfžkach, které sa v spektre hviezdy prejavia ako 
velmi slabé absorbčné čiary. Ak porovnáme 
spektrum hviezdy počas tranzitu a po ňom, 
dokážeme detegovat chemické prvky v atmo-
sfére. 

Vedci predpokladali, že najsilnejšie spek-
trálne čiary bude mať sodík, prvok, ktorý sa vo 
viditelným svetle prejavuje najzretefnejšie. 
Množstvo sodíka závisí od teploty planéty. 
Teplota horúceho Jupitera, obiehajúceho mater-
skú hviezdu po tesnej drábe, by sa mala pohy-
bovat v rozmedzí 1000 až 1500 kelvinov. Pri 
týchto teplotách by vodné paty, oxid uhličitý, 
alkalické kovy a možno aj metán mali na 
viditelných vhtových dlžkach absorbovat svetlo. 
Schopnost silnej absorbcie svetla však majú iba 
alkalické kovy sodík a draslík. 

V roku 2001 ohlásil David Charboneau (Har-
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yard Smithsonian Center for Astrophysics) 
a Timothy Brown z National Center for Atmo-
spheric Research prvú detekciu atmosféry pri 
exoplanéte. Obaja sa už roky predtým vytvárali 
počítačové modely horúcich Jupiterov a div sa 
svete, vlastnosti prvej reálnej atmosféry sa 
s modelmi zhodovali. 

Objav im umožnil Hubblov vesmírny d'aleko-
hlad. V atmosfére exoplanéty HD 209458b de-
tegovali presne tolko sodíka, kolko predpovedal 
tím, vedený autorkou tohto článku! 

Detekcia sodíka podporila predstavu teo-
retikovi o horúcich Jupiteroch napriek tomu, že 
absorbčná čiara sodíka bola ovela slabšia, ako sa 
predpokladalo. Honce oblaky kremičitého pra-
chu a tekutého železa zacláňajú velkú časť at-
mosféry a sodíkový signál zoslabujú. Rovnaký 
efekt móže mať aj cirkulácia atmosféry, jej 
nižšia teplota, chemické efekty vyvolané silným 
ultrafialovým žiarením blízkej hviezdy, ale aj 
menší objem sodíka v atmosfére. Takýto osla-
bený signál sa nedá spofahlivo interpretovať. 

Pomocou rovnakej metódy objavila skupina 
európskych astronómov atomárny vodík vo veI-
kej, kómu kométy pripomínajúcej obálke oba-
lujúcej tú istú hviezdu. Tok ultrafialového žiare-
nia nahrieva váčšinu vodíka (najlahšieho plynu) 
v horných vrstvách atmosféry, takže z nej uniká 
a vytvára obrovská „exosféru". Nie je však jas-
né, či práve tento mechanizmus odčerpáva 
rozhodujúce množstvo hmoty. V spektrách sa 
prejavila aj prítomnosť uhlíka a kyshlca. 

Vrchná atmosféra, ktorá obaluje planétu, na-
priek tomu, že je tenká, mimoriadne sťažuje 
merania. Spektrálne odtlačky atmosféry pred-
stavujú iba 1/10 000 spektrálnych čiar hviezdy. 
Presnejšie merania móžeme získavať iba po-
mocou prístrojov na vesmímych d'aiekohladoch. 
V roku 2004 však prestal na HST pracovať 
Space Telescope Imaging Spektrograph, takže 
lovci a skúmatelia planét stratili dovtedy naj-
spolahlivejší prístroj. 

V mazci 2005 tím, v ktorom som pracovala, 
využil Spitzerov vesmírny d'alekohlad a detego-
val infračervené fotóny, tepelné žiarenie, vy-
žarované priamo planétou HD 20945b. Iný tím, 
ktorý viedol Charboneau, detegoval pomocou 
Spitzera tepelné žiarenie zo zákrytovej exo-
planéty TrES- I. 

Tieto objavy umožňuje fakt, že zákrytové 
planéty, ktoré periodicky zoslabujú svetlo ma-
terskej hviezdy, sa v rovnakom rytme ocitajú aj 
za ňou, mimo dohladu pozemských pozoro-
vatelov. Hodnota získaná počas sekundárneho 
zákrytu sa odčíta od hodnoty, opakovane mera-
nej vo chvíli, ked sa planéta nachádza na 
obežnej drábe vpravo alebo vlavo od hviezdy 
(pozn obrázok) a prístroj zmeria intenzitu in-
fračerveného žiarenia, ktorá je súčtom žiarenia 
hviezdy i planéty. Tak sa získa spriemerovaný 
údaj, ktorý pomerne presne vyjadruje tepelný 
výkon planéty, východisko pre odhad dalších 
jej fyzikálnych vlastností. 

Táto metóda má viacero výhod. Hádam naj-
váčšou je té, že horúci Jupiter je na infračer-
vených vinách iba 1000-krát slabší ako hos-
titelská hviezda, takže spektrum planéty je či-
tatefnejšie. Pomer 1000:1 umožňuje namerať 
desaťnásobne spofahlivejšie hodnoty ako metó-
da primárneho zákrytu. 
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Exoplanéta HD 209458b (Qiris) z roku horúcich Jupiterov, stráca atmosféru tak rýchlo, že sa za 
ňou tvori dlhý chvost, podobný kométe. 

Z analýzy spektier oboch Spitzerom mo-
nitorovaných exoplanét vyplynulo, že hviezdy 
HD 209458b a TrES-1 majú teploty 1130 res-
pektive 1060 kelvinov. Tak sa dokázalo, že 
vrchně vrstvy atmosféry oboch exoplanét zo-
hrieva najmá žiarenie materskej hviezdy. Tento 
poznatok je v súlade s predpokladmi. 

Najnovší objav horúceho Jupitera, ktorý pe-
riodicky prekrýva hviezdu HD 189733 (8 mag), 
poskytuje hvezdárom dalšiu skvelú príležitosť 
skúmať atmosféru exoplanét pomocou sekun-
dárnych zákrytov. 

Na prahu zlatého veku 
Lavína údajov z HD 209458b v priebehu toh-

to roku umožní vyhotoviť prvú podrobnú cha-
rakteristiku atmosféry exoplanéty. Tri prístroje 
na d'alekohfade Spitzer získajú údaje o prítom-
nosti vody, oxidu uhličitého a metánu. Spresnia 
sa aj údaje o globálnej teplote exoplanéty. 
Navyše: malý kanadský vesmírny dalekohfad 
MOST (Microvariability and Oscillations of 
STars), ktorý pozoruje exoplanétu HD 209458, 
vo viditelnom svetle opakovane zmeral hodnoty 
planétou odrazeného svetla. Po vyhodnotení 
analýzy sa dozvieme, či sa nad planétou naozaj 
vznáša vrstva oblakov. 

Planetológovia si v najbližších mesiacoch 
vela slubujú od monitorovania 7 nezákrytových 
„horúcich Jupiterov". Chcú zistiť, do akej miery 
počas obehu kolíše intenzita nimi odrazeného 
svetla. „Horáce Jupitery" by mali byť gravitačne 
zviazané s materskými hviezdami tak, že sú 
k nim vždy privrátené jednou stranou, tak ako 
Mesiac k Zemi. V takomto prípade musia byt 
rozdiely teploty na privrátenej a odvrátenej 
strane extrémne, hoci silné hviezdne vetry, 
dosahujúce rýchlosť zvuku, mázu premiestňo-
vať časť tepla z dennej časti na nočnú. Z údajov 
planetológovia odčítajú, do akej miery sa ab-
sorbovaná energia hviezdy šíti v atmosfére 
planéty. 

V najbližších rokoch sa v rámci prehliadok 
(do programu budú zapojené viaceré pozemské 
d'alekohlady) očakáva, že lovci objavia niekolko 
desiatok zákrytových exoplanét. Najváčšie 
nádeje sa však vkladajú lietajúceho observatória 
SOFIA (Stratospheric Observatory for Infrared 
Astronomy). Na palube Boeingu 747 z parku 
NASA bude umiestnený 2,5 m infračervený 

dálekohlad, ktorý bude pozorovať primárne 
i sekundárne zákryty exoplanét. SOFIA bude 
operovať najmenej dva roky. 

Zákrytové exoplanéty bude hladať aj satelit 
Corot (Francúzsko/ESA), ktorý vypustia tohto 
roku v septembri. O dva roky neskoršie zinten-
zívni pofovačku na exoplanéty další satelit Kep-
ler, ktorý dokáže objaviť nielen exoplanéty 
joviánskeho a neptunického typu, ale aj teres-
trické planéty v najrozličnejších vzdialenostiach 
od materskej hviezdy. Až potom budú mócť 
planetológovia, opierajúci sa najmá o údaje 
o zložení atmosfér, spresniť teórie ich vývoja. 
V roku 2014 sa na obežnej drábe okolo Zeme 
usadí vesmírny dalekohiad James Webb, ktorý 
bude skúmať atmosféry zákrytových exoplanét 
tak, ako to teraz robí HST a Spitzer. 

Najzaujímavejšími úlovkami budú bezpochy-
by joviánske planéty na vzdialených obežných 
dráhach, najmá tie, ktoré čo do velkosti a hmot-
nosti pripomínajú nášho Jupitera. Pričiny mig-
rácie týchto obcích planét z periférie, kde sa 
sformovali (v blízkosti hviezdy teplo neumož-
ňuje rychle nabafovanie prachu a čiastočiek ladu 
do podoby planéty) smerom k materskej hviez-
de, kde sa zmenia na „honce Jupitery", sú ne-
známe a predstavujú zatial jednu z najváčších 
záhad planetológie. James Webb (JWST) bude 
zároveň detegovať teplotné emisie horúcich 
Neptúnov, ba aj váčších terestrických objektov. 

Na priamu detekciu terestrických planét si 
však ešte počkáme. Uplyne najmenej desať 
rokov, kým budú na svete technolágie, ktoré 
dokážu spofahlivo blokovať svetlo materskýc 
hviezd, čo je dnes najváčším problémom pri 
priamom štúdií exoplanét. Takouto technikou 
budú vybavené vesmírne dálekohlady Darwin 
(ESA) a gigantická skladačka satelitu Terrestial 
Planet Finder (NASA). ' 

Necelá dvojstovka doteraz objavených exo-
planét svedčí o tom, že extrasolárne sústavy 
planét sa mázu podstatne odlišovať od tej nalej. 
Dozvedeli sme sa, že existujú uhlíkové planéty 
obalené diamantovou vrstvou i vodné planéty, 
kde voda v rozličných skupenstvách tvori po-
lovicu hmotnosti telesa. Ukazuje sa, že priroda 
je ovela tvorivejšia ako najinvenčnejší teoretici. 

SARA SEAGER 
(Autor'ka je astrofyzička. 

Pracuje na Carnegie Institution of Washington) 
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Zmerali horizont 
udalostí čiernej diery 

Tírny astronómov z Massachusetts Institute 
of Technology (MIT) a Harvardskej univerzity 
študovali zvláštny druh explózií na neutró-
nových hviezdach, ktoré pri čiernych dierach 
nikdy nepozorovali. Napadlo im, že móže ísť 
o silný dókaz existencie horizontu udalostí: 
rozhrania, spoza ktorého nič, ani atóm, ani 
fotón svetla, nemóže uniknúť. 

Explózie zaznamenal rántgenový satelit 
Rossi, ktorý detegoval 135 explózií na 13 
neutránových hviezdach, ale ani jedinú na 
18 čiernych dierach. Tieto vzácne vzplanutia 
rSntgenového žiarenia sa objavia vtedy, keď sa 
hmota krúžiaca okolo ultrahmotného objektu 
(vhčšinou nasávaná z hviezdy/súpútnika) na-
hromadí na povrchu neutrónovej hviezdy a za 
istých podmienok sa stane palivom krátkej ter-
mojadrovej explózie. 

Vedci z MIT študovali sporadické vzplanu-
tia z potenciálnych rántgenových zdrojov počas 
deviatich rokov! 

Čierne diery, ovela hmotnejšie objekty ako 
neutrónové hviezdy, nemajú zdanlivo nijaký 
povrch. Plyn špirálujúci do čiernej diety sa bez 
najmenšej stopy stráca. Hypotéza: stráca sa za 
horizontom udalostí, ktorý obaluje čiernu dieta 
tesne nad povrchom, takže pripadné explózie 
po interakcii plynu s povrchom čiernej diety 
nevidíme. 

Horizont udalostí je podla fyzikov nevjdi-
telný, takže potvrdenie jeho existencie sa zdá 
byť nereálne. 

Čierna diera sa zrodí, keď masívna hviezda 
minie všetko palivo a zráti sa, imploduje do 
hustého telesa. Ak hola implodujúca hviezda 
viac ako 25-násobne masívnejšia ako Slnko, jej 
jadro sa zmrští do telesa/bodu s nekonečnou 

Ilustrácia znázorňuje čiernu dieru, či presnejšie krútňavu čoraz rýchlejšie krúžiaceho, čoraz 
horúcejšieho plynu, ktorý sa bez explózií stráca za neviditelným horizontom udalostí. 

hustotou, ktoré nemá povrch. 80 kilometrov 
nad jadrom čiernej diety sa však vytvori 
rozhranie, ktoré je hypotetickým „horizontom 
udalostí". 

Ak implodujú hviezdy s 10- až 25-násobnou 
hmotnosťou Slnka, scvrknú sa na gule s prje-
merom zhruba 16 kilometrov. Tieto objekty 
nazývame neutrónovými hviezdami. Majú 
pevný povrch. Nemajú horizont udalostí. 

Čierne diety a ich sesternice neutrónové 
hviezdy sú neraz súčasťou dvojhviezdnych sys-
témov, pričom ich partnerem býva obyčajne 
normálna hviezda. Gravitácia čiernej diery/neu-
trónovej hviezdy nasáva z partnerskej hviezdy 
hmotu, ktorá sa buď po špirále, alebo chaoticky, 
pod vplyvom hviezdnych vetrov premiestňuje 
ku kanibalovi a nabaluje sa naň. Prúd hmoty 
k masívnemu objektu nemusí byť nepretržitý, 
súvislý, móže mať viac či menej búrlivé perió-

dy. Tak, alebo onak: nabalovanje, akrécia hmo-
ty na neutrónovú hviezdu generuje obrovské 
množstvo energie, ktorá je vyžiarená najmá 
v podobe rSntgenového žiarenia. 

Na neutrónovej hviezde sa nabalený plyn 
móže akumulovať a za istých podmienok sa 
vznieti. Termonukleárna explózia trvá asi 60 
sekúnd. Hvezdári ju označujú ako rSntgenové 
vzplanutie Typ I. Pni čiernych dierach takéto 
úkazy nepozorujeme. Bezpochyby preto, lebo 
ich povrch je ukrytý pod horizontom udalostí. 

„Neprítomnosť vzplanutí róntgenového žia-
renia pri čiernych dierach potvrdzuje existenciu 
horizontu udalostí." To bola hypotéza Na-
rayana z Harvardskej univerzity a Jeremy Hey-
la z University of British Columbia. Róntge-
nový satelit Rossi (Timing Explorer) túto hy-
potézu potvrdil. 

MIT News Release 

Výbuch dvoch 
susediacich supernov? 

Táto fotografia je naozaj unikátna. Exponoval 
ju róntgenový satelit Chandra. Vidíte na nej dye 
rozpínajúce sa obálky po výbuchu dvoch super-
nov. Dvojičky z Velkého Magellanovho oblaku 
dostali meno DEM L316. V menšej obálke dete-
govali vedci ovela viac železa, z čoho vyplýva, 
že ide o supernovu typu la, ktorá vybuchla 
v dvojhviezdnom systéme, kde biely trpaslík 
nasáva hmotu zo sesterskej hviezdy. Váčšia obál-
ka vznikla výbuchom supernovy typu II po 
krátkom, iba niekolko miliónov rokov trvajúcom 
živote masívnej hviezdy. 

Na snímke (v rbntgenovej oblasti červenkavej 
a zelenej, v optickej oblasti modrej) vidíme 
obálky, zvyšky po oboch supernovách. Na prvý 
pohlad sa móže zdať, že obálky kolidujú, lenže 
ide skór o ilúziu. Z odhadnutého veku hviezd —
progenitorov vyplýva, že je nanajvýš nepravde-
podobné, že jde o výbuch dvoch hviezd „z rov-
nakého vrhu". Zdanlivé susedstvo je skór výsled-
kem klamu, spósobeného tým, že oba útvary 
ležia v zornom biči pozorovatela. 
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2006. Sonda New Horizon 
vypustená Cap Canaveral na 
Tloride počas „štartovaeieho 
okna", ktoré sa otvm-ilo na 35 dní. 

New Horizons: 
sonda, ktorá 

o 9 rokov 
obletí Pluto 

NASA vypustila sondu New Horizons 17. 
januára 2008. Už vo februári 2007 obletí Ju-
piter, pričom gravitácia najváčšej planéty jej 
rýchlosť podstatne zvýši. K Plutu doletí v máji 
2015. V prípade, že všetky jej systémy budú 
optimálne fungovat, prenikne hlbšie do Kuipe-
rovho pásu a sprostredkuje nám informácie 
o malých radových telesách z obrovského 
priestoru až 2 miliardy kilometrov za obežnou 
dráhou Neptúna. Vlastnosti týchto telies, ich 
zloženie, teplota, geológia, atmosféry a dálšie 
odvodené fyzikálne parametre rozšíria naše ve-
domosti o týchto objektech, ktoré sa podfa 
všetkého sformovali z najstaršej, primordiál-
nej, vplyvom slnečného žiarenia iba nevý-
znamne „spracovanej" hmoty. 

Výskum telies Kuiperovho pásu je „najvyš-
šou prioritou" Americkej akadémie vjed". 
Program sa schválil na základe návrhu NASA 
v rámci stratégie Decadal Survey pre naj-
bližších desať rokov. Úspech tejto misie po-
skytne dostatok údajov na to, aby sa de-
finitívne vyriešil spor, či jde naozaj o planéty, 
podobne terestrickým, alebo o planetárne ob-
jekty mého typu. Váčšina planetológov sa dnes 
prikláňa k názoru, že telená Kuiperovho pásu 
predstavujú zvláštnu, tretiu kategóriu telies 
našej Slnečnej sústavy, ktoré predbežne za-
radujeme do kategórie „fadoví trpaslíci". Majú 
pevný povrch, ale na rozdiel od terestric-
kých planét významný podiel ich hmotnosti 
tvoria Tady vody, oxidu uhličitého, mo-

Objekty Kuiperovho pásu 
2016-2020 

Pluto 
a Cháron 
júl 2015 

/ 

Medziplanetárna cesta 
marce 2007 — jún 2015 

Jupiterov systém 
február — marce 2007 

Štart sondy 
január 2006 

Hrubá čiara znázorňuje dráhu sondy New Horizons zo Zeme, krížom cez Slnečnú sústavu. 
Dráhu Jupitera pretne na prelome februára a marta 2007. Tam, kde Pluto/Cháron, pohybujúce sa 
po sklonenej obežnej dráhe pretnú v júli 2015 rovinu ekliptiky, je naplánované blízke 
stretnutie%oblet tohto systému sondou. V rokoch 2016 až 2020 bude New Horizont križovat Kuj-
perov pás. 

lekulárneho dusíka, metánu a oxidu uhof- 
natého. 

Na základe najnovších objavov vedci 
predpokladajú, že do vzdialenosti 50 as-
tronomických jednotiek od Slnka (medzi Nep- 
túnom a našou hviezdou) kníži v tzv. Kuipe- 
rovom páse bezpočet fadových trpashlcov. Tá-
to oblasť je podfa všetkého aj zdrojom víičšiny 
komét s krátkou periódou (ide o vlasatice, 
ktoré obehnú Slnko za menej ako 200 rokov), 
takže bude zaujímavé porovnať zloženie 
a ostatné vlastnosti povrchu Pluta a Chárona 
s údajmi, ktoré sme už získali štúdiom 
kometárnych jadier. Sonda New Horizons. 

Jupiter 

Roky 2007/2014. Pbmaly 
rotujúcu, spiacu sondu každý 
rok na 50 dní prebudia, takže 
celých 400 dní z osem rokov 
trvajúcej cesty bude robit 
vedccké pozorovania. 

február/ 
marce 2007. 
Gravitačný 
prak Jupitera 
urýchli pohyb 
sondy a skráti 
tak jej cestu' 
k Plutu 
o 3 roky. 

SWAP 

PEPPSI 

LORRI/ 

ALICE: ultrafialový spektrometer, 
ktorý bude analyzovat zloženie 
plutónskej atmosféry. 
LORRi: optický dalekohfad 
s vysokým rozlícením a kamera budú 
pravidelné snímat systém Pluta 
100 dní pred a 100 dni po najtes-
nejšom oblete. 

REX 

Rok 2014. 
20íi dní pre 
najtesnejším 
obletom 

® Pluta začne 
pravidelné 
monitoro-
vanic. 

ALICE 

' RALPH 

Roky 2017 ůž 2020. 
Sondu nasmerujú, k jednému 
alebo viacerým oUjektom 
Kuiperovho pásu. 

Pluto 

Jú1 2015. 12 hodín pied 
a 12 hodin po najtesnejšom 
oblete všetky príshoje budú 
získavat údaje. Sonda obletí :. , 
Pluto vó vzdialenosti 101)00 , 
kilometrov. 

STUDENT DUST COUNTER 
i^tl!t•ipravili poslucháči Coloradakej. univerzity.) 

RALPI-í: kombinovaný, optický/in-
fračervený prístroj vyhotoví farebné 
mapy povrchu Plula i Chárona a zís-
ka údaje o zložení a teplote povrchu. 
PEPPSI: prístroj určený na detek-
ciou molekúl a atómov unikajúcich 
z atmosféry Pluta. 
SWAP: prístroj na dctekcin c`astíc 
slnečného vetra. 

REX: experiment určený na štúdiu) 
plutónskej atmosféry. Špeciálny 
prístroj zaznamená rádiové viny vy 
slané velkými pozemskými anténan 
snierom k Plutu a zaznamená, clo 
akej miery jeli atmosféra zmocnila. 
STUDENT DUST COUNTER. Bud 
počítat nárazy častíe prachu po cele 
ceste do Kuiperovho pásu. 
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Najnovšia mapa Pluta. 

HST: 
naj novsia 

mapa Pluta 
nepilná š&ka (v stupňoch) 

Na mapa dominujú tmavé oblasti, po-
kryté podfa všetkého špinavou vodou, 
osuhTou vodného Ladu premiešane s metá-
nom. Biele oblasti sú posypané najskór 
zamrznutým oxidom uhoFnatým a kryštá-
likmi dusíka. Mapa, ktorú zostavili pomo-
cou snímok exponovaných Hubblovým 
vesmírnym d'alekohTadom, je prvou z cele] 
série máp. Tie sa budú v najbližších rokoch 
upresňovať, aby tím, ktorý bude dolaďovat 
program nedávno vyslanej sondy New 
Horizons vytipoval čo najviac zaujímavých 
cieTov, na ktoré sa prístroje sondy počas 
obletu zamerajú. 

HST fotografoval Pluto v rokoch 2002 
a 2003 počas 12 obletov Zeme. Kamera 
ACS snímala planétu pomocou dvoch fil-
trov. 

Na farebnom vydaní mapy sa objavujú 
aj červenkasté oblasti, ktoré pokrýva metán 
premiešaný s dalšími organickými látka-
mi, najskór molekulami na báze uhhka. 
Metánová osuheT sa však vyskytuje na 
celom povrchu, aj tam, kde podložie tvorí 
špinavá voda a dusík. Vedci to vysvetTujú 
tým, že atmosféra, ktorá sa počas 
„nedávneho" priblíženia sa Pluta k Slnku 
vytvorila premenou zamrznutého metánu 
na plyn, opilť zamřza a v podobe vločiek 
sa vracia opáť na povrch. Predpokladá sa 
preto, že husté, neustávajúce metánové 
chumelice vrátia v najbližších rokoch na 
povrch Pluta tolko metánu, že na budúcich 
mapách bude jednoznačne dominovat. 

Na základe najnovších údajov dospeli 
planetológovia k záveru, že Pluto a Nep-
túnov najváčší mesiac Tritón sú oveTa 
podobnejšie telesá, ako sa ešte donedávna 
nazdávali. Zdá sa byt isté, že Tritón bol 
kedysi tiež objektom Kuiperovho pásu, ale 
jeho polapenie gravitáciou Neptúna neosta-
lo bez následkov, pretože slapové sily tento 
mesiac zohriali a prepracovali. 

HST Press Release 

Obe snímky exponoval Hubblov vesmírny teleskop 15. februára 2006. 

Na obálke tohto čísla vidíte nádhernú fo-
tograí-iu Pluta s Cháronom i dvomi nedávno 
objavenými mesiačikmi S/2005 P2 a S/2005 P1. 
Objavil ich tím zo Southwest Research Insti-
tute v Boulderi (Colorado). Koncom februára 
tohto roku publikovali v Nature článok, 
v ktorom vyslovujú hypotézu, že oba me-
siačiky, rovnako ako Cháron vznikli po kolízii 
dvoch telies, podobnej zrážke našej Zeme 
s neznámym telesom, po ktorej sa z vyvrh-
nutého materiálu sformoval Mesiac. 

Vedci nevylúčili ani existenciu prstencov, 
ktoré mesiačiky „pasú". 

Oba mesiačiky objavili pomocou Hubb-
lovho vesmírneho áalekohfadu v máji mi-
nulého roku, počal dvoch sérií pozorovaní. 
Snímku, ktorú prinášame na obálke, exponoval 
HST 15. februára 2006. 

Najvččší mesiac Pluta, Cháron, bol obja-
vený v roku 1978, bezmála pol storočia po ob-
jave Pluta v roku 1930. Nové dva mesiačiky sú 
podstatne menšin. Vedci ich priemer odhadujú 
na 50 až 160 kilometrov, sú teda najmenej de-
satkrát menšin ako Cháron. Svetlo z nich 
odrazené je 600-krát slabšie ako svetlo Chá-
rona a 4000-krát slabšie ako svetlo Pluta. 
Vo svetle oboch velkých telies sa strácajú, 
takže objavit ich nemohli ani najváčšie pozem-
ské ďalekohTady. (Pluto sa velkými ďale-
kohTadmi pozorovalo počas posledného pri-
blíženia, keá sa táto planéta nachádza na svojej 
naklonenej dráha bližšie k Slnku ako Neptún. 

Obežnú dráhu oboch mesiačikov potvrdili 
rozličné polohy oboch telies 15. a 18. mája 
2005, keá sa vedci definitívne presvedčili, že 
nejde o mé telená Kuiperovho pásu. Obežná 
dráha oboch mesiačikov okolo Pluta je kru-
hová, navyše v rovnakej rovina, v ktorej krúži 
okolo Pluta Cháron. 

Najbližšie pozorovanie Pluta a jeho systé-
mu pomocou HST sa uskutočnilo v týchto 
dňoch. Oba mesiačiky sa stanú súčastou 
programu, ktorý uskutoční nedávno vypustená 
sonda New Horizons. Tá v roku 2015 obletí 
Pluto vo vzdialenosti niekofkých tisíc kilo-

metrov. Vedci sa spoliehajú najmá na pristroj 
LORRI (Long Range Reconaissance Imager), 
teleskopickú kameru na paluba sondy, ktorá 
získa zo všetkých štyroch telies snímky s roz-
líšením do 600 metrov. Tak získame globálne 
údaje o geológii a morfológii Pluta a Chárona, 
zmapujeme zloženie a teplotu povrchových 
hornín na všetkých telesách tohto systému 
a dozvieme sa viac aj o pulzujúcej atmosfére 
Pluta. (Plutónska [metánová?j atmosféra, ako 
vieme, „puchne" počas periodického pri-
blíženia Pluta k Slnku; počas vzdaTovania sa 
postupne scvrkne na minimum, pretože kva-
palný metán s ubúdajúcou teplotou zmrzne na 
kryštáliky a v podoba desatročia trvajúcej 
chumelice sa vráti na povrch planéty.) 

Nature 

Takto mohla vyzeraf kolízia Pluta s nezná-
mym telesom, ktorá zrodila Cháron a možno 
aj oba novoobjavené mesiačiky. 

KOZMOS 2/2006 l 9 



AKTUALIY 

Prekvapenie: 
Jupiter má d'alšiu 
červenú škvrnu 

Oficiálny názov novej škvrny je Ovál BA aj na-
priek tomu, že by pomenovanie Mladá červená škvr-
na boto výstižnejšie. Ovál BA sa prvý raz objavil 
v roku 2000, ked sa tni menšie škvrny postupne stretli 
a zlúčili. Táto udalosť bola sledovaná pomocou 
Hubblovho vesmírneho ďalekohladu a na mnohých 
dalších observatóriách. Podobné zlučovanie nastalo 
pred niekolkými storočiami, ked takto mohla 
vzniknúí Velká červená škvrna, búrka, ktorej roz-
mery dvojnásobne prevyšujú našu planétu a jej vek 
sa odhaduje najmenej na 300 rokov. Ovál BA v po-
slednom období mení farby pomerne často. V no-
vembri 2005 bola biela, postupne v decembri zmeni-
la farbu na hnedú a teraz je jej farba červená. 

Kuriózne je, že nikto nevie presne, prečo je Velká 
červená škvrna sama osebe červená. Vo všeobecnos-
ti prevláda teória, že bárka vyťahuje materiál z hlbky 
Jupiterových oblakov a tento materiál sa dostáva do 
vyšších oblastí, kde ultrafialové slnečné žiarenie sp6-
sobuje neznámu chemickú reakciu, ktorá zafarbí 
plynný vír na tehlovočervenú farbu. 

Podia astronóma Glenna Ortona z JPL, ktorý sa 
špecializuje a skúma búrky na Jupiteri a dalších 
obrích planétach, je Velká červená škvrna najmohut-
nejšou búrkou na Jupiteri a vlastne aj v celej Slnečnej 
sústave. 

Vrchná časť búrky sa nachádza asi 8 km nad 
okolitými oblakmi, takže sila takejto bárky musí byť 
ohromujúca, ked sa materiál dostáva do takejto 
výšky. 

Ovál BA mohol zosilnieť podobným sp6sobom. 
Podobne ako Velká červená škvrna, aj mladšia čer-
vená škvrna máže premiestňovať materiál z nižších 
vrstiev atmosféry nad hornú hranicu oblakov, kde 
ultrafialové žiarenie „chromoforuje" (mení farebné 
zloženie) do červena. Ak je táto domnienka pravdivá, 
tak to znamená, že tmavšia červená farba indikuje 
narastajúcu aktivitu. 

Podla slov Johna Rogersa, autora knihy Jupiter: 
Obria planéta, niektoré z Jupiterových bielych 
oválov získali postupne načervenalý odtieň aj 
predtým, napríklad ku koncu roku 1999, ale nikdy to 
nebolo velmi často a nie na dlhšie obdobie. Opiera sa 
pritom o teleskopické pozorovania Jupitera za 
posledných 100 rokov. Bude nadálej velmi zaují-
mavé sledovať, či si Ovál BA zachová červená farbu 
natrvalo. Spracovad D.T. 

Na snímkach z HST je zaznamenaný vývoj Oválu BA. 

JUPITER 
February 27* 2006 19:37UT 
CM1:68 CM2:162 CM3:284 

Christopher Go (Cebu, Philippines) 

Hviezdni exulanti 
Američania pred časom objavili hviezdu, 

ktorá sa pohybuje rýchlosfou 1, 600 000 km 
za hodinu. Jej rýchlosť a dráha svedčia o tom, 
že sa na náš hviezdny ostrov už nikdy nevráti. 
Vedci usúdili, že ide zložku volakedajšej 
dvojhviezdy, ktorá sa na svojej dráhe do takej 
miery priblížila k jadru našej Galaxie, že sa 
pár rozpadol. Jednu zložku dvojhviezdy pre-
hltla čierna diem, druhú gravitačný prak kata-
pultoval von z Galaxie. Takáto udalosť sa ude-

je v jadre našej slnečnej približne raz za 
100 000 rokov. 

V posledných rokoch objavili hvezdári viac 
takýchto vydedencov a stihli pre ne vytvoriť 
nová triedu hviezd: hviezdy exulanti. Pred-
pokladá sa, že našej Galaxii sa ich pohybuje 
asi 1000.Objaviť exulantov v Galaxii, v ktorej 
sa pohybuje 100 miliárd hviezd, je naozaj 
hladaním ihly v kope sena. 

Poslední dvaja exulanti boli p6vodne ma-
sívnymi hviezdami s hmotnosťou 4 Sfnk. 
Okolo jadra Galaxie sa pohybuje, vččšinou 
v pároch, veta takýchto hviezd, váčšina z nich 

po pretiahnutej eliptickej drábe. Pozorovaním 
pohybu týchto superrýchlych hviezd získajú 
hvezdári údaje o tvare Mliečnej cesty i o dis-
tribúcii tmavej hmoty na nalom hviezdnom 
ostrove. Jedna z naposledy objavených exu-
lantiek sa pohybuje rýchlosťou 1,9 miliónov 
kilometrov za hodinu a nachádza sa vo vzdi-
alenosti 240 000 svetelných rokov od Zeme. 
Druhá exulantka sa pohybuje rýchlosťou 
2,3 milióna kilometrov za hodinu. Jej vzdia-
lenosť od Zeme sa odhaduje na približne 
180 000 svetelných rokov. 

SfA News Release 
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r Jiří Grygar 

Zeň objevů 2004 

Věnováno památce konstruktéra astronomických dalekohledů a čestného člena ČAS Františka Kozelského (1913 - 2004), 
zakladatele časopisu Kozmos a prvního ředitele SÚH Hurbanovo Doc. Ladislava Valacha (1933 — 2004) 

a zakladatele i prvního správce Hvězdárny ve Vlašimi Jana Zajíce (1910 — 2004). 

Pozn.: Elektronická verze těchto přehledú od r. 1995 je přístupná na WWW domovenkách časopisu Kozmos 
(Jzttpi/www.ta3.sk/kozmos/kotimos.html) resp. Instantních astronomických novin (http:/Avww.ian.cz) 

Veličiny v jednotkách hmotnosti Slunce jsou značeny dulo, Lo, Ro. 



„Jedinečnou výzvou pro astronomii XXI. stol. je studium vývoje vesmíru, 
které příčinně sváže fyzikální podmínky ve velkém třesku 
se vznikem kyselin DNA a RNA. ” 

Riccardo Giacconi (X 1931; Nobel 2002) 

Úvodem 
Rok 2004 přinesl naší astronomii dvě významné společenské události: dubnovou *mezinárodní konferenci v Litomyšli* k uc-

tění nedožitých 90. narozenin prof. Zdeňka Kopala (1914-2003) a zářijovou společnou *konferenci české a Německé astronom-
ické společnosti* v Praze, které se zúčastnil též nedávný nositel Nobelovy ceny za fyziku prof. Riccardo Giacconi. Citátem z jeho 
slavnostní pražské přednášky uvádím souhrn astronomických objevů a událostí, které zatím odolávají zubu času, takže se kvali-
fikovaly do tohoto bohužel dosti opožděného přehledu. 

1. Sluneční soustava 
1.1. Planety sluneční soustavy 

1.1.1. Merkur a Venuše 

A. Correia a J. Laskar se věnovali dosud nerozřešené otázce „uzamčení" rotace Merkuru vůči oběžné době v poměru 2/3. 
Ukázali, že toto uzamčení má dvě příčiny. První z nich jsou chaotické změny výstřednosti dráhy Merkuru v rozmezí od 0 do 0,45 
a druhou slapový vliv Slunce, což dohromady přivede rotační periodu do rezonance s oběžnou dobou. Rezonance 2/3 je nej-
pravděpodobnější v dlouhém časovém údobí, jestliže aspoň na nějaký čas přesáhla výstřednost Merkurovy dráhy hodnotu 0,325. 

Událostí století byl dlouho očekávaný přechod Venuše přes sluneční kotouč 8. června 2004, který byl teprve sedmým před-
pověděným přechodem v historii astronomie. První předpověď spočítal J. Kepler v r. 1629 pro datum 7. prosince 1631, ale tento pře-
chod nikdo neviděl, protože v Evropě byla v té době noc. (Kepler odhadoval, že při přechodu zakryje Venuše až čtvrtinu slunečního 
kotouče, protože neměl dobrou představu o vzdálenostech a velikostech obou těles. Soudil, že Země je od Slunce vzdálena jen 
24 mil. km. Sám se případného ověření předpovědi nedožil, protože zemřel koncem r. 1630.) 

Kepler nepředpověděl následující přechod 4. prosince 1639; jeho nedopatření však počátkem r. 1639 napravil mladý mimořád-
ně nadaný anglický astronom Jeremiah Horrocks (1619— 1641) z Liverpoolu a přechod následně sám pozoroval podobně jako je-
ho přítel, obchodník se suknem W. Crabtree. Horrocks tato pozorování i zpracoval, ale zemřel dříve, než je stačil zveřejnit. 
Rukopis se však náhodou dostal k C. Huygensovi a odtud k J. Heveliovi, jenž Horrocksovu práci publikoval v r. 1662. 

V r. 1716 uveřejnil předpověď dalšího páru přechodů (6. 6. 1761 a 3. 6. 1769) Edmond Halley, jenž si jako prvý uvědomil, že 
úkaz poskytuje jedinečnou možnost určit vzdálenost Země od Slunce a tím i rozměry všech planetárních drah. Halley neměl 
naději se události dožít, ale jeho práce měla nesmírný ohlas, který vedl k přípravě pozorovaní i v odlehlých krajích kolem Indického 
oceánu, v Jižní Africe, Laponsku a severní Kanadě. Týž výpočet totiž uveřejnil nezávisle také francouzský astronom J. Delisle. 
Nakonec se vědecká pozorování konala na 110 stanovištích po celém světě a odtud vyšly první hodnoty sluneční paralaxy: v r. 1761 
v rozmezí (8,3 — 10,6)" a v r. 1769 v rozmezí (8,4 — 8,8)". Podstatně přesnější hodnoty získali astronomové při dalším páru přechodů 
v letech 1874 a 1882. Současná hodnota sluneční paralaxy je 8,79414". 

V dnešní době existují přirozeně přesnější metody určování rozměrů sluneční soustavy radarem, ale přesto pozorování vzácného 
přírodního úkazu neztratilo na půvabu, neboť se stalo výtečnou příležitostí přitáhnout k pozorování zejména nejmladší generaci. To 
si dobře uvědomili pracovníci Evropské jižní observatoře (ESO), kteří ve spolupráci s dalšími třemi evropskými astronomickými 
pracovišti včetně Astronomického ústavu AV ČR připravili rozsáhlou pozorovací kampaň evropských středoškolských studen-
tů, kteří měli za úkol jednak zopakovat metodiku měření z XIX. stol. a spočítat odtud délku astronomické jednotky a jednak zdoku-
mentovat celý úkaz v soutěži o nejlepší videoprezentaci. Do soutěže se zapojilo přes 2700 pozorovatelů z tisícovky evropských škol 
s velmi významným podílem škol z česka i Slovenska. Jak uvedli H. Boffin a R. West, průměrná délka astronomické jednotky, 
odvozená z pozorovaní evropských středoškoláků, se lišila od dnes přijaté hodnoty o méně než desetinu promile. Kromě toho česká 
pobočka Britské rady vyhlásila pro české studenty soutěž o nejlepší webové stránky s tématikou přechodu Venuše a její tři vítězové 
byli za odměnu pozváni strávit v létě 2004 dva týdny na univerzitách v Londýně, Cambdridži a Oxfordu. 

Zcela jedinečné pozorování se zdařilo Tomáši Marusvkovi ze Stupavy, který zaznamenal během přechodu Venuše i přelet kos-
mické stanice ISS přes sluneční kotouč — tato sekvence snímků pak doslova obletěla celý svět. Z odborných pozorování uveďme ale-
spoň sledování úkazu černé kapky družicí TRACE — ukázalo se, že tento úkaz nevzniká v atmosféře Venuše, jak se dosud soudi-
lo, ale v atmosféře Země s přispěním efektu okrajového ztemnění Slunce. Podle J. Pasachoffa změřila družice ACRIMsat pokles 
sluneční konstanty o 0,1% (o 1,4 W/m2) během přechodu planety, což přesně odpovídá velikosti geometrického zástinu Slunce plan-
etou. Toto pozorování lze využít při vyhodnocování pozorovaní exoplanet během přechodů před mateřskými hvězdami. 

Jak uvádějí J. Meeus a A. Vitagliano, zažijí naší potomci (pokud tu ještě nějací budou) nesmírně vzácné současné přechody 
Venuše a Merkuru přes sluneční kotouč 17. září 13425 a znovu 26. července 69163. Kromě toho 5. července 6757 dojde k přechodu 
Merkuru a 5. dubna 15232 k přechodu Venuše přes sluneční kotouč v době úpiného zatmění Slunce, což bude vlastně neskutečná 
pozorovatelská smůla... Marťané budou moci v r. 571741 pozorovat současný přechod Venuše, Země a Měsíce přes Slunce! 

A. Christou zjistil, že v atmosféře Venuše svítí meteory nejvíce ve výškách 120- 100 km. Při dané hmotnosti meteoroidu jsou 
meteory asi o 2 mag jasnější, než kdyby vletěly do atmosféry Země. V principu by je mělo být možné pozorovat z umělých družice 
Venuše na nízké oběžné dráze v počtu desítek meteorů za hodinu. Hlavní meteorické roje na Venuši přísluší ke kometám Halley, 
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Honda-Mrkos-Pajdušáková, Pons-Brooks, Crommelin, de Vico a k planetce Phaethon. L. Schaeferová a B. Fegley odvodili 
z radarových měření sondami Pioneer Venus Orbiter a Magellan, žena vrcholcích Venušiných hor je uložen tenký polokovový film 
sloučenin olova a vizmutu se sírou, jenž výborně odráží rádiové viny. Francouzskému astronomovi-amatérovi C. Pellierovi se 
v květnu 2004, kdy osvětlený srpek Venuše představoval jen pětinu plochy disku planety, podařilo pořídit snímek neosvětleného 
povrchu Venuše pomocí webové kamery u 0,35 m reflektoru v infračerveném filtru s propustností kolem 1µm. 

1.1.2. Země — Měsíc 
1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Země 

S. Raymond aj. propočítali 44 modelů vzniku terestrických planet akrecí do vzdálenosti 2 AU a podařilo se jim tak modelově 
vytvořit 1 — 4 planety. Jejich zárodky vznikly vlivem gravitačních nestabilit ze zrnek v horkém protoplanetárním disku kolem 
Slunce, které díky akreci vyrostly na planetesimály první a druhé generace. Jakmile začaly tyto planetesimály splývat, zárodky vel-
mi rychle dorostly na dnešní terestrické planety. Modely však dávají planety zcela suché — ve skutečnosti musely během svého 
dorůstání odněkud získat vodu, ale dodnes se pořádně neví, odkud. Jde zřejmě o dosti realistické výpočty, protože podle A. Halli-
daye vznikla Země intenzívním bombardováním jejího zárodku kosmickými projektily asi třikrát rychleji, než se dosud myslelo —
za pouhých 11 milionů let. Vyplynulo to ze studia poměrného zastoupení radionuklidů wolframu v zemské kůře. Vlastní zárodek 
vznikal pozvolnou akrecí planetesimál piných 30 milionů let. R. Morišima a S. Watanabe zjistili, že při obří srážce zárodečné Země 
s Praměsícem se zásluhou hmoty odvržené ze Země impaktem podstatně snížil moment hybnosti Země, což umožnilo vznik sta-
bilní dvojice Země-Měsíc. Země před impaktem měla asi 9krát větší hmotnost než Praměsíc. Nová studie vzorků grónských 
hornin z oblasti Akilia zpochybnila tvrzení o nejstarších stopách života na Zemi před 3,85 mld. let. Podle A. Bekkera aj. začalo 
v zemské atmosféře přibývat molekulárního kyslíku před 2,3 mld. let. 

M. Greenf eld aj. zjistili, že po bleskových výbojích probíhají v zemské atmosféře jaderné reakce, které se prozradí emisí záření 
gama, trvající až hodiny po úderu blesku. K objevu postačily detektory záření gama na střeše Fyzikálního ústavu v Tokiu. 
Bezprostředně po úderu blesku se pozoruje jasný záblesk gama, avšak sekundárně od cca 15. min po blesku začíná záření gama opět 
vzrůstat až do maxima v 70. min po blesku; teprve pak nastává exponenciální pokles. Autoři se domnívají, že příčinou jevu je 
urychlování elektronů po úderu bleskupři energiích až 10 MeV a následná emise gama při jejich opětovném brzdění. Tak např. ra-
dioaktivní 40Ar se s poločasem rozpadu 56 min mění na 39C1. Objev je tak překvapivý, že vedl badatele k vytváření blesků v přírodě 
uměle. Používá se k tomu miniaturní raketa, spojená se Zemí kovovým drátkem, vystřelená do bouřkového mraku s nahromaděným 
záporným elektrickým nábojem. Indukcí vznikne na zemi kladný náboj a po drátku proti sobě běží jiskry, které otevřou bleskový 
kanál, následkem čehož se spojovací drátek vypaří při teplotách až 33 kK a vzniká doprovodné záření gama i rentgenové. Záření 
gama je přitom až 300krát intenzívnější než záření rentgenové, a to je docela velká záhada. 

Družice Compton objevila pomocí aparatury BATSE kratičké (1 ms) záblesky záření gama (TGF — Terrestrial Gamma-ray 
Flash) o energiích fotonů 20 keV — 2 MeV, které přicházely z horních vrstev zemské atmosféry. W. Pačiesas aj. ukázali, že 
jejich prapříčinou jsou částice kosmického záření, vnikající do zemské atmosféry, kde ve výškách kolem 10 km ionizují mo-
lekuly atmosféry a uvolňují energetické elektrony. V silném elektrickém poli bouřkových mraků se takové elektrony urychlují 
ve stratosféře směrem vzhůru a ve výškách kolem 100 km vzniká při jejich srážkách s atomy ionosféry brzdné záření v podobě fotonů 
záření gama. 

V centrálním Grónsku započaly v r. 1996 dva hloubkové vrty do ledu od nadmořské výšky 2917 m. Vrty narazily v červenci 
2003 na skálu a přinesly tak na povrchu ledová jádra o délce 3027 a 3053 m, která představují záznam o zemském klimatu za 
posledních 123 tis. r. s dobrým časovým rozlišením. Na počátku zkoumaného období teplota zemského povrchu zvolna klesala, ale 
k obratu došlo již před 115 tis. lety, kdy se náhle oteplilo a v integlaciálu bylo dokonce o piných 5 °C tepleji než dnes. 

Jak uvedl J. White, v projektu EPICA v Antarktidě se podařilo odebrat vzorky ledu z hloubky až 3 km, což umožňuje zmapo-
vat průběh změn zemského klimatu za posledních 740 tis. let. V ledu čirém jako sklo se nacházejí bublinky uvězněného „starého 
vzduchu", což dává skvělé možnosti zjišťovat změny chemického a izotopového složení zemské atmosféry. Odtud se mj. ukazuje, 
že perioda návratu ledových dob činí v průměru 100 tis. let, což odpovídá periodě změn výstřednosti zemské dráhy. Naproti tomu 
perioda kolísaní sklonu zemské dráhy vůči ekliptice činí jen 40 tis. let. Naposledy byla výstřednost i sklon zemské dráhy stejná jako 
dnes před 425 — 395 tis. lety, takže teď poprvé je možné srovnávat, jaký vliv mají oba dráhové parametry na kolísání klimatu. Za 
dobu 740 tis. roků je ve vzorcích dokumentováno celkem 8 ledových dob. Kdyby nebylo globálního oteplování, přišla by další 
ledová doba za 16 tis. let. Další vrtaní do hloubky je však kritizováno, protože vrt může zasáhnout podzemní jezero Vostok, které 
je tak unikátní, že by bylo vědecky škodlivé narušit tento „vodní skanzen". 

Od r. 1370 má západní Evropa dobré údaje o dozrávání a kvalitě vína, což je docela dobrý indikátor změn klimatu. J. Luter-
bacher aj. zhodnotili vývoj evropského klimatu za poslední půltisíciletí. XX. stol. představuje nejteplejší období za zmíněné období; 
v letech 1500-1900 byly evropské zimy v průměru o 0,5 °C chladnější než v letech 1901 - 2000. Nejchladnější byla zima 1708/1709 
a nejteplejší léto r. 2003, což podle P. Stotta aj zvýšilo v Německu, Francii a Itálii riziko úmrtí lidí na dvojnásobek obvyklého 
průměru pro toto roční období. Mikrovinná měření družice NOAA za léta 1979 — 2001 ukázala, že zatímco stratosféra Země se 
ochlazuje, troposféra se o něco výrazněji otepluje. Zvlášť rychle probíhá oteplování Arktidy, kde se do r. 2100 očekává zvýšení 
průměrné teploty až o 7 C. 

Pozorování z družic v letech 1985 — 99 ukázala, že v porovnání s léty 1850 — 73 ztratily ledovce 18%® své kumulativní plochy 
a v současné době ustupují sedmkrát rychleji než v polovině XIX. stol. Skleníkový efekt objevil již r. 1827 J. Fourier a kvantitativně 
jej vysvětlil S. Arrhenius, jenž však úmyslně nepoužíval termínu „skleníkový efekt", protože ohřev způsobuje nesouměrnost prů-
hlednosti zemské atmosféry pro viditelné a infračervené záření, nikoliv zábrana konvekce vzduchu v uzavřeném skleníku. Podle 
J. Pennera aj. se donedávna při modelování postupu globálního oteplování uvažovaly jen skleníkové plyny, ale zanedbával se vliv 
zastoupení aerosolů v zemské atmosféře. Aerosoly slouží na jedné straně jako kondenzační jádra pro vodní kapky či ledové 
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krystalky, ale na druhé straně výrazně odrážejí sluneční záření zpět do kosmického prostoru. Jelikož aerosolů v zemském ovzduší 
přibývá, rozhodne to podstatně o velikosti globálního oteplení do konce tohoto století — celkový průměrný teplotní přírůstek se bude 
pohybovat v rozmezí 1,2 — 5,8 °C. 

B. Tapley aj. ukázali, že z měření družice `GRACE* je možné mapovat časovou proměnnost zemského gravitačního pole, pro-
tože tato měření umožňují definovat zemský geoid s radiální přesností na 3 mm a plošným rozlišením 400 km. Tak se ukázalo, že 
časové změny tvaru geoidu nad jižní Amerikou ovlivňuje množství spodní a povrchové vody v povodí Amazonky. Další družice 
ERS, vybavená radarem, odhalila výskyt abnormálně vysokých vin na oceánech. Během dvou měsíců objevila osm případů 25 m 
vin a dva případy 30 m vin. Není divu, že pak nevysvětlitelně troskotají lodi, což přiživuje smyšlenky o tajemných zásazích mi-
mozemšťanů. 

K. Tanikawa a M. Soma objevili v čínských a římských písemnostech údaje o pozorování téhož úpiného zatmění Slunce dne 
17. července 188 př. n.1. v městech Šang An a Řím. Podobně našli data o pozorování zatmění Slunce 28. Července 873 n.l. v Iránu 
(Nišapur; zde šlo o prstencové zatmění) a v Japonsku (Kjóto). Odtud se jim podařilo odvodit okamžité rozdíly mezi efemeridovým 
(TT) a univerzálním (UT) časem, který činil piné 3,5 h pro r. 188 př. n.l. a 0,95 h pro r. 873 n.l. To dobře souhlasí s výsledkem 
K. Kawabaty aj. kteří našli v básni Šijing popis zatmění Slunce z 30. listopadu 735 př. n.l. a odtud odvodili, že kolem r. 500 př. n.l. 
dosáhl rozdíl obou časů piných 5 h, zatímco v době přelomu letopočtů činil 3 h. Jak zjistili M. Soma aj., ve starověké číně i Japon-
sku se sluneční den dělil na 12 dvojhodin, přičemž první dvojhodina začínala ve 23 h místního času. Teprve za časů dynastie Song 
posunuli začátek na 0 h místního času. Astronomické údaje v kronikách se vztahovaly ke 34,5° severní zeměpisné šířky. 
K. Tanikawa a M. Soma našli v japonské kronice Nihongi důkazy o úpiném zatmění Slunce, pozorovaném 10. dubna 628 n.l. 
a o pozorování zákrytu Marsu Měsícem 3. listopadu 681 n.l. Odtud se dá spočítat, že rotace Země se od té doby dodnes brzdila asi 
2,2krát méně, než se dosud soudilo. 

R. Stothers shromáždil údaje o barevnosti Měsíce během úpiných zatmění Měsíce v letech 1665 — 1800, protože už J. Kepler 
přišel na to, že se tím dá odhadnout rozsah oblačnosti na Zemi v dané chvíli. Sluneční paprsky se totiž v zemské atmosféře ohýba-
jí a selektivně zeslabují v mračnech, takže s pozměněnou barvou vnikají do piného stínu Země a nakonec ozařují Měsíc. Připomněl 
přitom průkopnické práce českého astronoma F. Linka z 60. let XX. stol., jenž tento Keplerův postřeh rozšířil také na vulkanický 
prach, jak se dramaticky ukázalo po výbuchu sopky Krakatau 27. srpna 1883 (podle D. Olsona aj. ovlivnily krvavě zbarvené západy 
Slunce po výbuchu sopky norského expresionistu E. Muncha, když v r. 1893 namaloval svůj proslulý obraz „Výkřik"). Data 
o barevnosti Měsíce před tímto výbuchem však nebyly až do Stothersovy studie publikována. E. Pallé aj. studovali pomocí 
umělých družic Země dlouhodobé změny jasnosti popelavého svitu Měsíce v letech 1984 — 2000, čímž se dají nepřímo určit změny 
v odrazivosti slunečního světla Zemí. Ukázalo se, že až do r. 1995 tato odrazivost zvolna klesala, ale pak se rychlost klesání zvýši-
la, jenže v prvních letech tohoto století začíná odrazivost Země opět stoupat; tj. oblačnosti přibývá. 

Mezi 12. zářím a 18. listopadem 2003 bylo na severní polokouli pozorováno sedm velkolepých polárních září, což přirozeně 
souviselo s mimořádným vzepětím sluneční činnosti více než 3 roky po posledním maximu. Zvláště erupce ze 4. listopadu 2003 by-
la vůbec nejmohutnější za celou historii sledování erupcí, když příslušný koronální výtrysk dosáhl rychlosti 2 300 km/s. Jak 
uvedli D. Baker aj., družice RHESSI odhalila v té době přiblížení van Allenových radiačních pásů k Zemi na vzdálenost pouhých 
10 tis. km a "vymazání" obvyklé mezery mezi vnitřním a vnějším pásem. Ve vnitřním pásu stoupla elektronová hustota 50krát, takže 
posádka Mezinárodní kosmické stanice se musela uchýlit do stíněné části kabiny. Ohroženy byly i posádky a cestující v do-
pravních letadlech, která se v té době pohybovala ve vyšších zeměpisných šířkách ve výškách nad 7,5 km. Erupce vyvolala asi 
čtvrthodinové zahlcení detektorů na družicích a výpadky dálkového rádiového spojení. O dva týdny později se příslušná aktivní 
oblast na Slunci „odměnila" Zemi největší polární září za poslední půlstoletí. 

1.1.2.2. Meteority 

J. Jayawardena shrnul současné názory na povahu tektitů — skelných objektů o rozměrech od mikrometrů až po 100 mm. Nej-
starší jsou severoamerické tektity staré 35 mil. roků, jejichž úhrnná hmotnost se odhaduje na 300 Mt. Přísluší k nim impaktní kráter 
Chesapeake Bay. Následují naše vltavíny (moldavity), staré 15 mil. let s mateřským kráterem Riess Kessl v Německu a tektity 
z Pobřeží slonoviny s rodným kráterem Bosumtwi v Ghaně, které vznikly před 1,1 mil. roků. Jejich rozptylová pole jsou však 
poměrně malá. Nejrozsáhlejší rozptylové pole, pokrývající desetinu zemského povrchu, vykazují tektity z Australasie o úhrnné 
hmotnosti 27 Gt. Ty jsou také nejmladší —jejich stáří činí pouze 750 tis. let. Tektity jsou patrně úlomky pozemských pískovců, vy-
mrštěných při impaktech do vzduchoprázdně „kapsy" vzniklé průletem kosmického projektilu zemskou atmosférou, které ve 
vakuu utuhly a vrátily se na Zemi po balistických drahách. 

Výjimkou jsou však australity, k nimž se až dosud nepodařilo žádný impaktní kráter přiřadit, ačkoliv podle rozsahu rozpty-
lového pole by měl mít průměr asi 90 km. Autor proto navrhuje bizarní domněnku o tom, že Země měla kolem sebe prstenec podob-
ný obloukovitým prstencům u Neptunu. Vlivem změny gravitačního pole Země díky silnému lokálními ohřevu prakontinentu 
Pangea pak došlo ke zřícení prstence na Zemi — a to jsou australity! D. Clay Kelly a L. Elkinsonová-Tantonová vyzdvihli téměř 
50 lahvově zelených tektitů ze dna na jihovýchodě Indického oceánu poblíž Tasmánie. Jejich stáří dosahuje minimálně 5 a maxi-
málně 12 mil. let (rozhraní miocénu a raného pliocénu), takže evidentně předcházejí australity, ale ani pro ně dosud neznáme pří-
padný impaktní kráter. 

Q. Hout aj. se vrátili k evergreenu v podobě Tunguzského meteoritu, když odhalili relativní přebytek prvků platinové skupiny 
(Pd, Rh, Ru, Co, Sr, Y, Ir) v rašelině v okolí epicentra. Odtud se dá odvodit, že zdrojem přebytku bylo buď kometární jádro, anebo 
uhlíkatý chondrit o hmotnosti až 1 mil. tun. Podobně G. Matrajt aj. analyzovali chemické složení úlomků z meteoritu Tagish Lake 
v západní Kanadě. Materiál úlomků je bohatý na uhličitany a mezi organickými látkami nalezli i alifatické uhlovodíky s dlouhými 
řetězci, což naznačuje mezihvězdný původ tohoto nového typu uhlíkatých chondritů. Rovněž A. Nguyenová a E. Zinner našli v me-
teoritu Acfer 3 devět silikátových zrnek, které evidentně pocházejí z mezihvězdného prostředí. Totéž zjistili F. Podosak aj. pro 
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proslulý meteorit Murchison, jenž spadl v Austrálii 28. září 1969, když v něm objevili zrnka SiC evidentně mezihvězdného půvo-
du. Také zastoupení izotopů stroncia je anomální a odpovídá jejich vzniku tzv. procesem spři nukleosyntéze v červených obrech. Po-
dle K. Nagašimy aj. jde o miniaturní křemíková zrnka s rozměry 0,1 - 1µm s přebytkem izotopu 17O, což potvrzuje původ 
z anonymního červeného obra, jenž ve svém nitru vyrobil při termonukleárních reakcích dostatek kyslíku. S. Russellová připomíná, 
že tyto překvapující objevy umožnily iontové sondy nové generace, jež jsou mimořádně citlivé i na nepatrné množství křemíkových 
zrnek ve vzorcích. 

Jak uvedl A. Halliday, studium zastoupení izotopů hořčíku v mexickém uhlíkatém chondritu Allende z 8. února 1969 dalo zatím 
nejpřesnější údaj o jeho vzniku na počátku sluneční soustavy s chybou pouze 50 tis. roků. Chondrit totiž obsahoval radionuklid 26A1 
s poločasem rozpadu 730 tis. roků, který se měnil na stabilní nuklid 26Mg. Nicméně nejspolehlivější údaj o stáří sluneční soustavy 
pochází z rozboru výskytu kalciových vtroušenin hliníku v kazašském meteoritu Jefremovka (pád r. 1962) Y. Amelinem aj.: 
(4,5672 ±0,0006) mld. roků. 

D. Revelle aj. uveřejnili dodatečné údaje o pádu proslulého meteoritu Neuschwanstein ze 6. dubna 2002. Při vstupu do zemské 
atmosféry měl hmotnost nižší než 0,5 t a rychlost 21,0 km/s. Energie uvolněná při průletu atmosférou dosáhla 4,2 TJ (ekvivalent 
30 t TNT). Jen setina této energie se projevila infračerveným zářením a doprovodnými akustickými jevy. Jak uvedli J. Oberst aj., za-
tím byly v obtížně přístupném alpském terénu nalezeny tři úlomky meteoritu zásluhou dobré spolupráce s astronomy-amatéry. Díky 
jasné noci v době pádu se podařilo opatřit množství svědectví o průletu objektu zemskou atmosférou. 

P. Brown aj. uveřejnili podrobné údaje o pádu meteoritu Park Forest na jižním předměstí Chicaga dne 26. března 2003. 
Použili přitom jednak družicových záznamů a registrace infrazvuků až ze vzdálenosti 1170 km od místa dopadu a jednak videozá-
znamů, pořízených 7 amatérskými videokamerami. Meteorit o středním průměru 1,8 m a hmotnosti 11 t vstoupil do zemské at-
mosféry rychlostí 19,5 km/s pod úhlem 29° k vertikále, začal svítit ve výšce 82 km nad zemí a pohasl ve výšce 18 km. Meteorit se 
postupně rozpadal při explozích ve výškách 37, 29 a 22 km; dosáhl přitom maximální jasnosti —22 mag! Celková energie uvolněná 
při průletu dosáhla 2 TJ (ekvivalent 0,5 kt TNT). Meteorit se před vstupem do zemské atmosféry pohyboval prakticky v rovině ek-
liptiky po dráze se střední poloosou 2,5 Au a výstředností 0,7. Autoři odhadli, že Země se každoročně střetává s půltuctem objek-
tů této velikosti a hmotnosti. Nezávisle S. Simon aj. odhadli maximální hmotnost původního tělesa na 7 tun. Meteorit se v atmosféře 
Země rozpadl na tisíce úlomků, z nichž stovky o hmotnostech od několika gramů po 5,3 kg byly nalezeny v dopadovém poli o délce 
9,5 km. Úhrnem se nasbíralo asi 30 kg úlomků; ve skutečnosti jich asi bylo ještě více, ale část úlovků nálezci neohlásili, popř. je 
ihned prodali... Úlomky poškodily střechy domů, zaparkovaná auta i okna, ale nikoho nezranily — meteorit dopadl naštěstí až těsně 
před půlnocí místního času. Mineralogická analýza prokázala, že šlo o chondrit typu L, obsahující převážně olivín a v menší míře 
též pyroxen vápníku. 

E. Gnos aj. se zabývali meteoritem Sayh al Uhaymir 169 o hmotnosti 0,2 kg, jenž byl nalezen v Omanu v lednu 2002. Ukáza-
li, že jde o impaktní brekcii, jež na Zemi přiletěla z Měsíce před necelými 10 tis. lety, odkud byla vymrštěna asi před 300 tis. lety. 
Meteorit vykrystalizoval před 3,9 mld. let někde pod tehdejším povrchem Měsíce při obřím impaktu, jehož následkem je známá 
pánev Moře dešťů. Při druhém impaktu před 2,8 mld. let byl vyzdvižen do měsíčního regolitu. Další impakt před 200 mil. lety ho 
zvedl až na povrch Měsíce, kde odpočíval až do kritického nárazu, jenž ho vymrštil do kosmického prostoru. Podle R. Koroteva byl 
první meteorit z Měsíce nalezen v Antarktidě v r. 1981 (ALHA 81005). Ukázalo se, že před dopadem na Zemi létal kosmickým 
prostorem asi 200 tis. let. Dosud máme ve sbírkách 30 meteoritů z Měsíce; všechny další byly nasbírány v pouštích. Tyto meteor-
ity pocházejí přinejmenším ze 20 rozličných impaktů kosmických projektilů na Měsíc. Odtud mj. vychází, že raný Měsíc byl z větší 
části roztavený, takže obsahuje vyvřeliny a jeho chemická diferenciace byla nesouměrná. Roztavená látka se nejdéle udržela 
v severozápadním sektoru přivrácené strany Měsíce. 

M. Nazarov aj. spočítali průměrný roční přítok meteoritů o původní hmotnosti 0,01 - 1,0 kg, vyvržených z Měsíce a dopad-
nuvších na Zemi, na necelý kilogram. Pokud má impaktní kráter na Měsíci průměr nad 10 km, pak je prakticky jisté, že vyvržené 
horniny posléze zčásti dopadnou na Zemi — Země totiž pochytá asi desetinu hmoty, která je při takových impaktech z Měsíce 
vyvržena. Pikantní na celém procesu je okolnost, že o Měsíci jako zdroji meteoritů uvažoval již známý německý astronom-amatér 
H. Olbers v r. 1795. 

A. Treiman aj. objevili v meteoritu z planetky Vesta stopy po kontaminací vodou v čase —4,4 mld. let, kdy hornina stará 
4,55 mld. let se ještě nacházela na planetce. Vodu na planetku zřejmě přinesly komety. N. Artěmijevová a B. Ivanov ukázali, že me-
teority třídy SNC se sem dostaly z Marsu díky šikmým dopadům kosmických projektilů na Mars. Při vlastním nárazu vznikne 
velké množství úlomků, obsahujících i původní horniny planety, jež jsou vyvrženy bud' na balistické nebo i na kosmické dráhy. 
Atmosféra Marsu zbrzdí úlomky menší než 100 mm natolik, že se pak po balistických drahách vracejí na povrchu Marsu, zatímco 
větší objekty se mohou z přitažlivosti planety vymanit až v polovině případů. Úlomky jsou při svém vzniku impaktem podrobeny 
rázovému tlaku až 10 GPa, což je mžikově ohřeje až na 150 °C, ale jelikož teplota po vymrštění rychle klesne na pouhých 40 °C, 
případné mikroby uvězněné v hornině, to nezabije. Ostatně v meteoritech SNC geologové nenašli žádné známky extrémních 
teplot. 

K. Pope aj. porovnávali vzhled impaktních kráteru Chicxulub v Mexickém zálivu a Sudbury ve východní Kanadě. Oba krátery 
mají touž velikost základní prohlubně o průměru kolem 150 km, které jsou obklopeny šesti resp. pěti soustřednými prstenci o 
průměru až 200 resp. 260 km. Z tohoto rozdílu lze podle autorů usoudit, že Chicxulub vznikl dopadem (pomalejší) planetky, kdežto 
Sudbury způsobilo (rychlejší) kometární jádro. 

Významný kanadský astronom P. Millman sestavil na sklonku svého života obsáhlý katalog pozorování bolidů na území 
Kanady. Katalog obsahuje dle M. Beecha téměř 3900 zpráv o více než 2100 bolidech, spatřených v letech 1912— 1989. Ukazuje se, 
že výskyt bolidů během roku kolísá tak, že nejvyšší četnost připadá na první třetinu roku. Pouze 12 bolidů v katalogu bylo do-
provázeno měřitelnými seismickými efekty, ale zato více než ve 150 případech bylo slyšet následné burácení rázové viny. Téměř 
u stovky bolidů byly během přeletu slyšet tzv. elektrofonické zvuky, vznikající indukcí na předmětech v bezprostředním okolí po-
zorovatele. Tyto zvuky jsou pravidlem u bolidů jasnějších než —10 mag. 
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1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi 

B. French poukázal na úlohu kosmických impaktů jako standardního geologického procesu v zemských dějinách. S touto 

myšlenkou přišli poprvé R. Baldwin a E. Shoemaker v r. 1963, ale v geologii se prosadila až kolem r. 1980, především díky pla-
netologii povrchů Měsíce, planet a jejich družic, které jsou krátery doslova posety. V současné době víme o zhruba 170 impaktech 

díky odhaleným kráterům o průměrech 0,1 - 300 km, jež se na Zemi odehrály v posledních 2 mld. let.V okolí kráterů nacházíme 
minerály coesit a stišovit, které vznikly při extrémně vysokých tlacích během impaktu. 

Největší z kráterů — Vredefort v Jižní Africe o průměru 300 km — je také nejstarší; vznikl před 2,05 mld. let. Jen o něco mladší je 
druhý největší kráter Sudbury v Kanadě o průměru 250 km a stári 1,85 mld. roků. Nejpopulárnější je zajisté kráter Chicxulub v Me-
xickém zálivu o průměru 190 km a stári 65 mil. roků, díky práci L. Alvareze aj. z r. 1980 o impaktní příčině celosvětového vymírání 
organismů v té době. Nejnověji se počítáním pylových zrn podařilo prokázat, že až 3/5 druhů rostlin vymřelo velmi rychle právě v té 
době (pylová analýza má mnohem lepší časové rozlišení než foslie živočichů). Nicméně J. Urrutia-Fucugauchi aj. a G. Kellerová aj., 
kteří použili vzorků z nejnovějších vědeckých vrtů v oblasti Mexického zálivu, zjistili, že irnpakt se odehrál o 300 tis. roků dříve než 
nastalo masové vymírání rostlin a živočichů/Pokud se tento časový rozdíl mezi impaktem a masovým vymíráním potvrdí, otvírá se 
znovu otázka, co bylo skutečnou příčinou jak této tak i dalších epizod masového vymírání v dějinách Země. 

Podle R. Tagleho a P. Claeyse došlo k sérii katastrofálních impaktů před 36,5 — 34 mil. let. Impakty největších těles této série 
o průměru asi 5 km po sobě zůstavily krátery Popigai na Sibiři (průměr 100 km; stan 35,7 mil. roků) a Chesapeake Bay ve Virginii 
(průměr 85 km; stáří 35,5 mil. roků). Autoři se domnívají, že šlo o největší úlomky planetky z hlavního pásu, která byla předtím 
sama rozbita impaktem a následkem toho se dostala na dráhu křižující Zemi. P. Heck aj. upozornili, že po dopadu velké planetky je 
do okolí Země vymrštěno velké množství úlomků, které se vracejí na Zemi v průběhu řádově stovky tisíc let. To může prohlubovat 
ekologickou krizi a prodloužit epochu vymírání organismů. 

E. Rigbyová aj. hledali příčinu nápadného ochlazení zeměkoule v letech 536-545 n.l., kdy nastal vlivem neúrody velký hlado-
mor v Evropě, ale klimatická katastrofa postihla nejen Evropu, nýbrž i Asii a celou Ameriku. Dokládají to jednak studie letokruhů 
na stromech z Irska, Skandinávie, USA, Mongolska i Argentiny, ale též čínské záznamy, popisující zeslabení svitu Slunce či „su-
chou mlhu". Podle všeho dosáhl pokles průměrné roční teploty 3°C a dlouhá zima trvala piných 18 měsíců. Jelikož z té doby není 
žádný doklad o výbuchu velké sopky, autoři se domnívají, že se tehdy Země srazila s úlomkem komety o průměru jádra cca 0,5 km. 

V každém případě je pozoruhodné, že po dlouhé miliardy let je četnost dopadů kosmických projektilů na Zemi poměrně 
stálá. Pouze v raném období těžkého bombardování před 4 mld. let byla tisíckrát vyšší než dnes. Dosud se podařilo objevit asi 2700 
blízkozemních objektů (NEO), z toho asi 600 je potenciálně nebezpečných, protože mají průměr nad 1 km. Odhaduje se, že seznam 
takto velkých objektů bude úpiný již kolem r. 2008, ale menší tělesa mohou rovněž způsobit značné škody. Objekty o rozměrech 
pouhých 50 m mohou vyvolat katastrofy srovnatelné s pádem tunguzského meteoritu, kdy se uvolnila ničivá energie řádu 10 Mt TNT. 

C. McInnes přišel s modifikací metody odklonění křižující planetky či kometárního jádra nárazem dostatečně hmotného pro-
jektilu. Současná úroveň raketové techniky totiž umožňuje udělit projektilu při srážce s nebezpečným objektem relativní rychlost 
nanejvýš 15 km/s, což se zdá být málo pro 1 km kamenná tělesa. Autor proto navrhuje vybavit projektil rozměrnou sluneční plach-
tou, která by dokázala dostat projektil na retrográdní dráhu (vůči planetce), což by zvýšilo rychlost střetu až na 60 km/s, tj. pro ste-
jnou energii nárazu by se dala hmotnost projektilu zmenšit 16krát. McInnes spočítal, že pro bezpečné odklonění kamenné planetky 
o průměru 1 km by pak stačil nosič o hmotnosti 3,4 t, z čehož na plachtu o průměru 330 m by připadlo 0,55 t a na vlastní projektil 
pouhých 0,65 t. Ideální by bylo naplánovat střet na přísluní planetky, kdy se rychlost střetu ještě zvýší. Celý projekt by stál asi 
150 mil. dolarů, z čehož 60 mil. dolarů by stála sluneční plachta. 

D. Korycansky vymyslel dokonce způsob, jak pomocí planetek zachránit Zemi před přehřátím, které ji dlouhodobě hrozí pro-
to, že podle modelových výpočtů vývoje Slunce se jeho zářivý výkon trvale zvyšuje, což by mělo způsobit vypaření pozemských 
oceánů zhruba za 1 mld. let, neboť poloměr dráhy Země kolem Slunce je stálý. Autor proto navrhuje, aby naši potomci zařídili po-
stupné vzdalování Země od Slunce, k čemuž by se hodila nějaká planetka z Edgeworthova-Kuiperova pásu o průměru kolem 100 
km, která je v současné době vzdálená od Slunce přibližně 325 AU a obíhá kolem Slunce v periodě zhruba 6 tis. let. Prvním krokem 
by tedy bylo změnit dráhu oné planetky tak, aby se její přísluní posunulo do těsné blízkosti Země — na vzdálenost řádu 10 tis. km od 
Země. To znamená, že každých 6 tis. let by planetka předala Zemi energii dostatečnou k odsunu Země od Slunce cca o 75 km. Je-
likož Slunce bude zvyšovat svou jasnost ještě asi 6 mld. roků, znamená to, že v tomto mezidobí by planetka proletěla kolem Země 
milionkrát a tak odsunula Zemi do potřebné vzdálenosti 1,5 AU, kde bude v té době příhodně teplo pro kapalnou vodu na Zemi... 
Celý scénář není ovšem bez rizika: planetka se může srazit se Zemí nebo s Měsícem, zvýší se slapy, resp. změní se rychlost zem-
ské rotace. 

Ničivé zemětřesení v jihovýchodní Asii 26.12.2004 vyvolalo otázku, zda takový úkaz nemůže být spuštěn kosmickým vlivem, 
tj. slapovým působením Měsíce a Slunce. E. Cochranová aj. se domnívají, že se to může stát u mělkých zemětřesení, které oprav-
du nastávají častěji tehdy, když se měsíční a sluneční slapy sejdou ve fázi. Přirozeně pak každé velké zemětřesení může vyvolat další 
sekundární zemětřesení. 

L. Beckerová aj. soudí, že i vůbec největší doložené vymírání živočichů před 251 mil. let (rozhraní perm/trias) způsobil dopad 
planetky. Tehdy během 160 tis. roků vyhynulo 90% druhů v mořích a oceánech a 70% druhů suchozemských živočichů. Spad z to-
hoto impaktu byl údajně nalezen v Antarktidě, Austrálii, číně a Japonsku. Impaktní kráter Bedout High o průměru přes 160 km je 
prý ponořen do oceánu u severozápadního pobřeží Austrálie mezi Perthem a Darwinem, kde se pod příkrovem lávy nacházejí rázově 
přeměněné horniny, staré 250,1 mil. roků. Tuto studii však kritizovali P. Wighall aj., kteří v okolí údajného impaktu nenašli žádné 
impaktní vyvrženiny ani přebytek iridia, a dále P. Renne aj., kteří podobně nezískali žádné doklady o impaktu ve vzorcích z ropných 
vrtů v této oblasti. Konečně R. Mundil aj., kteří odebrali vzorky zirkonů z té doby v 9 lokalitách v Číně, dostali pomocí ra-
diochronologie stáří kritických vrstev 252,6 mil. roků, což je více než o milion roků dříve, než dopadl údajný australský meteorit. 
Toto revidované stáří však dobře souhlasí s mimořádnou vulkanickou aktivitou sopek na tehdejší Sibiři! Lidstvo skutečně mohou 
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řádně potrápit druhotné následky sopečných výbuchů, jak se o tom mohli přesvědčit obyvatelé Islandu v r. 1783, kdy tam mocná 
erupce vulkánu Laki dosáhla výše 13 km a sopka během 8 měsíců své aktivity zabila asi 10 tis. lidí, především jedovatými zplo-
dinami výbuchu. Odhaduje se, že do atmosféry se dostalo asi 120 Mt SO2, 7 Mt HCl a 1 Mt HF a v aerosolech se tyto zplodiny 
dostaly na celou severní polokouli, což se odrazilo na významném zvýšení úmrtnosti především ve Velké Británii a Francii. Geo-
logové se domnívají, že islandská sopka Katla v r. 934 n.l. způsobila ještě dvakrát větší zkázu, i když přímé zprávy o katastrofě 
nejsou. Jelikož intervaly mezi takovými sopečnými erupcemi se pohybují od 500 do 1000 let, lze si představit, že pro technickou 
civilizaci a husté osídlení by to bylo ještě horší, protože by ze záchranných akcí byla na celé polokouli na dlouhé měsíce vyřazena 
letadla i vrtulníky kvůli prachu a agresivním plynům. 

D. Smith aj, si položili otázku, jaké škody by způsobil přiliv ionizujícího záření, vyvolaného kosmickými katastrofami typu obří 
erupce na mateřské hvězdě, popř. výbuchem blízké supernovy nebo dokonce zábleskovým zdrojem záření gama, pro život na exo-
planetě terestrického typu. Modelové výpočty ukázaly, že tenká atmosféra exoplanety (s plošnou hustotou do 1000 kg/m2) propustí 
k povrchu i pronikavé záření gama, zatímco tlustší vrstva (např. atmosféra Země) toto záření většinou zadrží. Přesto i tlustá at-
mosféra je prostupná pro katastrofické události, které nastávají v průměru jednou za 10 mil. let. Z toho důvodu je Mars téměř určitě 
sterilní, protože jeho tenkou atmosféru snadno prostupovaly energetické částice ze slunečních erupcí, které naprosto spolehlivě 
zlikvidovaly případné zárodky života v podobě mikroorganismů. Podobně B. Thomas aj. zjistili, že v průměru jednou za miliardu 
let dojde k vzplanutí gama ve vzdálenosti do 2 kpc od Země, což vymaže během několika sekund ochrannou ozonovou vrstvu v zem-
ské atmosféře a na povrch Země bude dopadat o řád více nebezpečného záření UV-B, než je dnes běžné. Jelikož však před miliar-
dou let se život na Zemi vyvíjel patrně pouze v oceánech, kde byl před ultrafialovým zářením v bezpečí, tak jsme v mezidobí měli 
bud štěstí, anebo se statisticky vzato právě blížíme k soudnému dni... 

1.1.2.3. Měsíc 

Proslulá měsíční iluze (Měsíc u obzoru se pozorovateli jeví asi 2,4 krát úhlově větší než poblíž zenitu) stále nemá kloudné 
vysvětlení; je však zřejmé, že k ní dochází až v lidském mozku. Ve skutečnosti je Měsíc v zenitu o celý poloměr Země blíže k po-
zorovateli, než když vychází nad obzorem a měl by být tudíž v zenitu úhlově větší. To nyní potvrdil F. Suits, jenž srovnal příslušné 
snímky Měsíce — rozdíl v úhlových rozměrech dosahuje až 1,5%! V Linkově Astronomickém praktiku z r. 1950 byl otištěn vtipný 
návod na vizuální fotometrii Měsíce v době úpiných zatmění: Měsíc pozorujeme odrazem na lesklé kulové vánoční ozdobě, v níže se 
jeví jako bodový zdroj, který se dá dobře srovnat s jasnostmi bodových hvězd. Bohužel, dnes už ten návod nelze použít, protože vlivem 
světelného znečištění vidí pozorovatel na ozdobě spoustu falešných odlesků žárovek a výbojek, které přezáří slabý svit Měsíce... 

A. Upgren upozornil na málo známý fakt, že jasnost Měsíce v úplňku i při dobře průzračné obloze kolísá vlivem výstřednosti 
dráhy Měsíce kolem Země o piných 10%, tj. o 0,1 mag. Další kolísání až o 0,03 mag způsobuje výstřednost dráhy Země kolem 
Slunce. Kdybychom měřili jasnost Měsíce v úplňku vně atmosféry Země, tak bychom dostali nejvyšší hodnotu —12,74 mag, zatímco 
na povrchu Země dostaneme maximálně —12,44 mag, což odpovídá osvětlení 0,32 luxu, pokud Měsíc svítí v zenitu. Při úhlové výšce 
Měsíce 60° nad obzorem však má úpiněk nanejvýš —12,14 mag. Když je krajina pokryta sněhem, lze pak při měsíčním úplňku číst 
venku noviny. (Kdyby byla jasnost úplňku jen o něco málo vyšší, přestal by se lidem během úplňkových nocí tvořit tak potřebný hor-
mon melatonin.). 

Jakmile se fáze Měsíce začnou od úplňku vzdalovat, jasnost Měsíce velmi rychle klesá, takže v první či poslední čtvrti dává jen 
8% jasnosti úplňku a měsíční srpek pouze 1,2% jasnosti úplňku. Povrch Měsíce totiž není vyleštěný, ale naopak velmi drsný, takže 
odraz a rozptyl slunečního světla silně závisí na úhlu dopadu slunečních paprsků. A. Orin aj. shrnuli současný stav měření 
vzdálenosti Měsíce od Země laserem pomocí retroreflektorů, jež na Měsíci zanechaly posádky programu Apollo. K těmto měřením 
se v USA užívá 3,5 m reflektoru na observatoři Apache Point v Novém Mexiku v nadmořské výšce 2800 m. Výkonný laser 
umožňuje z každého vyslaného laserového impulsu zachytit 2 — 10 fotonů, což stačí k určování vzdáleností Měsíce s přesností na 
rnilimeby! Měření mohou probíhat i během měsíčního úplňku, ale také za denního světla. Tak je možné ověřovat s vysokou přes-
ností řadu předpovědí nepatrných efektů obecné teorie relativity včetně silného principu ekvivalence. 

Nejnovější výzkum Měsíce radarem nepotvrdil výskyt vody (ledu) pod povrchem. Zato se možná měsíční regolit může jednou 
dle G. Kulcinského aj. stát zdrojem lehkého izotopu hélia 3He, vhodného pro pokročilé termonukleární reaktory budoucnosti. 
Lehkého hélia se totiž na Zemi vyrobilo až dosud nanejvýš pár set kg jako vedlejšího produktu při výrobě vodíkových pum, kdežto 
v měsíčním regolitu ho může být údajně alespoň milion tun. Lehké hélium je totiž součástí slunečního větru, který dopadá na 
měsíční povrch. Tam se hélium uloží do regolitu a střádá za celou historii sluneční soustavy. Technické obtíže s extrakcí rozp-
týleného hélia z regolitu jsou ovšem nepředstavitelné a případná přeprava mnohatunových nákladů na Zemi by také stála hodně 
energie, takže výsledek takového dolování je podle dnešních vědomostí silně pochybný. 

Podle J. Geisse aj. byly během pěti přistání astronautů z programu Apollo na Měsíci vystaveny hliníkové fólie slunečnímu větru. 
Jejich analýzou se pak zjistilo, že celkové množství hélia ve slunečním větru kolísá s časem v poměru až 1:4, přičemž poměr těžkého 
a lehkého izotopu 4He/3He činí 2350:1. Sluneční vítr dále obsahuje izotopy neonu a argonu; zatímco neon je hojnější argon je vzác-
nější než 3He. Podle M. Ozimy aj. je zastoupení argonu, xenonu a plutonia na Měsíci překvapivě vysoké a lze je aspoň zčásti 
vysvětlit předpokladem, že v dávných dobách spadly do Slunce nějaké planety o hmotnostech srovnatelných se Zemí. B. Ray 
Hawke aj. odhadli z viditelnosti měsíčních paprsků, vybíhajících z impaktních kráterů, že nejstarší z nich vznikly impakty před 
1,1 mld. roků. Nejlépe je pozorujeme kolem kráteru Koperník, který je starý 800 mil. let. 

Jak uvádí H. Palme, současná představa o vzniku Měsíce vychází z domněnky, poprvé zformulované W. Hartmannem 
a K. Davisem v r. 1975, že vrané epoše formování Země se odehrála téměř tečná srážka Země s Praměsícem.V r. 1986 uveřejnili 
W. Benz aj. numerickou simulaci průběhu srážky s 3 tis. částicemi, která domněnku v zásadě potvrdila. Nyní R. Canup výpočet 
zopakoval se 120 tis. částicemi a potvrdil tak, že 80% materiálu dnešního Měsíce pochází z pláště Praměsíce; zbytek je pozemský 
„přívažek". Zatímco třetinu hmotnosti Země tvoří železo, na Měsíci představuje železo jen 10% hmotnosti Měsíce. Ve skutečnos-
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ti však jak zárodečná Země tak Praměsíc měly železná jádra o třetině vlastní hmotnosti. Tehdejší hmotnost Země představovala 95% 
hmotnosti dnešní, kdežto Praměsíc měl kolem 12% hmotnosti Země. Tečná srážka obou těles způsobila, že jádro Praměsíce se 
srazilo se Zemí dvakrát— poprvé srážku přežilo, ale silně se zabrzdilo, takže při druhém střetu uvízlo v Zemi a ohřálo se tím až na 
10 kK, takže se vypařilo. Nicméně i dnešní Měsíc obsahoval tolik radioaktivních prvků, že se znovu ohřál, takže na jeho povrchu 
se nalézají vyvřelé horniny (basalty) s vysokým zastoupení oxidů železa. 

1.1.3. Mars 

Událostí roku se zajisté stala dvě robotická vozítka (rovery), která počátkem ledna 2004 úspěšně přistála na protilehlých polo-
koulích Marsu (Spirit v kráteru Gusev a Opportunity v kráteru Terra Meridiani na planině Meridiani Planum) a brzy potom za-
hájila svůj výzkumný program. Ten získal i významnou veřejnou publicitu, jak dokazuje fakt, že na jaře 2004 přesáhl zájem 
o záběry z vozítek na internetu tradičně vždy vedoucí zájem o pornografii. Kamerám na vozítkách se 4. a 10. března 2004 zdařila 
unikátní pozorování přechodů družic Deimose resp. Phobose přes sluneční kotouč. Vozítka také k překvapení projektantů hladce 
přežila první zimu na Marsu, která vrcholila 30. září 2004. Podle S. Squyrese zaznamenalo vozítko Spirit první průlet meteoru at-
mosférou Marsu; šlo prý zřejmě o rojový meteor. 

Ve stínu rejdících vozítek poněkud zanikl jiný úspěch, který si připsala na své konto poprvé Evropská kosmická agentura ESA, 
když o Vánocích 2003 dopravila na plánovanou oběžnou dráhu kolem Marsu kosmickou sondu Mars Express — jde o vůbec první 
evropskou kosmickou aparaturu, která dosáhla 2. kosmické rychlosti. V tomto exkluzívním kosmickém klubu jsou dosud jen 
USA, býv. SSSR a Japonsko (japonská sonda Nozomi však pro vážné technické problémy nezískala při průletu kolem Marsu 
v prosinci 2003 žádná data). Jelikož Mars Express je mj. vybaven steroskopickou kamerou HRSC a nese i palubní radar, znamená 
evropská mise nepochybně novou etapu v dálkovém průzkumu Marsu, navzdory ztrátě přistávacího modulu Beagle 2. Již na jaře 
2004 zjistili V. Fromisano aj. pomocí této sondy, že v atmosféře Marsu je byt v malé míře (v poměru 10- g) zastoupen metan. To 
by se dalo vysvětlit činností mikroorganismů, jež žijí pod povrchem planety, protože metan se odněkud musí stále doplňovat. 
Pravděpodobněji však jde o produkt sopečné činnosti, která na Marsu patrně dosud neskončila a tu a tam se epizodicky obnovuje. 
Ostatně i na Zemi se vyskytuje metan v permafrostu, který rovněž tušíme pod povrchem Marsu. 

Nejúspěšnější kosmickou sondou u Marsu se počátkem r. 2004 stal Mars Global Surveyor (MGS), pracující na oběžné dráze 
kolem Marsu již od poloviny září 1997. Celkovým počtem 170 tis. snímků překonala výkon všech předešlých sond dohromady 
a délkou služby též výkon přistávacího modulu kosmické sondy Viking 1. Systematické mapování povrchu planety zahájila sonda 
MGS v březnu 1999. Zatímco širokoúhlá kamera na MGS pořizuje denně snímky celé planety, úzkoúhlá komora s lineárním ro-
zlišením 4-5  m zobrazila dosud asi 4,5% povrchu Marsu. Zlepšením pointačního programu se v r. 2004 podařilo zvýšit lineární ro-
zlišení kamery na 1,5 m a tak zobrazit z oběžné dráhy vozítko Spirit i stopy jeho jízdy terénem cestou ke kráteru Bonnevile. 

V srpnu 2004 skončil základní program americké kosmické sondy Mars Odyssey, která začala měřit v únoru 2002, takže v led-
nu 2004 už sledovala planetu po celý marsovský rok. Sonda pomocí infračervené aparatury THEMIS zobrazila v infračerveném 
oboru celý povrch planety s rozlišením 100 m; souběžně probíhala též optická měření na jižní polokouli Marsu s rozlišením 20 m 
a přehlídková měření povrchu planety spektrometrem gama. Jak uvedli B. Levrard aj., sonda tak objevila tlusté usazené vrstvy ledu 
ve vyšších areografkkých šířkách nad 60° na obou polokoulích Marsu. Podle jejich názoru vznikají usazeniny díky proměnnému 
sklonu rotační osy Marsu k rovině oběžné dráhy. Při sklonu menším než 25° sublimuje vodní led v okolí rovníku a kondenzuje ve 
vyšších šířkách, takže během posledních 10 mil. roků tam tloušťka usazenin ledu dosáhla několika metrů. Sonda Mars Odyssey je 
stále ve výborném stavu, takže její provoz dále pokračuje; lze tak nacházet případné změny na povrchu planety. 

Ze střednědobého hlediska jsou takovými změnami proslulé prachové bouře, které vzácně dosahují celoplanetového rozsahu 
a znemožní tak studium Marsu z oběžné dráhy. A. Pankine a A. Ingersoll ukázali, že bouře se obvykle začínají rozvíjet, když je 
Mars poblíž přísluní a na jeho jižní polokouli končí zrovna jaro. Toto pravidlo však neplatí jednoznačně; je docela překvapující, že 
často se bouře omezí jen na malou část povrchu, nebo se neobjeví vůbec. Autoři z toho usuzují, že podmínky pro vznik bouří jsou 
takříkajíc na hraně, což komplikuje předpovědi jejich vzniku. 

F. Forget porovnal ráz počasí na Marsu a na Zemi. Obě planety se navzájem podobají pasátovými větry vanoucími poblíž 
rovníku a baroklinickými celoplanetárními vinami ve vyšších šířkách. Mars je ovšem chladnější a sušší než Země, takže tam prak-
ticky neexistují vodní mračna, ale zato tam může přímo z atmosféry kondenzovat CO2 v podobě sněhových vloček, což se stává 
během zimy v polárních oblastech planety. Podle měření ze sondy Mars Odyssey vymrzá v zimě až třetina atmosféry do příslušné 
polární čepičky, takže na Marsu během roku nápadně kolísá atmosférický tlak. V porovnání se Zemí se v meteorologii Marsu více 
uplatňuje zvířený minerální prach. 

Jak uvedli G. Neukum aj., stereoskopické snímky kosmické sondy Mars Express prokázaly, že vulkanické kaldery na Marsu se 
během poslední miliardy let opakovaně aktivovaly. Pásma Tharsis a Elysium byla zřejmě geologicky aktivní dokonce po několik 
miliard let. V oblasti Tharsis byly činné sopky ještě před 100-200 mil. let. Nejnovější známky vulkanické aktivity jsou jen 2 mil. 
let staré, čili sopečná aktivita není vyloučena ani v budoucnu. Na úpatí sopky Olympus Mons lze nalézt známky ledovcové aktivi-
ty před 4 mil. let. Ve výškách nad 7 km lze na úbočích obřích sopek vidět epizody ledovcových proměn; není vyloučeno, že v nej-
větších výškách jsou ledové usazeniny zakryty sopečným prachem. Po úbočích sopek Olympus Mons a Hecates Tholus evidentně 
stékala tekutá vody, která pak mrzla a vytvářela ledovce. Velmi mladé ledovce byly objeveny i v tropickém pásmu Marsu. 

T. Donahue uveřejnil práci, v níž dokazuje, že Mars získal *vodu* akrecí planetek a kometárních jader, které obíhaly kolem 
Slunce ve vzdálenostech nad 2,5 AU. Množství takto akreované vody by za příznivých teplotních podmínek mohlo vytvořit na Mar-
su souvislý oceán hluboký 600-2700 m. Jenže M. Car a J. Head soudí, že na Marsu nikdy nebylo dost teplo pro kapalnou vodu, čili 
na jeho povrchu nikdy nepršelo, ale možná tam sněžilo. Svědčí o tom kaňony a rozbrázděné svahy sopek, po nichž stékaly ledovce 
a na jejich dně vlivem vysokého tlaku led tál na tekutou vodu. Jestliže je teplota ledového příkrovu 230 K, pak v hloubce 50 m pod 
povrchem už led v podmínkách Marsu skutečně taje. 

Jiří Grygar: Žen objevO 2004 * strana 8 
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Rozevřená střecha domku dalekohledu FRAM na stanici Los Leones. 

Detailní záběr zorného pole prvního snímku 
optického protějšku GRB 060117 širokoúhlou 
kamerou dalekohledu FRAM. Poloha protějšku 
je vyznačena kroužkem. 

Jak český robotický dalekohled 
FRAM v argentinské pampě 

k záblesku v Indiánovi přišel? 

Posloupnost (zleva doprava a shora 
dolů) osmi expozic optického pro-
tějšku GRB 060117 širokoúhlou 
kamerou dalekohledu FRAM. Polo-
ha protějšku je na prvním snímku 
vyznačena kroužkem. 

(Všechy snímky: 
Archiv Fyzikálního ústavu AV ČR) 

Dokončení z 3. strany 

Podle připraveného programu 
přerušil FRAM standardní foto-
metrická měření a vydal se napříč 
oblohou k označenému poli, které 
se nacházelo jen 5° nad obzorem. 
První digitální snímek okolí GRB 
byl širokoúhlou kamerou pořízen 
10 s expozicí, jež začala 124 s 
po začátku GRB. Celkem se 
FRAMu podařilo získat během 
následujících 6 minut 8 snímků 
s rozličnými expozicemi (do 
70 s), na nichž je patrný rychle 
slábnoucí optický protějšek GRB 
v poloze 2152-5959. 

Vyhodnocení snímků ukázalo, 
že FRAM viděl velmi vzácný 
optický protějšek GRB, na rozdíl 
od dosvitů, které následují až 
několik hodin po GRB. Dosud je 
takových protějšků známo stěží 
půl tuctu a ten náš v Indiánovi je 
mezi nimi pravděpodobně vůbec 
nejjasnější — v červeném oboru 
spektra byl zpočátku 10,3 mag, 
takže robotický pozorovatel vy-
bavený obyčejným triedrem by 
ho byl viděl očima! Brzy se též 
ukázalo, že pozorování FRAMu 
byla jedinečná — optický dale-
kohled UVOT na družici SWIFT 
nemohl měřit kvůli úhlové blíz-
kosti GRB ke Slunci a ostatní ro-
botické dalekohledy na jižní po-
lokouli měly bud' den anebo za-
taženo. 

Vinou rychlého poklesu jas-
nosti protějšku se velkým dale-
kohledům nepodařilo najít ani 
pozdější optický dosvit; 20 h po 
záblesku GRB byl dosvit určitě 
slabší než 21 mag v pásmu I. 
Z toho důvodu se nepodařilo 
změřit jeho kosmologický čer-
vený posuv. Nepřímo však lze 
odhadnout, že tento posuv spadá 
do rozmezí z = (0,45 —1,3); GRB 
tedy vzplanul ve vzdálenosti řádu 
miliard světelných let. Koho z nás 
by bylo ještě před čtvrt rokem na-
padlo, že tak vzdálený objekt 
zachytí tak titěrné astronomické 
zařízení samo od sebe? 

JIŘí GRYGAR 
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SPIRIT A OPPORTUNITY / ALBUM POZOROVATEL,A 

overgaard — tak nazvali kameň, ktorý skúmal robot 

Opportunity 2. januára 2006 na okraji krátera Erebus (obr. bore). 
Geológov potešil sendvič tenučkých vrstiev vodou uložených 
hornín. Na dalšej snímke, v detaile, móžete vidieť „smajlíky", 
pripomínajúce girlandy sedimentov v podobe, v akej sa vzácne vy-
skytujú na Zemi. 

GongGong — tak nazvali kameň, ktorý robot Spirit našiel v Gusevovom kráteri 

medzi pahorkami Husband Hill a McCool Hill. Na snímke vidíme iba detail 
GongGongu (diagonála 3 cm). Geológovia usúdili, že ide o veternou eróziou vy-
brúsenú lávu, ktorá stuhla na povrchu pred 3 miliardami rokov. 

Astronomické 
prekvapenie: 

kométa Pojmanski 
Tohoročná jarná obloha nám pripravila jedno 

krásne astronomické prekvapenie v podobe jas-
nej kométy Pojmanski. Odhady jasnosti kométy 
nesklamali a začiatkom marca sme mali možnosf 
pozorovať na oblohe nádherný zelenomodrý 
obláčik s jasnosťou asi 5 mag, dopinený decent-
ným chvostííkom dlhým minimálne tni stupne. Na 
vyhTadanie kométy stačil obyčajný trieder a kto 
mal možnost využiť paralaktickú montáž, mohol 
dopiniť svoje astrosnímky o dalšiu peknú trofej. 
Na jasné kométy nie je v poslednej dobe obloha 
skúpa, viacmenej pravidelne navštívi oblohu v 
našich zemepisných šírkach výrazná vlasatica. 
Další zaujímavý kúsok na ktorý sa móžeme tešif 
bude zaiste kométa Schwassmann-Wachmann 3. 
V apnli a v máji dosiahne jasnosť zaujímavú pro 
pozorovanie jednoduchými prostriedkami a jej 
prelet v blízkosti Zeme — 0,0787 AU — bude za-
jste velkým pozorovatelským zážitkom. 

Marian Urbaník 
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TOMÁŠ PŘIBYL / 

Kosmonautika 
v roce 2006 

Stejně jako na roky předchozí, 
tak i na rok 2006 se chystá mnoho 
nových zajímavých kosmických misí 
nebo vyvrcholení projektů z letů 
předchozích. 

Trocha statistiky na úvod 
V roce 2005 se celosvětově uskutečnilo 

celkem 55 startů kosmických raket, přičemž tři 
z nich nebyly úspěšné. Ve všech třech případech 
šlo o ruské nosiče — raketu Molnija s vojenskou 
komunikační družicí, raketu Volna se sluneční 
plachetnicí Cosmos-1 (viz Kozmos 42005) a ra-
ketu Rockot s evropským vědeckým satelitem 
CryoSat. 

A především se uskutečnily čtyři pilotova-
né starty. Dva ruské starty lodí Sojuz TMA-6 
a TMA-7 s posádkami k ISS byly víceméně 
rutinní záležitostí. Nejprve v dubnu 2005 starto-
vala loď TMA-6 s ruským kosmonautem Serge-
jem Krikaljovem a jeho americkým protějškem 
Johnem Phillipsem, které na krátkodobou náv-
štěvu ISS doprovodil evropský kosmonaut Ro-
berto Vittori (Itálie). Krikaljov se po návratu z ves-
míru stal rekordmanem, když na oběžné dráze 
při šesti cestách strávil 803 dní a skoro deset 
hodin. 

V říjnu 2005 pak startoval Sojuz TMA-5, je-
hož posádku tvořil ruský kosmonaut Valerij To-
karev a dva Američané: William McArthur a Gre-
gory Olsen. Přitom jen McArthur byl profe-
sionální kosmonaut, Olsen měl status „účastníka 
kosmického letu" (někdy též označovaný jako 
„kosmický turista" — stal se třetím sám sobě za 
let platícím klientem v historii letů do vesmíru). 

Naproti tomu návrat amerických raketoplánů 
do provozu v podobě mise Discovery STS-114 
na přelomu července a srpna 2005 byl velmi ost-
ře sledovaný. Bohužel se opatření přijatá po 
zkáze Columbie ukázala jako nedostačující, když 
byla v průběhu startu opět zaznamenána odpada-
jící izolace z hlavní palivové nádrže. A to v ne-
čekaně velkém rozsahu: vrásky na čele předsta-
vitelů NASA způsobil osmdesát centimetrů dlou-
hý kus izolace, který se odtrhl z rampy PAL 
(Protuberance Air Load) sloužící k ochraně kys-
líkového potrubí na povrchu nádrže jen několik 
sekund po oddělení pomocných motorů. NASA 
se proto rozhodla až do odvolání pozastavit další 
starty raketoplánů. A jen pro úpinost posádku 
mise: velitelem byla Eileen Collinsová, pilotem 
James Kelly a jako palubní specialisté Sojči No-
guči (jediný neamerický člen posádky — Japo-
nec), Stephen Robinson, Andrew Thomas, Wendy 
Lawrence(ová) a Charles Camarda. 

Druhý čínský pilotovaný let (po dvouleté 
odmlce) Shen Zhou-6 v říjnu 2005 trval necelých 

pět dní, což bylo výrazně více než při první misi 
(necelých 22 hodin). Letěla dvoučlenná posádka 
(velitel Fei Junlong a operátor Nie Haisheng), 
která pracovala i na palubě orbitálního modulu 
lodi — první čínský kosmonaut Jang Liwej přitom 
musel celý let prožít v křesle návratového modu-
lu. Cíle letu byly především technologické —
a vojenské. Čínská média pochopitelně nešetřila 
chválou a z obou kosmonautů udělala opěvované 
národní hrdiny. 

Ruská (téměř) rutina 
Stejně jako v roce 2005, tak i v roce letošním 

se bude ruská kosmonautika věnovat víceméně 
rutinním letům. A to v zaběhnutém režimu — na 
zvýšení frekvence startů nemá finance. Stejně 
jako na výrobu/vypuštění dalších modulů k ISS, 
kteréžto stále odkládá a mění koncepci. 

První start se chystá na 30. března 2005, kdy 
má na palubě lodi Sojuz TMA-8 vzlétnout nová 
dvoučlenná posádka ISS (Pavel Vinogradov za 
Rusko a Jeffrey Williams za USA), kterou ke 
krátkodobé návštěvě stanice doprovodí brazilský 
kosmonaut Marcos Pontes. Ten se od roku 1998 
chystal pro lety na raketoplánech coby letový 
specialista. Jenomže nejprve došlo k omezení fi-
nancování projektu ISS ze strany Brazílie a ná-
sledně i ke zkáze raketoplánu Columbia (a zná-
mým důsledkům: několikaletá přestávka, snížení 
frekvence startů, chystané ukončení provozu 
apod.), čímž Pontes ztratil šanci se kdy do ves-
míru na palubě raketoplánů podívat. Nicméně 
Brazílie využila příležitost a rozhodla se pro Pon-
tese zaplatit alespoň komerční let na ruském so-
juzu. 

Posádka kosmické lodi Sojuz TMA-8 (zleva): 
Marcos Pontes (Brazílie), Pavel Vinogradov 
(Rusko) a Jeffrey Williams (USA). 

A k hlavní posádce ISS: společně s ruským 
kosmonautem Vinogradovem se k dlouhodobé-
mu letu původně chystal americký astronaut 
Daniel Tani. Jenomže na podzim 2005 bylo 
oznámeno, že má vážné nedostatky ve znalostech 
ruského jazyka a v řízení lodi Sojuz. Takže jej 
nahradil právě Jeffrey Williams, který byl v zá-
loze předchozí posádky. Ovšem v zákulisí se 
spekuluje, že za Taniho vyřazením bylo asi i ně-
co jiného — vždyť na jaře 2005 byl v záložní po-
sádce Sojuzu TMA-6 a žádné problémy nebyly... 

V záložní posádce mise TMA-8 jsou Fjodor 
Jurčichin (Rusko), Edward Fincke (USA) a Ser-
gej Volkov (Rusko), který dělá náhradníka bra-
zilskému kosmonautovi. 

Další „střídání stráží" na ISS se chystá na září 
2006, kdy třináctého má vzlétnout z kazachstán-
ské základny Tjuratam loď Sojuz TMA-9. Ve-
litelem bude Michail Tjurin (Rusko) a jako pa-
lubní inženýr mu bude asistovat Michael Lopez-
Alegria (USA). Třetí místo v lodi nejspíše zauj-
me čtvrtý „kosmický turista" — nejčastěji se 
v této souvislosti hovoří o japonském podnikateli 
Daisuke Enomoto. Podle zpráv z Ruska jsou ale 
vážní zájemci dva, tím druhým je americký 
občan. Velmi neoficiální zdroje hovoří o tom, že 
by to mohl být Richard Garriott, úspěšný pod-

Takto vypadá ISS v současné době (resp. Po odletu raketoplánu Discovery STS-114). 
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nikatel a syn dvojnásobného amerického astro-
nauta Owena Garriotta. O místo v lodi asi bude 
zájem, protože je to na nějaký čas jedna z posled-
ních možností, jak poslat do vesmíru turistu: 
o místa v lodích Sojuz je v příštích letech velká 
poptávka (Jižní Korea, Malajsie, ESA, Japonsko, 
Kanada, Venezuela) a i Rusko pochopitelně dává 
přednost trénovaným profesionálním kosmo-
nautům před dobrovolnými zájemci. A Rusko se 
nechalo slyšet, že z tohoto důvodu uvažuje již 
jen o letu jednoho či dvou turistů, pak tuto akti-
vitu dočasně přeruší. 

Velitelem Sojuzu TMA-9 měl být Alexandr 
Lazutkin — jenomže jej zradilo zdraví a v průbě-
hu výcviku doby člena záložní posádky TMA-7 
jej postihl mikroinfarkt. To pro něj znamená ne-
jen vyřazení z posádky, ale i z přípravy k dalším 
cestám do vesmíru. 

Náhradníky mise TMA-9 jsou Jurij Malen-
čenko a Peggy Whitson(ová), třetí člen posádky 
dosud nebyl stanoven (bude-li vůbec). Ovšem tu-
to dvojici zmítá zajímavý spor, takže je její bu-
doucnost takříkajíc ve hvězdách: podle pravidel 
střídaní velitelského postu by měla být velitelem 
Peggy Whitsonová (veteránka z jednoho dlouho-
dobého letu na ISS). Jenomže Malenčenko údaj-
ně nechce spadat pod její velení: jednak je zku-
šenější (dva dlouhodobé lety —jeden na Miru, je-
den na ISS, k tou ještě třetí krátkodobý let rake-
toplánem), jednak už jednou na ISS jako velitel 
byl (takže se této funkce nechce zříci) a jednak se 
mu prý příčí být pod velením ženy (což ale sa-
mozřejmě není oficiální argument). 

Vzhledem k tomu, že startem a přistáním So-
juzu TMA-7 vyprší ruský závazek zajišťovat 
transportní lodě v rámci výstavby ISS, bylo z rus-
ké strany opakovaně vyhrožováno, že američtí 
astronauti přestanou na ISS létat zdarma (jako 
doposud). Ze strany NASA ovšem kompenza-
cím bránil Iran Non-proliferation Act — zákon za-
kazující americkým státním institucím uzavírat 
jakékoliv finanční dohody s ruskými státními či 
polostátními organizacemi. A to jako odvetu za 
ruskou podporu iránského jaderného programu. 
Svého času (na podzim 2005) proto Rusko jako 
příští posádku ISS uvádělo dvojici Pavel Vino-
gradov — Dmitrij Kondratěv (tedy jen ruské kos-
monauty) s tím, že Američané si na oběžnou 
dráhu mají svého člena posádky dostat jak se jim 
líbí... 

Nicméně z výše uvedeného zákona nakonec 
byla udělena výjimka (USA měly zkrátka nůž na 
krku, protože hrozilo, že stanice postavené z větší 
části za americké peníze zůstane bez americké 
přítomnosti na palubě), takže NASA se s ruskou 
stranou dohodla. Za start dvou kosmonautů 
v roce 2006 a zajištění lodi Sojuz coby záchran-
ného plavidla uhradí celkem 43,6 mil. USD. 
Mnohé komentáře uštěpačně poznamenávají, že 
jde o vyšší částku než dvacet miliónů dolarů 
požadovaných po turistech. Zapomínají ale na 
dvě skutečnosti. Především zatím žádný z turistů 
neplatil 20 mil. dolarů (Tito 12,5, Shuttleworth 
14 a Olsen 14,5). A dále nejde o lety krátkodobé, 
ale dlouhodobé — kdy je pochopitelně náročnější 
nejen výcvik, nýbrž i zásobování ve vesmíru 
(kontrakt tuto klauzuli obsahuje) a pochopitelně 
použití lodi Sojuz coby případného záchranného 
člunu po celou dobu půlročního letu. 

Tento kontrakt není přitom důležitý pouze 

Posádka příštího raketoplánu STS-121 (zleva): Stephanie Wilson(ová), Michael Fossum, Steven Lind-
sey (velitel), Piers Sellers, Mark Kelly (pilot) a Lisa Nowak(ová). Na snímku není Thomas Reiter 
(ESA/Německo), který sice raketoplánem poletí, ale nebude oficiálně členem posádky — zůstane 
k dlouhodobému pobytu na ISS. 

z krátkodobého, ale i z dlouhodobého hlediska —
mezi ukončením provozu raketoplánů a zahá-
jením letů nové americké kosmické lodi CEV 
totiž bude určitá mezera (podle původních plánů 
nejméně čtyřletá, současný ředitel NASA Mi-
chael Griffin se přitom snaží, aby byla co nej-
menší). A navíc se zvažuje o rozšíření počtu 
členů stálé posádky na ISS ze současných dvou 
až na pět či šest osob. A to není v současné době 
možné provést jinak než zvýšením frekvence 
startů lodí Sojuz nebo prodloužením jejich poby-
tu ve vesmíru. Ruská strana hodlá už v roce 2009 
vyrábět namísto dvou tři lodi, o rok později pak 
čtyři. Tyto plány jsou ale závislé na (ne)dostup-
nosti finančních prostředků ze zahraničí. 

Zásobování ISS zajistí v roce 2006 kromě 
dvojice lodí Sojuz TMA také bezpilotní družice 
Progress: M-56 má startovat 15. dubna, další 
28. června, 18. října a 20. prosince 2006. 

Velitel třetího letošního letu raketoplánu (STS-
116) Mark Polansky navštívil koncem února 
2006 Prahu. Na snímku s autorem článku 
Tomášem Přibylem. 

V roce 2006 také bude bedlivě sledovaný 
vývoj kolem osudu projektu nové ruské lodi Kli-
per. V prosinci 2005 totiž evropská kosmická 
agentura ESA odmítla zafinancovat počáteční 
studii projektu, takže ruská strana je na něj nyní 
sama. A peněz nazbyt nemá... 

Raketoplány se (opět) vrací 
Jak již bylo uvedeno výše, problém s odpada-

jící izolací potkal i ostře sledovaný start Disco-
very STS-114. A aby těchto problémů nebylo 
málo, na přelomu srpna a září 2005 poničil 
hurikán Katarina továrnu Michoud Assembly Fa-
cility v Lousianě — místo, kde se vyrábí anebo 
opravují hlavní nádrže raketoplánů. Na první 
pohled hrůzostrašné poškození (stržená část stře-
chy obří montážní haly) se nakonec neukázalo 
tak závažné a přípravy ke startu STS-121 mohly 
pokračovat. 

Vzhledem ke krajně nepříznivým podmínkám 
pro startovací okna na přelomu let 2005 a 06 
(připomínáme, že nejméně start STS-121 se musí 
uskutečnit za denního světla, aby bylo možné 
kvalitně monitorovat případné odpadání izolace) 
se NASA rozhodla start uskutečnit až v květnu 
2006. A to ještě na podzim 2005 panovaly 
pochybnosti, zdali je toto datum reálné — právě 
kvůli poškození montážní haly způsobeným 
hurikánem Katarina a kvůli takřka neřešitelným 
problémům i odpadající izolací. V interních 
zprávách se hovořilo o možnosti přesunu příštího 
startu až na závěr roku 2006. 

Vše ale nasvědčuje tomu, že tento pesimis-
tický scénář nenastane a že se v květnu 2006 
snad poletí. NASA se rozhodla celý problém 
s odpadající izolací z rampy PAL na nádrži 
vyřešit tím nejjednodušším způsobem: nechala 
odstranit tuto izolaci. Květnové startovací okno 
se otevírá třetího a trvá dvacet dnů. Další okna se 
pak otevírají od 30. června do 19. července a od 
29. srpna do 14. září. Do konce roku jsou ještě 
dvě krátká, a to na konci října a na konci pro-
since. 

Je zajímavé, že ač misi STS-121 měl původně 
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letět raketoplán Atlantis, NASA se rozhodla —
vzhledem k velké prodlevě po letu STS-114 —
znovu „otočit" raketoplán Discovery. Velitelem 
výpravy bude Steven Lindsey, pilotem Mark 
Kelly a jako letoví specialisté poletí Michael Fos-
sum, Lisa Nowak(ová), Piers Sellers a Stephanie 
Wilsonová. Trochu zvláštní status bude mít 
evropský kosmonaut Thomas Reiter z Německa, 
který se raketoplánem toliko „sveze" na oběžnou 
dráhu — na ISS má zůstat coby člen třinácté zá-
kladní posádky, čímž se tato po více než třech 
letech opět rozšíří na počet tří osob. Reiter by 
měl ve vesmíru strávit zhruba půl roku. Vracet se 
má budraketoplánem při misi STS-116 v závěru 
roku 2006, kdy by jej měl na ISS nahradit ame-
rický astronaut. Anebo — pokud raketoplány ne-
budou pravidelně létat či start STS-116 bude 
v nedohlednu — by se měl vracet se třináctou zá-
kladní posádkou ISS v Sojuzu TMA-8. To by ale 
znamenalo, že v lodi by nebylo místo pro výše 
zmíněného „kosmického turistu" (start TMA-9), 
který v žádném případě nemůže absolvovat půl-
roční misi. Jak vidno, ohledně pilotovaných letů 
v roce 2006 zůstává nemálo otazníků. 

Mise STS-121 bude svým způsobem před-
stavovat kopii STS-114: ostatně, jde o druhý 
z letů RTF (Return To Flight). Cílem mise je do-
pravit na ISS co největší množství zásob a pro-
věřit techniky i technologie vyvinuté/modifiko-
vané po zkáze Columbie. Jinými slovy: zjistit, 
zdali přijatá opatření zajišťují bezpečný provoz 
raketoplánů. Sellers a Fossum mají např. usku-
tečnit trojici výstupů do otevřeného prostoru. Let 
Discovery má trvat jedenáct dní, v nákladovém 
prostoru ponese raketoplán kontejner MPLM 
(Multi Purpose Logistic Module), což je válco-
vitý přepravní kontejner o délce 6,4 metru, 
průměru 4,3 metru a prázdné hmotnosti 4,1 tuny. 
MPLM je do vesmíru dopraven v nákladovém 
prostoru raketoplánu a na oběžné dráze pomocí 
manipulátoru RMS připojen ke stanici — po pře-
ložení nákladu je umístěn zpět do raketoplánu 
a dopraven zpět na Zemi. Celkem byly vyrobeny 
tři moduly MPML. Každý z nich je schopen 
vynést na oběžnou dráhu až 9100 kilogramů ná-
kladu. Jsou vícenásobně (až 25krát) použi-
telné. 

Po (úspěšném) přistání má být let vyhodnocen 
a pokud se opatření přijatá po tragédii Columbie 
ukáží jako účinná, jsou od NASA očekávané dvě 
informace. První se má týkat zmírnění součas-
ných přísných limitů pro starty raketoplánů (mj. 
umožnění startů opět i v noci). A druhé se má 
týkat rozhodnutí vedení NASA o (ne)realizaci 
páté servisní mise k teleskopu Hubble. 

Existuje ovšem i možnost, že Discovery bude 
při startu poškozený tak, že se nebude moci 
z vesmíru bezpečně vrátit. V takovém případě by 
NASA zrealizovala záchranný let označený jako 
STS-300, kdy by 4. srpna 2006 vzlétl raketoplán 
Atlantis s redukovanou čtyřčlennou posádkou 
(velitel Brent Jett, pilot Christopher Ferguson 
a letoví specialisté Joseph Tanner plus Daniel 
Burbank), který by astronauty z Discovery pobý-
vající na ISS dopravit zpět na Zemi. 

Pokud se ale v průběhu letu STS-121 (jak 
všichni doufají) nestane nic mimořádného, 
odstartuje Atlantis k regulérní výpravě STS-115 
dne 28. srpna 2006. Kromě čtveřice astronautů 
souběžně se připravujících pro případnou misi 

Raketa Atlas v lednu 2006 startuje a vynáší na 
dalekou pout sondu New Horizons-Kuiper Belt. 

STS-300 ponese ještě další dva astronauty: Hai-
demarii Stefanyshyn-Piper(ovou) a Stevena 
MacLeana (Kanaďan, jediný neamerický účast-
ník mise). Jedenáctidenní let raketoplánu se čtyř-
mi výstupy do otevřeného prostoru (dvojice Tan-
ner+Stefanyshyn-Piper(ová) a Burbank+MacLean) 
bude znamenat obnovení budovaní ISS po bez-
mála čtyřleté pauze. 

V nákladovém prostoru raketoplánu bude 
umístěna další část příhradového nosníku mezi-
národní kosmické stanice ITS (Integrated Truss 
Structure) P3/ P4, který bude připojený na již stá-
vající část nosníku na levou stranu ve směru letu 
(stanice má „zadní" část v oblasti ruského seg-
mentu, „přední" v oblasti amerických modulů). 
Na nové části příhradové konstrukce budou také 

Revoluci v dopravě nákladů na oběžnou dráhu 
slibuje nová americká raketa Falcon. Zatím ale 
na svůj premiérový start čeká. 

rozevřena dvě nová křídla panelů slunečních ba-
terií. 

Předpokládejme, že vše půjde bez (bohužel 
obvyklých) problémů: další start amerického 
kosmického letounu se pak uskuteční 16. lis-
topadu 2006 a půjde o Discovery. Misi STS-116 
měl původně velet Terrence Wilcutt, ale byl na-
hrazen. Důvod je prozaický: NASA přijala změ-
ny v nominacích posádek (z cca stovky aktivních 
amerických astronautů jich totiž přes polovinu 
zatím ani jednou nebylo ve vesmíru) podle nichž 
nemají astronauti NASA létat na více než čtyři 
mise. A Wilcutt by letět popáté... Každý z kan-
didátů v přípravě tak má dostat jedno až dvě mís-
ta na raketoplánech před ukončením jejich pro-
vozu. (Pro úpinost: výjimky budou povoleny, pro 
let k teleskopu Hubble se počítá s Johnem 
Grunsfeldem, který poletí popáté. V jeho případě 
ale vítězí zkušenosti, protože u teleskopu už 
dvakrát byl.) 

Velitelem letu STS-116 tak bude Mark Polan-
sky, pilotem William Oefelein. Jako letoví spe-
cialisté je doprovodí Christer Fuglesang (Švéd-
sko — do vesmíru se dostane po více než čtrnácti-
leté přípravě), Robert Curbeam, Joan Higgin-
botham(ová) a Nicolas Patrick. V rámci mise se 
předpokládá i výměna jednoho člena stálé posád-
ky ISS: Thomase Reitera (viz výše) by měla 
nahradit nejspíše Sunita Williams(ová) z USA. 

Hlavním cílem letu STS-116 bude vynesení 
příhradového nosníku ITS P5 a složení levé 
poloviny slunečních baterií na nosníku P6 (aby 
měla stanice dostatek energie, byl provizorně 
umístěný v roce 2000 při letu Discovery STS-92 
na modul Unity). Curbeam a Fuglesang se 
připravují na trojici vycházek, v jejichž rámci 
mají pomoci především překonfigurovat elek-
trické rozvody na povrchu stanice. Raketoplán na 
stanici dopraví zásoby v modulu Spacehab-SM 
(Single Module), který bude trvale umístěný (na 
rozdíl od kontejneru MPLM) v nákladovém 
prostoru. 

Let STS-116 mise v roce 2006 uzavře (pokud 
se jej vůbec stihne realizovat), protože další let 
(STS-117) byl odsunut na počátek roku 2007. 

V roce 2006 se také očekává rozhodnutí o do-
davateli nové kosmické lodi CEV, která by měla 
po roce 2011 zajišťovat dopravu astronautů na 
ISS, po roce 2018 lety na Měsíc — a kolem roku 
2030 i pilotovanou výpravu na Mars. 

Letos bez Číny 

Čínská lidová republika po pilotovaných 
startech v letech 2003 a 05 hodlá připravuje příští 
misi Shen Zhou-7 až na rok 2008! Nicméně i tak 
se o čínské pilotované kosmonautice zmíníme, 
protože po úspěšném letu Shen Zhou-6 zveřejni-
la nejlidnatější země světa své další plány a zá-
měry. 

Let Shen Zhou-7 má opět znamenat kvalita-
tivní skok kupředu, protože v jeho rámci dojde 
k realizaci výstupu do otevřeného prostoru ve 
skafandru. Letět by měla rekordní tříčlenná 
posádka. Nezodpovězenou otázkou je, zdali vý-
stup uskuteční jeden nebo dva členové. Doba letu 
by měla být podobná jako u Shen Zhou-6: tedy 
pět až sedm dní. 

Další čínské plány jsou značně mlhavé. Fak-
tem je, že Shen Zhou-8 a -9 by měly letět 
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v bezpilotním režimu, znovu s kosmonauty poletí 
až číslo deset. V této souvislosti oficiálně zazně-
lo časové rozmezí 2009 až 12, což je velmi 
široká formulace. 

Toto je samozřejmě zapotřebí blíže osvětlit: 
Po Shen Zhou-7 má dojít k dalšímu pokroku, a to 
spojení dvou objektů ve vesmíru. Podle něk-
terých zpráv mají starty osm až deset následovat 
s jednoměsíčním odstupem a spojením těchto tří 
lodí vznikne malá orbitální stanice. Přitom jen 
Shen Zhou-10 má být pilotovaná, „osmička" 
bude jednoduchá orbitální laboratoř a „devítka" 
bezpilotní verze kabiny. 

A ani Evropa... 

Do programu pilotované kosmonautiky chtěla 
v roce 2006 promluvit i Evropa. Pomocí rakety 
Ariane-5 chtěla vypustit premiérový zásobovací 
modul ATV (Automated Transfer Vehicle) alias 
Jules Verne k ISS. Má jít o velkokapacitní za-
řízení pro dopravu nákladů na stanici, které má 
nahradit nejméně tři starty ruských lodí Progress. 
Jenomže technické problémy si vynutily odklad 
startu ATV — podle posledních informací do 
května 2007. A tak evropský podíl na piloto-
vaných letech v roce 2006 má představovat půl-
roční pobyt Thomase Reitera na ISS a krátký 
montážní pobyt Christera Fuglesanga na stanici 
v rámci mise STS-116 — podrobnosti viz výše. 

Falcon-1: velké očekávání 

Pokud je v letošním roce nějaká ostře sle-
dovaná událost na poli nosných raket, tak je to 
očekávaný premiérový start nosiče Falcon-1. Ten 
je odkládaný už od konce roku 2004, přičemž 
v závěru roku loňského byl start opakovaně 
odvolán v den plánovaného vypuštění. 

Co je na tomto startu tak zajímavého/mi-
mořádného? Jedná se o první let nové rakety, 
která byla ve Spojených státech vyvinuta z čistě 
soukromých prostředků bez státních dotací. Na-
víc jde o nosič zcela nové konstrukce, který se 
snaží nekopírovat nějakou historickou linii. Ra-
keta Falcon-1 byla od počátku navrhována 
s ohledem na spolehlivost a nízkou cenu. Její 
nasazení do praxe by mohlo/mělo způsobit re-
voluci v amerických nosných technologiích. 
Raketa sice nemůže konkurovat laciným ruským 
nosičům, ale oproti existujícím americkým 
prostředkům má přinést dvoj- až čtyřnásobné 
zlevnění za vynášení nákladů do vesmíru. 

Právě start Falconu-1 (měl se uskutečnit po 
uzávěrce tohoto Kozmosu v poslední březnové 
dekádě) má v praxi prověřit, nakolik jsou smělé 
plány společnosti SpaceX reálné. Ta totiž plánu-
je v dohledné době uvést do provozu i silnější 
raketu Falcon-5 a během několika let i těžký 
nosič Falcon-9. A to není všechno: SpaceX již 
zahájila vývoj vlastní kosmické lodi Dragon pro 
sedmičlennou posádku (kromě toho bude k dis-
pozici i v automatické verzi: třeba pro dopravu 
nákladů na a z ISS). 

Za celým dobrodružstvím společnosti SpaceX 
stojí multimilionář Elon Musk, který získal své 
bohatství na poli nových počítačových tech-
nologií. Kéž by uspěl i na poli nových tech-
nologií vesmírných — současná kosmonautika by 
čerstvý vítr do plachet rozhodně potřebovala... 

A propo, pokud už hovoříme o nosných 
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raketách v roce 2006: do konce února jsme za-
znamenali šest startů (zajímavé je, že tři japon-
ské!). Vzlet ruské rakety Proton poslední 
únorový den se přitom skončil jen částečným 
úspěchem, když se vynášená družice Arabsat-4A 
sice dostala na oběžnou dráhu, ale díky selhaní 
horního stupně Briz na výrazně odlišnou od 
plánované. 

Nesmrtelní roboti na Marsu 

Šestikoloví roboti Spirit a Opportunity byli 
vysazeni na povrchu planety Mars v lednu 2004. 
Tehdejší plán počítal s tím, že alespoň jeden ro-
bot bude pracovat tři měsíce a ujede nejméně šest 
set metrů. Optimisté hovořili o možnosti pro-
dloužení mise o dalších šest měsíců... 

A realita? V závěru roku 2005 oba roboti 
oslavili první martovský rok na povrchu planety, 
v lednu 2006 pak dva roky pozemské. Každý 
z nich přitom více než desetinásobně překonal 
plánovanou šestisetmetrovou hranici. A vše 
nasvědčuje tomu, že se jim ani trochu nechce do 
výslužby. Financování mise je prozatím zajištěno 
do září 2006, ale už nyní se začíná jednat o uvol-
nění dalších finančních prostředků. 

Je přitom zajímavé, že úspěch obou robotů 
paradoxně brzdí další programy NASA. Ne že 
by se na ně nedostávalo finančních prostředků —
ale prostě proto, že roboti Spirit a Opportunity na 
sebe vážou špičkové vědecké pracovníky, kteří 
měli být už dávno nasazeni na jiných projek-
tech... 

Stardust: triumfální návrat 

Slzu štěstí v oku zamačkávali vědci, kteří 
připravili misi meziplanetární sondy Stardust. 
Tato odstartovala v únoru 1999, v lednu 2004 
proletěla kolem komety Wild-2 a v lednu 2006 
svoji kometární odyseu završila úspěšným 
návratem přistávacího modulu s vzorky. 

Publicisté si přitom neodpouštěli srovnaní 
s jednou z předchozích misí programu Discovery 
-5 misí Genesis. Díky obráceně namontovaným 
akcelerometrům nebyl vydaný příkaz k otevření 

padáků, takže sonda namísto šetrného zachycení 
vrtulníkem při sestupu dopadla v piné rychlosti 
na zemský povrch rychlostí 86 m/sec. na zemský 
povrch. V okamžiku nárazu na ni zapůsobilo 
přetížení přes 500 G... Vědci NASA sbírali dva 
dny trosky sondy a jejích lapačů z písku — celkem 
nalezli a zdokumentovali kolem deseti tisíc 
úlomků. 

Mise Stardust sice používala poněkud odliš-
nou metodiku a technologie přistání, ale zrníčko 
pochybností zde přece jen zbylo. Ostatně, žádná 
kosmická mise není nikdy vypouštěna do ves-
míru se zárukou stoprocentní úspěšnosti. Nic-
méně návratové pouzdro sondy Stardust praco-
valo výtečnou. První vědecké výsledky měly být 
zveřejněny až v polovině března 2006 (po uzá-
věrce tohoto Kozmosu), nicméně komentátoři se 
shodují, že tato mise otevřela dveře dokořán 
dalším „návratům drahocenných vzorků" z růz-
ných končin vesmíru. Vědci v NASA nyní hovo-
ří o vzorcích z atmosféry Marsu nebo Venuše... 

Vysněná cesta k Plutu 

Dne 19. ledna 2006 byla zahájena vpravdě 
vysněná cesta k deváté planetě naší sluneční 
soustavy, k Plutu. Tedy k planetě, kterou dosud 
žádná lidmi vyrobení automatická stanice ne-
navštívila. 

Sonda New Horizons-Kuiper Belt se přitom 
u Pluta nezastaví, ale po průletu kolem něj 
(14. července 2015) zamíří k některému (dosud 
nestanovenému) objektu v Kuiperově pásu. A po-
kud budou podmínky příhodné, není vyloučena 
i návštěva objektů několika. 

Ale to trochu předbíháme. Nyní má sonda 
před sebou extrémně dlouhou cestu, na které již 
28. února 2007 proletí kolem planety Jupiter. 
Tento gravitační manévr ji navede na trajektorii 
směrem k Plutu. To nám umožní zkoumat jeho 
atmosféru v okamžiku, kdy je plynná. Krátce po 
roce 2020 totiž zamrzne a na další podobnou šan-
ci bychom museli čekat celá staletí. Pluto oběhne 
kolem Slunce jednou za 248 let s tím, že plynnou 
atmosféru má zhruba po jedinou desetinu této do-
by. (Pozn aj stranu 18.) 

Návratové pouzdro sondy Stardust bezprostředně po přistání na Zemi. 
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Druhý experimentální satelit evropského navigačního 
GIOVE-B. 

systému Galileo 

Soumrak Úsvitu... 

Podle původních plánů měla být americká 
meziplanetární sonda Dawn vypuštěna červnu 
2006 ke dvojici asteroidů Vesta a Ceres. 
U každého z nich měla nějaký čas pobýt. Mise 
předpokládala využití iontového motoru, přičemž 
pro dosažení prvního asteroidu mělo být potřeba 
288 kg xenonu, pro dosažení druhého 89 kg. Je 
zajímavé, že energii měly sondě dodávat (ve 
vzdálenosti až 3 AU od Slunce!) sluneční baterie 
o rozpětí 21 metrů. 

Jenomže při vývoji stanice Dawn se vyskytly 
problémy, které jsou v podobných případech 
běžné — leč v případě této sondy přišly ve velmi 
nevhodnou dobu. A to v okamžiku, kdy NASA 
přehodnocuje své plány a kdy byly veškeré re-
zervy pro meziplanetární sondy vyčerpány 
navýšením nákladů u projektů MESSENGER, 
New Horizons a Deep Impact. 

V říjnu 2005 proto přišel z ústředí NASA 
příkaz na zastavení prací v rámci projektu Dawn, 
protože jeho autoři nahlásili trojici vážných 
problémů. Prvním z nich jsou nekvalitní jed-
notky PPU (Power Processing Units), které 
dodávají vysoké napětí do iontových motorů. 
Druhým potíže s elektronikou v kontrolních 
boxech ACE (Attitude Control Electronics). 
A třetím nádrže na pracovní látku pro motory —
na xenon. Dvě kvalifikační nádrže totiž nevy-
držely předepsané tlakové testy a praskly výrazně 
dříve, než se předpokládalo. Vědecký tým sice 
navrhl snížit množství paliva v nádrži ze 450 na 
425 kg, ale to nezabránilo vytvoření revizní 
komise. 

Oficiálně jde o zjištění dalších dodatečných 
nákladů, které by si odstranění těchto problémů 
mohlo vyžádat. Neoficiálně jde ovšem o hloub-
kovou revizi celého programu, s jehož průběhem 
není vedení NASA spokojeno. Výsledek této re-
vize byl oznámený na konci února 2006 a byl 
nemilosrdný: projekt byl ukončen, sonda Dawn 
nebude dokončena. 

SMART-1 zamíří na Měsíc 

Evropská technologická sonda SMART-1 
(Small Missions for Advanced Research in Tech-
nology) od listopadu 2004 krouží kolem Měsíce. 
Její mise měla skončit v srpnu 2005, ale ESA se 
ji rozhodla prodloužit. Nyní se nicméně defini-
tivně chýlí ke konci — důvodem je nedostatek po-
honných látek pro pokračování letu. Ještě jednou 

Sonda Dawn v představách malíře. A v ruch i pravděpodobně zůs-
tane, protože NASA ji pro technické a rozpočtové potíže zrušila. 

zdůrazňujeme, že mise byla primárně technolo-
gickou a o vědecká data byla až druhořadá. 

Ukončení mise sondy se plánuje na první dva 
dny v září 2006, kdy bude SMART-1 navedený 
směrem k povrchu Měsíce. Místem dopadu má 
být místo o souřadnicích 44,54 stupně západní 
délky a 36,22 stupně jižní šířky (Lacus Excellen-
tiae). Tímto manévrem se evropští vědci chtějí 
pokusit o to, co se nepovedlo jejich americkým 
protějškům se sondou Lunar Prospektor. O detek-
ci stop vody v hornině, která bude uvolněna po 
dopadu sondy. Uvidíme, nakolik budou úspěšní. 

Galileo: evropská naděje 

Evropa se pustila do jednoho z největších 
technologických projektů se své historii — do bu-
dování vlastního a nezávislého družicového na-
vigačního systému Galileo. Stalo se tak v závěru 
roku 2005 po vypuštění první technologické 
družice GIOVE-A, start GIOVE-B se připravuje 
na 14. dubna 2006. 

Galileo je prvním společným projektem 
Evropské unie (reprezentované Evropskou 
komisí) a ESA. EK je odpovědná za řešení poli-
tických otázek souvisejících se stavbou systému 
a za požadavky vyplývající zjednání na vysoké 
úrovni. Komise také zadala vypracování studií 
o celkové architektuře, ekonomické prospěšnosti 
a uživatelích systému. ESA odpovídá za vývoj 
a zprovoznění družicové části systému a navazu-
jícího pozemního zařízení. Nová technologická 
řešení zahrnují např. vývoj velice přesných hodin 
pro palubní aparaturu družice, generátor signálu, 
zesilovače, antény a převaděče. 

Kompletní konstelaci Galileo přitom má po 
roce 2010 vytvořit třicet operačních družic. Hlav-
ní přínos systému je jednak v jeho nezávislosti na 
armádních zadavatelích (jako v případě stáva-
jících systémů GPS nebo Glonass), v garanci 
dostupnosti i přesnosti — a nakonec v přesnosti 
samotné, která by měla být nejméně o řád lepší 
než v případě konkurenčních programů. Galileo 
by se tak měl stát katalyzátorem rozvoje nových 
technologií a celého ekonomického odvětví —
odhaduje se, že v Evropě si trh (nikoliv sub-
vence!) vyžádají vytvoření cca 140ti tisíc nových 
pracovních míst! A roční obrat hardware i služeb 
souvisejících s Galileem bude v desítkách miliard 
eur. 

Podotýkáme, že díky tomu, že Galileo je pro-
jekt EK, jsou do něj coby členové EU zapojeny 
i Slovenská a Česká republika. 

Čína v roce 2006 

Nejen dílky svým pilotovaným letům je Čína 
kosmickou velmocí. Svoji kosmonautiku buduje 
velmi extenzivně — což ji podle některých ko-
mentářů brzdí. Snaha o realizaci co nejvíce prog-
ramů totiž vede ke značnému rozmělňování zdro-
jů... 

Stačí se podívat na to, jak vypadala čínská 
kosmonautika před deseti lety — a dnes. Před de-
seti lety zajišťovala hlavně komunikační družice, 
vojenské fotografické satelity s návratovými 
pouzdry, sem tam nějaký meteorologický satelit. 
A dnes? Pokud si odmyslíme pilotovaný prog-
ram a vývoj malé orbitální stanic, pak se chysta-
jí sondy k Měsíci, družice navigační, čistě vě-
decké satelity, ekologické observatoře, uvažuje 
se o vývoji celé nové generace nosných raket. 
Prostě je zde znatelný kvalitativní skok kupředu. 

S příchodem roku 2006 Čína oznámila zahá-
jení montáže nosné rakety a sondy Chang'e, 
která by se měla v květnu 2007 vydat zkoumat 
Měsíc. Dále bylo oznámeno, že se na letošní rok 
chystají čtyři starty: komunikační družice Xinnuo 
2, dva vědecké satelity a jedna meteorologická 
stanice. Je ovšem velmi pravděpodobné, že čín-
ských startů bude povícero, protože tento přehled 
se nezmiňuje o aparaturách vojenských nebo 
„technologických" (což je jiné označení právě 
pro armádní zařízení). 

Hayabusa se ozvala! 
V časopise Kozmos 6/2005 a 1/2006 jsme po-

drobně sledovali osud ambiciózní, leč technický-
mi problémy sužované japonské meziplanetární 
sondy Hayabusa. Čtenáři si jistě vzpomenou, že 
jsme se loučili informací o tom, že se sondou 
není udržováno spojení a že je otázkou, zdali se 
je někdy vůbec podaří navázat. 

Počátkem března 2006 oznámila japonská 
kosmická agentura JAXA, že se spojení navázat 
podařilo. Zároveň ale jedním dechem dodala, že 
další osud sondy je stále nejistý — otázkou 
zůstává, zdali se komunikační relace podaří ob-
novit trvale a zdali bude možné sondu nějak 
ovládat. Nicméně je tu jedna důležitá informace: 
Hayabusa není mrtvá, Hayabusa žije. 

Poznámka: tento článek byl vytvořený 
z materiálů a informací dostupných a známých 
k 28. únoru 2006. Po tomto datu v něm byly 
prováděny jen minimální změny. 

TOMÁŠ PŘIBYL 
Foto: NASA, ESA a archív autora 
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Astronomické observatórium v Coimbre. Historický areál Univerzity v Coimbre. 

Autor pri celostate 
so spektroheliografom. 

Portugalsko je pre našinca vzhfadom na geo-
grafickú polohu vzdialenejšia a aj menej známa 
krajina. Naše cestovné kancelárie majú zrejme 
menej destinácií na tento okraj Európy, možno 
aj kvóli tomu, že voda búrlivého Atlantického 
oceánu sa aj v lete málokedy zohreje nad 20° C 
(pri portugalských brehoch prechádza studený 
morský prúd). O niečo teplejšie je more na juhu 
Portugalska, Algarve, kde sa nachádza hlavná 
turistická oblast tejto krajiny. 

V rámci post-doktorandského študijného 
pobytu som mal možnost strávit dva roky na 

■e-

. .

_

tomto slnkom zaliatom západnom cípe Pyrenej-
ského polostrova. Prechodnými pracoviskami 
boli Observatório Astronómico da Universidade 
de Coimbra — OAUC (Astronomické obser-
vatórium Univerzity v Coimbre) a UNINOVA-
CA3 (Institute for the Development of New 
Technologies I Soft Computing and Auto-
nomous Agents Group) pri Universidade Nova 
de Lisboa — UNL (Nová univerzita v Lisabone), 
Caparica pri Lisabon. Moja pracovná náplň bo-
la naozaj róznorodá, v OAUC som pokračoval 
v práci ako slnečný fyzik a v druhom praco-

visku, kde kolegovia z UNINOVA-CA3 'vyví-
jali počítačový program pre monitorovanie 
a prognózu stavu kozmického počasia, som si 
vyskúšal a zodpovedne pinil funkciu odborného 
poradcu v rámci projektu Space Environment 
Information System for Mission Control Pur-
poses — SEIS (informačný systém o kozmickom 
prostredí pre riadenie vesmírnych misií ESA). 
Program je v súčasnosti už nainštalovaný 
a využívaný v riadiacom stredisku ESA-
ESTEC, Darmstadt v Nemecku. 

Počas svojho pobytu som videl vefa kr'asnych 
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Vstupná (vfavo) a výstupná štrbina spektroheliografu. L'‚:stupná štrbina spektrohcliografu a skenovací mechanizmus. 

a zaujímavých miest, medzi nimi mnohé s as-
tronomickým charakterom (ako napr. univerzi-
ty, observatóriá, megalitické stavby a historické 
pamiatky). Striedanie dvoch pracovných miest 
mi umožnilo získat tak viac osobných kontak-
tov, ako aj spoznat váčšiu časť Portugalska. 

OAUC v Coimbre 
Coimbra (póvodný latinský názov mesta je 

Aeminium) je staré univerzitně mesto nachádza-
júce sa v strednej oblasti Portugalska, medzi 
Lisabonom (200 km) a Portom (100 km) a asi 
35 km od pobrežia Atlantického oceánu pri 
Figueira da Foz. Univerzita v Coimbre (UC), 
ktorú založil král Dom Dinis v roku 1290, patri 
medzi najstaršie v Európe. Začala fungovat 
vlastne v Lisabone, v roku 1308 bola presunutá 
do Coimbry, ale i potom nastalo niekolko pre-
sunov medzi týmito dvomi mestami. Def nitívne 
ju ustanovil v Coimbre až král Dom Joáo III 
v roku 1537. Póvodný univerzitný areál sa 
nachádza v historickom centre mesta — na uni-
verzitnom kopci, ktorého dominantou je veža 
UC. Samotné centrum mesta je vlastne 
obrovské múzeum pod šírym nebom — typické 
úzke uličky, množstvo obchodov, kostolov, 
apod. 

Astronomické observatórium (OAUC —
http://www.mat.uc.pt/—obsv/obsv) patri na zá-
klade istých historických dóvodov ku Katedre 
matematiky Univerzity v Coimbre. Štatút uni-
verzity z roku 1772 zdúraznil nutnost výskumu 
v astronómii a matematike pre geografické 
a moreplavecké účely. Na základe toho hola za-
ložená hvezdáreň, ktorej póvodná budova sa 
nachádzala v historickom areáli univerzity 
a prvým riaditeTom v rokoch 1775 — 1819 bol 
Dr. José Monteiro da Rocha. Observatórium bo-
lo v roku 1951 prestahované na predmestie 
Santa Clara (na opačnej strane rieky Mondego), 
kde sa nachádza dodnes. Dlhodobé zázemie 
v OAUC majú dva odbory astronómie: slnečná 
fyzika a stelárna astronómia. Okrem toho pre-
bieha v budove OAUC aj vyučovanie pre štu-
dentov geografie. V pasážnikovej kupole 
hvezdárne sa nachádza Múzeum observatária 
a univerzity s prekrásnou zbierkou rúznych as-
tronomických prístrojov (pasážnik, astroláb, 
armilárna sféra, kvadrant, ekvatoreál, chro-
nometre a pod.), ktorú postupne zhromaždbvali 
jednotliví riaditelia hvezdárne od konca 18. 

Múzeum historických prístrojov vo hvezdárni 
v Coimbre, vfavo v pozadí astroláb z 18. storočia, 
vpravo pasážnik z 19. storočia. 

storočia až po dnešok. V roku 1926 inštaloval 
Prof. Dr. Francisco Miranda da Costa Lobo 
spektroheliograf, ktorý je svoj jmi parametrami 
identický so spektroheliografom v Meudone pri 
Paríži vo Francúzsku. Spektroheliogramy 
celého disku Slnka v spektrálnych čiarach Ca II 
Kl a K3 sú pravidelne získavané od toho roku 
a od roku 1990 začali aj pravidelné pozorovania 
v čiare H-alfa. Ukážkové spektroheliogramy si 
možno pozriet na adrese: http://www.mat.uc.pt/ 
—obsv/obsv/solar.html 

V roku 2004 vznikla pri univerzite astro-
fyzikálna pracovná skupina Grupo de Astrofísi-
ca da Universidade de Coimbra (GAUC), ktorej 
hlavným cieTom je posilnenie výskumnej práce 
hvezdárne a jej rozšírenie na áalšie odbory: 
výskum telies Slnečnej sústavy a extragalak-
tická astronómia. V tomto roku sa k tejto 
skupine pripojili aj pracovníci Katedry geografie 
a vznikla tak skupina AstroGeo. 

Nezabudnutefným zážitkom boli pre mňa pa-
trolné pozorovania pomocou tohto prístroja, 
keď som najmá cez víkendy a sviatky pomáhal 
zachytit úkazy vo fotosfére a chromosfére Sln-
ka na planfilm. Celý proces (skenovanie obrazu 
Slnka so stredným priemerom na vstupnej štr-
bine 38,5 mm v 2 spektrálnych čiarach Ca II 
s dfžkou 2 x 90 s, potom presunutie frltra H-al-
fa, ďalšie skenovanie a vyvolanie filmov) trval 
viac než hodinu. Výsledný priemer obraz Slnka 
na spektroheliograme (na výstupnej štrbine) je 
88 mm. Priznám sa, že dlhoročná pozo-
rovatelka observatória Adriana Garcia to robila 
omnoho rýchlejšie. Moje sporadické pozorova-

nia však neumožnili získat dostatočnú ruti-
nu. 

V súčasnosti prebieha v spolupráci so Slneč-
ným oddelením Astronomického ústavu AVČR 
v Ondřejove (ČR) modernizácia spektrohelio-
grafu nahradením klasickej fotografickej me-
tódy snímania spektroheliogramov záznamom 
pomocou CCD kamery, pričom celé zariadenie 
je už uvedené do testovacej prevádzky. Nový 
záznamový systém podstatne urýchli proces po-
zorovania a špeciálne na tento účel vyvinuty' 
softvér umožní skúmat aj rýchlostné polia na 
Slnku. Naďalej sa však ešte počal určitého pre-
chodného obdobia zaznamenávajú spektrohe-
liogramy zároveň aj klasickým fotografickým 
spósobom. 

UNINOVA-CA3 
UNINOVA (http://www.uninova.pt) je In-

štitút pre vývoj nových technológií, ktorý bol 
založený pri UNL v Caparice pri Lisabone 
v roku 1986. Jedna z jeho pracovných skupín, 
skupina CA3, vyvíja počítačové programy pre 
rúznych klientov, v súčasnosti najmá pre ESA 
(Európska vesmírna agentúra). Nezabudnem na 
deň, keď som kolegom prvýkrát ukázal prelet 
ISS (International Space Station — Medzinárod-
ná vesmírna stanica). Odlákal som ich totiž od 
počítačov, kde boli zahlbení do údajov z tele-
metrie a meraní družíc, s prísfubom, že uvidia 
niečo zaujímavé. Neprezradil som im však, že 
mám presnú predpoveď preletu nad Lisabonom, 
len som im oznámil, že tam a tam sa čoskoro 
objaví pohybujúci sa jasný objekt. Ten sa 
samozrejme aj objavil a oni zostali prekvapení. 
Potom mi ďakovali, že konečne videli niečo aj 
„naživo", a nielen množstvo údajov na moni-
torech počítačov. Tento rituál, t. j. zhliadnutie 
preletu ISS, sa zopakoval ešte niekolkokrát. 
Okrem úloh odborného poradcu pre projekt 
SEIS, som na popud koordinátorky skupiny 
CA3 Rity Ribeiro pripravil a zrealizoval v roku 
2004 cyklus prednášok o slnečnej fyzike, ktory' 
ona sama nazvala „slnečná fyzika pre hlu-
pákov". Zužitkoval som pritom vyučovacie 
skúsenosti, ktoré som získal počal prednášok 
v rámci Pomaturitného štúdia astronómie 
v SÚH v Hurbanove. Ten istý cyklus prednášok 
som mohol zopakovat ešte v lete roku 2005, keď 
sa v Univerzite v Coimbre konal letný kurz as-
tronómie pre vybraných študentov z celej Eu-
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Spektroheliogram v čiare Ca II K3 (27. 10.2003, 11h40m UT), Letný kurz astronómie pre študentov BEST. 
na ktorom sú viditelné aktívne oblasti v chromosfére. 

rópy, ktorý každoročne usporiada študentská or-
ganizácia BEST (Board of European Students of 
Technology - http://www.best.eu.org/org.jsp) 
v niektorej krajine EÚ. Minulý rok padla volba 
na Coimbru v Portugalsku a témou bola práve 
astronómia (každý rok je zvolená ind vedná 
oblast). Medzi OAUC a UNINOVA existuje 
už niekolko rokov úzka spolupráca, výsledkom 
ktorej je napr. aj prebiehajúci projekt Coimbra 
Solar Infromation System — COSIS (slnečný in-
formačný systém v Coimbre), ktorého cielom je 
využitie obrovského množstva spektrohelio-
gramov z OAUC, ich spracovanie a umiestnenie 
na www, spolu s uvedením základných para-
metrov vybraných javov slnečnej aktivity. 
Odborníci v tejto oblasti z celého sveta tak budú 
mať k dispozícii další zdroj údajov pre svoje 
výskumné úlohy, pričom táto databáza obrázkov 
umožní skúmať najmu r6zne charakteristiky dl-
hodobej variácie slnečnej aktivity od roku 1926 
Po súčasnosť. 

Máj študijný pobyt sa skončil, spolupráca 
však pokračuje dálej, o čom svedčí napr. aj 
pripravovaný seminár v Coimbre v októbri tohto 
roka. 

Dolmen — kamenný domček v Zambujeire pri 
Evore, vpredu vstupná chodba, vzadu „obývač-
ka". 

Medzinárodný slnečný seminár: 
Coimbra Solar Physics Meeting „The 
Physics of Chromospheric Plasmas", 

9. —13. októbra 2006, Coimbra, 
Portugalsko 

V roku 2006 si OAUC pripomína 80. výročie 
prvého spektroheliografického pozorovania 
v Coimbre. Toto výročie poskytuje vynikajúcu 
a jedinečnú pnležitosť na organizovanie medzi-
národného slnečného seminára spoločne s his-
torickou sekciou pripomínajúcou život a dielo 
Prof. Francisca CostaLobo (1864— 1945), ktorý 
inštaloval spektroheliograf v Coimbre v dvad-
siatych rokoch minulého storočia. Seminár 
bude prebiehať v historickom areáli Univerzity 
v Coimbre, plánovaná je návšteva historickej 
knižnice univerzity Biblioteca Joanina, a samo-
zrejme aj exkurzia do hvezdárne (OAUC) na 
predmestí Coimbry (Santa Clara). Pripravovaná 
je tiež exkurzia k zrúcaninám melta Conimbriga 
vo vzdialenosti 17 km od Coimbry. Toto melto 
založené v 1. stor. n. I. bolu jedným z najvdčších 
rimskych osídlení v Portugalsku a hádam aj na 
celom Pyrenejskom polostrove v tom období. 
Seminár s podobnou témou už dlhší čas chýbal 
v celosvetovom meradle, a okrem toho v tomto 
univerzitnom meste bob o medzinárodné astro-
nomické kolokvium (o HR-diagramoch a vývo-
ji hviezd) organizované naposledy v roku 2001. 
Vedecká časť podujatia pokryje rózne aspekty 
chromosférickej plazmy, ktorá je najlepšie po-
zorovatelná v spomenutých spektrálnych čia-
rach H-alfa a Ca II, ale okrem toho aj v množ-
stve mých čiar vrátane spektralneho rozsahu UV 
a EUV. Bude zameraný na štruktúru a dy-
namiku chromosféry, vzťah tejto plazmy k os-
tatným atmosférickým vrstvám so špeciálnym 
zreterom na údaje v UV a EUV zo SOHO 
(ESA/NASA) a mých vesmírnych daleko-
hladov. Bude tiež diskutovaný dlhodobý perio-
dický vývoj chromosféry a jej aktivity s ohla-
doni na variácie slnečného žiarenia a efekty 
kozmického počasia — s ohladom na dlhodobé 
pozorovania vykonávané v Coimbre. Nakonec, 

ale v neposlednom rade: kedže tento seminár sa 
uskutoční v období spomenutého výročia, do 
odborného programu bude zahrnutá aj sekcia 
venovaná novým slnečným prístrojom (pozem-
ským i vesmímym). 

Ďalšie podrobné informácie o tomto pri-
pravovanom podujatí, ktorého kvalitu predurču-
je zostava špičkových odborníkov vo vedeckom 
organizačnom výbore, možno nájsť na adrese: 
http://www.mat.uc.pti—cspm2006/ 

Megality a západy Sluka 

V rámci potuliek po rozmanitej krajine som 
navštívil aj niektoré megality: menhir v Almen-
drese, dolmen (kamenný doro) z obdobia 4000 
rokov pred n. I. v Zambujeire a kromlech v Al-
mendrese. K tomu poslednému vedie štrková 
cesta z najbližšej dedinky. Najprv sa možno pri-
staviť pri menhire, ktorý je symbolom plodnosti, 
a potom, po niekolkých kilometroch cesty po-
medzi korkové duby, dorazíme k velkolepému 
oválnemu zoskupeniu 95 eliptických kameňov 
na ploche 90 mx30 m. Velká polos oválu smeru-
je k východu a svah, na ktorom sú kamene 
uložené, má sklon 11 %. Tento kromlech po-
chádza z 5 tisícročia pred n. 1. a bol to údajne 
chrám zasvdtený kultu slnka, slúžiaci zrejme aj 
na sledovanie kalendára prostredníctvom zmien 
polóh Slnka, Mesiaca a hviezd. Túto lokalitu ob-
javil pri vykopávkach v roku 1966 a neskór po-
drobne preskúmal Henrique Leonor Pina. 

Počas dvoch rokov som mal naozaj nespočet-
né množstvo pnležitostí sledovať fascinujúce zá-
pady slnka, ktoré som z mójho prechodného byd-
liska v Costa da Caparica pri Lisabone videl 
(van okrem krátkeho obdobia v lete) vždy nad 
morom. Pn jednom západe slnka som zachytil aj 
zriedkavý atmosférický úkaz — svetlený stlp. 
Nepodarilo sa mi však nikdy uvidieť onen 
povestný zelený lúč. Coimbra, druhé prechodné 
bydlisko, sa nachádza 35 km od pobrežia Atlan-
tického oceánu, tam boli tie západy „obyčaj-
nejšie". Z množstva fotografií som mohol vybrať 
len niekolko do tohto článku. Vyššia výška Sinka 
nad obzorom a prímorské podnebie spósobujú, 
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Kromlech pri Almendres. 

Dúha fotografovaná z Parque das Na~ííes (Park 
národov EXPO'98), Lisabon. 

Planetárium Calouste Gulbenkiana v Beléme, 
Lisabon. 
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že ani zimné obdobia nie sú také pochmúrne ako 
vo vyšších zemepisných šírkach, čo som si teda 
velmi pochvaloval. V roku 2004 bola pomerne 
Častým (v porovnaní s naším územím) javom aj 
dúha (najmá v zimnom období), v roku 2005 
však sužovala Portugalsko obrovská suchota 
a množstvo lesných požiarov. 
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Schéma kromlechu 

Pocity samoty v dálekom Portugalsku mi po-
máhal prekonávať tamojší Klub Čechov a Slová-
kov, ktorý bol založený v roku 2003. Na stretnu-
tiach (a prostredníctvom) klubu som mal mož-
nosť spoznať mnoho zaujímavých Tudí (sloven-
ský lesný inžinier zaoberajúci sa produkciou 
korkového dubu, bývalý a súčasný vefvyshmec 
SR v Lisabone, slovenský personálny riaditef 
pobočky Vokswagen v Lisabone, a pod.). 

Observatório Astronómico de Lisboa v Tapada Observatório Astronómico Prof. Manuel de Bar-
Ajuda. ro (Vila Nova de Gala pri Porte). 
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Astronómia v Portugalsku 
Astronomický a astrofyzikálny výskum je 

v Portugalsku sústredený najmá pri univerzitách, 
kde existujú astronomické observatóriá, resp. as-
tronomické inštitúty. Spomeniem len tni najvýz-
namnejšie z nich (OAUC boto opísané už skór): 

1. Observatório Astronómico de Lisboa —
OAL (Astronomické observatóriurn Univerzity 
v Lisabone) (http://www.oal.ul.pt) — bob o vybu-
dované v rokoch 1861 až 1867 podla rovnakých 
architektonických plánov (s malými úpravami) 
ako Pulkovské astronomické observatóriurn pni 
Petrohrade v Rusku. V 19. a 20. storočí sa obser-
vatórium zameriavalo najmá na astrometrické 
pozorovania a udržiavanie a oznamovanie oi cál-
neho času v Portugalsku. Toto obdobie pripomí-
najú zachované pasážniky v troch bočných 
kupolách hvezdárne (severná, východná a nápad-
ná). Hlavným prístrojom v centrálnej kupole je 
refraktor s priemerom objektívu 38 cm a ohnis-
kovou vzdialenosťou 7 m. Súčasné pozorovacie 
podmienky ovplyvnené smogom a svetelným 
znečistením nad hlavným mestom neumožňujú 
vykonávať kvalitné astronomické pozorovania. 
Možno aj preto sa pracovníci orientujú na po-
zorovacie programy na velkých d'alekohTadoch 
sveta. Pýchou observatória je skutočnosť, že 
práve OAL dodnes udržuje a oznamuje na zá-
klade údajov z vlastných atómových hodin ofi-
ciálny čas v kontinentálnom Portugalsku (okrem 
Madeiry a Azorských ostrovov). V súčasnosti sa 
výskumná činnosť uskutočňuje v Centro de As-
tronomia e Astroffsica da Universidade de Lis-
boa (CAAUL), ktoré sa zameriava na 4 oblasti 
astronómie a astrofyziky: výskum Slnečnej sú-
stavy, galaktická astrofyzika, extragalaktická as-
trofyzika a kozmológia. Lisabonská univerzita 
je prostredníctvom OAL členom konzorcia pre 
1,3 m d'alekohl'ad YALO, refraktor umiestnený 
na Cerro Tololo v Chile. 

2. Centro de AstroJlsžca da Universidade do 
Porto — CAUP (Astrofyzikálne centrum Uni-
verzity v Porte) (http://www.astro.up.pt/caup/) —
bolo založené v roku 1990 a výskumné projekty 
sú zamerané na rózne oblasti astronómie a astro-
fyziky. 

3. V Observatório Astronómžco Prof. Manuel 

Planetárium ZEISS UNIVERSARIUM. 

de Barro (Vila Nova de Gala pri Porte) sa okrem 
kozmickej geodézie vykonáva aj rádioastrono-
mický výskum Slnka pomocou slnečného rá-
diospektrografu. Na základe zamerania výskum-
ných úloh bolo v observatóriu zriadené da Utu -
versidade do Porto (Centrum pre geo-kozmické 
vedy Univerzity v Porte) (http://www.fc.up.pt/ 
cicge/). 

V roku 2001 Portugalsko podpíralo dohodu 
o členstve v európskej mimovládnej výskumnej 
organizácii ESO (Európske južné observatórium), 
a to umožnilo, aby sa niekolko pracovníkov 
z OAL v Lisabone a CAUP v Porte stalo členmi 
portugalského výboru ESO. 

Od roku 1991 organizujú portugalskí výskum-
ní pracovníci trojdňové národně stretnutia as-
tronómov a astrofyzikov (Encontros Nacionažs 
de Astronomža e Astrojrísžca — ENAA). Tieto 
stretnutia, ktoré sa doteraz uskutočnili v mno-
hých oblastiach kontinentálneho Portugalska, 
Madeiry a Azorských ostrovov, umožňujú kaž- 
doročné stretnutie astronómov a prezentovanie 
výsledkov ich výskumnej práce. V decembri 

Portugalskí astronómovia počas stretnutia XIV ENAA v Angra do Heroísmo, Terceira, A~ores. 

1999 bota založená Socžedade Portuguesa de as-
tronomia — SPA (Portugalská astronomická 
spoločnosť), ktorá sa odvtedy podieTa na organi-
zovaní stretnutí ENAA. Mal som možnost ak-
tívne sa zúčastnit dvoch stretnutí ENAA: 

XIV ENAA v júli 2004, ktoré zorganizovala 
Universidade dos A~ores, Angra do Heroísmo, 
Terceira) a XV ENAA v júli 2005, ktoré zorga-
nizovala OAL v Lisabone. Tieto podujatia po-
skytujú výborná možnost získat prehl'ad o vý-
sledkoch práce portugalských astronómov v róz-
nych odboroch astronómie a astrofyziky. Atmo-
sféra stretnutí má pritom priatel'ský a rodinný 
charakter, čo umocňuje aj spoločná večera 
v atraktívnom prostredí blízko miesta konania 
ENAA. Obdobné „celoplošné" astronomické po-
dujatie mi chýba tu na Slovensku, pretože semi-
náre organizované róznymi slovenskými astro-
nomickým inštitúciami majú zvyčajne užšiu 
špecifikáciu. 

Ak by niekto plánoval dovolenku na juhu 
Portugalska, v Algarve, móže navštívit dovolen-
kové astronomické centrum v Portimáo: Centro 
de Observa vžo Astronómica no Algarve —
COAA (Centrum astronomického pozorovania 
v Algarve) (http://www.coaa.co.uk/), ktoré po-
skytuje amatérskym astronómom, ako aj do-
volenkujúcim rodinám možnost využit na po-
zorovanie nebeských telies váčšie pristroje. 

Pristrojovým vybavením sú dva reflektory ty-
pu Newton: I. priemer objektivu D = 50 cm 
a ohnisková vzdialenosť f = 225 cm, 2. D = 30 cm 
a f = 150 cm. V Portugalsku existuje okrem toho 
mnoho astronomických klubov (http://www. 
astronomyclubs.com/1/144/0/0/club.aspx) a róz-
nych astronomických združení. Najváčšie plane-
tárium (Planetáržo Calouste Gulbenkian), kde 
bol vlani inštalovaný nový premietací pristroj 
ZEISS UNIVERSARIUM, pat í k Múzeu 
námorníctva (Museu de Marinha — http:// 
planetario.online.pt/) v Lisabone. Budova plane-
tária sa nachádza v krásnej mestskej časti Belém 
(jedno z kultúrnych a historických centier Lisa-
bonu), nedaleko od brehu rieky Tejo. 

IVAN DOROTOVIČ 
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Obloha v kalendári 
Pripravil PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

Tak srna sa dočkali jail, noci sú teplejšie, no ten-
to príjemný fakt je nepriaznivo kompenzovaný 
o niečo kratším trvaním noci. Z planét sa lepšie či 
horšie potešíme všetkými, u mladého Mesiaca je 
dokonca šanca na rekord... Meteorári sa v tomto 
roku konečne dočkajú aktívnejších Lyríd, pod-
mienky na ich pozorovanie sú dobré a snád' nás 
milo svojou jasnosťou prekvapí aj periodická 
kométa Schwassmann-Wachmann, ktorá podra 
niektorých predpovedí by mohla byť viditelný aj 
volným okom... Dúfajme, ze tomu tak bude, no aj 
podra nominálnych predpovedí jasnosti sa máme 
na čo tešiť. 

Merkúr začiatkom apríla vychádza krátko pred 
začiatkom občianskeho súmraku ako objekt 0,7 
mag. 8. 4. je v najváčšej západnej elongácii (28'), 
no jeho deklinácia je o 12' menšia ako Slnka, a tak 
geometrické podmienky na pozorovanie sú ne-
vhodné. V čase elongácie je súčasne v odslní, a tak 
jeho jasnosť je len 0,4 mag. Jeho viditelnosť sa po-
malíčky zhoršuje a začiatkom mája sa nám začne 
definitívne strácať v rannom súmraku. 26. 4. ráno 
bude v konjunkcii s tenučkým kosáčikom Mesiaca 
nízko nad obzorom. 18.5. bude síce v maxime jas-
nosti, no súčasne v hornej konjunkcii a teda nepo-
zorovaterný. Po konjunkcii sa presunie na večernú 
oblohu a jeho viditelnosť sa bude rýchlo zlepšovať 
takmer do polovice júna, koncom mája je na konci 
občianskeho súmraku vo výška 5° ako objekt --O,9 
mag. 28. 5. bude v konjunkcii s Mesiacom, a tak 
27.5. večer po západe Slnka uvidíme tenký Mesiac 
a 5° vlavo Merkúr. 

Venuša (4,3 až — 4,0 mag) má pomerne stabilné 
podmienky viditelnosti počal oboch mesiacov, vy-
chádza ráno zhruba 1,5 hod. pred Slnkom a bude 
teda peknou ozdobou oblohy. 16.4. prejde Venuša 
len 3' severne od červenkastej hviezdy A Agr 
(3,7 mag) a o dva dni neskór sa priblíži na 18' k ze-
lenkastému Uránu (5,9 mag). Tieto konjunkcie by 
mohli zaujať majiterov fotografickej techniky. 
24. 4. sa k Venuši priblíži Mesiac, ku konjunkcii 
však dójde popoludní a tak zaujímavé zoskupenie 
budeme mócť sledovať 24. a 25. 4 ráno. Pred vý-
chodom Sloka bude nízko nad obzorom aj Merkúr. 
Podobná, no omnoho fotogenickejšia konjunkcia 
s Mesiacom nastane 24.5. Uhlový rozmar Venuše 
sa zmenší z 23" na 14" a jej fáza vzrastie z 53 % na 
76%. 

Mars (1,2— 1,7 mag) je v Býkovi, 14.4. sa pre-
sunie do Blížencov. Začiatkom apríla zapadá o pol-
noci, do konca mája sa jeho viditelnosť skráti 

apríl — máj 
2006 

a bude zapadať už hodinu pred polnocou. Na oblo-
ha bude ako slabnúci načervenalý objekt, jeho 
vzdialenosť od Zeme sa zváčší z 1,65 na 2,15 AU 
uhlový rozmar klesne z 5,7 na 4,3" a fáza sa zváčší 
z 91 na 95 %®. 17.4. prejde necelý stupeň severne 
od otvorenej hviezdokopy M35 (5,1 mag). Kon-
junkcie s Mesiacom nastanú 3. 4., 2. 5. a 31. 5. 
Ako najvhodnejšia sa javí aprílová konjunkcia, 
Mesiac bude pred prvou štvrťou a ku konjunkcii 
dochádza nad obzorom. Konjunkcia v posledný 
májový deň bude v prítomnosti Saturna a tak všet-
ky telesá vytvoria zaujímavé zoskupenie nad ná-
padným obzorom. 

Mars sa v priebehu dvoch mesiacov posunie na 
východ o 35° a jeho vlastný pohyb medzi hviezda-
mi si móžeme dobra všimnúť okolo 1.5. (konjunk-
cia 1.5., 6,9 hod., 29'), keábude v blízkosti a Gem 
(3,0 mag). 

Jupiter (-2,5 mag) je vo Váhach, podmienky 
jeho viditelnosti sú velmi dobré. Pohybuje sa 
spátne a na prelome mesiacov bude celonočnou 
ozdobou oblohy, pretože 4. 5. je v opozícii. Pri 
kulminácii dosiahne výšku nad južným obzorom 
27° v oblasti pomeme chudobnej na jasné hviezdy. 
Necelé dva dni po opozícii budek Zemi najbližšie 
4,41 AU a v tom čase bude jeho uhlový priemer 
44,7". Konjunkcie s Mesiacom nastanú 15. 4. 
(5,3') a 12. 5. (4,9'), dochádza k nim však ešte 
v čase keď sú obe telesá pod obzorom a tak po ich 
východe už budú v úctivej vzdialenosti... Dlhá 
nočná viditelnosť nás móže inšpirovať k pozorova-
niu zmien polohy (prípade úkazov), jeho najváč-
ších mesiacov alebo si skúsme zakresliť pri dosta-
točne verkom zváčšení útvary na jeho povrchu. 
Peknú sériu kresieb mdi uverejníme. 

Saturn (0,1 - 0,4 mag) v Rakovi je začiatkom 
apríla viditelný okrem ranných hodín celú noc, do 
konca mája sa jeho viditelnosť skráti, bude zapadať 
takmer hodinu pred polnocou. 5. 4. je v zastávke 
a začne sa pohybovať v priamom smere aby ku 
koncu obdobia sa dostal na okraj otvorenej hviez-
dokopy M44 v Rakovi, podobna ako tomu bole 
začiatkom februára. Ak sme teda nestihli urobiť 
niekolko pekných fotografií, máme tu pnležitosť 
na reparát. 7.4. a 4.5. bude v konjunkcii s Mesia-
com, z pozorovatelského hiadiska je výhodnejšia 
konjunkcia aprílová. V posledný májový deň dvo-
jicu Mesiac — Saturn oživí svojou pritomnosťou aj 
pomerne nevýrazný červenkastý Mars. Saturnove 
prstence uvidíme už pri pozorovaní malým dá-
lekohiadom, no ich skutečná krása vynikne až pri 
dostatočnom zváčšení. 25. januára nastal zákryt 

hviezdy HIP 42705 (7,9 mag) Saturnom, no vzhra-
dom na velký rozdiel jasností je pozitívnych po- 
zorovaní len málo. V Rimavskej Sobote bol 
M. Rapavým pozorovaný vstup za prstenec 
vizuálne refraktorom RC 150/2450 pil zváčšení 
225x, no bez možnosti určena presného (± 5 s) 
času, CCD technika úspešná nebola... 

Urán (5,9 mag) vo Vodnárovi vychádza za-
čiatkom apríla koncem nautického súmraku, jeho 
uhlová vzdialenosť od Slnka sa však zví čšuje a te-
da aj zlepšujú aj jeho podmienky viditelnosti. Kon-
cem mája je už pozorovatelný takmer celú druhú 
polovicu noci. 1. 4. ho nájdeme 2,5° vpravo od 
Merkúra (0,7 mag), v áalších dňoch sa ich uhlová 
vzdialenosť rýchlo zvdčšuje. 3. 5. popoludní bude 
v tesnej konjunkcii s hviezdami 81 Aqr (6,2 mag) 
a GSC 5248 1435 (7,3 mag), oba telesá nájdeme 
vo vzdialenosti 1' 3. a 4.5. ráno. 18.4. bude Urán 
v peknej konjunkcii s Venušou (-4,2 mag), a tak 
oba konjunkcie by mohli inšpirovať majiterov fo-
tografickej či CCD techniky. 24. 4. bude Urán 
v peknej konjunkcii s Mesiacom po posledne štvr-
ti za asistencie Venuše. Podobná situácia sa zo-
pakuje 21. 5., no tentokrát bez Venuše, pil váčšej 
fáze Mesiaca a po východe telies bude ich vzdia-
lenosť vyše 5'. 

Neptún (7,9 mag) je v Kozorožcovi, pohybuje 
sa v priamom smere až do 22. 5., ked' bude v za-
stávke a začne sa pohybovať spi tne. Jeho vlastný 
pohyb si móžeme všimnúť okolo 5. 4., ked' bude 
v konjunkcii s hviezdou SAO 164387 (8,0 mag). 
Začiatkom apnla vychádza pred 4. hodinou, krátko 
pred Venušou od ktorej je 6° vpravo, koncom mája 
je už pozorovatelný počal drhej polovice noci. 
Dva konjunkcie s Mesiacom (22. 4. a 19. 5.) sú 
verminevýhodné. 

Pluto (14,1 mag) je v Hadovi, blízko rozhrania 
súhvezdí Had- Strelec — Hadonos, 2° východne od 
X Ser (3,5 mag). V priebehu 2 mesiacov sa posune 
na obloha o necelý stupeň vpravo. Vychádza o pol-
noci, koncom mája je však už nad obzorom celú 
noc, pretože v polovici júna bude v opozícii. 

Počas týchto dvoch mesiacov sú najlepšie pod-
mienky na spozorovanie mladého Mesiaca krátko 
po nova. 28. 4. na konci občianskeho súmraku 
bude Mesiac len 22,7 hod. po nova (osvetlených 
1,1 %) a jeho výška nad obzorom necelých 6'. 
Slnko zapadá v azimute 293° a Mesiac bude v rov-
nakom azimute o 18 minút neskór pri výške 8'. 

27. 5. zapadne Slnko v azimute 305°, Mesiac 
bude v rovnakom azimute o štvrthodinku pri výške 
nad obzorom necelých 5°. Na konci občianskeho 
súmraku bude Mesiac len 13,7 hod po nove vo 
výška 1,5'. Osvetlených bude z neho len 0,5 % 
a tieto podmienky sú natorko výhodné, že je 
možný aj rekord, ktorý je 14,5 hod. 
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Zákryty hviezd Mesiacom (apríl — máj 2006) 

Dátum UT f 
h m s 

XZ mag CA 
° 

PA 
° 

a 
s/o 

b 
s/o . 

6. 12. 16 12 48 D 29979 4,8 +52S 111 144 —69 
1.4. 2023 60 D 4646 6,7 +88S 75 -6 -57 
4.4. 19 31 20 D 9188 6,9 +65N 67 84 -32 
4.4. 215446 D 9368 5,3 +51N 54 42 -39 
6.4. 2022 2 D 12596 5,9 +41N 55 162 42 

16.4. 221919 D 22067 5,4 -83N 100 62 60 
16.4. 23 30 30 R 22067 5,4 +71N 306 62 11 
30.4. 2018 5 D 6606 7,0 +36N 25 49 38 
2.5. 214611 D 10614 5,8 +75N 80 -6 -72 
8.5. 2148 2 D 17782 6,3 +48N 71 137 -49 
9.5. 22 54 54 D 18615 5,9 +10S 191 -16 -174 

10.5. 0 17 32 D 18658 6,7 +58S 143 33 -127 
10.5. 191618 D 19260 6,9 +865 112 84 9 
10.5. 21 57 54 D 19299 6,7 +46S 151 57 -93 
18.5. 0 9 8 R 27736 4,7 +40N 312 55 30 
18.5. 0 56 53 D 27805 4,8 -45N 37 86 88 
18.5. 157 5 R 27805 4,8 +59N 293 107 12 
21. 5. 1 43 36 R 30975 6,7 +70S 227 43 109 
25.5. 2 25 42 R 3037 5,7 +61S 225 -16 101 
Predpovede sú pre polohu 7,p = 20`E a cp0 = 48,5'N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu ň, ~ sa čas počí-
ta zo vzťahu t = t0 + a(J. — Ä3) + b(cp — cp 0), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

29. 4. prejde Mesiac počas dňa cez Plejády, 
26. 5. sa situácia zopakuje pod obzorom, a tak na 
niekolko zákrytov, kedMesiac prejde trošku južne 
od Plejád, si ešte musíme počkať do 23.6. 

Jasnejšie dotyčnicové zákryty počas týchto 
dvoch mesiacov nenastávajú. 6. 4. (7,2 mag) 
a 30.4. (7,0 mag) budú zákryty pozorovatelné len 
u našich severných susedov v okolí Rzesowa. 

Planétky 
Do 11. mag bude v opozícii 8 planétiek: 
(230) Athamantis (17. 4., 10,6 mag), (354) 

Eleonora (19. 4., 10,2 mag), (30) Urania (27. 4., 
11 mag), (63) Ausonia (1. 5., 10 mag), (27) Eu-
terpe (3. 5., 10,2 mag), (52) Europa (3. 5., 
10,8 mag), (196) Philomela (14. 5., 10,7 mag), 
(8) Flora (19.5., 9,6 mag). 

Najjasnejšou planétkou stále zostáva (4) Vesta, 
ktorá z Blížencov premiestni do Raka. 10.5. bude 
štvrť stupňa severne od K Gem (3,6 mag). (3) Juno 
bude začiatkom apríla prechádzať v blízkosti 
otvorených hviezdokóp NGC 2169 (5,9 mag) 
a NGC 2194 (8,5 mag). 

Podia nominálnych predpovedí nastane do 

POZORUJTE S NAMI 

Dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida planétky (32) Juno 
1.4. 6h05,3m '12°51,0' 9,7 
6.4. 6h13,5m +13°18,7' 9,7 

11.4. 6h22,0m +13°43,1' 9,8 
16.4. 6h30,6m +14°04,2' 9,9 
21.4. 6h39,5m +14'22,1' 9,9 

Efemerida planétky (4) Vesta 
1.4. 6h52,6m +25°48,7' 7,8 
6.4. 6h57,8m +25®46,1' 7,9 

11.4. 7h03,5m +25'42,0' 7,9 
16.4. 7h09,6m +25`36,3' 8,0 
21.4. 7h16,0m +25°28,8' 8,0 
26.4. 7h22,9m +25°19,5' 8,1 
1.5. 7h30,0m +25'08,4' 8,1 
6.5. 7h37,4m +24°55,3' 8,1 

11.5. 7h45,0m +24°40,3' 8,2 
16.5. 7h52,9m +24'23,2' 8,2 
21.5. 8h01,0m +24'04,2' 8,2 
26.5. 8h09,2m +23°43,1' 8,2 
31.5. 8h17,6m +23'19,9' 8,2 

Dátum UT planétka hviezda mag pokles try [si 
1.4. 19:22 (552) Sigelinde TYC 1310 1687 10.2 3,6 5 

10.4. 21:34 (712) Boliviana TYC 726 746 10,4 4.2 3 
24.4. 4:50 (232) Russia TYC 5671 1221 9,8 21,6 4 
24.4. 20:15 (814) Tauris TYC 2440 622 10,6 4.1 4 
29.4. 18:52 (134) Sophrosyne TYC 1918 922 9,9 3.7 4 
7.5. 19:33 (497) Iva TYC 4955 808 10,3 3.9 5 

23.5. 21:6 530) Turandot TYC 1398 5() 9,0 3.5 7 

(4) Vesta' . 
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Dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida planétky (2) Pallas 
1.4. 18h50,8m +13°22,4' 10,1 
6.4. 18h53,8m +14°13,7' 10,1 

11.4. 18h56,2m +15°05,6' 10,0 
16.4. 18h58,3m +15°57,7' 10,0 
21.4. 18h59,8m +16'49,8' 10,0 
26.4. 19h00,8m +17'41,2' 9,9 
1.5. 19h01,3m +1831,5' 9,9 
6.5. 19h01,3m +19'20,2' 9,8 

11.5. 19h00,7m +20°06,5' 9,8 
16.5. 18h59,6m +20°50,1' 9,8 
21.5. 18h57,9m +21'30,1' 9,7 
26.5. 18h55,8m +22'06,0' 9,7 
31.5. 18h53,2m +22'37,0' 9,6 

11 mag 7 zákrytov hviezd planétkami, no vzhla-
dom na neurčitosť predpovedí je vhodné krátko 
pred pozorovaním sledovať upresnené predpovede 
na stránke lutp://mpocc.astro.cz/. 

Kométy 

Po dlhšom poste máme na oblohe niekolko 
komét, ktoré sú v dosahu aj menších dalekohladov. 

McNaught (C/2005 E2) je v dosahu silnejších 
binokulárov, bude sa presúvať z Barana cez Perzea 
do Povozníka. Jej uhlová vzdialenosť od Slnka sa 
zmenšuje, koncom mája bude už len 16°. Najlepšie 
pozorovacie podmienky sú začiatkom apríla, ked 
na konci nautického súmraku bude vo výška 15°. 
V priebehu apríla sa podmienky viditelnosti zhor-
šujú len málo a jasnosť klesne len málo. Koncom 
mája je však nad obzorom už len 4° a tak bude po-
zorovatelná len obtiažne. 2. 4. prejde kométa len 
štvrť stupňa od a Ani (Hamal, 2,0 mag), 15.4.22' 
od 41 Ari (3,6 mag), 2. 5. necelý stupeň južne od 
otvorenej hviezdokopy IC 348 (7,3 mag) a 4. 5. 
6' od Per (2,8 mag). Koncom mája bude v di-
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POZORUJTE S NÁMI °..P**nanski.(CÍ2006M) 4• 
-21¢.. „ 

Tabulky východov a západov 
(apríl — máj 2006) 

Slnko 
Súmrak 

Astronomický Nautický Občian.sky 
Vých. Záp. zač. kon. zač. kon. zač. kon. 

1.4. 5:19 18:10 4:47 18:42 4:09 19:20 3:30 20:00 
6.4. 5:09 18:17 4:36 18:49 3:58 19:28 3:17 20:09 

11.4. 4:58 18:24 4:26 18:57 3:47 19:37 3:04 20:19 
16.4. 4:49 18:32 4:15 19:05 3:36 19:46 2:51 20:30 
21.4. 4:39 18:39 4:06 19:13 3:24 19:55 2:38 20:41 
26.4. 4:30 18:46 3:56 19:21 3:13 20:04 2:24 20:53 

1.5. 4:21 18:54 3:47 19:29 3:02 20:13 2:11 21:05 
6.5. 4:13 19:01 3:38 19:37 2:52 20:23 1:57 21:18 

11.5. 4:06 19:08 3:29 19:45 2:42 20:32 1:44 21:32 
16.5. 3:59 19:15 3:22 19:52 2:32 20:42 1:30 21:46 
21.5. 3:53 19:21 3:15 19:59 2:23 20:51 1:16 22:00 
26.5. 3:48 19:27 3:09 20:06 2:16 20:59 1:02 22:14 

Mesiac 
Východ Západ 

1.5. 18:57 4:48 
6.5. 18:34 4:26 

11. 5. 18:11 4:05 
1.4. 6:23 22:41 16.5. 17:48 3:44 
6.4. 10:30 2:39 21.5. 17:25 3:23 

11.4. 16:14 4:15 26.5. 17:02 3:02 
16.4. 22:13 5:34 31.5. 16:40 2:41 
21.4. 2:02 10:14 

Saturn 26.4. 3:44 17:19 
1.5. 6:10 23:50 

Východ Západ 6.5. 11:46 1:53 
11.5. 17:28 3:01 1.4. 11:49 3:11 
16.5. 23:20 5:37 6.4. 11:29 2:51 
21.5. 1:17 12:14 11.4. 11:10 2:31 
26.5. 2:48 19:08 16.4. 10:50 2:12 
31.5. 7:08 23:36 21.4. 10:31 1:53 

26.4. 10:12 1:33 
Merkúr 1.5. 9:54 1:14 
Východ Západ 6.5. 9:36 0:55 

1.4. 4:35 15:42 11.5. 9:18 0:36 
6.4. 4:27 15:41 16.5. 9:00 0:17 

11.4. 4:20 15:47 21.5. 8:42 23:55 
16.4. 4:14 15:59 26.5. 8:24 23:37 
21.4. 4:08 16:17 31.5. 8:07 23:18 
26.4. 4:02 16:39 Urán 1.5. 3:57 17:07 
6.5. 3:54 17:39 Východ Západ 

11.5. 3:52 18:16 1.4. 4:30 1526 
16.5. 3:53 18:58 6.4. 4:11 15:08 
21.5. 3:59 19:42 11.4. 3:52 14:49 
26.5. 4:10 20:22 16.4. 3:33 14:31 
31.5. 4:26 20:55 21.4. 3:13 14:13 

Venuša 26.4. 2:54 13:54 
1.5. 2:34 13:36 

Východ Západ 6.5. 2:15 13:17 
1.4. 3:43 13:58 11.5. 1:56 12:58 
6.4. 3:38 14:05 16.5. 1:37 12:39 

11.4. 3:32 14:13 21.5. 1:17 12:20 
16.4. 3:25 14:22 26.5. 0:58 12:01 
21.4. 3:18 14:31 31.5. 0:38 11:42 
26.4. 3:11 14:41 

1.5. 3:03 14:51 Neptún 
6.5. 2:55 15:02 

Východ Západ 1 1. 5. 2:48 15:13 
16.5. 2:40 1524 1.4. 3:37 13:20 

21.5. 2:32 15:36 6.4. 3:18 13:01 

26. 5. 2:24 15:47 11.4. 2:58 12:42 

31.5. 2:17 15:59 16.4. 2:39 12:22 
21.4. 2:19 12:03 

Mars 26.4. 2:00 11:44 

Východ Západ 1.5. 1:41 11:25 
6.5. 121 11:O6 1.4. 8:19 0:41 

6.4. 8:11 0:34 11.5. 1:01 10:46 

11.4. 8:04 0:27 16.5. 0:41 10:26 

16.4. 7:57 0:20 21.5. 0:22 10:07 

21.4. 7:51 0:13 26.5. 0:02 9:47 

26. 4. 7:45 0:05 31.5. 23:39 9:28 

1.5. 7:40 23:56 Pluto 6.5. 7:35 23:47 
11.5. 7:30 23:38 Východ Západ 
16.5. 7:26 23:28 1.4. 0:00 9:38 
21.5. 7:22 23:18 6.4. 23:37 9:18 
26. 5. 7:18 23:08 11.4. 23:17 8:58 
31.5. 7:15 22:57 16.4. 22:57 8:38 

Jupiter 21.4. 22:37 8:19 
26.4. 22:17 7:59 

Východ Západ 1.5. 21:57 7:39 
1.4. 21:13 654 6.5. 21.37 7:19 
6.4. 20:51 6:33 11.5. 21:17 6:59 

11.4. 20:28 6:12 16.5. 20:57 6:39 
16.4. 20:06 5:51 21.5. 20:36 6:19 
21.4. 19:43 5:30 26. 5. 20:16 5:59 
26.4. 19:20 5:09 31.5. 19:56 5:39 

Priblíženia kométy 
k vybraným objektom 

dátum SEČ objekt mag m 

21.4. 8,0 a Crb 2,2 0,6 
26.4. 5,8 t CrB 5,0 0,3 
28.4. 17,8 Crb 4,9 0,0 
30.4. 14,6 Her 2,9 0,3 

~ 

1.5. 1,6 M 13 5,8 4,4 
8.5. 0,5 (3 Lyr 3,6 0,2 
8.5. 4,1 M57 9,7 0,0 
8.5. 9,5 Y Lyr 3,2 0,2 
9.5. 3,6 M56 8,3 2 

11.5. 22,6 NGC 6940 6,3 0,7 
14.5. 21,2 M 15 6,2 9 
17.5. 23,6 Peg 4,2 0,3 
20.5. 21,0 9 Pse 4,3 0,8 
22.5. 14,0 2. Pse 4,5 1,2 

Dátum RA(2.000) D(2000) mag el 

Efemerida kométy McNaught 
(C/2005 E2) 

1.4. 21103,2m +23'22,1' 9,5 27,5 
6.4. 2h19,4m +24°58,3' 9,6 26,9 

11.4. 2h35,8m +2627,5' 9,7 26,1 
16.4. 2h52,3m +27'49,3' 9,8 25,4 
21.4. 3h08,8m +29`03,5' 9,9 24,6 
26.4. 3h25,4m +30°09,9' 10,0 23,7 
1.5. 341,9m +31'08,5' 10,1 22,8 
6.5. 3h58,4m +31°59,2' 10,2 21,8 

11.5. 4h14,7m +32®42,3' 10,4 20,8 
16.5. 4h30,8m +33'17,9' 10,5 19,7 
21.5. 41'46,7m +33®46,4' 10,6 18,6 
26.5. 5h02,3m +34`08,2' 10,8 17,4 
31.5. 51 17,6m +3423,6' 10,9 16,2 

Efemerida kométy Pojmanski 
(C/2006 Al) 

1.4. 22h31,2m +49`08,8' 9,3 52,5 
6.4. 22h54,7m +52°49,6' 9,8 53,0 

11.4. 231i17,4m +55°41,1' 10,3 53,1 
16.4. 23h39,1m +57°56,6' 10,7 52,9 
21.4. 231'59,5m +5945,8' 11,0 52,6 
26.4. 0h18,8m +61°16,0' 11,4 52,1 
1.5. 01'36.9m +62'32,1' 11,7 51,7 
6.5. Oh53,8m +63`38,1' 12,0 51,4 

11.5. 109,7m +64'36,6' 12,3 51,1 
16.5. 1h24,4m +6529,7' 12,5 50,9 

Efemerida kométy 
P73P/Schwassmann-Wachmann 

1.4. 14h40,6m +19'34,9' 11,8 142,0 
6.4. 14h49,6m +21'08,2' 11,3 141,4 

11.4. 151 00,3m +22'51,2' 10,7 140,0 
16.4. 15h14,0m +24®46,2' 10,1 137,8 
21.4. 15h32,7m +26®56,9' 9,5 134,6 
26.4. 16h00,6m +2927,0' 8,8 129,9 
1.5. 16h460m +32°08,4' 8,0 123,0 
6.5. 18h05,3m +33°45,2' 7,2 111,8 

11.5. 20h09,2m +2928,7' 6,6 94,0 
16.5. 22h10,9m +16'58,1' 6,6 75,3 
21.5. 23h28,2m +5'22,5' 7,0 65,2 
26.5. Oh13,4m -1°42,9' 7,4 62,2 
31.5. Oh42,lm -5®49,0' 7,9 62,4 

fúznej hmlovine IC 405 čo by mohlo zaujať ma- 
jitelov záznamovej techniky. 

Príjemným prekvapením je nová kométa Poj-
manski (C/2006 Al), ktorú objavil Grzegorz Poj-
manski (Astronomické abservat6rium Varšavskej 
univerzity 1. 1. 2006 ako objekt 12,5 mag. Kon- 
com februára dosiahla kométa takmer 5 mag a ba-
la skvelým objektom rannej oblohy. Od 24. marca 
je cirkumpolárna, jej deklinácia rastie a z Jašterice 

MaNaughf.(C12005.E2) 1:4: -1,~:.: 

'i McN~ugti 

sa presunie do súhvezdia Kasiopeja, no jej jasnost 
rýchle klesá a tak koncom prvej májovej dekády 
klesne pod 12 mag. 

V prvý aprílový deň by sme ju mali nájsť Opine 
bez problémov, nakolko bude len trištvrte stupňa 
od ot Lac (3,8 mag) a 18.4. prejde len niekolko 
minút severce od ti Cas (4,9 mag). 22.4. bude 
medzi (3 Cas a otvorenými hviezdokopami NGC 
7790 (8,5 mag) a 7788 (9,4 mag). Pd svoje] dráhe 
ponad známe W bude v jej okolí niekolko 
otvoreným hviezdokóp, na ktoré je táto časť 
Mliečnej cesty mimoriadne bohatá. Pre zaují-
mavosť uvádzame, že 9. 4. bude Pojmanski 1,2' 
stupňa od slabej (14,5 mag) kométy Christensen 
(C/2005 B 1) 

Periodická kométa 73P/Schwassmann-Wach-
mann je určite najsledovanejšou kométou. Uvá-
dzaná efemerida je pre jej najjasnejšiu zložku „C", 
ktorá podla niektorých optimistických predpovedí 
by mohla dosiahnuť v polovici mája až 2 mag... 
Ostatně zložky sa od hlavnej budú uhlovo vzdá-
lovať, začiatkom apríla bude zložka B vzdialená 
1,5, no pil najvilčšom priblížení k Zemi 12. 5. 
(0,079 AU) bude ich vzájomná vzdialenosť 8,5°. 
V tom čase bude pohyb kométy na oblohe velmi 
rýchly -0,3° za hodinu! Pre nás je najpríjemnejšie, 
že kométa je od nás dobre pozorovatelná práve 
v období jej maximálnej jasnosti, bude sa pohybo-
vať od Pastiera, cez Hada, Severnú korunu, 
Herkulesa, Lýru, Labuť, Líštičku, Pegasa, Ryby 
a Velrybu. Zhruba medzi 7. a 12. májom bude 
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Diagram východov a západov kométy 73/P 
Schwassmann-Wachmann 3. 

v Mliečnej cesta, 9.5. „pretne" krk Labute a 12.5. 
bude 5°južne od krásnej hmloviny Riasy. Pred-
pokladaný priebeh jasnosti dvoch zložiek kométy 
podia Yoshidu je na obrázku. 

Meteory 

Po dlhšom p6ste budú v činnosti Lyridy, jeden 
z hlavných rojov, ktorý má pomerne stabilně frek-
vencie, V čase maxima sú podmienky na pozoro-
vanie priaznivé, Mesiac po poslednej štvrti (osvet-
lených 30%) bude rušiť pozorovanie len na svitaní, 
Radiant vychádza večer a okolo 22. hod, už má 
výšku nad obzorom 30°, Maximum je predpove-
dané na 22. 4. vo večerných hodinách (17,5 SEČ) 
a tak je vhodné pozorovať ešte pred dosiahnutím 
vhodnej výšky radiantu nad obzorom, PodTa 
analýzy pozorovaní z rokov 1988- 2000 (Dubietis, 
Ark) sa poloha maxima menila medzi Äs = 32`0 až 
32°45, čo v roku 2006 zodpovedá času 9,7 — 19 
hod. V maxime dosahuje frekvencia roja aj vyše 20 
meteorov za hodinu, posledná krátkodobá sprška 
(ZHR 90) bola pozorovaná v USA v roku 1982. 
Náhle spršky nie sú vylúčené a tak určite má zrny-
sel pozorovať, 

Májové tl Akvaridy majú maximum ráno, radi-
ant však vychádza len koncom astronomickej noci, 
Mesiac rušiť nebude, nakolko zapadá pri východe 
radiantu, Tento roj je zo severnej pologule po-
zorovatelný len obtiažne, no nadšencom bude 
odmenou niekolko pekných, velmi dlhých mete-
orov. PAVOL RAPAVÝ 

73P/S~hWássitlanrí Wáčtimarin 21.4- 6.5.° : 73P/Sčhwássmann-Wachmann 6.=16.5... 

Meteorické roje (apríl 

Roj Aktivita Max. Radiant 

RA D 

— máj 2006) 

Pohyb rad. 
7deň 

RA D 

V. 
km/s 

ZHR Zdroj 

LBR 15.4.-30.4. 15:12 -18 1,1 -0,2 30 5 ALPO 
LYR 16.4.-25.4. 22.4. 18:05 +34 1,1 0,0 49 15 IMO 
ABO 14.4.-12.5. 28.4. 14:32 +19 0,9 -0,1 20 2 ALPO 
ETA 19.4.- 28.5. 6.5. 22:32 -01 0,9 +0,4 66 60 IMO 
ASC 1.5.-31.5. 16.5. 16:12 -21 1,1 -0,1 35 5 ALPO 
SAG 15.4.-15.7. (19.5.) 16:28 -22 0,8 -0,1 30 5 IMO 
OSC 23.5.-15.6. 2.6. 15:56 -20 1 -0,1 21 5 DMS 

VIR — Virginidy, LBR — Libridy, LYR — Lyridy, ABO — a Bootidy, ETA —1 Akvaridy, ASC — ct Škor-
ponidy, SAG— Sagitaridy, OSC - w Škorpionidy 

Zdroj: )MO —/ntenmtiono) Meteor Orpani otion, ALPO —Association of Lmzar & Planetaq• Obserrers (Lunsford), DMS— Dutch Meteor Society 
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Kalendár úkazov a výročí (apríl — máj 2006) 

3.4. 22,4 konjunkcia Marsu s Mesiacorn 22.4. 14,5 konjunkcia Neptúna s Mesiacom 15.5. 100. výročie (1906) narodenia 

(Mars 3' južne) (Neptun 3,8' seveme) R. M. Pertiea 

5. 4. 13,0 Mesiac v prvej štvrti 22.4. 17,5 maximum meteorického roja Lyridy 17.5. 5,6 Venuša v odslní (0,72822 AU) 

5.4. 13,1 Satum v zastávke (ZHR 15) 17.5. 170. výročie (1836) narodenia 

(začína sa pohybovať priamo) 23.4. 110. výročie (1876) narodenia J. N. Lockycm 
5.4. 15. výročie (1991) štartu Compton Gamma D. D. Maksutova 17.5. 13,7 Merkúr v odzemí (1,32332 AU) 

Ray Observatory 24.4. 100. výročie  (1906) narodenia 18.5. 20,8 Merkúr v maxime jasnosti (-2,3 mag) 

7.4. 3,3 konjunkcia Satuma s Mesiacom R. van der Riet Wooleya 18.5. 21,2 Merkúr v homej konjunkcii 
(Saturn 3'južne) 24.4. 16,4 konjunkcia Venuše s Mesiacom 19.5. 2,9 planétka (8) Flom v opozícii (9,6 mag) 

7.4. 100. výročie (1906) narodenia (Venuša 0,7` seveme) 19.5. 18,2 konjunkcia Neptúna s Mesiacom 
D. J. Martynova 24.4. 4,2 konjunkcia Uránu s Mesiacom (Neptán 3,8' seveme) 

8. 4. 0,4 Merkúr v odslní (0,4667 AU) (Urdn 2,1'severne) 19.5. maximum meteorického roja Sagitaridy 
8.4. 19,8 Merkúr v najvilčšej západnej elongácii 25.4. 10,6 Mesiac v prízemí (363 736 km) (ZHR 5) 

(27,8') 26.4. 4,9 konjunkcia Merkúra s Mesiacom 20.5. 10,3 Mesiac v poslednej štvrti 
9.4. 13,3 Mesiac v odzemí (405 549 km) (Merkúr 2,5' južne) 21.5. 13,9 konjunkcia Uránu s Mesiacom 

12.4. 45. výročie (1961) letu J.Gagarina 27.4. 17,4 planétka (30) Urania v opozícii (i i mag) (Ur'an 1,2' seveme) 
12.4. 25. výročie (1981) štartu 1. raketoplánu 27.4. 20,7 Mesiac v nove 22.5. 0,0 Merkúr v príslní (0,3075 AU) 

Columbia 1.5. 14,8 planétka (63) Ausonia v opozícii (10 mag) 22.5. 15,5 Mesiac v prízemí (368 611 km) 
12.4. 100. výročie (1906) narodenia 2.5. 9,9 konjunkcia Marsu s Mesiacom 22.5. 18,5 Neptún v zastávke 

L. Detrea (Mars 3,1' južne) (začína sa pohybovať spátne) 
12.4. 155. výročie (1851) narodenia 3. 5. 14,6 planétka (27) Euterpe v opozícii (10,2 mag) 24. 5. 5,0 konjunkcia Venuše s Mesiacom 

E. W. Maundem 3.5. 16,3 planétka (52) Europa v opozícii (10,8 mag) (Venuša 3' južne) 
13.4. 17,7 Mesiac v spine 4.5. 9,5 konjunkcia Satuma s Mesiacom 26.5. 180. výrocwe (1826) narodenia 
14.4. 130. výročie (1876) narodenia A. Tassa (Saturn 3,2' južne) R. H. Carringtona 
15.4. 13,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 4.5. 15,5 upiter v opozícii 27.5. 6,4 Mesiac v nove 

(Jupiter 5,3' seveme) 5.5. 2,0 Jupiter v maxime jasnosti (-2,5 mag) 28.5. 2,6 konjunkcia Merkúra s Mesiacom 
15.4. 250. výročie (1756) úmrtia J. Cassiniho 5.5. 6,2 Mesiac v prvej štvrti (Merkúr 2,3' južne) 
17.4. 14,2 planétka (230) Athamantis v opozícii 5.5. 45. výročie (1961) štartu Freedom 7 28.5. 35. výročie (1971) štartu Marsu 3 

(10,6 mag) (1. Američan — A. Shepard) 30. 5. 35. výročie (1971) štartu Marinem 9 
16.4. 23,6 konjunkcia Venuše s ň Agr (3,7 mag) 6.5 90. výročie (1916) narodenia R. H. Dickea 30. 5. 40. výročie (1966) štartu Surveyom 1 

(Venuša 3' seveme) 6.5. 1,4 Jupiter v prízemí (4,41269 AU) 31.5. 4,6 konjunkcia Marsu s Mesiacom 
18.4. 11,2 konjunkcia Venuše s Uránom 7.5 6,8 Mesiac v odzemí (404570 km) (Mars 2,4' južne) 

(Venuša 0,3' seveme) 11.5. 125. výročie (1881) narodenia T. Karmana 1. 6. 0,4 konjunkcia Saturna s Mesiacom 
19.4. 14,9 planétka (354) Eleonora v opozícii 12.5. 13,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Saturn 2,5' južne) 

(10,2 mag) (Jupiter 4,9' seveme) 4.6. 0,1 Mesiac v prvej štvrti 
19.4. 35. výročie (1971) štartu I. vesmírnej 13.5. 7,8 Mesiac v spine 4.6 1,7 Mesiac v odzemí (404 082 km) 

stanice Salut I 145. 18,2 planétka (196) Philomela v opozícii 6.5. 7 maximum meteorického roja 1j Akvaridy 
21.4. 4,5 Mesiac v poslednej štvrti (10,7 mag) (ZHR 60) 

Extra ponuka uvádzacie ceny!!! 

ESGun, s.r.o. 
Okuláre pl®ss0 
970,-

RL750/150 EQ-3 
18390,-

Dobson 13990,-

Email: sgann@nextra.sk 

TeVo 0907505508 

www.esgu.un.host.sk 

Astronomické d'alekohl'ady 

/ 

RL900/114 EQ-7 
8490,-

Dobson 5890,-

Fomei 

Montáže EQ 

~Qm7 3790,- 
~ EQ-3 5790,- 

E Q5 9490,- 
~► " ~ 

PREDÁM zrkadlový dalekohlad NEWTON 150/1330 na paralaktickej montáži,delené kruhy,okuláre K20, K12. Solárna fólii na pozorovanie Slnka, 
málo používaný, v perfektnom stave. 10 500 Sk, alebo dohoda.GÁLIK BRANISLAV, Novojelčanská 853, 925 23 JELKA. Tel.: 0904 348 302. 
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SLNKO 

Slnečná aktivita 
december 2005 — január 2006 

Slnečná aktivita jev týchto dvoch mesiacoch 
velmi nízka. Ako sme spomínali už v minulom 
čísle, namerané hodnoty indexov sú charakteri-
stické pre obdobie okolo minima cyklu slnečnej 
aktivity. Aj v tomto období sa však vyskytujú 
náhle zvýšenia, hlavne následkom mohutných 
erupcií vo velkých skupinách škvír. 

Vyhlásiť, že minimum už nastalo, však 
mažeme až dodatočne, keď budeme vidieť, že 
aktivita trvalejšie stúpa. Trvalejšie znamená 
v tomto prípade okolo pol roka. Aj z toho 
vidíme, že naše znalosti o mechanizme, ktorý 
spňsobuje cyklické striedanie aktívnych a po-
kojných období na Slnku, sú chatrné a na-
chádzajú sa ešte stále v oblasti hypotéz. 
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Predpovede sú založené prevažne na analo-
gických priebehoch. Napríklad, merania rá-
diovej emisie Slnka na frekvencii 2800 MHz 
máme k dispozícii od roku 1947. Na grafe je 
znázornený priebeh mesačných priemerných 
hodnňt tohto globálneho rádiového žiarenia od 
roku 1960. Mažeme si všimnúť, že podobný 
priebeh poklesu aktivity ako v roku 2005 sa 
vyskytol na konci 20. cyklu v roku 1973 a aj 
v roku 1974. Minimum cyklu aktivity potom 
nastalo v roku 1976. Keby nebolo vzrastu akti-
vity v druhej polovici roku 1975, bol by tento 
rokom minima. 

Z toho mažeme usudzovat, že minimum na-
stane v niektorom z rokov 2006 - 2008. 

Úroveň žiarenia v minime je stabilná, okolo 
70 jednotiek. V maxime je rozptyl úrovne žiare-
nia velký a z toho vyplýva aj neistota pred-
povede tejto veličiny. Rózne predpovede sa líšia 
až v pomere 1:2. MILAN RYBANSKÝ 
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Slnečné žiarenie a ludský organizmus 
V dnešnom industrializovanom svete je 
fudské telo v čoraz váčšej miere vystave-
né róznym vonkajším faktorom, ktoré 
majú negatívny vplyv na jeho 
organizmus a priamo či nepriamo mažu 
vyvolávat až vznik zhubných nádorov. 
Udáva sa, že až 90 % všetkých nádorov 
vzniká ako následok exogénneho 
pósobenia rozličných látok. 

Slnečné žiarenie 
ako súčasf ekosystému 

Slnečné žiarenie je jeden z najvýznamnejších 
fyzikálnych faktorov, ktorý už milióny rokov for-
muje klimatický systém a významne ovplyvňuje 
život na našej planéte. V podstate ide o elektromag-
netické vinenie róznej dtžky, pričom spektrum vl-
nenia s krátkou vinovou dížkou sa nazýva ultrafia-
lové žiarenie. Hoci táto forma neionizujúceho žiare-
nia predstavuje len malú časti solárnej radiácie 
dosahujúcu povrch Zeme (asi 7 %), prejavuje sa 
výraznými biologickými účinkami. 

Hodnotu dopadajúcich ultrafialových lúčov 
ovplyvňuje množstvo róznych činitefov. Okolo 
našej planéty sa nachádza ochranný obal tvorený 
ozónovou vrstvou, ktorá pohlcuje váčšinu ultrafia-
lových lúčov. Len ich malé množstvo preniká cez 
atmosféru a je absorbované povrchovou vrstvou 
kože so vznikom pozitívnych aj negatívnych násled-
kov pre organizmus. 

Kedže ozónová vrstva je čoraz viac redukovaná 
rozličnými faktormi priemyselnej industrializácie, 
Zem je postupne vystavená vyšším dávkam slneč-
ného žiarenia v porovnaní s minulostou. 

Ultrafialové žiarenie podia vinovej dlžky rozde-
Iujeme na 3 typy: 

1. UVA (320 -400 nm) — je len málo absorbo-
vané ozónom, preto celková energia UV žiarenia 
dopadajúceho na zemský povrch je tvorená pre-
dovšetkým touto zložkou. 

2. UVB (280-320 nm) —je výrazne pohlcovaná 
ozónom a práve táto forma má najváčší vplyv na 
ludský organizmus. 

3. UVC (200 -280 nm) —je úpine absorbované 
atmosférickými plynmi, a preto nedopadá na zem-
ský povrch. 

Okrem množstva ozónu k ďalším dóležitým fak-
torom ovplyvňujúcich hodnoty UV lúčov patria 
napr. výška sluka nad horizontom, celková nad-
morská výška, odrazivost povrchu zeme či samotná 
konfigurácia terénu a aktuálny stav oblačnosti. 

Vplyv slnečného žiarenia 
na organizmus 

Slnečné žiarenie má celý rad pozitívnych účin-
kov na Iudské telo, ale prekročením prirodzených 
bezpečných hodnót sa stáva škodlivým. V posled-
ných rokoch sa pozoruje stále zvýšený výskyt róz-
nych akútnych, ale najmá chronických kožných 
ochorení, ktoré s ním vo velkej miere súvisia. 

Typický a najznámejší účinok je sčervenanie 
pokožky, ktoré vlastne zodpovedá popálenine pr-
vého stupňa. Dlhodobé kumulatívne dávky slneč-
ného UV žiarenia vedú postupne k degeneratívnym 
zmenám kože a jej predčasnému stamutiu. Pomeme 
často vznikajú aj očné poškodenia ako zápaly ro-
hovky, spojivky a sivý zákal. Zriedkavostou nebýva 
ani pokles imunity organizmu. Najzávažnejší násle-
dok je však vznik nezhubných, ale najmá zhubných 
nádorov kože. 

Ultrafialové žiarenie pósobí na bunky mnohými 
mechanizmami. Prvé dókazy bunkového poškode-
nia následkom UV žiarenia boli známe už spred 100 
rokov, keá sa dokázalo, že jeho intenzívnejšia ex-
pozícia usmrcuje baktérie. Modemé vedecké 
výskumy postupne odhalili jednotlivé mechanizmy 
jeho pósobenia. 

Radiácia ultrafialovými lúčmi vyvoláva inaktivá-
ciu vnútrobunkových enzýmov, spomaluje delenie 
buniek a navodzuje vznik mutácií. Mutácie sú vý-
znamné zmeny genetického kódu prítomného v jadre 
každej bunky, zodpovedajúce za ich nádorová trans-
formáciu. Rakovinotvornost UV žiarenia je sp6-
sobená biochemickým vytváraním pevných mostí-
kov medzi určitými bázami deoxyribonukleovej ky-
seliny v jadrách. Ak sa tieto mostíky — tzv. pyrimi-
dínové diméry neopravia prirodzenými reparačnými 
mechanizmami a nenahradia normálnymi bázami, 
spósobia rozsiahle chyby v prepise genetickej infor-
mácie. V ich konečnom dósledku sa z normálnych 
buniek v koži stanú zhubné nádorové bursky. 

Táto teóriu potvrdzuje aj častý výskyt rakoviny 
kože u Iudí s chorobou nazvanou xeroderma pig-
mentosum. Pre toto dedičné ochorenie je charakte-
ristická zvýšená precitlivenost na slnečné lúče. Ná-
dorové aj nenádorové kožné poškodenia vzniknú 
následkom vrodenej neschopnosti buniek odstraňo-
vat a reparovat poruchy v génoch, vyvolané slneč-
ným žiarením. 

Ultrafialové žiarenie spósobuje tri najčastejšie sa 
vyskytujúce zhubné nádory kože: malígny mela-
nóm, bazocelulárny a skvamocelulárny karcinóm. 

Mnohé epidemiologické štúdie potvrdili, že ra-
kovina kože sa vyskytuje omnoho častejšie u Iudí 
bielej pleti, tmavšia kokt je vo velkej miere chrá-
nená váaka váčšiemu množstvu hnedého melaní-
nového pigmentu. Kedže menej pigmentovaná kokt 
je náchylnejšia na vznik nádorových zmien, stupeň 
rizika čiastočne súvisí aj s geografickým rozmiest-
nením a vzdialenostou od rovníka. Osobitnú ri-
ziková skupinu tvoria albíni, ktorým od narodenia 
v koží tento pigment chýba. 

Intenzita a čas pósobenia slnečného žiarenia 
počas života sú najdóležitejšie faktory rizika vzniku 
zhubných kožných nádorov. Práve preto sa naj-
frekventovanejšie vyskytujú na častiach tela dlho-
dobo najviac vystavených sluku. 

Všeobecne teda možno konštatovat, že celo-
svetovo je priamy vztah medzi expozíciou slneč-
ného žiarenia a nádormi kože. 

Slovo na záver 
Na záver je dóležité pripomenút, že štatistiky 

výskytu zhubných kožných nádorov ukazujú stále 
vzostupnú tendenciu. Každé jedno desatročie stúpa 
dvojnásobne výskyt rakoviny kože, predovšetkým 
malígneho melanómu. Tento stúpajúci trend je spó-
sobený najmá trvalou redukciou ozónovej vrstvy 
zemskej atmosféry, čo umožňuje prienik váčšieho 
množstva UV žiarenia na zemský povrch. Hoci 
radiácia slnečnými lúčmi je a navždy aj zostane pri-
rodzenou súčastou ekosystému našej planéty, vzhfa-
dom na nepriaznivé zmeny životného prostredia za 
posledné desatročia sa čoraz viac začínajú prejavo-
vat aj jej negatívne následky. Dóležité je preto 
nepodceňovat ich a dbat na mnohé preventívne opa-
trenia. 

Problematika vztahu slnečného žiarenia a róz-
nych kožných ochorení sa totiž zdá byt aktuálna té-
ma aj v budúcnosti. 

MUDr. VLADIMÍR BARTOŠ 
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PODUJATIA, NOVÉ KNIHY 

LETO 2006 

Hviezdna stanica teenager 
Hornonitrianska hvezdáreň 

v Partizánskom príjme v lete od 
14. do 20. augusta 2006 do 
„zamestnania" mladých uchá-
dzačov o prácu vo Hviezdnej 
Stanici Teenager na Letné Astronomické Bá-
danie v oblasti astronómie, fyziky a zemepisu. 
Podmienky: • vek od 10 do 17. rokov • tech-
nická zručnosť pre prácu v Astro dielni. 

Počet miest je obmedzený. Ubytovanie 
a stravu zabezpečíme vo výške účastníckeho 
poplatku. Náplň práce — prednášky, pozorovania, 
pohybové hry a dalšie prekvapenia. Predbežné 
prihlášky zasielajte na adresu Hornonitrianskej 
hvezdárne v Partizánskom, p. o box 59. 

Bližšie informácie na tel. 038 17497108, 
e-mail: hvezdap@hvezdaren.sk 

Príbeh neutrína 
vás zavedie na rozsiahlu exkurziu do sveta 
neutrin. Na viac ako tridsiatich stranách sa prej-
dete v zaujímavej oblasti elementárnej fyziky od 
roku 1930 až po súčasnosť. Budete nútení zabřd-
nuť do slnečnej fyziky, astrofyziky, kozmológie 
a jadrovej fyziky. Zaujímavý „Prbeh neutrína" 
je dalším pokračovaním VESMÍRNYCH MI-
NIATUR, ktoré vydala Hornonitrianska hvez-
dáreň v Partizánskom v roku 2005. 

Materiál je určený všetkým záujemcom o ele-
mentárnu fyziku a astronómiu. 

PRÍBEH NEUTRÍNA napísal RNDr. Peter 
Kluvánek, PhD. 

i~lllltl~l€ MM~WItTÚICi' 
!. A JeDš 

Publikáciu si můžete ob-
jednať za 50 Sk + poštovné na 
adrese: 
Hornonitrianska hvezdáreň 

95801 Partizánske, 
pošt. pr. 59, 

tel.: 038/7497108, 
e-mail: 

hvezdap@hvezdaren.sk 

Slnko - naša najbližšia hviezda 
17. februára sa zišli spriaznené duše (zástup-

covia médií, SAV, sponzori) v libresse Kníhku-
pectva Veda v Bratislave na prezentácii knihy 
z pera domáceho autora Vojtecha Rušina „Slnko —
nasa najbližšia hviezda". 

Je to prvá kniha o Slnku, napísaná v slovenčin, 
ktorá sa cez problematiku Slnka dostáva aj k astro-
fyzike, kozmológii a spíňa tak popri tematicky 
odbornom zameraní aj náročnú úlohu popularizá-
cie najzaujímavejších tém astronómie. 

RNDr. Vojtech Rušin, DrSc., je vedeckým pra-
covníkom Astronomického ústavu SAV. Jeho 
vedecká kariéra je spojená s výskumom Slnka 
(slnečnej korány a protuberancií) a to počas 
úpiných zatmení Slnka i na koronálnej stanici na 
Lomnickom štíte. Spoluorganizoval a viedol 15 ex-
pedícií za pozorovaním úpiného zatmenia Slnka, 
precestoval takmer celý svet. Širokej verejnosti je 
známy ako vynikajúci popularizátor, ktorý vie svo-
jim rozprávaním zaujať poslucháčov nielen od-
bornou erudovanosťou, ale aj zážitkami z ciest 
a citlivým Iudským prístupom. 

Na priblíženie telegraficky niekolko faktov: 
Vydavatelstvo Veda, 
edícia Svet vedy, zvázok č. 6, 
282 strán, formát knihy 210x270 mm. 
Reprezentačná, nielen obsahom, ale aj kvalit-

ným papierom a tlačou, tvrdý laminátový obal. 
ISBN 80-224-0864-6 

Kniha je rozdelená do 18 kapitol a autor v nich 
čitatela pútavou formou prevedie od histórie 
poznávania Slnka, cez jeho zloženie, slnečné cyk-
ly, slnečnú koránu i zatmenia Sloka. Dozvieme sa, 
prečo Sloko svieti, ako to je s problémom neutrin, 
čo je nové v helioseizmológii i vzťahoch Slnko —
Zem. Samostatné kapitoly sú o kozmickom 
počasí, Sloku a kométach, o jeho vzniku, vývoji, 
postavení vo vesmíre i perspektívach budúceho 
výskumu. V knihe je takmer 250 obrázkov, ktoré 
velnů dobre dopíňajú text. 

Podrobný slovník odborných výrazov, vysvet-
livky v texte, ako aj vhodné dopinky, jednoduché 
fyzikálne prklady, umožňujú lepšie pochopenie 
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študentom so záujmom o fyziku a sú i nevyhnut-
nou pomůckou pre laikov, takže kniha zaujme 
široký okruh poslucháčov. 

Z knihy priam cítiť, že ju písal odborník 
v danej problematike, ktorý má Slnko — našu naj-
bližšiu hviezdu skutočne rád, no zároveň cítiť, že 
má rád aj Iudí, pre ktorých ju písal. 

Iné knihy na našom trhu sú pováčšine velmi 
pekné s množstvom obrázkov, no buďme úprimní, 
obsahovo odrážajú súčasnú dobu... O to viac je 
potešitelné, že sak čitatelovi dostáva kvalitná kni-
ha nášho autora, ktorá znesie aj tie najprísnejšie 
kritériá. 

Atraktívnym vzhladom, ale predovšetkým pú-
tavo písaným textom sa tak zaraduje medzi knihy 
čítané „na posedenie". 

Knihu dostanete v každom dobrom kníhku-
pectve či hvezdárni a rozhodne by nemála chýbať 
v knihovničke žiadneho astronóma amatéra. 

Daniela a Pavol Rapavý 

Obloha v mojom fotoaparáte 
Hvezdáreň a planetárium v Prešove zrealizovala v dňoch 24.— 25.2.2006 

prvú aktivitu 14-mesačného projektu Postavíme mosty z hviezd. Projekt sa 
uskutečňuje spoločne so slovenským partnerom Vihorlatská hvezdáreň 
v Humennom a polským partnerem Beskidzki Klub Astronomiczny „PO-
LARIS" Sopotnia Wielka. 

Cielom tohto projektu je rozvíjanie intelektuálnych schopností detí a mlá-
deže so špecifickým záujmom o prírodné vedy. Táto skutočnosť sa napinila už 
pri prvom podujatí, a veríme, že sa aj potvrdí vo všetkých ďalších aktivitách 
tohto projektu. Aktivity projektu sú zamerané pre deti a mládež základných, 
stredných a vysokých škál. 

Prvým podujatím s názvom Obloha v mojom fotoaparáte sme sa snažili 
osloviť stredoškolskú a vysokoškolská mládež. 21 účastníkov malo za ciel 
teoretické a následne praktické zvládnutie klasickej a digitálnej fotografie. 

Piatkové popoludnie a sobotňajšie dopoludnie patrili klasickej fotografii, 
do ktorej účastníkov zasviítil Mgr. Peter Ivan (odborný pracovník HaP 
Prešov). Účastníci sa oboznámili s klasickou fotografickou technikou, sní-
maním obrazu exponovaním negatívov až po samotnú výrobu fotografií, 
ktorú si mohli jednotlivo vyskúšať v tmavej komore. 
Do tajov digitálnej fotografie, ktorej patru zvyšok 
podujatia, zasvácoval účastníkov Peter Zbončák 
(obch. riaditel firmy Tromf Banská Bystrica). 
V tomto bloku sa účastníci dozvedeli o vzniku 
obrazu v digitálnom fotoaparáte, jeho úpravách, 
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o plusoch a mínusoch v porovnaní s klasickou technikou, a vyskúšali si aj 
úpravy vlastných záberov v počítači. Aj ked nám počasie prialo len na 
polovicu (počas druhej noci krásne snežilo), účastníkem sa podarilo získať 
slušné množstvo snímkk na různe témy, zhotovených klasickou aj digitálnou 
technikou. Všetky snímky budú zaradené do galérie, ktorá vznikne na 
stránkach projektu (www.astropresov.sklprojekt) a bude prístupná širokej 
verejnosti. Můžeme len dúfať, že kreatívny duch, ktorého sme sa pokúsili 
v tejto aktivite v účastníkoch prebudiť sa bude Balej rozvíjať a bude ich mo-
tivovať k stále lepším výsledkom. 

Už teraz pripravujeme druhú aktivitu na tému Moje prvé pozorovanie, 
ktorej sa zúčastnia starší žiaci základných škál. Projekt je jedným z krokov 
k velmi perspektívnym možnostiam rozvíjať v budúcnosti živá spoluprácu 
s Polskou republikou. Cezhraničná spolupráca v tomto prípade prináša nové 
možnosti pre obe strany. Pre HaP Prešov je to možnosť zužitkovať dlhoročné 
skúsenosti v edukačnej práci s mládežou aj na medzinárodnej úrovni a pre 
polskú stranu využiť ponúkané možnosti, nakotko v cezhraničnom území 
takéto špecializované zariadenia neexistujú. Ani spolupráca s Vihorlatskou 
hvezdárňou v Humennom nie je náhodná, kedže táto ukončila projekt Phare 
Spoznajme sa cez hviezdy v auguste roku 2005, a takto budú zúročené ich 

doterajšie skúsenosti v ďalšom europrojekte. 
Renáta Kolivošková, 

manažér a autor projektu 

Tento projekt je spolufinancovaný 
Eurápskymi spoločenstvami. 



Epimetheus, malú gufóčku, zatienenú Saturnovými prstencami, 
exponovala úzkouhlá kamera na sonde Cassini zo vzdialenosti 
2,3 milióna kilometrov. Rozlíšenie Epimethea 14 km/na pixel. 
Rozlíšenie Saturnu: 13km/na pixel. 

3-krát Cassini 
Prometheus 
a Dionne 

Pastiersky mesiačik Prometheus pokračuje vo svojej práci, jeho gravitácia 
neustále hnetie jemný Saturnov prstienoy F. V popredí, vfavo dole, je mesiac 
Dionne. Prometheus má priemer 102 km, Dionne 1123 km. Úzkouhlá ka-
mera na palube sondy Cassini exponovala snímku vo vidite[nom svetle zo 
vzdialenosti 2,5 milióna kilometrov. 

Na tejto snímke by ste mali vidiet nie jeden, ale dva mesiace Saturna. Ten váčší je Tethys (1071 km), ten menší, Atlas (32 km), hfadajte v strede 
snímky, tesne nad prstencom A. V Enckeho štrbine (vpravo) možno rozl►šite aj dva tenučké prstienky. Úzkouhlá kamera na sonde Cassini ex-
ponovala snímku zo vzdialenosti 2 milióny kilometrov. 
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Nový rad CRCTMC 

> integrovaný systém GPŠ 
jednoduché nestavenie 
systém vyhl'adávania NexStar 
databáza 40.000 objektov 

> optické vrstvy StarBright 
grátis softvér NexRemote 

> korekcia periodickej chyby 
svetelnosť f/10 
prevedenie 8" -9 1/4"  -11 " 

> hl'adáčik 8x50 
okulár 40 mm 

jediný správny web »> WWW.CELESTRON. S 

Sme vám k dispozícii v pracovných dňoch od 9 do 18 hodiny 
v sídle firmy na Partizánskej ceste 71 v Banskej Bystrici, 
telefonicky na čísle 00421-(0)48-4142332 

onsťop na čísle ÚÚ4L -(ú j ú -51 ~ 1 

www.celestron.sk, e-mail: info@celestron.sk 
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