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Atmosféra Titanu

Titan za segmentom Saturnovho prstenca. Slnko z pozadia osvetluje Titan a jeho hustii atmosféru za segmentom Saturnovych prstencov. Kamera na
palube sondy Cassini exponovala snimku z relativne ostrého uhla nad rovinou prstenca, preto jednotlivé ¢asti prstenca i medzery medzi nimi splyvaju. Tu-
to nadherni snimku vo viditelnom svetle exponovala sonda zo vzdialenosti 2,2 miliéna kilometrov 18. januara 2006.

Snimka severnej pologule Titanu. Hustd, Sinkom zozadu presvieten4 atmosféra, zviditelfiuje aj detailnejSie $truktiiry plynnej obélky mesiaca. Vedci ich
porovnaju s idajmi, ktoré ziskala sonda Huygens a spresnia hriibku jednotlivych vrstiev, najmi vySku najvrchnejSej vrstvy uhfovodikovych sadzi.
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AKTUALITY

2003 UB313 (alias Xena) je vicSia ako Pluto

Velké prekvapenie to ani nie je. Bolo iba otdzkou ¢asu, kedy lovci ladovych

2003 UB313 m4 priemer bezmala 3000 kilometrov. Stal sa najvac$im telesom
nasej Slnecnej sistavy, objavenym po objave Neptiina v roku 1846.

Novy objekt md mimoriadne prediZenti obeznii drahu, ktorej priemernd vzdi-
alenost od Slnka predstavuje 97-ndsobok vzdialenosti Zem/Slnko. Je dvojnd-
sobne dlhsia ako obeznd drdha Pluta a jej vzdialenost od najvzdialenejSieho bo-
du obeznej drdhy donedédvna ,,deviatej planéty* naSej stistavy je presne dvojnd-
sobnd. Svieti ako hviezda 19 magnitidy, ¢o znamend, Ze je 5-milionkrét slabSia 2003 UB33
ako Poldrka.

Objavitelia mali problémy s urcenim jej velkosti, pretoZe dlho nemohli ziskat
presne tudaje o jej albede. Nemecki astronémovia Rddioastronomického inStitu-
tu Maxa Plancka a Bonnskej univerzity museli najskor zmerat teplotu, ktort
teleso vyZzaruje, porovnat ju s vysledkami optickych pozorovani a aZ po analyze
odhadniit jej albedo. AZ potom sa podozrenie, Ze ide o vicSie teleso ako Pluto,
definitivne potvrdilo. Od februdra tohto roku sa uZ sotva ndjde planetolég, ktory
by Pluto zo zotrvacnosti oznacoval za planétu. Povedzme si to na rovinu: objek- 3476 km
ty Kuiperovho pdsa, aspoti tie, ktoré sme doteraz objavili, si fadovi trpaslici, S
popri teresterickych planétach a plynovych obroch, tretia skupina objektov Zem X
obiehajtcich nase Slnko. 12800 km &

UB313 objavili Americania v janudri 2005. Vedci z Caltechu hladali ladovych
trpaslikov na optickych vinovych dizkach. Objavili pomaly sa pohybujtici objekt
a po zmerani rychlosti odhadli i jeho vzdialenost a tvar obeznej drdhy. Uz vtedy
vyslovili predpoklad, Ze by toto teleso mohlo byt vicSie ako Pluto. Objav sa  Kvoli ndzornosti uverejiiujeme dva obrdzky. Na prvom mdZete porovnat
uskuto&nil a potvrdil prehliadkou fotografif ziskanych citlivym snimaom CCD, ~Zem s Mesiacom, Plutom, Chéronom a Xenou. Z druhého ziskate pred-

s vy

namontovanom na dalekohlade. stavu o velkosti piatich najvicsich, doteraz objavenych Tadovych tr-

Teles v Kuiperovom pdse sii najmenej 4,5 miliardy rokov staré. St to pohy-  Paslikov vzhladom k velkosti Mesiaca, Pluta a Chérona.
blivé trezory primordidlneho materidlu, ktory sa v priebehu evolicie Slne¢nej
stistavy zmenil iba minimdlne. Niektoré objekty Kuiperovho pdsu posunie zavse
gravitacny biliard do vnitra Slne¢nej ststavy, kde sa prejavuji podobne ako
kométy s kritkou periédou. Vzhladom na ich vzdialenost a mensie rozmery ich
pozorovatelia méZu rozliSit iba pomocou velkych dalekohladov a najmoderne-
jSich kombinovanych technoldgii. Vyhladdvanie a odhad ich velkosti optickymi
dalekohladmi stazuje fakt, Ze ich albedo je rdzne: koliSe od hodnoty 4 % aZ po
viac ako 50 % (v pripade Pluta).

Astronémovia z Bonnu pouZili 30-metrovy dalekohlad IRAM v Spanielsku,
na ktory namontovali citlivy bolometer MAMBO, detektor, ktory dokédZe merat
slabé tepelné Ziarenie, tomto pripade na vinovej dizke 1,2 milimetra. PribliZne
také tepelné Ziarenie z UB313 (odraz sIne¢ného Ziarenia z povrchu telesa) sa po- ;
darilo zachytit. Odrazenii teplotu ovplyviiuje povrch telesa, jeho velkost a, sa- ¢ b Chsron
mozrejme, najmi vzdialenost od Slnka. 1250 km

Vedci predpokladali, Ze UB313 md vzhladom na svoju velkost vysoké albedo,
(odhadli ho na 60 %), ¢o velmi pripomina Pluto. Analyza predpoklad potvrdila.

Objav nového, doteraz najvicSieho objektu Kuiperovho pédsu dokazuje, Ze
Pluto nie je vynimo¢nym telesom. Je nanajvy$ pravdepodobné, Ze uz v kritkom
C¢ase budii objavené dalSie podobné, ba aj vi¢Sie telesa.

Kuiperov pés, predpovedany uz pred 50 rokmi Kennethom Edgeworthom
a Gerardom Kuiperom, bol potvrdeny aZ v roku 1992, ked sa podarilo objavit
prvych Jadovych trpaslikov. Predpoklad sa, Ze v tomto prstenci, vzdialenom od : : 3
Slnka 4 miliardy kilometrov, obieha naSu hviezdu po stabilnych drahach viac ako ' :
100 000 telies. Priemernd doba obehu trvd 300 rokov. 2005FY, Pluto

Od prvého objavu sa podarilo ndjst u# viac ako 700 takychto telies. ~ 1800 km 2280 km

UB313 sa v$ak od §tandardnych objektov Kuiperovho pésa znacne odlisuje.
Jeho drédha je mimoriadne excentrickd, pretiahnutd, pri¢om jej sklon k rovine ek-
liptiky je 45 stuptiov. Astronémovia sa nazddvaju, Ze sklon drahy tohto telesa,
podobne ako pri Plute, sposobila gravitdcia Neptdna.

Objavitelia z Caltechu u# stihli UB313 pokrstit. Dali mu meno Xena. Ci
prislu$nd komisia Svetovej astronomickej tnie toto meno schvdli, este ne-
vedno.

Na zéver este jedna zaujimavost. Skupine amatérskych astronémov sa vzapiiti
po ohlédseni objavu podarilo pozorovat Xenu vlastnymi o¢ami, pravdaZe, cez
dalekohlad. Amatéri z Astronomickej spolognosti v Saint Luis pomocou
2,1-metrového dalekohladu Otto Struve na McDonaldovom observatériu preZili
dobrodruZstvo, ktoré im zdvidi aj vicsina profesiondlnych hladacov fadovych tr-
paslikov. Hodno poznamenat, Ze dalekohlad Otto Struve spolu s dalekohladom
Harlan J. Smith (2,3 m) s najva¢§imi dalekohladmi, ku ktorym maju pristup aj 2003 UB3;3 Mesiac
amatéri, ba aj Sirokd verejnost. ~2900 km 3476 km

Max Planck Institute News Release
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JIRI GRYGAR /

Jak Cesky roboticky dalekohled
FRAM v argentinské pampé
k zablesku v Indianovi priSel?

V poloviné listopadu 2005 se v méstecku Ma-
largiie v provincii Mendoza v Argentiné usku-
te¢nilo slavnostni otevieni mezindrodni Obser-
vatote Pierra Augera pro vyzkum extrémné ener-
getického kosmického zérent, kterého se dcastnili
asi dvé stovky védcu a technikt ze 16 stata, jez
se na vystavb& observatore podileji. Observatot
je vak ¢éstecné v chodu jiZ od ledna 2004, pro-
toZe je budovana modulové a v této chvili fungu-
ji jiz 3/5 z pldnovaného poctu 1600 pozemnich
detektord a 18 z pldnovanych 24 obiich svétel-
nych komor pro sledovani sprSek kosmického
zéfeni v zemské atmosfére.

K pfesnému zpracovani ddaju ze svételnych
komor je zapotiebi zndt s velkou presnosti okam-
Zitou pruzracnost zemské atmosféry mezi sprs-
kou, kterd se obvykle odehrdvé ve vySkach 10 az
20 km nad zemi, a vlastni komorou. Pro tento
ucel cesti astronomové navrhli a zkonstruovali
specidlni roboticky dalekohled FRAM (v nor3ti-
né ,,Vpred*; podle plavidla F. Nansena), jenz
umoziiuje automaticky meéfit atmosférickou ex-
tinkci pomoci vicebarevné fotometrie standard-
nich hvézd tak, jak je to bézné pii sledovani jas-
nosti proménnych hvézd. Srdcem robota FRAM
je standardni Cassegraintiv reflektor o priméru
zrcadla 0,2 m v krdtkém 0,8 m dlouhém tubusu,
ktery zhotovil na zakdzku Jifi Drbohlav ze Rtyné
v Podkrkonosi. Dalekohled je navic vybaven
70 mm (f/2,8) hleddckem, vybavenym digitaln{
kamerou ST7 pro rychlé nastaveni zorného pole
v okoli zkoumanych objektu.

PHi stavbé pristroje, kterou vedl v rdmci své
doktorské prace Michael Prouza z Fyzikdlniho
tstavu AV CR, byly vyuZity zkuSenosti s proto-
typem robotického teleskopu BART pro sledo-
vdni dosviti zdbleskovych zdroji zdfeni gama
(GRB), jenz pod vedenim R. Hudce z Astrono-
mického tistavu AV CR uvedl v letech 2001 - 03
do chodu tym jeho mladych spolupracovniki
v Ondiejové (M. Jelinek, P. Kubdnek, M. Neko-
la, M. Topinka, J. Strobl). Kviili drsnym klima-
tickym pomértim v argentinské pampé bylo po-
tiebi zkonstruovat i ochranny domek s hyd-
raulickym otvirdnim a zavirdnim stfechy a celé
zafizeni FRAM pak pracovnici obou dstavi
b&hem r. 2004 dukladné testovali na observatofi
v Ondrejove.

Teprve pocatkem r. 2005 byl rozmontovany
dalekohled i domek odesldny v kontejneru ka-
miony a lodi do Malargiie, kde na navrsi Los
Leones v blizkosti Sesti jiz fungujicich obfich
svételnych komor mezitim argentinSti stavaii
zbudovali dle nasich plani zdkladovou desku pro
domek a pilif dalekohledu. V 1ét¢ 2005 byl da-
lekohled FRAM uveden na svém trvalém stano-
visti do zkugebniho provozu a po skonceni zmi-
néné listopadové slavnosti dokon¢il M. Prouza
b&hem prosince posledni tpravy, nutné pro
plnoautomaticky provoz dalekohledu FRAM.
Mimochodem, okamZity stav dalekohledu lze

sledovat na ddlku prostiednictvim webové ka-
mery na adrese:
www-hep2.fzu/Auger/framkam.html

Soucidsti tprav bylo i propojeni FRAM s po-
plasnym systémem americké druzice SWIFT,
kterd dokdZe prakticky bez zpozdéni zméfit pfi-

blizné polohy zébleski GRB a predat je pro-
stfednictvim internetu pozemnim robotickym
dalekohledum, které v piipadé jasné noci mohou
rychle hledat optické dosvity a zpfesnit tak polo-
hu GRB natolik, aby velké optické dalekohledy
mobhly pofizovat spektra dosvitl.

K nasemu tiZasu tento systém zapracoval bez-
chybné jiz v ttery 17. ledna 2006 v 6:50 h své-
tového Casu, kdy SWIFT zaznamenala GRB
060117 v souhvézdi Indidna a FRAM dostal
poplachovou zpravu o 19 s pozdgji, tedy v dobé,
kdy mimorddné intenzivni zdblesk gama o trvan{
25 s dosud doznival.

Pokracovdni na 21. strané

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

Lovci planét majua novy pristroj

Nazvali ho Exoplanet Tracker, skratene ET.
A tento domyselny Vyhladdva¢ extrasoldrnych
planét hned v prvi noc objavil exoplanétu, ktord
obieha 100 svetelnych rokov vzdialend hviezdu.
Tento pristroj skonstruovali tak, aby bol schop-
ny detegovat nepatrné zasklby hviezdy, vyvola-
vané gravitaénymi interakciami eventudlnej
planéty. ET je ovela lacnejsi ako tradi¢né spek-
trografy. Stoji 200 000 doldrov a efektivne ho
moZu vyuZivat aj malé dalekohlady. Prototyp
ET je schopny zmonitorovat jednu hviezdu za
hodinu. Jeho dokonalejsie verzie umoznia v rov-
nakom case, simultdnne, monitorovat 100
hviezd.

Materskd hviezda najnov3ej exoplanéty je
velmi mladd a relativne mald, ale aj malé,
vSeobecne dostupné dalekohlady vybavené
pristrojom ET ju dokdZu rozliSit.

Pocas poslednych dvadsiatich rokov stalo sa
ter¢om lovcov exoplanét zhruba 3000 hviezd.
ET v priebehu dal§ich 20 rokov umoZni preski-
mat niekolko stotisic vytipovanych hviezd!
Polovacka na exoplanéty sa nielen urychli, ale aj
neobycajne zlacni.

ET predstavili astronomickej verejnosti pra-
covnici Styroch americkych univerzit a $paniel-
skeho Astrofyzikdlneho instititu. Vyznamny je
aj ich prvy tdlovok: objavili exoplanétu, ktorej
hmotnost je 0,45 hmotnosti Jupitera, a td obieha
hviezdu, ktord je osemkrét mladSia ako Slnko.
M4 iba 600 miliénov rokov. Je to jedna z naj-
mladsich hviezd, pri ktorych bola objavena exo-
planéta.

Exoplanéty sa hladaji tazko, pretoZe sa stré-
caju v Ziareni materskej hviezdy. Priame vizudl-
ne objavy st zatial vzdcne. Od roku 1990 sa v§ak
Gspedne vyuZiva technika merania ,.dopple-
rovskej radidlnej rychlosti, ked sa meraji nepa-

trné zmeny rychlosti materskej hviezdy, spo-
sobované gravitdciou planéty. Touto technikou
objavili vac§inu doteraz potvrdenych exoplanét.
Této metéda vSak mala slabinu — spektrograf,
kltcovy pristroj meracieho zariadenia.

Slabinou spektrografov je to, Ze dokdZu za-
chytit iba malé mnozstvo foténov z cielového
zdroja svetla, takZe sa osvedcili iba pri hladani
vzdialenych planét, aj to iba pomocou velkych
dalekohladov.

Konstruktéri ET nahradili spektrograf citli-
vym interferometrom, ktory zmeny radidlnej
rychlosti meria spolahlivejSie, pretoZe dokdze
zachytit o 20 % foténov viac. V porovnani so
spektrografom, ktory stoji milién doldrov, je
pétkrat lacnejsi. NavySe je i mensi a [ahSi.

Objavitelia najnovsej exoplanéty spojili in-
terferometer s 0,9 m ,,coudéckom®, ktoré je
stcastou 2,1 m dalekohladom National Science
Foundation na Ndrodnom observatériu Kitt
Peak v Arizone.

NajnovSia exoplanéta je najvzdialenejSou
planétou objavenou dopplerovskou technikou
pomocou dalekohladu, ktorého zrkadlo ma me-
nej ako 1 meter. Na rozdiel od 2- aZ 3-metro-
vych dalekohladov (ktoré lovci exoplanét vy-
uZivaju najcastejsie, ale vzhladom na ich maly
pocet — 24 — sa pozorovaci ¢as na nich udeluje
skipo a je velmi drahy), jednometrové daleko-
hlady st ovela dostupnejsie. Vo svete su ich celé
stovky.

Objav najnovsej exoplanéty je vyznamny aj
preto, lebo ju objavil dalekohlad vyrobeny
a vyvinuty z prostriedkov, ktoré poskytli stovky
amatérskych astronémov z celého sveta. Dale-
kohlad na Kitt Peaku im umoZiiuje od 1. janudra
2006 polovat na hviezdy v rdmci vlastného pro-
gramu.

Ilustracia znazornuje planétu, ktord obieha
velmi mladu, aktivhu hviezdu.

Objav najnov3ej planéty sa vSak nerodil
lahko. Mladd hviezda (0,8 M) rotuje eSte tak
rychlo, Ze generuje silné magnetické polia
a s nimi zdruZené tmavé Skvrny. Skvrny pri-
pominaji Skvrny na naSom Slnku, takZe aj
pristroj si ich moze pomylit s planétou. Prvé vy-
sledky boli nejednoznac¢né. Vedci sa preto roz-
hodli overit ,,ndlez** pomocou automatického
dalekohladu v Arizone. Ten potvrdil, Ze jasnost
rotujicej hviezdy koliSe.

Rotaénd periéda materskej hviezdy je 12 dni.
Z toho vyplyva, Ze ak planéta obehne hviezdu
za zhruba 5 dni, tmavé Skvrny na povrchu
hviezdy objavujtce sa raz za 12 dni, st naozaj
Skvrnami a nie planétou.

Najnovsia exoplanéta je vzhladom na blizku
obezni drahu velmi hortica. To vylucuje, aj ke-
by sa ukdzalo, Ze ide o terestricki planétu,
moznost, Ze by na nej mohol vzniknit a vyvijat
sa Zivot.

NASA/JPL Press Release

Planéty sa moéZu sformovaf a vyvijat aj
v dvojhviezdnom systéme. Vyplynulo to
z pocitacovych simuldcif na Carnegie Institute
(Oddelenie pre pozemsky magnetizmus).
Planetolégovia eSte doneddvna nepripuistali, Ze
v gravitatne nestabilnom prostredi dvoj-
hviezdy je formovanie sa planét mozné. Uk4-
zalo sa, Ze gravitdcia mdZe proces formovania
dokonca podstatne urychlif. Za istych pod-
mienok sa z prachu a plynu v akrenych
diskoch hviezd (ba dokonca eSte pred vy-
zretim diskov), mbdZu z dostato¢ného mnoZ-
stva prachu a plynu sformovat planéty za
menej ako 1000 rokov!!

Alan Boss na okraj vysledkov svojho timu
vyhldsil: ,,Spociatku sme hladali planéty iba
pri hviezdach, ktoré sa podobajd Slnku. Po
naSom experimente vieme, Ze planéty sa for-
muji pri vSetkych druhoch hviezd, od pul-
zarov az po M trpaslikov, ktoré maji sotva
tretinu hmotnosti Slnka.”

Dve z troch ,hviezd” v Mlie¢nej ceste st
sticastou dvoj- alebo viachviezdneho systému,

v ktorych hviezdy obiehaji spolo¢né taZisko
bud tesne, Ze sa takmer dotykajui (tesné dvoj-
hviezdy), niekedy ich vSak delia tisice sve-
telnych rokov. Véc§inu hviezd v dvojhviezd-
nom systéme deli vzdialenost 30 AU, ¢o je
vzdialenost Slnko/Neptun. (1AU = 150 mi-
liénov kilometrov, ¢o je vzdialenost Zem —
Slnko).

To, Co eSte v¢era bolo neotrasitelnou prav-
dou, dnes uZ neplati: lovci exoplanét nasli uz
niekolko obrich planetdrnych objektov obieha-
jucich jednu z hviezd bindrneho systému, pri-
tom vzdialenost jednotlivych hviezdnych zlo-
zZiek bola v kaZdom pripade ind.

Boss zistil, Ze teplotny Sok, generovany
hviezdou/stiptitnikom je prili§ maly na to, aby
zabranil sformovaniu planéty jovidnskeho ty-
pu. Plynni obri roznej velkosti sa formuji
z planetdrych diskov v dvojhviezdnom sys-
téme rovnako ako pri osamelej hviezde ak je
teplota disku dostatone nizka na to, aby sa
v nej udrzZali tvrdé zrnk4 ladu schopné vytvérat
zlepence, planetezimadly i vi&Sie telesd. Tento

Planéty sa formuju aj v dvojhviezdnych systémoch

proces akrécie, podla vSetkého, pri optimdl-
nych podmienkach prebieha ovela rychlejsie
ako sa doneddvna predpokladalo. Netrvd mi-
liény, ale tisicky rokov.

Bossove pocitacové simuldcie naznadili, Ze
aj alternativny mechanizmus formovania pla-
nét — nestabilita disku — modZe prebiehat
v dvojhviezdnom systéme rovnako Uspesne
ako pri osamelej hviezde. Z najnovsich mode-
lov dokonca vyplyva, Ze gravitdcia sesterske;j
hviezdy moZe formovanie planét vyrazne
urychlit. Okolo jednej/oboch hviezd velmi
rychle prebehne proces premeny kompliko-
vanej, mnohopridovej $pirdly do spociatku
vysokého ,,poschodového” neskér do Coraz
tenSieho disku, pricom v jeho jednotlivych
Castiach sa rychle sformuji zdrodky novych
planét. Tento proces je neobyCajne rychly.
Vedci dnes priptstaju, Ze za optimélnych pod-
mienok (primerané mnoZstvo a teplota mate-
ridlu, vyhodnd vzdialenost sesterskej hviezdy,
vyhodny typ materskej hviezdy, atd.) moZe
sformovanie exoJupitera prebehniif za menej
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Ladova (terestricka?) exoplanéta

Hviezdu v stihvezdi Strelca obieha planéta,
ktord je iba 5,5-krdt vicSia ako Zem. Objavili ju
pomocou techniky mikro§oSovkovania. Této re-
lativne nova technika vyuZiva efekt, ked vzdia-
lent hviezdu prekryje na krétky cas ovela blizsia
hviezda, ktord pdsobi ako gravitacnd SoSovka.
Désledok: jasnost hviezdy v pozadi sa na isty
Cas zvyS$i. V tomto pripade tlohu gravitacnej
SoSovky zohrala aj exoplanéta prekryvajice;j
hviezdy, ktord vyvolala druhé zjasnenie. As-
tronémovia ho zmerali a vypocitali zakladné pa-
trametre planéty. Nova exoplanéta obieha
materski hviezdu v trojndsobne vicSej vzdia-
lenosti ako Slnko. Je velmi chladnd, (teplota
povrchu je =220 stuptiov Celzia), pokrytd Jadom
a podla vSetkého terestrickd! Ide o najmensSiu
z doteraz objavenych cca 180 exoplanét!!!

Materska hviezda novej exoplanéty je mald,
slabo svietiv4, m4 sotva patinu hmotnosti Slnka.
Nachddza vo vzdialenosti 20 000 svetelnych ro-
kov smerom k jadru naSej Galaxie. Novd exo-
planéta (OGLE-2005-BLG-390Lb) je od slabej
materskej hviezdy prili§ vzdialend na to, aby na
nej mohol vykli¢it Zivot. Objavitelia si vSak
presvedéeni, Ze zdokonalend technika mikro-
SoSovkovania im umoZni objavif terestrické
planéty aj v ,,zelenom pése*, ktory ma v kaZdej
planetdrnej ststave iné parametre.

Novu exoplanétu objavili v rdmci projektu
OGLE (Optical Gravitanional Lensing Experi-
ment) uz v jili 2005. Projekt je zamerany na
prieskum oblasti nachddzajicich sa blizko cen-
tralnej Casti Mlie¢nej cesty. (Odtial anotdcia
BLG-390Lb, oznacujica polohu na centrdlenj
vyduti Galaxie). Vedci pozorovali vytipovant
oblast kaZdd noc a v priebehu roka zazname-
nali vySe 500 tikazov spdsobenych mikroSo-
Sovkovanim.

Detekcia malej extrasoldrnej planéty si vSak
vyZaduje CastejSie pozorovanie ako raz za noc.

Ked OGLE zaznamenalo 11. jila SoSovkovy
efekt, boli zalarmovani vSetci do projektu zapo-
jeni astronémovia na celom svete. V tej chvili
eSte nikto nevedel, ¢i ide o planétu, ale od tejto
chvile Slnko nad polovackou nevyslo. Daleko-
hlady zo sieti PLANET (Probing Lensing Ano-

malies NETwork) a Robot Net priebeZne ziska-
vali tdaje, ktoré potvrdili existenciu doteraz ne-
zndmej exoplanéty. Globdlna spolupréca sa vy-
platila.

OGLE chce uZ v blizkej budticnosti rozsirit
zorné polia svojich dalekohladov. Ind skupina
mikroSoSovkdrov ziskala prostriedky pre novy
dalekohlad v JuZnej Afrike. Spolo¢ne navrhli
vesmirnu misiu, satelit, ktory by dokdzal rozlisit
exoplanéty velké ako Mars ¢i planéty volne sa
pohybujiice vo vesmire, potom ako ich sthra

TIlustracia zndzorfuje terestricku planétu, ktora obieha mald,

slabu hviezdu.

gravitacnych sil vypudila z ma-
terskej ststavy. Planetolégovia
predpokladaji, Ze malych exo-
planét je ovela viac ako obrich,
ktoré doteraz v katal6goch domi-
nuja.

Metéda mikroSoSovkovania
dokdze detegovat aj také slabé
signély, ktoré iné techniky ne-
dokdZu zaznamenat. Pred lovcami
exoplanét sa otvdra zlaty vek.

Objav exoplanéty OGLE-2005,
uverejneny koncom janudra v Na-
ture, podpisalo 73 vedcov z 32 as-
tronomickych instittcii. Len pre
zaujimavost: po uzavreti sprivy
o objave dodal najnovsi z da-
lekohladov MOA (Microlensing
Observations in Astrophysics) —
MOA 2 (1,8 m) najpresnejsie tida-
je, ktoré exoplanétu potvrdili. Ide
o mimoriadne vykonny systém,
umoziiyjici preverit 100 miliénov
hviezd niekolkokrét za rok! Tato
mimoriadne efektivna metéda po-
vysila mikroSo$ovkovanie na da-
leko najefektivnej$iu metédu vy-
hladdvania exoplanét. Aj menSich
ako na%a Zem...!

Nature

Formovanie
protopla-
netiarneho
disku kritko
po zrode
mladej
hviezdy,
jednej zo
zloZiek
dvojhviezd-
neho systé-
mu.

ako 1000 rokov. Rovnako rychle, ba eSte rych-
lejsie sa moZu sformovat aj terestrické planéty,
presne tak ako v naSej Slnecnej sdstave pri
naSom Slnku, osamelej hviezde.

Allan Boss: ,,Dvoj- a viachviezdne systémy
st prinajmenSom v naSej Galaxii skor pravid-
lom ako vynimkou. (Toto tvrdenie najnovsie
pozorovania spochybnili — pozn. red.) Co z to-
ho vyplyva? To sd jednoduché pocty. Pocet
planét vo vesmire, terestrickych i plynnych, je
tym niekolkondsobne vy$si, ako sme eSte
doneddvna predpokladali. Rddovo sa zvySuje
i poCet planét, ktoré obiehaji svoje hviezdy
v zelenom pése, vhodnom pre vznik a vyvoj
Zivota. Jednym z hlavnych cielov NASA v na-
sledujicom desatrodi bude preto pétranie po
planétach podobnych Zemi.*

Niektoré procesy prebichajiice v planetdr-
nom disku v dvojhviezdnom systéme, najmi
chladnutia jeho vnutornej Casti, nie st eSte cel-
kom objasnené. Upresnit bude treba aj vplyv
teplotnych Sokov v takychto systémoch, najma
s prihliadnutim na pocet a typ hviezdnych
zloZiek systému, ako aj ich vzdjomnych vzdia-
lenosti.

Carnegie News Release/
Astrophysical Journal
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Preco je disk naSej Galaxie prehnuty?

Velky a Maly Magellanov oblak, satelitné
galaxie naSej Mlie¢nej cesty, interaguji s tma-
vou hmotou nadej Galaxie. Vedci sa nazddvaj,
Ze préve této ,.gravitatnd komunikdcia® spo-
sobuje zdhadné prehybanie disku naSej Ga-
laxie. Hodno poznamenat, Ze nad touto zdha-
dou si hvezdari 1dmu hlavu uz vySe pol sto-
rocia.

Prehnutie sa najvyraznejsie prejavuje v ten-
kom disku plynného vodika, ktory vypliia
priestor medzi centrdlnou vydufou a vonkajS$im
okrajom Mlie¢nej cesty. (Priemer nasej Ga-
laxie je 200 000 svetelnych rokov.) Na pe-
riférii galaktického disku, ktory rotuje okolo
jadra Galaxie a md 2,5-krdt mensi priemer ako
vodikovy disk, nachddza sa aj nasa Slnec¢nd
sdstava.

Leo Blitz z Kalifornskej univerzity (Berke-
ley) sa rozhodol analyzovat tajomné prehnutie
pomocou novej galaktickej mapy. T4 vznikla
spracovanim emisii vodika (HI). Blitz a jeho
kolegovia zistili, Ze vrstva atémov plynu vib-
ruje ako bubon, priCom vibrdcie mozno vy-
jadrit pomocou troch ténov, troch nét.

Vedcom sa spociatku nepozddvalo, Ze by
Magellanove oblaky mohli spdsobit prehyba-
nie disku, pretoZe ich hmotnost predstavuje iba
2% hmotnosti disku nasej Galaxie. Nazddvali
sa, Ze takd mald hmota nemdZe mat vplyv na
disk, ktorého hmotnost (prinajmenSom pocas
poslednej 1,5 miliardy rokov) sa odhaduje na
200 milidrd Snk.

Teoretik Martin D. Weinberg vytvoril spolu
s Blitzom pocitacovy model Mlie¢nej cesty,
ktory uz zahffia aj tmavi hmotu. S pohybu
hviezd v Galaxii vypocitali, Ze hmotnost
¢iernej hmoty v naSej Galaxii musi byt 20-na-
sobne vys$Sia ako hmotnost vietkej viditelnej
hmoty. Pohyb oblakov plynu cez tmavi hmotu
sposobuje cerenie, ktoré zosiliiuje gravitacny
vplyv na disk. Ukdzalo sa, Ze ked tmavi hmo-
tu zohladnili, Magellanove oblaky (presnejsie
ich gravitdcia) na obrazovke neobycajne verne
napodobnili skuto¢né prehnutie galaktického
disku.

.43 model produkuje nielen prehnutie, ale
synchrénne s pohybom oboch Magellanovych
oblakov okolo naSej Galaxie, aj Cosi ako tre-
potanie disku. Naozaj: naa Galaxia sa trepoce
ako lodnd plachta v silnom vetre!* Weinberg
bol lakonickejsi: ,,Desatro¢ia sme si nad tym
prehnutim disku ldmali hlavy. Nasa simuldcie
eSte nie st dokonalé, ale zodpovedaji naj-
aktudlnej$im ddajom.*

Interakcia Magellanovych oblakov s tmavou
hmotou nasej Galaxie (sposobujica prehnutie
vodikového disku) pripomina paradox, ktory
viedol k objavu tmavej hmoty pred 35 rokmi.
V tom case Coraz dokonalejsie dalekohlady ¢o-
raz presnejSie merali rychlosti hviezd a plynu
vo vonkajSich oblastiach naSej galaxie. Tak
hvezddri zistili, Ze sa tieto hviezdy pohybuji
rychlejsie, ako by sa mali, ak vychéddzali
z odhadu hmotnosti vSetkych hviezd vo vnutri
Galaxie. Zdalo sa im, Ze hmoty v jadre je

Na snimke na$ej Galaxie jasne vidiet prehnutie vodikového disku. Prehnutie nie je statické. Tato
,,vIna‘“ sa iri diskom pod vplyvom Magellanovych oblakov, dvoch blizkych galaxii, ktoré Mlie¢nu
cestu obiehaju, pricom ich gravitdcia vyvolava vibricie tmavej hmoty. Vibricie tmavej hmoty
generuju prislusni oscildciu, trepotanie sa viditeIného vodikového disku.

Policko z animovaného filmu znazoriiuje ako
graviticia Magellanovych oblakov (gulka na
obeZnej drihe) deformuje vrstvu plynného vodi-
ka, ktora sa sformovala okolo jadra Mlie¢nej
cesty do podoby disku. Sinko sa nachidza ne-
daleko vonkajSieho okraja prehybajiceho sa
disku, asi tam, kam mieri priamka x. Premenli-
v slucka predstavuje obeZmi drdhu Magel-
lanovych oblakov okolo Mlie¢nej cesty, ktori
obe galaxie obehnii raz za 1,5 miliardy rokov.

patkrdt menej, ako by malo byt. Vtedy sa
zrodil pojem ,,chybajica hmota®, ktory bol
neskor§ie premenovany na ,,skryti* a na-
pokon na ,tmavi hmotu®. Iba existencia
chybajicej/skrytej/tmavej/neviditelnej hmoty
mohla vysvetlit mystérium rychleho pohybu
hviezd, ocividne sa prie¢iaceho fyzikdlnym
zdkonom.

Vicsina astrondmov povazovala tito mys-
lienku za kacirsku...

O povahe tmavej hmoty nevieme ani dnes
viac ako vtedy. Skeptici namietali, Ze skrytd
hmotu by mohli predstavovat tmavé objekty
viditeInej hmoty (malé hviezdy, hnedi trpasli-
ci...), ale dnes uZ o existencii tmavej hmoty iba
malokto pochybuje. Naopak: hvezdari ju sme-
lo zapracuvaji do simuldcii dynamiky kozmu,
¢i uz ide o vysvetlenie SoSovkového efektu,
alebo rekonStrukciu vyvoja kop galaxif v mla-
dom vesmire.

Objavila sa sice aj alternativna gravitacnd
tedria (tzv. Modifikovand newtonovskd dy-
namika — MOND), ktord sa zaobide aj bez
tmavej hmoty tvrdiac, Ze za istych podmienok
sa fyzikdlne zdkony menia. (Pozri Kozmos
2001/6.) MOND niektoré veci dokédze vysvet-
lit. NedokdZe si vSak poradif so zdhadou

Na obrazku vidite trepotajiicu sa, poprehy-
banii vrstvu atomarneho vodika sformovaného
do disku, ktory obieha nasu Galaxiu. Farebné
obrysy sa kréia smerom hore, sivé smerom
dole. Biely kruh uprostred znédzoriiuje galak-
tickid vydut, kde sa nachddza vicSina hviezd
Miliecnej cesty. Polohu Slnka oznacuje kriZok
s bodkou uprostred. Slnko obieha jadro
Galaxie a pohybuje sa po kruhu zlava dopra-
va. Biele vyseky v disku sa vzhladom na nasu
polohu zo Zeme tazko pozoruju.
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prehnutia galaktického disku. Weiberg: ,,Bez
pOsobenia tmavej hmoty v halo Galaxie by sa
na disku plynného vodika nemohol prejavit
priamy gravitany vplyv Magellanovych
oblakov. Podobné prehnutia, ba az zdhyby,
pozorujeme aj na diskoch inych galaxii. Co
iné ako tmavd hmota ich méZe takto defor-
movat?

Novd tedria sa opiera o Cerstvé spektralne
tidaje, ktoré boli ziskané vlani v lete v rdmci
programu, mapujticeho na vinovej dizke 28 cm
emisie vodika 21 v Mlie¢nej ceste. Prehliadka
oblohy, do ktorej sa zapojilo 10 astronomick-
ych pracovisk na oboch pologuliach Zeme, bo-
la neobyCajne ispe$nd. Ziskané ddaje
overovali vedci z InStititu pre Rédioas-
tronémiu v Bonne. Z takto ziskanych udajov
zostavili Blitz, Levine a Heiles podrobnd mapu
atémov neutrdlneho vodika v naSej Galaxii.
Tento vodik, rozptyleny v rovine Mliecnej ces-
ty v podobe kompaktného disku, sa miestami
meni na zahustujtice sa a kolabujice oblaky,
v ktorych sa rodia nové hviezdy.

Vedci pomocou mapy dokézali deformécie
disku matematicky popisat ako kombindciu
troch rozli¢nych typov vibrdcii: trepotania
okraja disku (hore/dole); sinusovej vibrécie,
pripominajiicej chvenie povrchu bubna; a sed-
lovitej oscildcie, prehybajicej vodikovy disk
ako okraj kovbojského klobiika. Tény tychto
troch vibrdcii sa nachddzaji o 3 miliény oktdv
pod strednym C!!!

,.INasli sme ¢osi, ¢o nds Sokovalo. Tri vibré-
cie, tri tény, tri noty... PreCo iba tri?", vrav{
Blitz a dodédva: ,,Ako je moZné, Ze na to
nepri$li uz nasi predchodcovia v roku 1957?
Teraz sa zameriame aj na komplexnejsie zvl-
nené Struktdry.*

Jedno je isté: prehnutie v disku vznikd kom-
bindciou troch vibra¢nych modov, vdaka
ktorym sa polovica vodikového disku zdviha
a plynu, zatial ¢o druhd klesne pod riu. Tento
proces pripomina trepotanie, pri¢om stoji za
zmienku, Ze vzdivajtica sa vlna sa za¢ina zdvi-
hat zvniitra, zo stredu disku a pohybuje sa
smerom von.

Weinberg je presvedceny, Ze pozorovany
ukaz dokdze vysvetlit aj dynamicky. Pomocou
pocitaca vyratal vplyv Magellanovych obla-
kov, predierajiicich sa halom naSej Galaxie,
ktoré sa rozprestieraji daleko za vonkajSou
hranou disku.

Weinberg a Blitz zistili, Ze oblaky, ktoré
brdzdia tmavi hmotu, generuju vibricie (Ci re-
zonancie) v centre halo tmavej hmoty. Vibracie
tmavej hmoty zasa rozochvievaju disk obaleny
halom, ktory potom silne osciluje v troch roz-
licnych modoch.

Kombinovany pohyb  Magellanovych
oblakov pocas poslednych 1,5 miliardy rokov
pripomina okraje obrusa, ktoré trepoci vo ve-
tre, zatial o stred disku sa prehyba smerom
nadol.

Blitz zdoraziiuje: ,,Prehnutie disku nie je
statické. Prdve naopak: z naSich simuldcii vy-
plyva, Ze je velmi dynamické.*

UC Berkeley Press Release

Galaxie dozrievaji v koliskach tmavej hmoty

Chcete ndjst galaxiu v zdrodo¢nom §tadiu?
Ndjdite chuchvalec tmavej hmoty. Napriek
tomu, Ze tmava hmota je celkom neviditeIn4,
fyzici uZ vedia, Ze dokédZe svojou graviticiou
zvlnit, ¢i presnej§ie zvrdsnit Ziarenie. Vedci
vyuZili Hubblov dalekohlad i japonsky Su-
baru, aby zistili distribiiciu tmavej hmoty
kusku oblohy, pétkrat vicSom ako Mesiac
v splne. Zistili, Ze v§ade, kde tmavd hmota
zhustla, okolo sa zacali formovat galaxie.

Dékaz o tom, Ze chuchvalce tmavej hmoty
si onym tajuplnym organizdtorom galaxii,
ktoré sa zacali formovat pred 12 miliardami
rokov, je na svete. Jednoduché hniezdo tmavej
hmoty vytvdra podmienky na vznik niekol-
kych mladych galaxii. Tito dnes dominantnd
kozmologicki teériu (zndmu ako ,,model
chladnej tmavej hmo-
ty*) potvrdili koncom
decembra 2005 vedci
zo Space Telescope
Science Institut (STSI),
z Nérodného astrono-
mického observatdria
v Japonsku a z Tokij-
skej univerzity.

Z najnovSich Stadii
vyplyva, Ze tmava hmo-
ta ma sedemkrat vacsiu
hustotu ako normaélna
hmota. Tmavd hmota je
neviditelnd, jej hmotnost
v§ak moZno vypocitat
z hodnoty gravitdcie,
ktorou pdsobi na okolité
hviezdy, plyn, ba i na
galaxie.

Astronémovia ne-
pochybuji ani o tom,
Ze galaxie sa hromadia
do kop, pri¢om aj tento
proces riadi predovset-
kym graviticia. Aj for-
movanie kop galaxii mozno odvodit z dis-
tribicie tmavej hmoty a jej vplyvu na zrod
a rast galaxii.

V minulosti bolo neobycajne fazké Studo-
vat formovanie galaktickych kop. Mladé ga-
laxie st velmi vzdialené, slabosvietivé, takze
vyselektovat reprezentativnu mnoZinu tychto
objektov s ciefom pochopit ich zhlukovanie
do kop, bolo pre pozorovatelov tazkym
orieSkom.

Vedci z STSI vyuZili dalekohlad Subaru
a jeho $pecidlnu kameru (Suprim-Cam) a po-
zorovali kisok oblohy v sihvezdi Velryby.
Poli¢ko (pdtndsobok Mesiaca v splne) nazvali
Subaru/XMM-Newton Deep Survey Field
(SXDS). Citlivé pristroje v troch farbach
viditeIného svetla zviditenili 17 000 mladych
galaxii vo vzdialenosti 12 milidrd svetelnych
rokov! Nasli desatkrét viac takychto galaxii
ako autori predchddzajticich $tadii.

Po analyze tidajov zistili, Ze vicSina tychto
galaxii sa pohybuje v pdroch, priCom vzdia-
lenost jednotlivych zloZiek neprevySuje
800 000 svetelnych rokov. Vyznamnym ob-

1liustx
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Mladé galaxie vo vzdialenosti 12 miliard svetelnych rokov.

javom bolo aj zistenie, Ze aj najvzdialenejsie
galaxie maju silnd tendenciu zhlukovat sa do
koép.

Takéto vysledky sa oCakdvali iba v pri-
pade, ak sa galaxie zhlukuji do kop okolo
hniezd tmavej hmoty. Po porovnani vysled-
kov timu SXDS s teoretickymi predpoveda-
mi, ktoré vznikli na zdklade modelu Chladne;j
tmavej hmoty (tim Taka$i Hamana), dospeli
vedci k odhadu, Ze priemerny chuchvalec
tmavej hmoty md hmotnost 600 000 000 000
(Seststo milidrd Sink) a Ze aj jednoduchy
chuchvalec tmavej hmoty je pristavom pre
niekolko mladych galaxii!

Iny nezévisly tim z Japonského ndarodného
observatdria preskimal pomocou Subaru ki-
sok oblohy v suthvezdi Vlasy Bereniky.

AT

Policko Subaru Deep Field (SDF) je pitkrat
mensie ako policko SXDS, ale pristroje
ziskavaju tdaje s dvakrat vy$§im rozliSenim.
SDF-tim naSiel vo vzdialenosti 12 milidrd
svetelnych rokov 5000 mladych galaxii a vo
vzdialenosti 12,5 svetelnych rokov dalSich
800 mlads$ich galaxii. Identitu jednotlivych
galaxii potvrdili aj ich spektrd, ktoré ziskali
dalekohlady HST a Subaru.

Aj v tomto pripade sa ukdzalo, Ze okolo
chuchvalcov tmavej hmoty sa zhluklo nie-
kolko mladych galaxii. Na snimkach SDF
mozno dokonca rozoznat mimoriadne husté
zhluky sotva sformovanych galaxif na velmi
malej ploche.

Po porovnani udajov SDF s modelom
Chladnej tmavej hmoty (autor Masahiro Na-
gasima z Kjotskej univezity) vedci dospeli
k ndzoru, Ze hmotnejsie chuchvalce tmavej
hmoty umoZnili sformovanie jasnejSich ga-
laxif. Pozorovania tieto predpoklady potvrdili.

Oba timy preskimaji pomocou daleko-
hladu Subaru vicSie oblasti oblohy.

NAOJ News Release
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Dalsia galaxia
z tmavej hmoty

VIRGOHI 21, zdhadny vodikovy oblak vo
kope Virgo (vzdialeny 50 miliénov svetelnych
rokov), je podla vSetkého tmavou galaxiou, lebo
nevyZaruje nijaké svetlo hviezd. Tito novinku
zverejnil medzindrodny tim astronémov
z National Science Foundation’s Arecibo Ob-
servatory a Cardiffskej univerzity vo Walese.
Zverejnené udaje nielenze dokazuju existenciu
tmavej galaxie, ale zdroveri vysvetluji aj pre-
tiahnuty tvar jej suseda.

Z tdajov pozorovania pomocou Westerbork
Synthesis Radio Telescope v Holandsku vy-
plynulo, Ze vodikovy plyn v oblaku VIRGOHI
21 rotuje! Pohyb oblaku méZe spdsobovat iba
gravitdcia neviditelnej galaxie, ktorej hmotnost
je o viac ako miliardkrdt vyS$Sia neZ hmotnost
Slnka. Neutrdlny vodik predstavuje sotva | per-
cento tejto hmotnosti. ZvySok tvorf tmavad hmo-
ta.

To v$ak ani zdaleka nie je vSetko. Nové tda-
je pomohli vyriesit aj zvlastnost dalsej blizkej
galaxie. NGC 4254 je tak trochu kalika; jedno
$pirdlové rameno je ovela dlhSie ako zvySné ra-
mend. Takéto deformdcie sa obycajne vy-
svetlovali vplyvom inej, susednej galaxie, ibaZe
v tomto pripade nijaki blizku galaxiu nemohli
ndjst. Teraz st hvezddari presvedceni, Ze objek-
tom, ktory NGC 4254 mrzadi, je prave VIRGO-
HI 21.

Tmava galaxia odsdva plyn z NGC 4254.
Mostik plynu, spdjajici obe galaxie, vnimame
ako abnormélne prediZzené rameno 3piraly. Ked
sa VIRGOHI ¢asom vzdiali, mostik sa rozpadne
a dlhé rameno sa opit skrati.

Tim je presvedCeny, Ze ich objav stoji na za-
¢iatku celej retaze podobnych objavov. Umozni
ich najmi novy rddioteleskop ALFA na Arecib-
skom observatériu.

Tmawii galaxiu
VIRGOHI 21
nezviditelnilo svetlo
hviezd, ale radiové viny
neutrdlneho vodika.
Kontiry tmavej galaxie
z rddiosnimky premiet-
nuté do fotografie

vo viditelnom svetle
prezradzaji, aky
giganticky oblak plynu
bol objaveny.

Neutralny vodik pridi medzi galaxiou NGC 4254 (hore vlavo) a tmavou galaxiou VIRGOHI 21
(vpravo v strede). Tato snimka vysvetluje zahadu dlho¢izného ramena NGC 4254. Rameno natiahla
graviticia tmavej galaxie. Prstenec vlavo dole je galaxia NGC 4262. Radiosnimku zmontovali z tida-
jov radiopozorovani na vinovej dizke 21 centimetrov.

Geminga: pulzar
S ,,chvostom kométy**

Pulzar Geminga kriZuje nasu Galaxiu vo
vzdialenosti 500 svetlenych rokov od Zeme.
Talianski astrondmovia pomocou vesmirneho
dalekohladu XMM/Newton zistili, Ze za pul-
zarom sa tahd miliardy kilometrov dlhy chvost,
Ziariaci v rontgenovej oblasti.

Pulzar Geminga je unikdtny objekt. Jeho
chvost, vrkocovito posplietany z kratkeho, hrub-
Sieho a dlhého tenkého chvosta, tvoria vysoko-
enrgetické elektrony, ktoré unikaji z pulzarovej
magnetosféry proti smeru jeho pohybu.

VicSina pulzarov Ziari v rddiovej oblasti.
Pulzar Geminga vSak objavili pred 33 rokmi ako
celkom unikdtny zdroj Ziarenia gama. (Optické
arontgenové dalekohlady ho objavili aZ neskor-
Sie.) Geminga generuje Ziarenie gama urych-
Tovanim elektrénov a pozitrénov (Castice anti-
hmoty) na vysoké rychlosti. Generdtorom je
rotdcia tohto pulzaru: $tyri otocky za sekundu.

Vedci uz ddvnejsie zistili, Ze iba Cast tychto
superrychlych Castic produkuje Ziarenie gama.
Kladli si vSak otdzku, ¢o sa deje so zvySkom.

Geminga na snimke, ktora bola zloZena z via-
cerych fotografii spracovanych poéita¢om.

Zghadu vyriesila aZ analyza tdajov ziskanych
z dalekohladov Chandra a XMM/Newton.
Ukdzalo, Ze ,,prebytocne Castice* vo chvili, ked
prekondvaju rdzovi vlnu, generovanii nadsvetel-
nou rychlostou pulzaru, strdcajd svoju energiu.
Ako? Zbavia sa jej intenzivnym rontgenovym
Ziarenim. Ako sa to deje? Rovnaky polet Castic,
(s opa¢nym elektrickym ndbojom), sa vréti na-

spit na pulzar. Na mieste, kam dopadaju, sa
vytvori hortica Skvrna, ktord sa prezrddza
kolisavym rentgenovym Ziarenim.

Tieto procesy eSte nie su prili§ jasné. Osvetlit
by ich mohli idaje, ktoré ziskaju satelit AGILE
(Talianska vesmirna agentira) a GLAST
(NASA). Z 271 objektov emitujicich energe-
tické Ziarenie gama (Udaje ziskal dalekohlad
ERGET — NASA), sa 170 na inych vlnovych
dizkach nedd detegovat. Vedci ich, spolu s Ge-
mingou, zaradili do skupiny gama-pulzarov.
Tieto objekty moZno identifikovat na optickych
a rontgenovych vinovych dizkach iba vtedy, ked
sa pribliZia k Zemi.

Zvl4stnu skupinu predstavuje 12 izolovanych
(rddiotichych) neutrénovych hviezd. (Neutré-
nové hviezdy su starSie pulzary, ktoré postupne
stratili rychlu rotdciu.) Jednou z nich je aj Ge-
minga, ktord ma navySe aj chvost emitujiici
Ziarenie gama. Pomenovanie Gemingy vzniklo
zo slovnej hracky (mildnsky dialekt talianginy)
,».ghe minga®, ¢o sa dd preloZit ,nie je tam".
Geminga bola objavend v roku 1973 ako zdroj
Ziarenia gama, ale na inych vinovych dizkach
Jju detegovali aZ o dvadsat rokov neskorgie.

INAF News Release
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10 rokov SOHO, a ¢o dalej?

Ako sme spomenuli uZ v minulom ¢&isle
(KOZMOS 1/2006, Slne¢na aktivita),
2. decembra 2005 uplynulo 10 rokov od
vypustenia najispesSnejSieho slne¢ného
observatoria vSetkych ¢ias, druZice
SOHO na obeZzmi drdhu.

Po dalSich $tyroch mesiacoch bolo
SOHO umiestnené na svoje miesto,
ktoré je vzdialené 1,5 miliéna km
smerom k Slnku, v tzv. Lagrangeovom
bode L;. Z tohto miesta odvtedy dodnes
pozoruji jeho pristroje Slnko 24 hodin
denne a chrlia na Zem gigabajty ddajov
o0 svojich meraniach.

Réd by som sa pri tej prileZitosti pristavil pri
otdzke, nakolko sa podarilo splnif povodné
zdmery, a obozndmil Citatelov s novymi projekt-
mi, ktoré maji po skonceni ¢innosti kozmického
observatéria SOHO nasledovat. Pévodne pldno-
vali jeho ¢innost na dva roky. Pracuje vSak
dodnes a predpokladd sa, Ze bude schopné ¢in-
nosti prinajmenSom do roku 2007.

Dr. M. Huber v ¢lanku z roku 1992 (Space
Sci. Rev. 61, 301, 1992 ) pisal:

,,Oc¢akdvame, Ze SOHO ndm pomdZe najst
odpovede na tri fundamentdlne, doteraz nezod-
povedané otdzky slnecnej fyziky:

— Preco existuje koréna a ako je ohrievana?

— Kde a ako st pridy slne¢ného vetra urych-
Tované?

— Akd je Struktidra slnecného vnitra?"

Na splnenie spominanych tloh boli vyvinuté

velmi démyselné pristroje:
NA RIESENIE PRVE] OTAZKY:
(pristroj, meranie, pripadne obrazky)

SUMER, teplota, hustota a rychlost v chromo-
sfére a koréne,

CDS, teplota a hustota v prechodovej oblasti
a koréne,

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

UVCVS, elektrénové a idonové teploty, hustoty
arychlosti v koréne,

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

Eruptivna protuberancia, pozorovana v bielom
svetle pristrojom LASCO C2.

Predstava o slne¢nom vmiitri podla vysledkov pristroja MDI.

SWAN, zmeny a nehomogenity v slneénom
vetre.

NA RIESENIE DRUHEJ OTAZKY:
CELIAS, rozdelenie hmoty, ndboja, zloZenia

a energie,

COSTEDP, rozdelenie energie proténov a o Castic,
ERNER, rozdelenie energie a izotopové zloZenie.

NA RIESENIE TRETEJ OTAZKY

(helioseizmolégia):

GOLF, globdlne oscildcie na nizkych frekven-
cidch,
VIRGO, varidcie celkového slne¢ného Ziarenia

a gravitacné viny,

SOI/MDI, oscildcie povrchu Slnka vyssich frek-

vencii.

le prindsa nové pohlady na rdzne vlastnosti nasej
hviezdy. SOHO poskytlo aj niekolko neocak4-
vanych vysledkov. Sta¢i tu spomentt objav
tisicky novych komét tzv. Kreutzovej skupiny.
Mnohé tspechy tohto kozmického observatéria
st Ciselne vyjadrené v spominanom kritkom
¢ldnku v minulom cfsle.

Na celkové zhodnotenie prinosu observatéria
SOHO je este skoro a tazko to modZe urobit jeden
Clovek. Niektoré vysledky st zndme Sirokej ve-
rejnosti a iné iba tzkemu okruhu $pecialistov.

Podla méjho stikromného a nie velmi fun-
dovaného ndzoru, najvacsi ispech bol dosiahnuty
v hélioseizmoldgii. Ziskali sme novy pohlad na

hustotné zloZenie sIne¢ného vnitra, aj na rychlost
rotdcie jeho jednotlivych vrstiev. Vysledky ilus-
truje obrdzok hore. Tieto vysledky vyplyvaji
z merania oscildcii slne¢ného povrchu na réz-
nych frekvencidch. Presnost a kompexnost vy-
sledkov v tomto experimente zavisi od dizky
nameraného casového radu. Preto je pocho-
pitelné, Ze Ziadne pozemské observatérium
vzhladom na striedanie diia a noci nemdZe
konkurovat kozmickému observatériu, ktoré mo-
Ze merat bez prerusenia niekolko dni.

Cez médid st najviac propagované vysledky
pristrojov SUMER, EIT a LASCO. Obrézky,
ktoré tieto pristroje ziskavaju, umozZiiuji pred-
stavif si grandidzne premeny energie, ktoré na
Slnku prebiehaju.

Taziie sa odpovedd na otdzku, ¢i sa podarilo
néjst odpoved na prvi otizku o fyzike korény.
Tu som v rozpakoch, ale ak mdm byt tprimny,
musim povedat, Ze nie. Ziskali sme obrovské
mnoZzstvo pozorovani, su to statisice obrdzkov
v rdznych spektrdlnych Ciarach aj v casovych
radoch, ale ¢i ich dokdZeme interpretovat, pochy-
bujem. Podobné informdcie, hoci formou nie
také efektné, sme mali aj predtym. PodIa vlastnej
skiisenosti predpokladdm, Ze pri ich interpretacii
ndm nejaké merania budu chybat.

Pripomiria mi to obrovski kampaii pozorova-
nia erupcii v sedemdesiatych rokoch minulého
storo¢ia, pod vedenim Dr. Svestku, ktord mala
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© -—— Approx. size of Earth

Slne¢né protuberancie, pozorované v iare ionizovaného hélia 30,4 nm, pristrojom EIT.

Snimka kométy pristrojom LASCO C3.

Snimka kométy pristrojom LASCO C2.

celosvetovy charakter a priniesla nesmierne
mnozstvo pozorovani v celom elektromagnetic-
kom aj casticovom spektre. Tieto boli opisané
v mnohych zbornikoch, distribuovanych do celé-
ho sveta na vSetky zainteresované pracoviskd, aby
vysledky pozorovani boli k dispozicii najlep§im
teoretikom. Ale ked sa opytame aj najzndme;jsich
odbornikov ¢o to erupcia je a on (ndhodou) bude
uprimny, musi odpovedat, Ze nevie. Poznime
mnohé vlastnosti, priebeh aj ndsledky erupcii, ale
samotny fyzikdlny mechanizmus je zatial neznd-
my. Najpravdepodobnejsie vysvetlenie bolo zn4-
me aj predtym, t.j. Ze ide o priamu premenu
magnetickej energie na energiu Ziarenia.

Podobnd situécia je aj vo vyskume kordny.
A je celkom mozné, Ze rieSenie tychto problé-
mov bude spolo¢né, Ze pdjde o analogické me-
chanizmy.

10 xozmos 2/2006

Takyto velky projekt md aj mnohé nedostatky,
ktoré korenia v jeho univerzalnosti, a o tychto sa
mélo hovori. Projekt SOHO sa pripravoval uz od
roku 1982 za ucasti stoviek prvotriednych od-
bornikov. Cim viac je vSak pristrojov pri ob-
medzenej kapacite telemetrie, tym viac si operd-
tori v rozpakoch, ktorym pristrojom pozorovat
nejaky rychly premenny jav. Zdvisi to potom od
Specializdcie pritomného operdtora (resp. vediice-
ho projektu). Dal$im nedostatkom je nepruznost.
Od dosiahnutia istej fazy priprav, nehovoriac uz
0 obdobi po Starte, nie je mozné pozorovaci prog-
ram menit. Pri mensich projektoch alebo pri
pozemskych pozorovaniach takéto zmeny neby-
vajui problémom.

Napriek vSetkému je v§ak prinos projektu mi-
mo vietky pochybnosti. A myslim si, Ze podstat-
nd ¢ast buddcich vedeckych pric z oblasti slne¢-
nej fyziky bude este celé desatrocia viac alebo
menej vyuZivat archivy napozorovanych tdajov
SOHO.

V najblizSej dobe sa nepldnuje podobny slne¢-
ny projekt velkého rozsahu. Pocita sa s tym, Ze
SOHO bude pracovat aspoil na zaciatku Medzi-
ndrodného heliofyzikdlneho roku, ktory zacina
v roku 2007. Spolu s nim bude pracovat §tvorica
satelitov CLUSTER a sonda ULYSSES s drdhou
ponad slne¢né poly.

V tomto roku (2006, Start asi medzi aprilom
a junom) zacnd pracovat dve sondy projektu
STEREO na heliocentrickej drdhe, jedna daleko
pred a druhd za Zemou. Pomocou tychto po-
zorovani sa bude dat vytvorit trojrozmerny obraz
roznych eruptivnych prejavov na Sinku.

Tento rok bude vypustend na obezni drdhu
okolo Zeme japonskd sonda SOLAR B, ktord md
naviazat na prdcu velmi uspeSnej druzice
YOHKOH.

V roku 2008 pripravuje NASA vypustit
SOLAR DYNAMIC OBSERVATORY, na kto-
rej maju byt umiestnené klicové pristroje pro-
jektu SOHO, pric¢om rychlost prenosu dit a ob-
razkov md byt ovela vySsia.

Niekedy v obdobi 2008 — 2013 md Startovat
SOLAR ORBITER. Sonda, ktord pripravuje
ESA, sa md v urcitych obdobiach priblizovat tes-
nejSie k Slnku. Na manévre bude pritom vyuZivat
gravitdciu VenuSe. ESA pripravuje aj SOLAR
POLAR ORBITER, ktory md manévrovat ako
..sIne¢nd plachetnica™ v drdhe nad slne¢nymi pol-
mi, ale ovela tesnejsie ako ULYSSES.

MILAN RYBANSKY

Séria snimok korondlnej kondenzdcie v Ciare
FeXIl, 19,5 nm ziskana pristrojom EIT.

Snimka zdblesku erupcie zo 14. jila 2000 v ¢iare
FeXIl, 19,5 nm ziskana pristrojom EIT.

Korondlny tranzient, pozorovany pristrojom
LASCO C2 8. novembra 2000.

Korondlny tranzient, pozorovany pristrojom
LASCO C3 26. novembra 2000.
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Polovacka na najstarsie hviezdy

Dnesny pozorovatel noc¢nej oblohy posiatej
hviezdami si iba tazko dokdZe predstavit, Ze
v mladom vesmire neboli ani galaxie, ani
hviezdy. Ba nebolo v filom ani jediné teleso, ktoré
by emitovalo nejaké Ziarenie. Prvych sto mili6-
nov svetelnych rokov sa kozmos rozvijal v tplnej
tme.

Potom sa zacali formovat prvé hviezdy, pred-
kovia ndsho Slnka. Boli to masivne objekty
s kritkou Zivotnosfou. Ich svetlo sa iba tazko
predieralo cez husté obdlky z primordidlnych até-
mov vodika a hélia. Tajomstvo vzniku a evolicie
tychto hviezd sa stalo jednou z najhortcejSich
tém sticasnej astronémie a kozmolégie. Pochope-
nie procesov, ktoré sa odohrali na samom dne
univerza, je klti¢om k rekonstrukeii vSetkého, ¢o
nasledovalo neskor, vriatane vzniku inteligent-
ného Zivota na Zemi 14 milidrd rokov po big
bangu.

Na pociatku neboli vo vesmire atémy, iba ho-
rica, hustd polievka namieSan4 z elektrénov, pro-
ténov a dalsich elementdrnych, chaoticky sa po-
hybujicich ¢astic. Ked mlady vesmir vychladol
na niekolko tisic kelvinov, protény sa zacali spa-
jat's elektrénmi a vytvorili prvé atémy neutrdlne-
ho vodika i hélia. Ziarenie kozmického pozadia
v oblasti mikrovin (nazyvané aj reliktnym, zvys-

masivna
modra hviezda
(100-Kr:
hmotnejsia
ako Slnko)

modry obor

Prvé hviezdy boli velmi masivne, v 1

pade 100 hmotnosti Slnka. Sformovali sa

z vodika, hélia a nepatrného mnozst

v plynnom skupenstve. UZ po nickoll

liénoch rokov hviezda vybuchla. (,I;,anllcka
u{plona l‘OIlele do ()koha mdlmal v klo-

matcrul \Y pl‘lp'ldt‘ U(plunc hmolm
$ina materidlu skolabovala do ¢iernej

Atomovy biliard

\‘ﬁizia / Jjadro deutéria

'—>g'

B e

fizia jadro hélia 3

fiizia % iadrohdliad

/
»*—
flizia jadro heha/ \

-
: ‘\f’zia f :]ddl",o *L‘/' .- =
cutéria / ;
* ® protén @ pozitrén

/ @ ncutrino
" 3 * neutrén S\ fotén Ziare-

nia gama

v

Svetlo hviezd generuje energia jadrovych reakcii. Najjednoduchsia reakcia, jadrova fiizia, kombinu-
je, teda fiizuje, jadra vodika, pricom vznika hélium a neutrina. Pri tomto procese sa uvoliiuje energia.
Proces fiizovania jadier moZe prebiehat iba pri vysokej teplote. Zdkladnym materidlom v mladom
vesmire bol vodik a hélium. Ked plynovy oblak gravita¢ne skolaboval, vytvorilo sa teplo, ktoré
umoznilo fiiziu. A bolo svetlo: rozsvietila sa prva hviezda.

kovym Ziarenim po big bangu), ktoré sa sonddm
COBE a WMAP podarilo detegovat, zviditeliiuje
kozmické Struktiry v tomto Stadiu ich birlivej
premeny.

Ziskali sme Skvrniti mapu vesmiru z obdobia
380 000 rokov po big bangu, stostrovie neho-
mogenit s nepatrne odli$nou hustotou.

Astronémovia pomocou ndro¢nych poci-
tatovych modelov i najvicsich dalekohladov sa
teraz snazia rekonStruovat pribeh o tom, ako sa
v tychto ostrovekoch zacali formovaf prvé
hviezdy a galaxie. Tento pribeh je doslova za-
haleny temnotou. Kym sa z neutrdlnych atémov
vodika a hélia sformovali prvé hviezdy, vesmir
bol tmavy. Pozorovat zarodky prvych hviezd-
nych objektov pocas tohto Tmavého veku je za-
tial takmer nemozné. Vedci preto pracuji na
tedrii, ktord by nds vyviedla zo slepej ulicky.

Najsilnejsie dalekohlady uz dokdZu rozliSit
efekty, ktoré si dosledkom existencie prvych
hviezd, a poskytnit aj ddaje, pomocou ktorych
teoretici rozpractvaji najrozlicnejSie scendre
vyvoja. Pozorujeme galaxie a kvazary, ktoré Zia-
rili uZz 800 miliénov rokov po big bangu, takze
hviezdy, z ktorych sa sformovali, museli vznik-
nif ovela skor.

protoplanetirna hmlovina Ako sa, doparoma,

.

Sinko

Cerveny obor

Nate SInko je relativne mal4, stabilna hviezda. V sinenom
jadre sa vodik meni na hélium. Po 10 miliarddch rokov
cxnslcnuc ( dncs ma 4,3 mld rokm ) Slnko napuchne,

na Cer \Lm.lm ()hra \% lomlo
hélia na tazSie prvky, uhlik a kyslil

tierna diera sformovali prvé hviezdy?

Dodnes nemdme jednozna¢nu tedriu, ktord by
popisovala vznik, evoliciu a zdnik ani ovela
mladsich hviezd, ba ani tych, ktoré sa rodia pred
naimi ofami. O to tazSie je vytvorit tedriu
vzniku prvych hviezd, ktoré sa rodili v dalekej,
nepozorovatelnej minulosti. Teoretici vSak
v tomto pripade nemusia nastastie zohladiiovat
a zostvstaZiiovat cely rad zlozitych vplyvov, ako
st magnetické polia, formujice oblaky prachu

Po miliénoch rokoch odvrhne vonkajsiu ob.llku (v podobe 1 1
protoplanetirnej hmloviny), v ktorej budi prvky nevyh- 5 i KOZMOS 2/2006
nutné pre v: ivota. Byvalé je s vrkne do podoby £ ’

bieleho trpaslika. Ziarenie bieleho trpaslika sposobi, Ze sa
protoplanetdrna hmlovina rozZiari tak ako podobné

titvary na snimkach Hubblovho teleskopu.

biely trpaslik

planetdrna hmlovina
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Prvé svetlo vesmiru

Prvé hviezdy boli masivne. (Mali 30 az 300 hmotnosti Slnka.) Nachadzali sa v prvej formujiicej sa protogalaxii, ktori vidime na poéitaéqvej
simul4cii. Plynny vodik a plynné hélium, zikladny materidl mladého vesmiru, gravitaéne skolabovali a vytvorili prvii generdciu hviezd. Tieto
hviezdy vyhoreli rychle, Zili kritko, umierali mladé. UZ po uplynuti 2 miliénov rokov.

Balik studeného plynu
s priemerom 65 svetelnych
rokov, nahusteny v centre
jednej z prvych proto-
galaxii.

najhustejsi.

a plynu ¢i rdzové viny Siriace sa priestorom po
vybuchu supernov.

Recept na vytvorenie prvych hviezd je
jednoduchy: ZmieSajte vodik, s héliom a nepatr-
nymi mnozstvami deutéria a litia a pridajte ,,tma-
vl hmotu*. Tmavéd hmota, ako vieme, tvor{ naj-
menej 80 percent hmoty vesmiru, pri¢om jej
existenciu prezradza iba gravitdcia. Teoretici si
pri ,,peceni prvych hviezd* nemusia ldmat hlavu
zohladilovanim chladiaceho vplyvu tazkych
prvkov a prachu, ktoré vyprodukovali pred-
chddzajice generdcie uz zaniknutych ¢i dege-
nerovanych hviezd.

Doteraz najdetailnejSie simuldcie formovania
prvych hviezd vytvorili Tom Abel (Stanford Uni-
versity), Greg Bryan (Columbia University),
Michael Norman (University of California).
peny okolo Volkera Bromma (Texas Universi-
ty), ktory spolupracuje so skupinou Richarda
Larsona a Paola Coppiho (Yale University). Zo
vietkych simuldcii vyplyva, Ze nepatrné fluktud-
cie hustoty v mladom vesmire, tieto o¢kd v pri-
mordidlnej polievke, boli ¢imsi ako osivom.
Préve okolo tychto ostrovéekov sa za¢al hroma-
dit plyn.

Prvé baliky hmoty sa postupne (ako kordlky
na niti) usporiadali do siete vldkien a dalej na-
balovali na seba plyn z okolia. Cim viac plynu
nabalili, tym boli hustejSie a hortcejsie. V tomto
Stadiu ich teplota presiahla 1000 kelvinov.

Postupom ¢asu sa nevelky pocet atdmov vodi-
ka spdril do molekail, oblak plynu zacal emitoval
infracervené Ziarenie, ¢o jeho ochladzovanie
urychlilo. Ochladzovanie bolo podmienkou dal-
Sieho gravitaéného zahustovania: az ked teplota
najhustejsich oblakov Kklesla na hodnotu
niekolkych stoviek kelvinov, mohla sa nor-
méilna hmota dalej zahustovat a zmr§tovat,
a ¢o je najdolezitejSie, vdaka tomu sa uz
v tomto $tadiu oddelit od tmavej hmoty!

Tmavd hmota nechladla, ostala v8ak rozpty-
lend v zahustujicom sa oblaku.

Ochladzovanie normdlnej hmoty nebolo rych-
le. Molekiil vodika bolo prili§ mélo na to, aby
bol proces chladnutia rychlejsi, takZe oblaky,
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Jednotlivé ¢asti okvetia
ohranicuji vrstvy plynu

z rozli¢nou hustotou. Hviez-
da sa sformuje a vznieti
uprostred, kde je plyn

Hustota plynu v gravi-
tacnom paZeraku rychle
narast4. Kolaps sa
zrychluje.

hviezda.

Tabulka pojmov

Tmavy vek

Obdobie po tom, ako zacalo Ziarit mikro-
vlnné Ziarenie kozmického pozadia, ale pred
tym, ako vzplanuli prvé hviezdy.

Deutérium

Izotop vodika, nazyvany aj ,.fazky vodik™;
tvori ho 1 neutrén, 1 protén a 1 elektrén. Vo-
dik neutrén nema.

Kvazar

Skratka pojmu ,kvazisteldrny objekt™. Ide
o najsvietivejsi objekt vesmiru. Svetlo kvazaru
generuje ¢ierna diera. Kvazary sa nachddzaji
iba vo velkych vzdialenostiach.

Cerveny posun

Tym, Ze sa priestor rozpina, vinové dizky
svetla sa nafahujd a jeho farby sa posiivaji
smerom k Cervenej. PouZziva sa ako jednotka
kozmologickej vzdialenosti so symbolom z.
Dnesnd hodnota ¢erveného posunu: z = 0.

Supernova

Kataklizmatickd smrt hviezdy, ktord mala
najmenej 8 hmotnosti Slnka. Vybuch super-
novy rozmetd materidl zanikajtcej hviezdy do
okolitého priestoru. Rozptyleny materidl sa za
istych podmienok recykluje do novej hviezdy,
do planét ¢i planetezimélov, priom po
kaZdom vybuchu je obohateny o nové prvky,
medzi nimi aj o tie, ktoré si nevyhnutné pri
formovani organickych molekdl.

v ktorych sa zacali tvorit prvé hviezdy, boli ovela
horticejsie ako oblaky, v ktorych hviezdotvorbu
pozorujeme dnes. (Ciastocky prachu i molekuly
plynu chladni v dneSnom vesmire ovela rychlej-
Sie.)

Prvé hviezdne maternice boli nielen hordcej-
Sie, ale aj ovela masivnejSie ako tie dne3né. Ich
gravitdcia bola silnejSia ako odstredivy tlak
horticeho plynu, nabalend hmota sa drZala

V centre protogalaxie, kde
je plyn najhustejsi, vznikne

Hviezda prvej genericie:
biela, horiica hviezda,

s 10-krat vicsim priemerom
ako nase Slnko, rychle vyhori
a zanikne vo vybuchu
supernovy.

pokope. Hviezdy v prvych hviezdokopach boli
preto niekolkostokrat masivnejsie ako Sinko.

Mohli sa z takychto gigantickych oblakov
plynu sformovat aj normdlne hviezdy? Z pocita-
¢ovych modelov vyplyva, Ze zrod menSich
hviezd pri danych fyzikdlnych parametroch bol
nanajvy$ nepravdepodobny. Prvé hviezdy boli
mimoriadne masivne a svietivé: hornd hranica
ich hmotnosti sa odhaduje na 300 aZ 1000 hmot-
nosti Slnka; ich svetlo bolo niekolko miliénkrat
silnejsie ako svetlo nasej hviezdy.

Na samom dne viditeIného vesmiru

Zrod prvych hviezd vymedzuje dno vesmiru.
Tito hviezdni giganti boli extrémne hortici.
Teplota na ich povrchu bola 20-krdt vysSia ako
na povrchu Slnka. VyZarovali najmé ultrafialové
svetlo. Energetické emisie zohrievali a ionizovali
atémy neutrdlneho vodika v ich okoli. Tak
vznikla rozpinajica sa bublina ionizovaného
plynu, ktord kolidovala s bublinami susednych
protohviezd. Pocas stoviek miliénov rokov vzni-
kali nové a nové hviezdy, ich bubliny sa na-
vzdjom prepdjali, takZe na konci tohto obdobia
bol skoro vsetok plyn vo vesmire ionizovany.
po niekolkych miliénoch rokov vybuchli ako su-
pernovy. Tedria predpokladd, Ze hviezdy s hmot-
nostou 140 az 260 Sink rozmetala explézia tpl-
ne. Ostali vSak po nich tazké prvky, produkty
jadrovej fizie v ich jadrdch. Rozmetany materidl
z prvych hviezd obohatil okolité oblaky plynu
Ciastockami, z ktorych sa sformoval prach, plane-
tesimdly, planéty a nové generdcie hviezd.

Z hmotnejsich hviezd vznikli po vybuchu su-
pernovy masivne Cierne diery, takZe z ich hmoty
sa do okolitého priestoru dostala iba mala Cast.
Prvé Cierne diery vSak mali na organizdciu hmo-
ty vo vesmire zdsadny vplyv. Ich silnd gravitdcia
nabalila obrovské mnoZstvo okolitého materidlu.
Ich akrecné disky. hortice a Coraz rychlejsie
Spirdlujice k horizontu udalosti, zacali intenzivne
Ziarif ako prvé minikvazary. Svetlo prvych kva-
zarov Tmavy vek ukoncilo.

Je viac neZ pravdepodobné, Ze mnohé z pr-
vych hviezd gravita¢ne splynuli, sformovali sa

e e e e o S



do masivnej§ich Ciernych dier a vytvorili tak
jadrd prvych protogalaxii. Iba tak vieme vy-
(ktoré, ako vieme, mdZeme stotoZnit s kvazarom)
vyskytuji masivne Cierne diery. A tak sa zd4, Ze
z4nik prvych hviezd bol pre evoliciu vesmiru
ovela doleZitejsi nez ich vznik.

Zachytit spektakuldrnej smrti prvych hviezd
siCasnymi dalekohladmi nie je vylic¢ené, hoci
leZia mimo dosahu najvécSich dalekohladov.
Gravitacné splynutie dvoch supermasivnych
hviezd muselo vygenerovat silné vzplanutie Zia-
renia gama, energetickejsie ako vzplanutie vzdia-
lenej supernovy. Ak sa ndm podari, napriklad po-
mocou citlivého detektora Ziarenia gama, na
sonde zaznamenat takéto vzplanutie, potom sa
staneme priamymi svedkami javu, ktory prispel
k ukonceniu Tmavého veku.

Ohmatavanie mladého vesmiru

Existuju aj iné metédy skimania mladého ves-
miru. Jednou z nich je aj hladanie dete-
govatelnych efektov, generovanych masivnymi
protohviezdami. UZ v roku 2001 odhalil Robert
Becker z Kalifornskej univerzity mozné signdly
zo zdverecného obdobia kozmickej reionizécie.
Vo svetle najvzdialenej$ich zndmych kvazarov,
vyZiarenom 900 miliénov rokov po big bangu
(s Gervenym posunom 6,4) objavil stopu neutral-
neho plynu. To znamend, Ze vSetko ultrafialové
Ziarenie, prinajmensom v zornom uhle pozo-
rovatela, bolo absorbované atémami vodika. Pri
bliz§ich kvazaroch sa takd uplnd absorbcia
neprejavuje. To dokazuje, Ze aj posledné
zvySky neutrdlneho vodika boli ionizované
eSte pred vznikom tychto mladsich kvaza-
Tov.

Medzitym v3ak teoretikov ohromilo nové zis-
tenie: ddaje o stupni polarizdcie kozmického
Ziarenia (namerala ich sonda WMAP) naznacuju,
Ze vesmir bol ionizovany uz 200 az 500 miliénov
rokov po big bangu (hodnota ¢erveného posunu
v rozmedzi 10 aZ 20!), teda ovela skor, ako sa
sformovali prvé kvazary (900 mil. rokov). Tento
objav sugeruje dva konce reionizécie, o sticasna
fyzika nedokdZze vysvetlit. ,Nikto nedokdZe
ani len naértnut fyzikdlny mechanizmus, ktory
by dokdzal vysvetlit také dlhé obdobie ioni-
zécie,* vravi Zoltdn Haiman z Columbia Uni-
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versity. K vyrieSeniu tejto zdhady moZe prispiet
az satelit Planck, ktory vypusti Eurépska vesmir-
na agentira v roku 2007. Planck dod4 presnejsie
hodnoty o polarizdcii Ziarenia kozmického poza-
dia.

DalSie met6dy

Astronémovia sa rozhodli, Ze musia objavif
viac inych, moZno aj vzdialenejSich kvazarov
a galaxii, ktoré by mohli obsahovat aj hviezdy
druhej generdcie. Teéria predpovedd, Ze tieto
galaxie by mali byt malé a relativne slabo-
svietivé. Tychto galaktickych exotov hladaji
hvezddri v rdmci viacerych prehliadok oblohy.
Niektoré sa uskutociiuji pomocou japonského
dalekohladu Subaru (Havaj) a eurépskeho VLT
dalekohladu v Chile. Dalgie timy hladajii vzdia-
lené galaxie s burlivou hviezdotvorbou pomocou
radioteleskopov ALMA, postavenych na pusti
Atacama v severnom Chile. Hladaju ich v oblasti
milimetrovych vlnovych diZok.

Ambiciézne timy neziskali zatial nijaku
vyznamnejsiu korist. O to vacSie si o¢akdvania
spojené s vesmirnym dalekohladom James
Webb, ktory mé nahradit Hubblov dalekohlad
i s mamutim optickym (20 aZz 30 m) dale-
kohladom, pre ktory sa na Zemi hlad4 najvhod-
nejSie miesto.

Slubnou metédou skiimania obdobia reioniz4-
cie je aj priama detekcia neutrdlneho vodika.
Atémy vodika emituji v rddiovom okne fotény
s vinovou dizkou 21 cm. Vieme, Ze Ziarenie
mladého vesmiru natiahne ¢erveny posun pocas
cesty k ndm do oblasti dlhgich vinovych dizok
(aZ niekolkych metrov).

Neutrdlny vodik bude v najbliZ§ich rokoch
hladat niekolko rddioobservatérii: LOFAR,
holandsky radioteleskop, (15000 antén roz-
miestnenych na ploche 100 km), bude detegovat
Ziarenie na nizkych frekvencidch. ESte chvilu
potrvd, kym za¢ne pracovat, ale jeho prototyp je
uz v prevadzke.

Menej ndkladni cestu si zvolili vedci z Kanad-
ského institttu teoretickej fyziky a ich spolupra-
covnici z USA a z Ciny. Uz v budticom roku
chet v nehostinnych kon&inach Ciny rozmiestnit
tisice komerc¢ne dostupnych televiznych antén.
Prvé tdaje o emisidch vodika budd mat uz kon-
com tohto roka.

A ¢o v naSom susedstve?

Prvé hviezdy mali kratky Zivot. Hviezdy
druhej generécie (chudobné na Zelezo), ktoré sa
sformovali z ich rozmetanych zvyskov, mozno
eSte slieptiaji v halo nasej Galaxie. Mohli by sme
ziskat idaje o vyskyte prvkov v ich atmosférach
a rekonstruovat tak evoldciu ich masivnych pro-
genitorov.

V priebehu poslednych rokov objavili as-
tronémovia dve takéto, ¢o do metalicity ,,hyper-
chudobné (HPM) hviezdy: HE 0107-5240
a HE 1327-2326, ktoré maji 1/200 000, potazne
1/300 000 obsahu Zeleza v porovnani s nasim
Slnkom. Tieto hviezdy vSak obsahuji velké
mnozstvo inych (lahkych) prvkov, napriklad vép-
nika. Astrofyzikov to Sokovalo: z teoretickych
vypoctov totiz vyplyvalo, Ze smrtelné kite
prvych hviezd sice vygeneruji dost Zeleza, ale
iba nepatrné mnozstvo vdpnika. Odkial sa teda
v hviezdach druhej generécie berie tolko vdpnika?

Timothy Beers z Michigan State University
opisuje HMP hviezdy ako konzervy mladého
vesmiru: ,Ich atmosféry si pamitaji zloZenie
plynu, z ktorého sa sformovali.“ Progenitori
oboch HMP-hviezd museli byt objekty s hmot-
nostou najmenej 25 Sink. Vyplyva to z najnoviej
tedrie, ktord sformovali Japonci. Tim Nobuyuki
Iwamota kvoli overeniu tejto tedrie Studuje aj iné
typy hviezd chudobnych na Zelezo. Hladajui sa
tazko, pretoZe su slabé a ukryté v halo naSej
Galaxie.

Do polovacky na HMP sa zapojili aj pristroje
zo Sloan Digital Sky Survey, prehliadky oblohy,
ktord rozsirili o program Sloan Extension for
Galactic Understanding and Evolution (SEGUE).
Tim v priebehu troch rokov ziska a zanalyzuje
spektrd z 250 000 hviezd v Mliecnej ceste,
pricom sa sustredi aj na vyhladdvanie hviezd
HMP.

Nuz tak: chybajiice kapitoly o ranej evolicii
nasho vesmiru napiSeme aj pomocou udajov,
ktoré ziskame z hviezd utajenych v halo Mlie¢nej
cesty. Iné ziskame pomocou fotografii zo samého
dna viditeIného vesmiru. Vedci si tito mozaiku
trifaju poskladat do uceleného pribehu vesmiru,
v ktorom Zijeme, v priebehu najblizsich desiatich
rokov. RAY JAYAWARDHENA

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

Polarka je trojhviezda

O tom, Ze najzndmejSia hviezda severnej
oblohy nie je osameld hviezda, vieme uZ
dédvnejsie. Zlozka B je hviezda hlavnej po-
stupnosti, vzdialend od zlozky A 18”. Jasnost
+8,8 mag; spektrdlna trieda F3V.

Vedci zo STScl (institut, ktory vyhodnocu-
je udaje z Hubblovho dalekohladu) v janudri
oznamili, Ze Poldrka je trojhviezda. Tuto
hviezdi¢ku mohol rozlisit iba HST, pretoZe sa
nachddza iba 2/10 oblikovej sekundy od
Poldrky. Vo vzdialenosti 430 svetelnych
rokov to predstavuje vzdialenost 3,2 miliéna
kilometrov. Rozli§it tito hviezdu bolo o to

-
Poldrka so svojim najbliZSim
hviezdnym siipiitnikom.

taZ§ie, Ze hviezda superobor Poldrka je 2000-
krét svietivejSia ako Slnko, zatial Co jej stptit-
nik je priemernd hviezda hlavnej postupnosti.
Jej svetlo pod gigantickou lampou Poldrky
zanikd.

O pohybe tejto hviezdy hvezdari zatial vela
nevedia. Ked sa im to podari, budi moct
upresnit aj hmotnost Poldrky, ktor4 je s perié-
dou 3,97 diia najbliZSou cefeidou, premennou
hviezdou.

Pomocou cefeid sa dd presnejSie odhadnit
vzdialenost galaxif i hodnota rozpinania ves-
miru. KId¢ovym tdajom je presny odhad ich
hmotnosti.

Hmotnost hviezdy sa najspolahlivejSie ur-
Suje dvojhviezdnom systéme. V pripade
Polarky a jej blizkeho stpiitnika vieme, Ze
sesterskd hviezdu obehne priblizne za 30 ro-
kov. HST Press Releas
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Bizarny svet
exoplanét

Lovci extrasolarnych planét objavili uz 170
takychto objektov, pri¢om pri dal$ich Styridsia-
tich eSte nie st nacistom, ¢i ide o planéty, alebo
o hnedych trpaslikov. Planetolégov najviac zau-
jalo 30 ,hortcich Jupiterov™, obiehajicich ma-
terské hviezdy po neobycajne tesnych drahach,
teda bliz8ie ako Merkir nase Slnko. Za vyslo-
vene exotické sa povazuji aj neptunické exo-
planéty, ktoré by mohli byt terestrickymi plané-
tami s extrémne horicim povrchom. Koru-
nou vsetkého je vSak neddvny objav hortce;j
terestrickej planéty, iba 5-krdt hmotnejsej ako
Zem.

ESte viac ako neobyc¢ajnd réznorodost exo-
planét udivuji vedcov ich dalSie parametre. Bez
objektov obieha svoje Slnko po mimoriadne ex-
centrickych obeznych drdhach. (Na rozdiel od
naSej Slnecnej ststavy, kde st obezné drahy
planét takmer idedlne kruhové.) V takychto si-
stavdch je vznik a vyvoj mensSich terestrickych
planét nanajvy$ nepravdepodobny. Z doterajSich
vysledkov vyplyva, Ze formovanie sa planét nie
je vzacnym tkazom. Planetdrne systémy majd
hviezdy najrozli¢nejSieho typu, hmotnosti, vel-
kosti, bez ohladu na to, ¢i ide o hviezdy osa-
melé, alebo dvoj- ¢i viachviezdne systémy.
Vyslovenou senzdciou bol objav planét pri
hviezdach, ktoré si sicastou neobycajne hustej
hviezdokopy.

Vicsinu potvrdenych exoplanét objavili po-
mocou metédy periodickych zmien Dopple-
rovskej rychlosti. Pritomnost planéty sa prejavi
nepriamo, gravitacnym vplyvom na pohyb
hviezdy, nepatrnymi, ale periodickymi zmenami
rychlosti. Tdto met6da m4 vSak limity: pomocou
nej mozno urcif iba minimalnu hmotnost a obez-
ni drdhu exoplanéty. Zo ziskanych ddajov sa

Zakrytova planéta HD 209458b: obklopuje ju mohutnd, kému kométy pripominajiica obélka, exo-
sféra, ktori tvoria prevazne atémy vodika.

prilivovi vina
v severnej
hemisfére

prilivovd vina

v juinej
hemisfére

Slapové nahrievanie: planétou sa zo severu na
juh a spit prehana vzdut4 vina prilivu, gene-
rovaného graviticiou materskej hviezdy.

neda zistit, ¢i st objavené planéty, podobne ako
Jupiter a Saturn, obrovskymi gulami plynu,
terestrickymi planétami, alebo ¢imsi medzitym.
Vedci zatial len hddaju, ¢o spdsobilo neuve-

Hustoty planét
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ritelné excentricity ich obeznych drih, ak sa
sformovali, ako to tedria predvida, v okriihlom
protoplanetdrnom disku. Ako sa dostali z peri-
férie na svoje aktudlne drdhy? Aké je zloZenie
ich atmosfér? Uchovali si ,hortici Jupiterovia“
svoje povodné atmosféry, alebo ich uz pod
vplyvom tepla a vetrov z materskej hviezdy
stratili? Maju aj oni prstence a mesiace?

Spektralne analyzy su v pripade exoplanét ne-
spolahlivé, pretozZe silné Ziarenie materskych
hviezd prekryva a rusi slabé Ziarenie z planét.
Opticky teleskop, ktory by dokdzal ziskat spek-
trum z viditeIného svetla exoplanét, by musel
mat niekolkotisicndsobne vicSie zrkadlo a Stit,
blokujici Ziarenie z hviezdy, by musel byt mi-
liénkrat dokonalejsi ako tie, ktoré mdme dnes
k dispozicii.

HD 209458b
denzita = 0,33

-

-
-

-

Jlllstota =902 g/ElT13

Saturn
hustota = 0,69 ~

HD 149026b
hustota = 1,4

hustota = 0,73




Pomocou dalekohladu Spitzer boli priamo detegované te-
pelné emisie z HD 209458b. To sa postasti iba vtedy, ked
planéta nie je ani pred hviezdou ani za iou, takZe tepelné
vyrony sa séitajii. Od tohto tidaju sa od¢ita hodnota tepel-
nej emisie hviezdy, ked je exoplanéta za riou. Z takto
(opakovane) ziskanych ddajov hvezdari odvodia teplotu,
zloZenie, ba i meteorolégiu atmosféry nad exoplanétou.
Graf ukazuje, Ze pocas zdkrytu planéty hviezdou infrader- \I

vené svetlo pohasina.

infracervené Ziarenie pocas
sekundérneho zikrytu pohasina

e

absorbéné ciary sodika

planéty i
s v redlnom pomere

NajbizarnejSie exoplanéty

Nastastie, priame pozorovanie a pomerne
spolahlivi spektroskopiu umoziiuje niekolko
doteraz objavenych zakrytovych exoplanét. Pr-
vii z nich, HD 209458b, objavili uZ v roku 1999.
Této planéta, ktord materskd hviezdu (7,6 mag)
obehne za 3,5 diia, sa stala Rosettskou doskou
lovcov planét. Objav dalSich zdkrytovych exo-
planét mozZnosti Stidia tychto objektov dalej
rozs8iril.

Pri zdkrytovych exoplanétach dokdZu astro-
némovia ur€it hustotu planéty, najddleZitejsi zo
vSetkych tdajov, pomocou ktorého mdZu od-
vodit aj jej zloZenie.

Planétou docasne prekrytd hviezda nepatrne
pohasne, ¢o umoZiiuje vypocitat velkost planéty.
Pomocou tejto metédy vedci zistili, Ze devit
z desiatich exoplanét md nizku hustotu, takZe

Jupiter
hustota = 1,3

e mosaass s e TN s s saGRES TR R R |y R S AR TS Dot ey i s S e )

su zloZené, podobne ako Jupiter a Saturn, najmé
z vodika a z hélia. Dve zo zdkrytovych exo-
planét sa vSak z tohto pravidla vymykaji!

mer ako Jupiter, pri¢om jej hmotnost odhadli na
sotva dve tretiny hmotnosti Jupitera. Ide te-
da o planétu s neobycajne nizkou hustotou
(0,33 g/cm3). Saturn, najmenej hustd planéta
nasej sistavy, mé hustotu 0,69 g/em3. Na druhej
strane HD 209458b je vzhladom na svoju nizku
hustotu extrémne velkd. Plynovi obri sa rodia
ako velké a hortice objekty, ale ¢asom sa zmen-
Suju a chladnid. HD 209458b sa mala uz ddvno
zmensit a vychladnit, tak ako nd§ Jupiter. Zda
sa, Ze nejaky iny zdroj tepla (nie totoZny s ma-
terskou hviezdou) planétu zohrieva a spomaluje
jej ucebnicovy vyvoj.

O aky zdroj energie ide? S to vari hviezdne
vetry z materskej hviezdy, ktoré prenikaji do
vnitra exoplanéty? Konvekcia by ich mohla
preniest dalej smerom k jadru planéty, ale preco
sa podobny efekt neprejavuje aj pri dalSich
zdkrytovych exoplanétach?

Najpravdepodobnej$im zdrojom energie su
slapové sily. Gravitacny vplyv blizkej materskej
hviezdy vyvoldva na povrchu exoplanéty pribo-
jovi vlnu, ktord sa vzdiva v hornej vrstve at-
mosféry. Ak slapové sily posobia na planétu
v priebehu miliénov rokov, plynny obor sa pre-
meni na horticeho Jupitera. PravdaZe, nie na
vystrednej, excentrickej, iba na kruhovej drahe.
planét musela byt kolmd na rovinu obeZnej
dréhy.

HD 209458b mé kruhovti drahu, ale sklon jej
osi sa zatial nepodarilo urcit. Ak sa sklon ro-
tacnej osi pod vplyvom rezonancie meni, pribo-
jovd vina sa bude prehdnat zo severnej pologule
na juznu v priebehu 3,5 dia trvajiceho ,;roku*.
Takyto priboj by mohol vygenerovat dostatoné
mnoZstvo vnitorného tepla a zabranit chladnu-
tiu a scvrkdvaniu sa planéty. Iné moZnosti za-
hrievania, napriklad migricia z chladnej peri-

Sara Seager / BIZARNY SVET EXOPLANET

| Detekeia atmosféry: ked planéta prekryje
hviezdu, cast svetla prenikne cez najhor-
nejSiu vrstvu planetdrnej atmosféry.
Kazdy chemicky prvok absorbuje svetlo
hviezdy na vlastnej vinovej dizke, o sa
prejavi v spektre. Tak bol pomocou HST
objaveny v astmosfére HD 209458b sodik.

Z@knyt’iii;iéidy planétou spé-

= sobuje periodické pohasinanie
jej svetla. Z hodnuty poklesu
Ziarenia vo viditeInom svetle

mozno odvodit velkost planéty.

férie sistavy k hviezde, pripadné kolizie s inymi
telesami Ci pritomnost inych planét si ako
pri¢iny zahrievania nanajvy$ nepravdepodob-
né. TakZe pricina nizkej hustoty exoplanéty
HD 209458b je zatial nezndma.

Este zdhadnejSia je dalSia zdkrytovd exo-
planéta — HD 149026b, predbeZne najbizarnej-
Sia zo vSetkych exoplanét. T4 je pre zmenu na
svoju velkost neobyCajne hustd: 1,4 g/cm3,
takZe ju musia z 50 az 70 % tvorit tazké kovy.
HD 149026b sa teda dramaticky odliSuje od
vSetkych ostatnych zakrytovych exoplanét, kto-
ré, ako vieme, st velkymi gulami plynného
vodika a hélia. Planetolégovia si vobec nevedia
predstavit, ako sa planéta, ktord obsahuje viac
tazkych prvkov ako vSetky naSe planéty, vobec
mohla sformovat.

Spektralne rébusy

Okrem hustoty dokdzu astronémovia detego-
vat aj vlastnosti atmosfér horucich Jupiterov.
Pocas zdkrytu nepatrné mnoZstvo svetla ma-
terskej hviezdy prenikne do najvrchnejsej vrstvy
atmosféry exoplanéty. Plyny v atmosfére ab-
sorbuji ¢ast tohto svetla na istych vinovych
dizkach, ktoré sa v spektre hviezdy prejavia ako
velmi slabé absorbéné Ciary. Ak porovndme
spektrum hviezdy pocas tranzitu a po fiom,
dokédZeme detegovat chemické prvky v atmo-
sfére.

Vedci predpokladali, Ze najsilnejSie spek-
trdlne C¢iary bude mat sodik, prvok, ktory sa vo
viditelnom svetle prejavuje najzretelnejSie.
MnozZstvo sodika zdvisi od teploty planéty.
Teplota hortceho Jupitera, obiehajiiceho mater-
skii hviezdu po tesnej drdhe, by sa mala pohy-
bovat v rozmedzi 1000 az 1500 kelvinov. Pri
tychto teplotdch by vodné pary, oxid uhlicity,
alkalické kovy a moZno aj metdn mali na
viditeInych vinovych dizkach absorbovat svetlo.
Schopnost silnej absorbcie svetla v§ak maji iba
alkalické kovy sodik a draslik.

V roku 2001 ohldsil David Charboneau (Har-
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vard Smithsonian Center for Astrophysics)
a Timothy Brown z National Center for Atmo-
spheric Research prvi detekciu atmosféry pri
exoplanéte. Obaja sa uZ roky predtym vytvarali
poc&itacové modely hortcich Jupiterov a div sa
svete, vlastnosti prvej redlnej atmosféry sa
s modelmi zhodovali.

Objav im umoznil Hubblov vesmirny daleko-
hlad. V atmosfére exoplanéty HD 209458b de-
tegovali presne tolko sodika, kolko predpovedal
tim, vedeny autorkou tohto ¢ldanku!

Detekcia sodika podporila predstavu teo-
retikov o hortcich Jupiteroch napriek tomu, Ze
absorb¢nd Ciara sodika bola ovela slabSia, ako sa
predpokladalo. Hortce oblaky kremicitého pra-
chu a tekutého Zeleza zaclanaju velku cast at-
mosféry a sodikovy signdl zoslabuji. Rovnaky
efekt modze mat aj cirkuldcia atmosféry, jej
niZ§ia teplota, chemické efekty vyvolané silnym
ultrafialovym Ziarenim blizkej hviezdy, ale aj
mensi objem sodika v atmosfére. Takyto osla-
beny signal sa nedd spolahlivo interpretovat.

Pomocou rovnakej metédy objavila skupina
eurépskych astronédmov atomdrny vodik vo vel-
kej, kému kométy pripominajiicej obdlke oba-
Tujicej td istd hviezdu. Tok ultrafialového Ziare-
nia nahrieva vi¢8inu vodika (najlahSieho plynu)
v hornych vrstvach atmosféry, takZe z nej unikd
a vytvdra obrovski ,.exosféru®. Nie je vSak jas-
né, ¢i prdve tento mechanizmus odcerpdva
rozhodujiice mnoZstvo hmoty. V spektrich sa
prejavila aj pritomnost uhlika a kyslika.

Vrchnd atmosféra, ktord obaluje planétu, na-
priek tomu, Ze je tenkd, mimoriadne staZuje
merania. Spektrdlne odtlacky atmosféry pred-
stavuju iba 1/10 000 spektralnych ¢iar hviezdy.
PresnejSie merania méZeme ziskavat iba po-
mocou pristrojov na vesmirnych dalekohladoch.
V roku 2004 v3ak prestal na HST pracovat
Space Telescope Imaging Spektrograph, takze
lovci a skimatelia planét stratili dovtedy naj-
spolahlivejsi pristroj.

V marci 2005 tim, v ktorom som pracovala,
vyuzil Spitzerov vesmirny dalekohlad a detego-
val infracervené fotdny, tepelné Ziarenie, vy-
Zarované priamo planétou HD 20945b. Iny tim,
ktory viedol Charboneau, detegoval pomocou
Spitzera tepelné Ziarenie zo zdkrytovej exo-
planéty TrES-1.

Tieto objavy umoziiuje fakt, Ze zdkrytové
planéty, ktoré periodicky zoslabujui svetlo ma-
terskej hviezdy, sa v rovnakom rytme ocitaji aj
za fiou, mimo dohladu pozemskych pozoro-
vatelov. Hodnota ziskand pocas sekunddrneho
zdkrytu sa od¢ita od hodnoty, opakovane mera-
nej vo chvili, ked sa planéta nachddza na
obeznej drdhe vpravo alebo vlavo od hviezdy
(pozri obrdzok) a pristroj zmeria intenzitu in-
fracerveného Ziarenia, ktord je st¢tom Ziarenia
hviezdy i planéty. Tak sa ziska spriemerovany
tdaj, ktory pomerne presne vyjadruje tepelny
vykon planéty, vychodisko pre odhad dalich
jej fyzikalnych vlastnosti.

Téato metéda md viacero vyhod. Hadam naj-
viclou je td, Ze hortci Jupiter je na infrader-
venych vindch iba 1000-krdt slabsi ako hos-
tite[skd hviezda, takZe spektrum planéty je Ci-
tatelnejSie. Pomer 1000:1 umoZiiuje namerat
desatndsobne spolahlivejsie hodnoty ako met6-
da primdrneho zdkrytu.

1 6 KOZMOS 2/2006

Exoplanéta HD 209458b (Qiris) z roku hortcich Jupiterov, strica atmosféru tak rychlo, Ze sa za
fou tvori dlhy chvost, podobny kométe.

Z analyzy spektier oboch Spitzerom mo-
nitorovanych exoplanét vyplynulo, Ze hviezdy
HD 209458b a TrES-1 maji teploty 1130 res-
pektive 1060 kelvinov. Tak sa dokdzalo, Ze
vrchné vrstvy atmosféry oboch exoplanét zo-
hrieva najmai Ziarenie materskej hviezdy. Tento
poznatok je v stlade s predpokladmi.

Najnovsi objav horticeho Jupitera, ktory pe-
riodicky prekryva hviezdu HD 189733 (8 mag),
poskytuje hvezddrom dalSiu skveld prileZitost
skiimat atmosféru exoplanét pomocou sekun-
darnych zdkrytov.

Na prahu zlatého veku

Lavina tdajov z HD 209458b v priebehu toh-
to roku umozni vyhotovit prvi podrobni cha-
rakteristiku atmosféry exoplanéty. Tri pristroje
na dalekohlade Spitzer ziskaju tidaje o pritom-
nosti vody, oxidu uhli¢itého a metdnu. Spresnia
sa aj udaje o globdlnej teplote exoplanéty.
NavySe: maly kanadsky vesmirny dalekohlad
MOST (Microvariability and Oscillations of
STars), ktory pozoruje exoplanétu HD 209458,
vo viditeInom svetle opakovane zmeral hodnoty
planétou odrazeného svetla. Po vyhodnoteni
analyzy sa dozvieme, ¢i sa nad planétou naozaj
vzndsa vrstva oblakov.

Planetol6govia si v najbliz§ich mesiacoch
vela sfubuji od monitorovania 7 nezdkrytovych
,horucich Jupiterov®. Chc zistit, do akej miery
pocas obehu koliSe intenzita nimi odrazeného
svetla. ,,Hortice Jupitery* by mali byt gravitacne
zviazané s materskymi hviezdami tak, Ze sd
k nim vZdy privratené jednou stranou, tak ako
Mesiac k Zemi. V takomto pripade musia byt
rozdiely teploty na privrdtenej a odvrdtenej
strane extrémne, hoci silné hviezdne vetry,
dosahujtice rychlost zvuku, méZu premiestiio-
vat Cast tepla z dennej Casti na no¢nu. Z tdajov
planetolégovia od¢itaji, do akej miery sa ab-
sorbovand energia hviezdy §iri v atmosfére
planéty.

V najblizSich rokoch sa v rdmci prehliadok
(do programu budi zapojené viaceré pozemské
dalekohlady) ocakdva, Ze lovci objavia niekolko
desiatok zdkrytovych exoplanét. Najvicsie
nddeje sa vSak vkladaju lietajiceho observatéria
SOFIA (Stratospheric Observatory for Infrared
Astronomy). Na palube Boeingu 747 z parku
NASA bude umiestneny 2,5 m infracerveny

dalekohlad, ktory bude pozorovat primdrne
i sekunddrne zdkryty exoplanét. SOFIA bude
operovat najmenej dva roky.

Zédkrytové exoplanéty bude hladat aj satelit
Corot (Franciizsko/ESA), ktory vypustia tohto
roku v septembri. O dva roky neskorSie zinten-
zivni polovacku na exoplanéty dalsi satelit Kep-
ler, ktory dokdZe objavit nielen exoplanéty
jovidnskeho a neptunického typu, ale aj teres-
trické planéty v najrozli¢nejSich vzdialenostiach
od materskej hviezdy. AZ potom budid moct
planetolégovia, opierajici sa najmd o udaje
o zloZeni atmosfér, spresnit tedrie ich vyvoja.
V roku 2014 sa na obeZnej drahe okolo Zeme
usadi vesmirny dalekohlad James Webb, ktory
bude skimat atmosféry zdkrytovych exoplanét
tak, ako to teraz robi HST a Spitzer.

Najzaujimavej$imi ilovkami budd bezpochy-
by jovidnske planéty na vzdialenych obeZnych
drdhach, najma tie, ktoré ¢o do velkosti a hmot-
nosti pripominaji nasho Jupitera. Pri¢iny mig-
rdcie tychto obrich planét z periférie, kde sa
sformovali (v blizkosti hviezdy teplo neumoz-
fiuje rychle nabalovanie prachu a ¢iastociek Tadu
do podoby planéty) smerom k materskej hviez-
de, kde sa zmenia na ,,hortice Jupitery*, st ne-
zname a predstavuji zatial jednu z najvicsich
zdhad planetolégie. James Webb (JWST) bude
zdrovenn detegovat teplotné emisie hortcich

Na priamu detekciu terestrickych planét si
vSak eSte pockdme. Uplynie najmenej desat
rokov, kym budi na svete technoldgie, ktoré
dokdzu spolahlivo blokovat svetlo materskych
hviezd, ¢o je dnes najvacSim problémom pri
priamom $tidii exoplanét. Takouto technikou
budi vybavené vesmirne dalekohlady Darwin
(ESA) a gigantickd skladacka satelitu Terrestial
Planet Finder (NASA).

Neceld dvojstovka doteraz objavenych exo-
planét sved¢i o tom, Ze extrasoldrne ststavy
planét sa méZu podstatne odliSovat od tej nase;j.
Dozvedeli sme sa, Ze existuji uhlikové planéty
obalené diamantovou vrstvou i vodné planéty,
kde voda v rozliénych skupenstvdch tvori po-
lovicu hmotnosti telesa. Ukazuje sa, Ze priroda
je ovela tvorivejSia ako najinven¢nejsi teoretici.

SARA SEAGER
(Autorka je astrofyzicka.
Pracuje na Carnegie Institution of Washington)
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Zmerali horizont
udalosti Ciernej diery

Timy astronémov z Massachusetts Institute
of Technology (MIT) a Harvardskej univerzity
Studovali zvlaStny druh explézii na neutré-
novych hviezdach, ktoré pri ¢iemych dierach
nikdy nepozorovali. Napadlo im, Ze moZe ist
o silny dokaz existencie horizontu udalosti:
rozhrania, spoza ktorého ni¢, ani atém, ani
fotdn svetla, nemoze uniknit.

Explézie zaznamenal rontgenovy satelit
Rossi, ktory detegoval 135 explézii na 13
neutrénovych hviezdach, ale ani jedini na
18 &iernych dierach. Tieto vzdcne vzplanutia
rontgenového Ziarenia sa objavia vtedy, ked sa
hmota kriZiaca okolo ultrahmotného objektu
(vd¢8inou nasdvand z hviezdy/stputnika) na-
hromadi na povrchu neutrénovej hviezdy a za
istych podmienok sa stane palivom krétke;j ter-
mojadrovej explézie.

Vedci z MIT $tudovali sporadické vzplanu-
tia z potencidlnych rontgenovych zdrojov pocas
deviatich rokov!

Cierne diery, ovela hmotnejsie objekty ako
neutr6nové hviezdy, nemaji zdanlivo nijaky
povrch. Plyn $pirélujtici do iernej diery sa bez
najmensej stopy strdca. Hypotéza: strdca sa za
horizontom udalosti, ktory obaluje ¢iernu dieru
tesne nad povrchom, takZe pripadné explozie
po interakcii plynu s povrchom Ciernej diery
nevidime.

Horizont udalosti je podla fyzikov nevidi-
telny, takZe potvrdenie jeho existencie sa zd4
byt neredlne.

Cierna diera sa zrodi, ked masfvna hviezda
minie v8etko palivo a zriti sa, imploduje do
hustého telesa. Ak bola implodujiica hviezda
viac ako 25-ndsobne masivnejsia ako Slnko, jej
jadro sa zmrSti do telesa/bodu s nekonecnou

Ilustrdcia znazoriiuje ¢iernu dieru, ¢i presnejSie kriitiiavu ¢oraz rychlejsie kriiZiaceho, ¢oraz
hortcej$ieho plynu, ktory sa bez explézii striaca za neviditelnym horizontom udalosti.

hustotou, ktoré nemd povrch. 80 kilometrov
nad jadrom diernej diery sa vSak vytvor{
rozhranie, ktoré je hypotetickym ,,horizontom
udalosti*.

Ak imploduji hviezdy s 10- aZ 25-ndsobnou
hmotnostou Slnka, scvrkni sa na gule s prie-
merom zhruba 16 kilometrov. Tieto objekty
nazyvame neutrénovymi hviezdami. Majui
pevny povrch. Nemaju horizont udalosti.

Cierne diery a ich sesternice neutrénové
hviezdy st neraz sicastou dvojhviezdnych sys-
témov, pri¢om ich partnerom byva obyc¢ajne
normdlna hviezda. Gravitécia ¢iernej diery/neu-
trénovej hviezdy nasdva z partnerskej hviezdy
hmotu, ktord sa bud po $piréle, alebo chaoticky,
pod vplyvom hviezdnych vetrov premiestiiuje
ku kanibalovi a nabaluje sa naii. Priid hmoty
k masivnemu objektu nemusi byt nepretrZity,
stivisly, m6zZe mat viac ¢i menej burlivé perié-

dy. Tak, alebo onak: nabalovanie, akrécia hmo-
ty na neutrénovi hviezdu generuje obrovské
mnoZstvo energie, ktord je vyZiarend najmé
v podobe rontgenového Ziarenia.

Na neutrénovej hviezde sa nabaleny plyn
modZe akumulovat a za istych podmienok sa
vznieti. Termonukledrna expl6zia trvd asi 60
sekiind. Hvezdadri ju oznacuji ako rontgenové
vzplanutie Typ I. Pri ¢iernych dierach takéto
ukazy nepozorujeme. Bezpochyby preto, lebo
ich povrch je ukryty pod horizontom udalosti.

,.Nepritomnost vzplanuti réntgenového Zia-
renia pri ¢iernych dierach potvrdzuje existenciu
horizontu udalosti.“ To bola hypotéza Na-
rayana z Harvardskej univerzity a Jeremy Hey-
la z University of British Columbia. Rontge-
novy satelit Rossi (Timing Explorer) tito hy-
potézu potvrdil.

MIT News Release

Vybuch dvoch
susediacich supernov?

Tiéto fotografia je naozaj unikdtna. Exponoval
ju rontgenovy satelit Chandra. Vidite na nej dve
rozpinajiice sa obédlky po vybuchu dvoch super-
nov. Dvoji¢ky z Velkého Magellanovho oblaku
dostali meno DEM L316. V menSej obdlke dete-
govali vedci ovela viac Zeleza, z ¢oho vyplyva,
7e ide o supernovu typu la, ktord vybuchla
v dvojhviezdnom systéme, kde biely trpaslik
nasdva hmotu zo sesterskej hviezdy. VicSia obal-
ka vznikla vybuchom supernovy typu II po
kritkom, iba niekolko miliénov rokov trvajiicom
Zivote masivnej hviezdy.

Na snimke (v rontgenovej oblasti Cervenkavej
a zelenej, v optickej oblasti modrej) vidime
obdlky, zvysky po oboch supernovich. Na prvy
pohlad sa moZze zdaf, Ze obdlky kolidujd, lenZe
ide skor o iltziu. Z odhadnutého veku hviezd —
progenitorov vyplyva, Ze je nanajvys nepravde-
podobné, Ze ide o vybuch dvoch hviezd ,,z rov-
nakého vrhu*. Zdanlivé susedstvo je skor vysled-
kom klamu, spdsobeného tym, Ze oba titvary
leZia v zornom lii¢i pozorovatela.
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New Horizons:
sonda, ktora
0 9 rokov
obleti Pluto

NASA vypustila sondu New Horizons 17.
janudra 2008. Uz vo februari 2007 obleti Ju-
piter, pricom gravitdcia najvicsej planéty jej
rychlost podstatne zvy$i. K Plutu doleti v m4ji
2015. V pripade, Ze vsetky jej systémy budi
optimdlne fungovat, prenikne hlbsie do Kuipe-
rovho pdsu a sprostredkuje ndm informdcie
o malych Tadovych telesich z obrovského
priestoru aZ 2 miliardy kilometrov za obeZnou
drdhou Neptina. Vlastnosti tychto telies, ich
zloZenie, teplota, geoldgia, atmosféry a dalSie
odvodené fyzikdlne parametre roz$iria nase ve-
domosti o tychto objektoch, ktoré sa podla
vietkého sformovali z najstarSej, primordidl-
nej, vplyvom slne¢ného Ziarenia iba nevy-
znamne ,,spracovanej* hmoty.

Vyskum telies Kuiperovho pdsu je ,,najvys-
Sou prioritou” Americkej akadémie vied“.
Program sa schvilil na zdklade ndvrhu NASA
v rdmci stratégie Decadal Survey pre naj-
blizsich desat rokov. Uspech tejto misie po-
skytne dostatok tddajov na to, aby sa de-
finitfvne vyriesil spor, ¢i ide naozaj o planéty,
podobne terestrickym, alebo o planetdrne ob-
jekty iného typu. VicSina planetolégov sa dnes
prikldfia k ndzoru, Ze telesd Kuiperovho pdsu
predstavuji zvlastnu, tretiu kategériu telies
nadej Slnecnej ststavy, ktoré predbeZne za-
radujeme do kategérie ,,Jadov{ trpaslici®. Maji
pevny povrch, ale na rozdiel od terestric-
kych planét vyznamny podiel ich hmotnosti
tvoria Tady vody, oxidu uhli¢itého, mo-

* Roky 2007/2014. Pomaly

Pluto
a Charon
jul 2015

Objekty Kuiperovho pisu
2016 - 2020

Medziplanetirna cesta
marec 2007 — jiin 2015

Jupiterov systém
februar — marec 2007

Start sondy
Jjanudr 2006

Hrub4 ¢iara znazoriuje drahu sondy New Horizons zo Zeme, kriZzom cez Slne¢ni sistavu.
Dréhu Jupitera pretne na prelome februdra a marca 2007. Tam, kde Pluto/Chéron, pohybujtice sa
po sklonenej obeZnej drdahe pretmi v jili 2015 rovinu ekliptiky, je naplinované blizke
stretnutie/oblet tohto systému sondou. V rokoch 2016 azZ 2020 bude New Horizont kriZovat Kui-

perov pés.

lekuldrneho dusika, metdnu a oxidu uhol-
natého.

Na zdklade najnovSich objavov vedci
predpokladaji, Ze do vzdialenosti 50 as-
tronomickych jednotiek od Slnka (medzi Nep-
tinom a naSou hviezdou) kriZi v tzv. Kuipe-
rovom pdse bezpocet ladovych trpaslikov. T4-
to oblast je podla vsetkého aj zdrojom vicSiny
komét s krdtkou periédou (ide o vlasatice,
ktoré obehni Slnko za menej ako 200 rokov),
takZze bude zaujimavé porovnat zloZenie
a ostatné vlastnosti povrchu Pluta a Chdrona
s tUdajmi, ktoré sme uz ziskali Stidiom
kometdrnych jadier.

PEPPSI

rotujicu, spiacu sondu kazdy
rok na 50 dni prebudia, takze

“ celych 400/dnf z osem rokoy
trvajiicej/cesty bude robit
vedecké pozorovania.

Jupiter

februar/

. LORRI,

AR

RALPH kilometrov, 5

STUDENT DUST COUNTER . ¢ °
\(m:iprnviliposluch:iéi Coloradskej univerzity.), * =y <

Sonda New Horizons.

* Rok 2014, .
" 200 dni pre :

najtesnejsim
obletom

« Plitta zacne

¢ pravidelné
monitoro-
vanie.

ik

Roky 2017 az2020.
Sondu.nasmeruju k jedném
alebo viacerym objektom

* Kuiperovho pasu.

Jiil 2015. 12 hodin pred, .
- a 12 hodin ponajtesnejSom’

ALICE ziskavat idaje. Sonda o

Pluto v vzdialenosti 10100

.

REX: experiment urceny natiidiun
pluténskej atmosféry. §pccizilny
pristroj zaznamend rddiové viny vy.
slané velkymi pozemskymi anténan
smerom k Plutu a zaznamen4,/do
akej miery ich atmosféra zmenila.
STUDENT DUST COUNTER: Bud
pocitaf nirazy €astic prachu poicele
ceste do Kuiperovho pésu.

ALICE: ultrafialovy spektrometer,
ktory bude analyzovat zloZenie
pluténskej atmosféry.
LORRTI: opticky dalekohlad
s vysokym rozliSenim a kamera budi
pravidelne snimat systém Pluta
100 dni pred a 100 dni ponajtes-

0 nejSom oblete.

RALPH: kombinovany, opticky/in-
fraterveny pristroj vyhotovi farebné
mapy povrchu Pluta'i Chironaja zis-
kaitidaje o zloZeni\a teplote povrchu.
PEPPSI: pristroj uréeny na detek-
ciou molekiil a atémov unikajticich

z atmosféry Pluta.

SWAP: pristroj na detekciu@astic
slneného vetra.

marec 2007.
Grayvitacny
e prak Jupitera

urychli pohyb
sondy a skr:ti
tak jej cestu *

* kPlutu ..,
'9 3 roky-

006. Sonda New,Horizons
na Cap Canayeral na
Floride pocas ,,Startovacieho
okna', ktor¢ sa otvorilona 35 dni.
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HST:
najnovsia
mapa Pluta

nepisnd Sirka (v stupfioch)

180
zemepisnd Sirka (v stupiioch)

Najnovsia mapa Pluta.

Na mape dominuji tmavé oblasti, po-
kryté podla vsetkého Spinavou vodou,
osuhlou vodného ladu premiesanej s metd-
nom. Biele oblasti si posypané najskor
zamrznutym oxidom uholnatym a kryS$ta-
likmi dusika. Mapa, ktort zostavili pomo-
cou snimok exponovanych Hubblovym
vesmirnym dalekohladom, je prvou z celej
série mdp. Tie sa budi v najblizsich rokoch
upresiiovat, aby tim, ktory bude doladovat
program neddvno vyslanej sondy New
Horizons vytipoval ¢o najviac zaujimavych
cielov, na ktoré sa pristroje sondy pocas
obletu zameraju.

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

Na farebnom vydani mapy sa objavuji
aj Cervenkasté oblasti, ktoré pokryva metdn
premieSany s dal$imi organickymi ldtka-
mi, najskor molekulami na bdze uhlika.
Metdnova osuhel sa vSak vyskytuje na
celom povrchu, aj tam, kde podloZie tvori
$pinavd voda a dusik. Vedci to vysvetluji
tym, Ze atmosféra, ktord sa pocas
»neddvneho* pribliZenia sa Pluta k Slnku
vytvorila premenou zamrznutého metdnu
na plyn, opif zamrza a v podobe vlociek
sa vracia opif na povrch. Predpoklada sa
preto, Ze husté, neustdvajice metdnové
chumelice vratia v najbliz§ich rokoch na
povrch Pluta tolko metdnu, Ze na budicich
mapdch bude jednozna¢ne dominovat.

Na zdklade najnovS$ich tdajov dospeli
planetoldgovia k zdveru, Ze Pluto a Nep-
tinov najvdcsi mesiac Tritén si ovela
podobnejsie telesd, ako sa eSte doneddvna
nazddvali. Zda sa byt isté, Ze Triton bol
kedysi tieZ objektom Kuiperovho pésu, ale
jeho polapenie gravitciou Neptiina neosta-
lo bez nésledkov, pretoZe slapové sily tento
mesiac zohriali a prepracovali.

HST Press Release

CrEesee s e e BT R e e S S e e T L e e s U e e e e S )

Obe snimKy exponoval Hubblov vesmirny teleskop 15. februdra 2006.

Na obdlke tohto ¢isla vidite nddherni fo-
tografiu Pluta s Chdaronom i dvomi neddvno
objavenymi mesiacikmi S/2005 P2 a S/2005 P1.
Objavil ich tim zo Southwest Research Insti-
tute v Boulderi (Colorado). Koncom februara
tohto roku publikovali v Nature ¢lanok,
v ktorom vyslovuji hypotézu, Ze oba me-
siaciky, rovnako ako Chdron vznikli po kolizii
dvoch telies, podobnej zrdzke naSej Zeme
s nezndmym telesom, po ktorej sa z vyvrh-
nutého materidlu sformoval Mesiac.

Vedci nevylidili ani existenciu prstencov,
ktoré mesiaciky ,,pasti®.

Oba mesiaciky objavili pomocou Hubb-
lovho vesmirneho dalekohladu v mdji mi-
nulého roku, poc€as dvoch sérii pozorovani.
Snimku, ktori prind§ame na obdlke, exponoval
HST 15. februdra 2006.

Najvicési mesiac Pluta, Chéron, bol obja-
veny v roku 1978, bezméla pol storodia po ob-
jave Pluta v roku 1930. Nové dva mesiaciky st
podstatne menSie. Vedci ich priemer odhaduji
na 50 aZ 160 kilometrov, si teda najmenej de-
satkrdt menSie ako Chdron. Svetlo z nich
odrazené je 600-krit slabsie ako svetlo Cha-
rona a 4000-krat slabSie ako svetlo Pluta.
Vo svetle oboch velkych telies sa stricajd,
ské dalekohlady. (Pluto sa velkymi dale-
kohladmi pozorovalo pocas posledného pri-
bliZenia, ked sa tito planéta nachddza na svojej
naklonenej drahe blizsie k SInku ako Nepttin.

ObeZni drihu oboch mesiacikov potvrdili
rozliéné polohy oboch telies 15. a 18. mdja
2005, ked sa vedci definitivne presvedcili, Ze
nejde o iné telesd Kuiperovho pdsu. Obeznd
drdha oboch mesiacikov okolo Pluta je kru-
hov4, navy$e v rovnakej rovine, v ktorej kriZi
okolo Pluta Chéron.

NajbliZ§ie pozorovanie Pluta a jeho systé-
mu pomocou HST sa uskutocnilo v tychto
diloch. Oba mesiaciky sa stanid stcastou
programu, ktory uskutocni neddvno vypustena
sonda New Horizons. T4 v roku 2015 obleti
Pluto vo vzdialenosti niekolkych tisic kilo-

metrov. Vedci sa spoliehaji najmé na pristroj
LORRI (Long Range Reconaissance Imager),
teleskopicki kameru na palube sondy, ktord
ziska zo vSetkych Styroch telies snimky s roz-
liSenim do 600 metrov. Tak ziskame globalne
tdaje o geoldgii a morfoldgii Pluta a Chérona,
zmapujeme zloZenie a teplotu povrchovych
hornin na vSetkych telesdch tohto systému
a dozvieme sa viac aj o pulzujicej atmosfére
Pluta. (Pluténska [metdnova?] atmosféra, ako
vieme, ,,puchne* pocas periodického pri-
bliZenia Pluta k Slnku; pocas vzdalovania sa
postupne scvrkne na minimum, pretoZe kva-
palny metdn s ubtidajticou teplotou zmrzne na
krystaliky a v podobe desatrocia trvajtcej
chumelice sa vréti na povrch planéty.)
Nature

Takto mohla vyzerat kolizia Pluta s nezn4-
mym telesom, ktor4 zrodila Charon a mozno
aj oba novoobjavené mesiaciky.
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AKTUALIY

Prekvapenie:
Jupiter ma dalSiu
¢ervenu Skvrnu

Oficidlny ndzov novej $kvrny je Ovdl BA aj na-
priek tomu, Ze by pomenovanie Mlad4 ¢ervend Skvr-
na bolo vystiznejSie. Ovdl BA sa prvy raz objavil
v roku 2000, ked'sa tri menSie Skvrny postupne stretli
a zladili. Tdto udalost bola sledovand pomocou
Hubblovho vesmirneho dalekohladu a na mnohych
dalsich observatéridch. Podobné zlucovanie nastalo
pred niekolkymi storofiami, ked takto mohla
vzniknit Velkd ¢ervend $kvrna, birka, ktorej roz-
mery dvojndsobne prevySuji nasu planétu a jej vek
sa odhaduje najmenej na 300 rokov. Ovdl BA v po-
slednom obdobi meni farby pomerne ¢asto. V no-
vembri 2005 bola biela, postupne v decembri zmeni-
la farbu na hnedu a teraz je jej farba Cervend.

Kuridzne je, Ze nikto nevie presne, preco je Velkd
¢ervend Skvrna sama osebe Cervend. Vo vSeobecnos-
ti prevldda tedria, Ze biirka vytahuje materidl z hibky
Jupiterovych oblakov a tento materidl sa dostdva do
vyssich oblasti, kde ultrafialové slne¢né Ziarenie spo-
sobuje nezndmu chemickid reakciu, ktord zafarbi
plynny vir na tehlovocervent farbu.

Podla astrondma Glenna Ortona z JPL, ktory sa
Specializuje a skima burky na Jupiteri a dalSich
obrich planétach, je Velkd ¢ervend Skvrna najmohut-
nejSou burkou na Jupiteri a vlastne aj v celej Slne¢nej
stistave.

Vrchnd cast birky sa nachddza asi 8 km nad
okolitymi oblakmi, takZe sila takejto biirky musi byt
ohromujica, ked sa materidl dostdva do takejto
vysky.

Ovidl BA mohol zosilnietf podobnym spésobom.
Podobne ako Velkd ¢ervend Skvrna, aj mladSia Cer-
vend Skvrna moZe premiestiiovat materidl z niz$ich
vrstiev atmosféry nad hornt hranicu oblakov, kde
ultrafialové Ziarenie ,,chromoforuje* (meni farebné
zloZenie) do Cervena. Ak je tito domnienka pravdivd,
tak to znamend, Ze tmavSia Cervend farba indikuje
narastajticu aktivitu.

Podla slov Johna Rogersa, autora knihy Jupiter:
Obria planéta, niektoré z Jupiterovych bielych
ovdlov ziskali postupne nacervenaly odtiefi aj
predtym, napriklad ku koncu roku 1999, ale nikdy to

02 Sept. 00

Na snimkach z HST je zaznamenany vyvoj Ovalu BA.

nebolo velmi ¢asto a nie na dlhsie obdobie. Opiera sa JUPITER

pritom o teleskopické pozorovania Jupitera za
poslednych 100 rokov. Bude nadalej velmi zauji-
mavé sledovat, ¢i si Ovdl BA zachovd cervent farbu
natrvalo. Spracovad D.T.

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

© Christopher Go (Cebu, Philippines)

Hyviezdni exulanti

Americania pred ¢asom objavili hviezdu,
ktord sa pohybuje rychlostou 1, 600 000 km
za hodinu. Jej rychlost a drdha svedéia o tom,
Ze sa na nds hviezdny ostrov uZ nikdy nevriti.
Vedci usidili, Ze ide zloZku volakedajSej
dvojhviezdy, ktord sa na svojej drdhe do takej
miery pribliZila k jadru naSej Galaxie, Ze sa
pér rozpadol. Jednu zloZku dvojhviezdy pre-
hitla ¢ierna diera, druhd gravitaény prak kata-
pultoval von z Galaxie. Takéto udalost sa ude-

je v jadre naSej slne¢nej pribliZzne raz za
100 000 rokov.

V poslednych rokoch objavili hvezdéri viac
takychto vydedencov a stihli pre ne vytvorit
novu triedu hviezd: hviezdy exulanti. Pred-
pokladd sa, Ze naSej Galaxii sa ich pohybuje
asi 1000. Objavit exulantov v Galaxii, v ktorej
sa pohybuje 100 milidrd hviezd, je naozaj
hladanim ihly v kope sena.

Posledni dvaja exulanti boli pdvodne ma-
stvnymi hviezdami s hmotnostou 4 Sink.
Okolo jadra Galaxie sa pohybuje, vécSinou
v pdroch, vela takychto hviezd, vi¢Sina z nich

po pretiahnutej eliptickej drihe. Pozorovanim
pohybu tychto superrychlych hviezd ziskaji
hvezdari ddaje o tvare MlieCnej cesty i o dis-
tribticii tmavej hmoty na naSom hviezdnom
ostrove. Jedna z naposledy objavenych exu-
lantiek sa pohybuje rychlostou 1,9 miliénov
kilometrov za hodinu a nachddza sa vo vzdi-
alenosti 240 000 svetelnych rokov od Zeme.
Druhd exulantka sa pohybuje rychlostou
2,3 miliéna kilometrov za hodinu. Jej vzdia-
lenost od Zeme sa odhaduje na pribliZne
180 000 svetelnych rokov.

SfA News Release
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Jifi Grygar

Zen objevu 2004

Vénovdno pamadtce konstruktéra astronomickych dalekohledit a éestného ¢lena ¢AS Frantiska Kozelského (1913 - 2004),
zakladatele casopisu Kozinos a prvniho reditele SUH Hurbanovo Doc. Ladislava Valacha (1933 - 2004)
a zakladatele i prvniho sprdvce Hvézddrny ve Vlasimi Jana Zajice (1910 — 2004).

Pozn.: Elektronickd verze téchto piehledu od r. 1995 je pfistupnd na WWW domovenkdch ¢asopisu Kozmos
(http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.htnl) resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz)

Veli¢iny v jednotkdch hmotnosti Slunce jsou znaceny M, L, R,.



., Jedinecnou vyzvou pro astronomii XXI. stol. je studium vyvoje vesmiru,
které pricinné svdze fyzikdlni podminky ve velkém tiesku
se vznikem kyselin DNA a RNA. “

Riccardo Giacconi (¥1931; Nobel 2002)

Uvodem

Rok 2004 ptinesl nasi astronomii dvé vyznamné spolecenské uddlosti: dubnovou *mezindrodni konferenci v Litomysli* k uc-
t&ni nedozitych 90. narozenin prof. Zdeiika Kopala (1914-2003) a zédfijovou spole¢nou *konferenci ¢eské a Némecké astronom-
ické spole¢nosti* v Praze, které se zicastnil téZ neddvny nositel Nobelovy ceny za fyziku prof. Riccardo Giacconi. Citdtem z jeho
slavnostn{ prazské prednasky uvddim souhrn astronomickych objevu a uddlosti, které zatim odoldvaji zubu Casu, takZe se kvali-
fikovaly do tohoto bohuzel dosti opozdéného prehledu.

1. Slunecéni soustava

1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur a Venuse

A. Correia a J. Laskar se vénovali dosud nerozieSené otdzce ,,uzamceni* rotace Merkuru vuci obéZné dob€ v poméru 2/3.
Ukadzali, Ze toto uzamceni mé dvé pric¢iny. Prvni z nich jsou chaotické zmény vystfednosti drahy Merkuru v rozmezi od 0 do 0,45
a druhou slapovy vliv Slunce, coZ dohromady pfivede rota¢ni periodu do rezonance s obéZznou dobou. Rezonance 2/3 je nej-
pravdépodobnéjsi v dlouhém ¢asovém tdobi, jestlize aspoii na néjaky Cas presdhla vystiednost Merkurovy drdhy hodnotu 0,325.

Udadlosti stoleti byl dlouho o¢ekdvany prechod VenusSe pies slune¢ni kotouc 8. ¢ervna 2004, ktery byl teprve sedmym pied-
povédénym prechodem v historii astronomie. Prvni pfedpovéd spocital J. Kepler v r. 1629 pro datum 7. prosince 1631, ale tento pie-
chod nikdo nevidél, protoze v Evropé byla v té dobé€ noc. (Kepler odhadoval, Ze pii pfechodu zakryje Venuse aZ ¢tvrtinu slune¢niho
kotouce, protoZe nemél dobrou predstavu o vzdédlenostech a velikostech obou téles. Soudil, Ze Zemé je od Slunce vzdilena jen
24 mil. km. Sdm se pripadného ovéreni predpovédi nedoZil, protoZe zemiel koncem r. 1630.)

Kepler nepredpovédél ndsledujici pfechod 4. prosince 1639; jeho nedopatieni v§ak po¢atkem r. 1639 napravil mlady mimorad-
né nadany anglicky astronom Jeremiah Horrocks (1619 — 1641) z Liverpoolu a pfechod ndsledné sam pozoroval podobné jako je-
ho pfitel, obchodnik se suknem W. Crabtree. Horrocks tato pozorovéni i zpracoval, ale zemfiel diive, neZ je stalil zvefejnit.
Rukopis se vSak ndhodou dostal k C. Huygensovi a odtud k J. Heveliovi, jenZ Horrocksovu préci publikoval v r. 1662.

V r. 1716 uvetejnil predpovéd dalsiho paru prechodu (6. 6. 1761 a 3. 6. 1769) Edmond Halley, jenz si jako prvy uvédomil, Ze
tikaz poskytuje jedine¢nou moznost urcit vzdalenost Zemé od Slunce a tim i rozméry vSech planetdrnich drah. Halley nemél
nadéji se uddlosti doZit, ale jeho prdce méla nesmirny ohlas, ktery vedl k pfipravé pozorovani i v odlehlych krajich kolem Indického
ocednu, v Jizni Africe, Laponsku a severni Kanad€. TyZ vypocet totiZ uvetejnil nezdvisle také francouzsky astronom J. Delisle.
Nakonec se védecka pozorovdni konala na 110 stanovistich po celém svété a odtud vySly prvni hodnoty slune¢ni paralaxy: v r. 1761
v rozmezi (8,3 — 10,6)" a v r. 1769 v rozmezi (8,4 — 8,8)". Podstatné pfesné&jsi hodnoty ziskali astronomové prfi dal§im paru prechodu
v letech 1874 a 1882. Soucasnd hodnota slune¢ni paralaxy je 8,79414".

V dnesni dobé€ existuji prirozené piesnéjsi metody urcovani rozméru sluneéni soustavy radarem, ale piesto pozorovani vzdacného
piirodniho tikazu neztratilo na puvabu, nebot se stalo vyte¢nou piileZitosti pfitdhnout k pozorovani zejména nejmladsi generaci. To
si dob'e uvédomili pracovnici Evropské jizni observatofe (ESO), ktefi ve spolupréci s dal§imi tfemi evropskymi astronomickymi
pracovisti v¢etné€ Astronomického tstavu AV ¢R pfipravili rozsédhlou pozorovaci kampari evropskych stfedoskolskych studen-
ta, ktefi méli za tikol jednak zopakovat metodiku méfeni z XIX. stol. a spocitat odtud délku astronomické jednotky a jednak zdoku-
mentovat cely ikaz v soutéZi o nejlepsi videoprezentaci. Do soutéZe se zapojilo pres 2700 pozorovatell z tisicovky evropskych skol
s velmi vyznamnym podilem $kol z ¢eska i Slovenska. Jak uvedli H. Boffin a R. West, prumérn4 délka astronomické jednotky,
odvozend z pozorovdni evropskych stfedoskoldku, se lisila od dnes pfijaté hodnoty o méné nez desetinu promile. Kromé toho ¢esk4
pobocka Britské rady vyhldsila pro ¢eské studenty soutéZ o nejlepsi webové stranky s tématikou prechodu Venuse a jeji tii vitézové
byli za odménu pozvdni stravit v 1ét€ 2004 dva tydny na univerzitich v Londyng, CambdridZi a Oxfordu.

Zcela jedinecné pozorovini se zdafilo Tomasi Maruskovi ze Stupavy, ktery zaznamenal béhem prechodu Venuse i pielet kos-
mické stanice ISS pres slunecni kotouc — tato sekvence snimku pak doslova oblet&la cely svét. Z odbornych pozorovani uvedme ale-
spoii sledovéni tikazu ¢erné kapky druzici TRACE — ukdzalo se, Ze tento ikaz nevznikd v atmosféte Venuse, jak se dosud soudi-
lo, ale v atmosféfe Zemé s prispénim efektu okrajového ztemnéni Slunce. Podle J. Pasachoffa zméfila druzice ACRIMsat pokles
sluneéni konstanty 0 0,1% (o 1,4 W/m?2) béhem pfechodu planety, coZ presné odpovidd velikosti geometrického zéstinu Slunce plan-
etou. Toto pozorovéni lze vyuZit pfi vyhodnocovani pozorovani exoplanet béhem ptechodu pred matefskymi hvézdami.

Jak uvddgji J. Meeus a A. Vitagliano, zaZiji nasi potomci (pokud tu je§t& n&jaci budou) nesmirné vzdcné soucasné prechody
Venuse a Merkuru pfes slune¢ni kotou¢ 17. zaif 13425 a znovu 26. Eervence 69163. Kromé toho 5. &ervence 6757 dojde k prechodu
Merkuru a 5. dubna 15232 k pfechodu Venuse pfes slunedni kotou¢ v dobé tiplného zatméni Slunce, coz bude vlastn& neskutedna
pozorovatelskd smula... Martané budou moci v r. 571741 pozorovat sou¢asny prechod Venuse, Zemé a Mésice pies Slunce!

A. Christou zjistil, Ze v atmosféfe Venuse sviti meteory nejvice ve vyskdch 120 — 100 km. Pi dané hmotnosti meteoroidu jsou
meteory asi 0 2 mag jasn€jsi, neZ kdyby vletély do atmosféry Zemg. V principu by je mélo byt moZné pozorovat z umélych druzice
Venuse na nizké obéZné drdze v poctu desitek meteort za hodinu. Hlavni meteorické roje na Venusi piislusi ke kometam Halley,
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Honda-Mrkos-Pajdusdkovd, Pons-Brooks, Crommelin, de Vico a k planetce Phaethon. L. Schaeferovd a B. Fegley odvodili
z radarovych méfeni sondami Pioneer Venus Orbiter a Magellan, Ze na vrcholcich Venuginych hor je uloZen tenky polokovovy film
sloucenin olova a vizmutu se sirou, jenZ vyborné odrdZi radiové vilny. Francouzskému astronomovi-amatérovi C. Pellierovi se
v kvétnu 2004, kdy osvétleny srpek Venuse predstavoval jen pétinu plochy disku planety, podafilo poridit snimek neosvétleného
povrchu VenuSe pomoci webové kamery u 0,35 m reflektoru v infraterveném filtru s propustnosti kolem 1 um.

1.1.2. Zemé — Mésic

1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Zemé

S. Raymond aj. propocitali 44 modelu vzniku terestrickych planet akreci do vzdélenosti 2 AU a podafilo se jim tak modelové
vytvofit 1 — 4 planety. Jejich zdrodky vznikly vlivem gravita¢nich nestabilit ze zrnek v horkém protoplanetarnim disku kolem
Slunce, které diky akreci vyrostly na planetesimély prvni a druhé generace. Jakmile zacaly tyto planetesimdly splyvat, zarodky vel-
mi rychle dorostly na dnesni terestrické planety. Modely vSak dévaji planety zcela suché — ve skute¢nosti musely béhem svého
dorustédni odn€kud ziskat vodu, ale dodnes se pofddné nevi, odkud. Jde zfejmé o dosti realistické vypocty, protoZe podle A. Halli-
daye vznikla Zemé intenzivnim bombardovénim jejtho zdrodku kosmickymi projektily asi tiikrat rychleji, neZ se dosud myslelo —
za pouhych 11 miliont let. Vyplynulo to ze studia pomé&mého zastoupeni radionuklidii wolframu v zemské kifte. Vlastni zdrodek
vznikal pozvolnou akreci planetesimdl plnych 30 milionu let. R. MoriSima a S. Watanabe zjistili, Ze p¥i obi{ srazce zdrode¢né Zemé
s Pramésicem se zdsluhou hmoty odvrZené ze Zemé impaktem podstatné sniZil moment hybnosti Zemé, coz umoznilo vznik sta-
bilni dvojice Zemé-Mésic. Zemé pred impaktem méla asi 9krdt vétsi hmotnost neZ Pramésic. Nov4 studie vzorkii grénskych
hornin z oblasti Akilia zpochybnila tvrzeni o nejstarsich stopédch Zivota na Zemi pted 3,85 mid. let. Podle A. Bekkera aj. zacalo
v zemské atmosfére pribyvat molekuldrniho kysliku pfed 2,3 mld. let.

M. Greenfield aj. zjistili, Ze po bleskovych vybojich probihaji v zemské atmosféte jaderné reakce, které se prozradi emisi zéfeni
gama, trvajici aZ hodiny po tderu blesku. K objevu postacily detektory zdfeni gama na stfeSe Fyzikdlniho tdstavu v Tokiu.
Bezprostiedné€ po tderu blesku se pozoruje jasny zdblesk gama, avak sekunddmné od cca 15. min po blesku zadind zdfeni gama opét
vzristat az do maxima v 70. min po blesku; teprve pak nastdvd exponencidlni pokles. Autofi se domnivaji, Ze p¥i¢inou jevu je
urychlovdni elektronit po iideru bleskupfi energiich az 10 MeV a ndslednd emise gama pii jejich op&tovném brzdéni. Tak napf. ra-
dioaktivni 40Ar se s polotasem rozpadu 56 min méni na 3°CI. Objev je tak prekvapivy, Ze vedl badatele k vytvafeni blesku v piirodé
uméle. Pouziva se k tomu miniaturni raketa, spojend se Zemi kovovym dratkem, vystfelend do bourkového mraku s nahromadénym
kandl, ndsledkem cehoZ se spojovaci dratek vypaif pri teplotdch aZ 33 kK a vznikd doprovodné zédfeni gama i rentgenové. Zateni
gama je pfitom az 300krat intenzivnéj$i neZ zdfeni rentgenové, a to je docela velkd zdhada.

Druzice Compton objevila pomoci aparatury BATSE krati¢ké (1 ms) zablesky zareni gama (TGF - Terrestrial Gamma-ray
Flash) o energiich fotonu 20 keV — 2 MeV, které pfichdzely z hornich vrstev zemské atmosféry. W. Paciesas aj. ukdzali, Ze
jejich prapiicinou jsou Cdstice kosmického zéfeni, vnikajici do zemské atmosféry, kde ve vyskédch kolem 10 km ionizuji mo-
lekuly atmosféry a uvoliiuji energetické elektrony. V silném elektrickém poli bouikovych mraku se takové elektrony urychluji
ve stratosféfe smérem vzhuru a ve vySkach kolem 100 km vznika pfi jejich sraZzkdch s atomy ionosféry brzdné zédieni v podobé fotoni
zéfeni gama.

V centrdlnim Grénsku zapocaly v r. 1996 dva hloubkové vrty do ledu od nadmoftské vysky 2917 m. Vrty narazily v ¢ervenci
2003 na skdlu a prinesly tak na povrchu ledov4 jadra o délce 3027 a 3053 m, kterd predstavuji zdznam o zemském klimatu za
poslednich 123 tis. r. s dobrym €asovym rozliSenim. Na poc¢atku zkoumaného obdobi teplota zemského povrchu zvolna klesala, ale
k obratu doslo jiZ pred 115 tis. lety, kdy se ndhle oteplilo a v integlacidlu bylo dokonce o plnych 5 “C tepleji neZ dnes.

Jak uvedl J. White, v projektu EPICA v Antarktidé se podafilo odebrat vzorky ledu z hloubky az 3 km, coZ umoZiiuje zmapo-
vat pribéh zmén zemského klimatu za poslednich 740 tis. let. V ledu ¢irém jako sklo se nachdzeji bublinky uvéznéného ,,starého
vzduchu®, coz ddva skvélé moznosti zjiStovat zmény chemického a izotopového sloZeni zemské atmosféry. Odtud se mj. ukazuje,
7e perioda ndvratu ledovych dob ¢ini v priméru 100 tis. let, coZ odpovid4 periodé zmén vystfednosti zemské drahy. Naproti tomu
perioda kolisdni sklonu zemské drahy vuci ekliptice ¢inf jen 40 tis. let. Naposledy byla vystednost i sklon zemské drdhy stejnd jako
dnes pred 425 — 395 tis. lety, takZe ted poprvé je mozné srovndvat, jaky vliv maji oba drahové parametry na kolisani klimatu. Za
dobu 740 tis. roku je ve vzorcich dokumentovidno celkem 8 ledovych dob. Kdyby nebylo globdlniho oteplovéni, priSla by dalsi
ledova doba za 16 tis. let. Dalsi vrtani do hloubky je vSak kritizovano, protoZe vrt muZe zasdhnout podzemni jezero Vostok, které
je tak unikétni, Ze by bylo védecky Skodlivé narusit tento ,,vodni skanzen*.

Od r. 1370 m4 zdpadni Evropa dobré daje o dozravani a kvalité vina, coZ je docela dobry indikator zmén klimatu. J. Luter-
bacher aj. zhodnotili vyvoj evropského klimatu za posledni pultisicileti. XX. stol. predstavuje nejteplejsi obdobi za zminéné obdobi;
v letech 1500-1900 byly evropské zimy v priméru o 0,5 "C chladnéjsi nez v letech 1901 — 2000. Nejchladn€jsi byla zima 1708/1709
a nejteplejsi 1éto r. 2003, coz podle P. Stotta aj zvySilo v Némecku, Francii a Itdlii riziko umrti lidi na dvojndsobek obvyklého
priaméru pro toto ro¢ni obdobi. Mikrovinnd méfeni druzice NOAA za 1éta 1979 — 2001 ukdzala, Ze zatimco stratosféra Zemé se
ochlazuje, troposféra se o néco vyraznéji otepluje. Zvlast rychle probihd oteplovani Arktidy, kde se do r. 2100 ocekédva zvySeni
prumérné teploty az o 7 °C.

Pozorovani z druZic v letech 1985 — 99 ukézala, Ze v porovndni s 1éty 1850 — 73 ztratily ledovce 18% své kumulativni plochy
a v soudasné dobé ustupuji sedmkrét rychleji nez v poloviné XIX. stol. Sklenikovy efekt objevil jiZ r. 1827 J. Fourier a kvantitativné
jej vysvétlil S. Arrhenius, jenZ vak dmyslné nepouZival terminu ,,sklenikovy efekt", protoZe ohfev zplisobuje nesoumérnost pri-
hlednosti zemské atmosféry pro viditelné a infraéervené zéfeni, nikoliv zdbrana konvekce vzduchu v uzavieném skleniku. Podle
J. Pennera aj. se doneddvna pii modelovéni postupu globdlniho oteplovdni uvazovaly jen sklenikové plyny, ale zanedbdval se vliv
zastoupeni aerosolii v zemské atmosféfe. Aerosoly slouZi na jedné strané jako kondenzacni jadra pro vodni kapky ¢i ledové
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krystalky, ale na druhé strané vyrazné odrédZeji slunedni zdfeni zp&t do kosmického prostoru. JelikoZ aerosolii v zemském ovzdusi
pribyv4, rozhodne to podstatné o velikosti globdlniho otepleni do konce tohoto stoleti — celkovy prumérny teplotni piirustek se bude
pohybovat v rozmezi 1,2 - 5,8 “C.

B. Tapley aj. ukdzali, Ze z méfeni druZice *GRACE* je moZné mapovat ¢asovou proménnost zemského gravitatniho pole, pro-
toZe tato méfenf umoziiuji definovat zemsky geoid s radidlni presnosti na 3 mm a plo$nym rozliSenim 400 km. Tak se ukdzalo, Ze
Casové zmény tvaru geoidu nad jizni Amerikou ovliviiuje mnoZstvi spodni a povrchové vody v povodi Amazonky. DalSi druZice
ERS, vybavend radarem, odhalila vyskyt abnormélng vysokych vin na ocednech. Béhem dvou mésicu objevila osm pfipadu 25 m
vin a dva pfipady 30 m vin. Neni divu, Ze pak nevysvétlitelné troskotaji lodi, coZ pfiZivuje smySlenky o tajemnych zdsazich mi-
mozem§tanu.

K. Tanikawa a M. Soma objevili v ¢inskych a fimskych pisemnostech tdaje o pozorovdni téhoZz tiplného zatméni Slunce’ dne
17. Gervence 188 pi. n. 1. v méstech Sang An a Rim. Podobné nasli data o pozorovani zatméni Slunce 28. &ervence 873 n.l. v Irdnu
(Nisapur; zde §lo o prstencové zatméni) a v Japonsku (Kj6to). Odtud se jim podafilo odvodit okamZité rozdily mezi efemeridovym
(TT) a univerzdlnim (UT) ¢asem, ktery ¢inil plné 3,5 h pro r. 188 pf. n.l. a 0,95 h pro r. 873 n.l. To dobfe souhlasi s vysledkem
K. Kawabaty aj. kteif nasli v basni Sijing popis zatméni Slunce z 30. listopadu 735 pf. n.L. a odtud odvodili, Ze kolem r. 500 pt. n.1.
doséhl rozdil obou ¢asu plnych 5 h, zatimco v dobé pfelomu letopoéta ¢inil 3 h. Jak zjistili M. Soma aj., ve starovéké ¢iné i Japon-
sku se slune¢ni den délil na 12 dvojhodin, pfi¢emzZ prvni dvojhodina zac¢inala ve 23 h mistniho ¢asu. Teprve za ¢ast dynastie Song
posunuli zacdtek na O h mistnitho Casu. Astronomické ddaje v kronikdch se vztahovaly ke 34,5 severni zemépisné §irky.
K. Tanikawa a M. Soma nasli v japonské kronice Nihongi dukazy o dplném zatméni Slunce, pozorovaném 10. dubna 628 n.1.
a 0 pozorovéni zakrytu Marsu Mésicem 3. listopadu 681 n.l. Odtud se dd spocitat, Ze rotace Zemé se od té doby dodnes brzdila asi
2,2krat méné, nez se dosud soudilo.

R. Stothers shromazdil idaje o barevnosti Mésice béhem udplnych zatméni Mésice v letech 1665 — 1800, protozZe uz J. Kepler
pfiSel na to, Ze se tim dd odhadnout rozsah obla¢nosti na Zemi v dané chvili. Slune¢ni paprsky se totiZ v zemské atmosfére ohyba-
Jji a selektivné zeslabuji v mracnech, takZe s pozménénou barvou vnikaji do plného stinu Zemé a nakonec ozatuji Mésic. Pfipomnél
pritom prukopnické prace ¢eského astronoma F. Linka z 60. let XX. stol., jenZ tento Kepleruv postieh rozsifil také na vulkanicky
prach, jak se dramaticky ukdzalo po vybuchu sopky Krakatau 27. srpna 1883 (podle D. Olsona aj. ovlivnily krvavé zbarvené zdpady
Slunce po vybuchu sopky norského expresionistu E. Muncha, kdyZ v r. 1893 namaloval svuj prosluly obraz ,,Vykiik™). Data
o barevnosti Mésice pred timto vybuchem vSak nebyly az do Stothersovy studie publikovdna. E. Pallé aj. studovali pomoci
umélych druZic Zemé dlouhodobé zmény jasnosti popelavého svitu Mésice v letech 1984 — 2000, ¢imzZ se daji nepiimo ur¢it zmény
v odrazivosti slune¢niho svétla Zemi. Ukdzalo se, Ze az do r. 1995 tato odrazivost zvolna klesala, ale pak se rychlost klesdni zvysi-
la, jenZe v prvnich letech tohoto stoleti za¢ind odrazivost Zemé opét stoupat; tj. oblacnosti pfibyva.

Mezi 12. z4fim a 18. listopadem 2003 bylo na severni polokouli pozorovdno sedm velkolepych polarnich zari, coZ ptirozené
souviselo s mimorddnym vzepétim sluneéni ¢innosti vice nez 3 roky po poslednim maximu. ZvI1a§té erupce ze 4. listopadu 2003 by-
la vitbec nejmohutnéjsi za celou historii sledovdni erupci, kdyZ ptislu§ny korondlni vytrysk doséhl rychlosti 2 300 km/s. Jak
uvedli D. Baker aj., druZice RHESSI odhalila v té€ dobé€ pfibliZeni van Allenovych radia¢nich pdsu k Zemi na vzdélenost pouhych
10 tis. km a "vymazdni" obvyklé mezery mezi vnitinim a vnéj$im pasem. Ve vnitinim pésu stoupla elektronova hustota 50krat, takze
posddka Mezindrodni kosmické stanice se musela uchylit do stinéné ¢dsti kabiny. OhroZeny byly i posidky a cestujici v do-
pravnich letadlech, kterd se v té dobé pohybovala ve vyssich zemépisnych §ifkdch ve vySkdch nad 7.5 km. Erupce vyvolala asi
Ctvrthodinové zahlceni detektoru na druZicich a vypadky ddlkového rddiového spojeni. O dva tydny pozdéji se piislusnd aktivni

s

oblast na Slunci ,,odménila“ Zemi nejvétsi poldrni zafi za posledni pulstoleti.
1.1.2.2. Meteority

J. Jayawardena shrnul soucasné ndzory na povahu tektiti — skelnych objektu o rozmérech od mikrometri az po 100 mm. Nej-
starSi jsou severoamerickeé tektity staré 35 mil. rokd, jejichZ dhrnnd hmotnost se odhaduje na 300 Mt. P¥{slusi k nim impaktni krater
Chesapeake Bay. Ndsleduji naSe vltaviny (moldavity), staré 15 mil. let s matefskym kraterem Riess Kessl v Némecku a tektity
z PobreZi slonoviny s rodnym kriterem Bosumtwi v Ghané, které vznikly pfed 1,1 mil. roku. Jejich rozptylova pole jsou viak
pomérné mald. Nejrozsahlejsi rozptylové pole, pokryvajici desetinu zemského povrchu, vykazuji tektity z Australasie o Ghrnné
hmotnosti 27 Gt. Ty jsou také nejmladsi — jejich stafi ¢ini pouze 750 tis. let. Tektity jsou patrné tlomky pozemskych piskovcii, vy-
mrSténych pfi impaktech do vzduchoprdzdné ,kapsy™ vzniklé priletem kosmického projektilu zemskou atmosférou, které ve
vakuu utuhly a vrdtily se na Zemi po balistickych drahdch.

Vyjimkou jsou vSak australity, k nimZ se aZ dosud nepodaiilo Zidny impaktni kréter pfiradit, ackoliv podle rozsahu rozpty-
lového pole by mél mit prumér asi 90 km. Autor proto navrhuje bizarni domnénku o tom, Ze Zemé méla kolem sebe prstenec podob-
ny obloukovitym prstencum u Neptunu. Vlivem zmény gravitaéniho pole Zemé diky silnému lokdlnimi ohfevu prakontinentu
Pangea pak doslo ke zifceni prstence na Zemi — a to jsou australity! D. Clay Kelly a L. Elkinsonova-Tantonové vyzdvihli téméf
50 lahvoveé zelenych tektitu ze dna na jihovychod& Indického ocednu pobliz Tasménie. Jejich staif dosahuje minimdlng 5 a maxi-
maln¢ 12 mil. let (rozhrani miocénu a raného pliocénu), takZe evidentné pfedchdzeji australity, ale ani pro né dosud nezndme pii-
padny impaktni krater.

Q. Hout aj. se vratili k evergreenu v podob& Tunguzského meteoritu, kdyz odhalili relativn{ pfebytek prvku platinové skupiny
(Pd, Rh, Ru, Co, Sr, Y, Ir) v raselin€ v okoli epicentra. Odtud se dd odvodit, Ze zdrojem prebytku bylo bud kometarni jadro, anebo
uhlikaty chondrit o hmotnosti az 1 mil. tun. Podobné& G. Matrajt aj. analyzovali chemické sloZeni tlomku z meteoritu Tagish Lake
v zdpadni Kanad€. Materidl dlomku je bohaty na uhlicitany a mezi organickymi latkami nalezli i alifatické uhlovodiky s dlouhymi
fetézcl, coZ naznacuje mezihvézdny puvod tohoto nového typu uhlikatych chondriti. Rovnéz A. Nguyenovi a E. Zinner nasli v me-

teoritu Acfer 3 devét silikdtovych zrnek, které evidentn& pochdzeji z mezihvézdného prostiedi. TotéZ zjistili F. Podosak aj. pro
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prosluly meteorit Murchison, jenZ spadl v Australii 28. zafi 1969, kdyZ v ném objevili zrnka SiC evidentn& mezihvézdného piivo-
du. Také zastoupeni izotopl stroncia je anomdlni a odpovida jejich vzniku tzv. procesem spii nukleosyntéze v &ervenych obrech. Po-
dle K. Naga$imy aj. jde o miniaturni kfemikovd zrnka s rozméry 0,1 — 1 pum s pfebytkem izotopu 170, coz potvrzuje pivod
z anonymniho Cerveného obra, jenZ ve svém nitru vyrobil pii termonukledrnich reakcich dostatek kysliku. S. Russellova pfipomind,
Ze tyto piekvapujici objevy umoZznily iontové sondy nové generace, jeZ jsou mimotddné citlivé i na nepatrné mnozstvi kiemikovych
zrnek ve vzorcich.

Jak uvedl A. Halliday, studium zastoupeni izotopu hoi¢iku v mexickém uhlikatém chondritu Allende z 8. tinora 1969 dalo zatim
nejpfesnéjsi tidaj o jeho vzniku na po¢dtku slunecni soustavy s chybou pouze 50 tis. roku. Chondrit totiZ obsahoval radionuklid 2641
s polocasem rozpadu 730 tis. roku, ktery se ménil na stabilni nuklid 20Mg. Nicmén& nejspolehlivejsi ddaj o staf slune&ni soustavy
pochdzi z rozboru vyskytu kalciovych vtrousenin hliniku v kaza$ském meteoritu Jefremovka (pad r. 1962) Y. Amelinem aj.:
(4,5672 +0,0006) mld. roku.

D. Revelle aj. uvetejnili dodate¢né tidaje o padu proslulého meteoritu Neuschwanstein ze 6. dubna 2002. Pii vstupu do zemské
atmosféry mél hmotnost niZ§i nez 0,5 t a rychlost 21,0 km/s. Energie uvolnénd pfi pruletu atmosférou dosdhla 4,2 TJ (ekvivalent
30 t TNT). Jen setina této energie se projevila infracervenym zafenim a doprovodnymi akustickymi jevy. Jak uvedli J. Oberst aj., za-
tim byly v obtiZn€ pfistupném alpském terénu nalezeny tfi Glomky meteoritu zdsluhou dobré spoluprdce s astronomy-amatéry. Diky
Jasné noci v dobé pddu se podarilo opatfit mnozstvi svédectvi o pruletu objektu zemskou atmosférou.

P. Brown aj. uvefejnili podrobné tdaje o padu meteoritu Park Forest na jiZznim pfedmésti Chicaga dne 26. bfezna 2003.
PouZili pfitom jednak druZicovych zdznamu a registrace infrazvuku aZ ze vzddlenosti 1170 km od mista dopadu a jednak videoza-
znamu, poifzenych 7 amatérskymi videokamerami. Meteorit o stfednim pruméru 1,8 m a hmotnosti 11 t vstoupil do zemské at-
mosféry rychlosti 19,5 km/s pod dhlem 29" k vertikdle, zacal svitit ve vySce 82 km nad zemi a pohasl ve vySce 18 km. Meteorit se
postupné rozpadal pfi explozich ve vySkdch 37, 29 a 22 km; dosdhl pfitom maximalni jasnosti —22 mag! Celkov4 energie uvolnén4
pii pruletu dosdhla 2 TJ (ekvivalent 0,5 kt TNT). Meteorit se pred vstupem do zemské atmosféry pohyboval prakticky v roviné ek-
liptiky po drdze se stiedni poloosou 2,5 Au a vystiednosti 0.7. Autofi odhadli, Ze Zemé se kazdoro¢né stfetdvd s pultuctem objek-
tu této velikosti a hmotnosti. Nezdvisle S. Simon aj. odhadli maximdlni hmotnost puvodniho télesa na 7 tun. Meteorit se v atmosfére
Zemé rozpadl na tisice ilomku, z nichZ stovky o hmotnostech od nékolika gramu po 5,3 kg byly nalezeny v dopadovém poli o délce
9,5 km. Uhrnem se nasbiralo asi 30 kg dlomki; ve skute¢nosti jich asi bylo jesté vice, ale &dst dlovku ndlezci neohldsili, popf. je
ihned prodali... Ulomky poskodily stfechy domu, zaparkovan4 auta i okna, ale nikoho nezranily — meteorit dopadl nastésti aZ t&sné
pred pulnoci mistniho ¢asu. Mineralogickd analyza prokazala, Ze §lo o chondrit typu L, obsahujici pfevazné olivin a v mensi mife
téZ pyroxen vdpniku.

E. Gnos aj. se zabyvali meteoritem Sayh al Uhaymir 169 o hmotnosti 0,2 kg, jenz byl nalezen v Omanu v lednu 2002. Ukaza-
li, Ze jde o impaktni brekcii, jeZ na Zemi priletéla z Mésice pied necelymi 10 tis. lety, odkud byla vymrs§téna asi pred 300 tis. lety.
Meteorit vykrystalizoval pred 3,9 mld. let n€kde pod tehdej$im povrchem Mé&sice pii obfim impaktu, jehoZ ndsledkem je zndmd
panev Mote destu. Pii druhém impaktu pred 2,8 mld. let byl vyzdviZzen do mési¢niho regolitu. DalSi impakt pfed 200 mil. lety ho
zvedl aZ na povrch Mésice, kde odpocival az do kritického ndrazu, jenZ ho vymrstil do kosmického prostoru. Podle R. Koroteva byl
prvni meteorit z Mé&sice nalezen v Antarktidé v r. 1981 (ALHA 81005). Ukdzalo se, Ze pfed dopadem na Zemi létal kosmickym
prostorem asi 200 tis. let. Dosud mdme ve sbirkdch 30 meteoritu z Mésice; v§echny dalsi byly nasbirdny v poustich. Tyto meteor-
ity pochdzeji prinejmensim ze 20 rozli¢nych impaktu kosmickych projektilu na Mésic. Odtud mj. vychdzi, Ze rany Mé&sic byl z vé&tsi
dasti roztaveny, takZe obsahuje vyvieliny a jeho chemickd diferenciace byla nesoumérnd. Roztavend ldtka se nejdéle udrZela
v severozdpadnim sektoru pfivracené strany Mésice.

M. Nazarov aj. spocitali prumérny ro¢ni pritok meteoritii o puvodni hmotnosti 0,01 — 1,0 kg, vyvrZenych z Mésice a dopad-
nuv§ich na Zemi, na necely kilogram. Pokud m4d impaktni krdter na Mésici prumér nad 10 km, pak je prakticky jisté, Ze vyvrZené
horniny posléze z&4sti dopadnou na Zemi — Zemé totiZz pochytd asi desetinu hmoty, kterd je pfi takovych impaktech z Mésice
vyvrZena. Pikantni na celém procesu je okolnost, Ze o Mésici jako zdroji meteoritti uvazoval jiZ zndmy némecky astronom-amatér
H. Olbers v r. 1795.

A. Treiman aj. objevili v meteoritu z planetky Vesta stopy po kontaminaci vodou v ¢ase —4,4 mld. let, kdy hornina stard
4,55 mld. let se jesté nachdzela na planetce. Vodu na planetku ziejmé pfinesly komety. N. Artémijevovd a B. Ivanov ukdzali, Ze me-
teority tFidy SNC se sem dostaly z Marsu diky Sikmym dopadum kosmickych projektilu na Mars. Pfi vlastnim nédrazu vznikne
velké mnoZstvi dlomki, obsahujicich i puvodni horniny planety, jeZ jsou vyvrZeny bud na balistické nebo i na kosmické drahy.
Atmosféra Marsu zbrzdi dlomky mensi neZ 100 mm natolik, Ze se pak po balistickych drahdch vraceji na povrchu Marsu, zatimco
vEtsi objekty se mohou z pritaZlivosti planety vymanit aZ v poloviné piipadu. Ulomky jsou pii svém vzniku impaktem podrobeny
razovému tlaku az 10 GPa, coZ je mZikové& ohfeje aZ na 150 "C, ale jelikozZ teplota po vymrsténi rychle klesne na pouhych 40 °C,
pifpadné mikroby uvéznéné v horning, to nezabije. Ostatné v meteoritech SNC geologové nenasli Zddné zndmky extrémnich
teplot.

K. Pope aj. porovndvali vzhled impaktnich kréiteru Chicxulub v Mexickém zélivu a Sudbury ve vychodni Kanad€. Oba krétery
maji touz velikost zdkladni prohlubng& o pruméru kolem 150 km, které jsou obklopeny 3esti resp. péti soustfednymi prstenci o
priméru az 200 resp. 260 km. Z tohoto rozdilu lze podle autoru usoudit, Ze Chicxulub vznikl dopadem (pomalejsi) planetky, kdeZto
Sudbury zpusobilo (rychlejsi) kometdrni jadro.

Vyznamny kanadsky astronom P. Millman sestavil na sklonku svého Zivota obsihly katalog pozorovani bolidi na dzemi
Kanady. Katalog obsahuje dle M. Beecha téméf 3900 zprdv o vice nez 2100 bolidech, spatfenych v letech 1912 — 1989. Ukazuje se,
e vyskyt bolidii béhem roku kolisé tak, Ze nejvySsi Cetnost piipadd na prvni tietinu roku. Pouze 12 bolidu v katalogu bylo do-
provézeno méfitelnymi seismickymi efekty, ale zato vice nez ve 150 piipadech bylo slySet ndsledné burdcent rdzové viny. Témér
u stovky bolidi byly b&hem preletu slyset tzv. elektrofonické zvuky, vznikajici indukei na pfedmétech v bezprostfednim okoli po-
zorovatele. Tyto zvuky jsou pravidlem u bolidu jasnéj$ich neZ —10 mag.
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1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi

B. French poukézal na tlohu kosmickych impakti jako standardniho geologického procesu v zemskych d&jindch. S touto
myslenkou piisli poprvé R. Baldwin a E. Shoemaker v r. 1963, ale v geologii se prosadila aZ kolem r. 1980, predevsim diky pla-
netologii povrchit Mésice, planet a jejich druZic, které jsou kritery doslova posety. V soucasné dobé vime o zhruba 170 impaktech
diky odhalenym kriterum o pramérech 0,1 — 300 km, jeZ se na Zemi odehraly v poslednich 2 mld. let.V okoli kriteru nachdzime
minerdly coesit a stiSovit, které vznikly pii extrémné vysokych tlacich béhem impaktu.

Nejvétsf z krateru — Vredefort v Jizni Africe o pruméru 300 km — je také nejstarsf; vznikl pred 2,05 mld. let. Jen o néco mladsi je

vvvvv

Mo

xickém zdlivu o pruméru 190 km a staif 65 mil. roku, diky préci L. Alvareze aj. z r. 1980 o impaktni pii¢iné celosvétového vymirani
organismu v té dobé. Nejnovéji se po¢itdnim pylovych zm podafilo prokézat, Ze az 3/5 druhu rostlin vymftelo velmi rychle praveé v té
dobg (pylova analyza ma mnohem lepsf dasové rozliseni nez fosilie Zivocichu). Nicméné J. Urrutia-Fucugauchi aj. a G. Kellerovd aj.,
kteii pouzili vzorki z nejnovéjsich védeckych vrti v oblasti Mexického zélivu, zjistili, Ze impakt se odehrdl o 300 tis. rokit drive neZ
nastalo masové vymirdni rostlin a Zivocichi/Pokud se tento ¢asovy rozdil mezi impaktem a masovym vymirdnim potvrdi, otvird se
znovu otdzka, co bylo skute¢nou pfi¢inou jak této tak i dalsich epizod masového vymirdni v déjindch Zemé.

Podle R. Tagleho a P. Claeyse doslo k sérii katastrofalnich impaktii pfed 36,5 — 34 mil. let. Impakty nejvétSich t€les této série
o priméru asi 5 km po sobé zistavily kratery Popigai na Sibifi (pramér 100 km; stdif 35,7 mil. roku) a Chesapeake Bay ve Virginii
(primér 85 km; stati 35,5 mil. roku). Autofi se domnivaji, Ze §lo o nejvétsi tlomky planetky z hlavniho pdsu, kterd byla predtim
sama rozbita impaktem a nasledkem toho se dostala na drdhu kfiZujici Zemi. P. Heck aj. upozornili, Ze po dopadu velké planetky je
do okoli Zemé& vymrsténo velké mnoZstvi dlomki, které se vraceji na Zemi v prub&hu fadové stovky tisic let. To muZe prohlubovat
ekologickou krizi a prodlouZit epochu vymirani organismu.

E. Rigbyovi aj. hledali pfi¢inu ndpadného ochlazeni zemékoule v letech 536-545 n.1., kdy nastal vlivem netrody velky hlado-
mor v Evropg, ale klimatick4 katastrofa postihla nejen Evropu, nybrZ i Asii a celou Ameriku. Doklddaji to jednak studie letokruht
na stromech z Irska, Skandindvie, USA, Mongolska i Argentiny, ale té7 ¢inské zdznamy, popisujici zeslabeni svitu Slunce ¢i ,,su-
chou mlhu*. Podle vieho doséhl pokles primé&rné ro¢ni teploty 3°C a dlouhd zima trvala plnych 18 mésicu. JelikoZ z té doby neni
Z4dny doklad o vybuchu velké sopky, autofi se domnivaji, Ze se tehdy Zemé srazila s ilomkem komety o priméru jadra cca 0,5 km.

V kazdém ptipadé je pozoruhodné, Ze po dlouhé miliardy let je cetnost dopadii kosmickych projektilit na Zemi pomérné
stdld.Pouze v raném obdobi t&Zkého bombardovéni pied 4 mld. let byla tisickrédt vy$si neZ dnes. Dosud se podafilo objevit asi 2700
blizkozemnich objekti (NEQO), z toho asi 600 je potencidlné nebezpecnych, protoze maji prumér nad 1 km. Odhaduje se, Ze seznam
takto velkych objekta bude tplny jiZ kolem r. 2008, ale mensi t€lesa mohou rovnéz zpusobit znacné Skody. Objekty o rozmérech
pouhych 50 m mohou vyvolat katastrofy srovnatelné s pddem tunguzského meteoritu, kdy se uvolnila nic¢ivd energie fddu 10 Mt TNT.

C. Mclnnes prisel s modifikaci metody odklonéni kriZujici planetky ¢i kometarniho jadra ndrazem dostatecné hmotného pro-
jektilu. Soucasnd trovei raketové techniky totiZ umoziiuje udélit projektilu pii srdZce s nebezpecnym objektem relativni rychlost
nanejvys 15 km/s, coZ se zdd byt mdlo pro 1 km kamennd télesa. Autor proto navrhuje vybavit projektil rozmérnou slune¢ni plach-
tou, kterd by dokdzala dostat projektil na retrogradni drdhu (vuéi planetce), coZ by zvysilo rychlost stfetu aZ na 60 km/s, tj. pro ste-
jnou energii ndrazu by se dala hmotnost projektilu zmensit 16krit. Mclnnes spocital, Ze pro bezpecné odklonéni kamenné planetky
o pruméru 1 km by pak stacil nosi¢ o hmotnosti 3,4 t, z CehoZ na plachtu o pruméru 330 m by piipadlo 0,55 t a na vlastni projektil
pouhych 0,65 t. Idedlni by bylo naplanovat stet na prisluni planetky, kdy se rychlost stfetu jesté zvysi. Cely projekt by stdl asi
150 mil. dolaru, z ¢ehoZ 60 mil. dolaru by stédla slune¢ni plachta.

D. Korycansky vymyslel dokonce zpusob, jak pomoci planetek zachranit Zemi pred prehratim, které ji dlouhodobé hrozi pro-
to, Ze podle modelovych vypoctu vyvoje Slunce se jeho zdrivy vykon trvale zvySuje, coZ by mélo zpusobit vypareni pozemskych
ocednu zhruba za 1 mld. let, nebot polomér drahy Zemé kolem Slunce je stdly. Autor proto navrhuje, aby nasi potomci zaridili po-
stupné vzdalovani Zemé od Slunce, k ¢emuz by se hodila néjakd planetka z Edgeworthova-Kuiperova pdsu o pruméru kolem 100
km, kterd je v souCasné dob¢ vzddlend od Slunce pfiblizné 325 AU a obihd kolem Slunce v periodé€ zhruba 6 tis. let. Prvnim krokem
by tedy bylo zménit drdhu oné planetky tak, aby se jeji pfisluni posunulo do tésné blizkosti Zemé — na vzddlenost fadu 10 tis. km od
Zemé. To znamend, Ze kazdych 6 tis. let by planetka predala Zemi energii dostatecnou k odsunu Zemé od Slunce cca o 75 km. Je-
likoZ Slunce bude zvySovat svou jasnost jeSt€ asi 6 mld. roku, znamend to, Ze v tomto mezidobi by planetka proletéla kolem Zemé
milionkrét a tak odsunula Zemi do potfebné vzdilenosti 1,5 AU, kde bude v té dobé& pithodné teplo pro kapalnou vodu na Zemi...
Cely scéndf neni ovSem bez rizika: planetka se muZe srazit se Zemi nebo s Mésicem, zvysi se slapy, resp. zméni se rychlost zem-
ské rotace.

Nicivé zemétieseni v jihovychodni Asii 26.12.2004 vyvolalo otdzku, zda takovy tkaz nemuZe byt spustén kosmickym vlivem,
tj. slapovym pusobenim Mésice a Slunce. E. Cochranovi aj. se domnivaji, Ze se to muZe stdt u mélkych zemétieseni, které oprav-
du nastavaji Castéji tehdy, kdyZ se mésicni a slunecni slapy sejdou ve fézi. Pfirozené pak kazdé velké zemétieseni muze vyvolat dals§i
sekunddrni zemétfeseni.

L. Beckerova aj. soudi, Ze i viibec nejvétsi doloZzené vymirani Zivo¢ichu pied 251 mil. let (rozhrani perm/trias) zpusobil dopad
planetky. Tehdy béhem 160 tis. roku vyhynulo 90% druhu v mofich a ocednech a 70% druht suchozemskych Zivocichu. Spad z to-
hoto impaktu byl idajné nalezen v Antarktidé, Austrélii, ¢iné a Japonsku. Impaktni kriter Bedout High o priméru pres 160 km je
pry ponofen do ocednu u severozdpadniho pobiezi Australie mezi Perthem a Darwinem, kde se pod piikrovem ldvy nachazeji rdzové
pieménéné horniny, staré 250, 1 mil. roki. Tuto studii v8ak kritizovali P. Wighall aj., ktefi v okoli tidajného impaktu nenasli Z4dné
impaktni vyvrZeniny ani pfebytek iridia, a ddle P. Renne aj., ktefi podobné neziskali Zddné doklady o impaktu ve vzorcich z ropnych
vrtii v této oblasti. Kone¢né R. Mundil aj., ktef{ odebrali vzorky zirkoni z té doby v 9 lokalitich v Cin&, dostali pomoci ra-
diochronologie stdif kritickych vrstev 252,6 mil. roku, coZ je vice neZ o milion roku dfive, neZ dopadl tdajny australsky meteorit.
Toto revidované stdri viak dobre souhlasi s mimorddnou vulkanickou aktivitou sopek na tehdejsi Sibiri! Lidstvo skute¢n& mohou
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fadné potrépit druhotné ndsledky sope¢nych vybuchu, jak se o tom mohli presvédcit obyvatelé Islandu v r. 1783, kdy tam mocn4
erupce vulkdnu Laki dosdhla vySe 13 km a sopka b&éhem 8 mésicu své aktivity zabila asi 10 tis. lidi, pfedev§im jedovatymi zplo-
dinami vybuchu. Odhaduje se, Ze do atmosféry se dostalo asi 120 Mt SO,, 7 Mt HCl a | Mt HF a v aerosolech se tyto zplodiny
dostaly na celou severni polokouli, coZ se odrazilo na vyznamném zvy3eni dmrtnosti pfedev§im ve Velké Britdnii a Francii. Geo-
logové se domnivaji, Ze islandskd sopka Katla v r. 934 n.1. zpusobila je$t€ dvakrat v&si zkazu, i kdyZ piimé zpravy o katastrofé
nejsou. JelikoZ intervaly mezi takovymi sope¢nymi erupcemi se pohybuji od 500 do 1000 let, Ize si predstavit, Ze pro technickou
civilizaci a husté osidleni by to bylo jesté horsi, protoZe by ze zéchrannych akei byla na celé polokouli na dlouhé mésice vyrazena
letadla i vrtulniky kvuli prachu a agresivnim plynam.

D. Smith aj, si poloZili otdzku, jaké Skody by zpusobil pFiliv ionizujiciho zé¥eni, vyvolaného kosmickymi katastrofami typu obi{
erupce na matef'ské hvézdé, popr. vybuchem blizké supernovy nebo dokonce zdbleskovym zdrojem zafeni gama, pro Zivot na exo-
planetg terestrického typu. Modelové vypoéty ukdzaly, Ze tenk4 atmosféra exoplanety (s plosnou hustotou do 1000 kg/m?2) propusti
k povrchu i pronikavé zdfeni gama, zatimco tlustsi vrstva (napf. atmosféra Zemé) toto zafeni vétSinou zadrZi. Pfesto i tlust4 at-
mosféra je prostupnd pro katastrofické uddlosti, které nastdvaji v pruméru jednou za 10 mil. let. Z toho diivodu je Mars téméF urcité
sterilni, protoZe jeho tenkou atmosféru snadno prostupovaly energetické dstice ze sluneénich erupci, které naprosto spolehlivé
zlikvidovaly piipadné zdrodky Zivota v podobé mikroorganismi. Podobné B. Thomas aj. zjistili, Ze v priméru jednou za miliardu
let dojde k vzplanuti gama ve vzddlenosti do 2 kpc od Zemé, coZ vymaZe béhem nékolika sekund ochrannou ozonovou vrstvu v zem-
ské atmosfére a na povrch Zemé bude dopadat o fdd vice nebezpeéného zateni UV-B, neZ je dnes béZné. JelikoZ viak pred miliar-
dou let se Zivot na Zemi vyvijel patrné pouze v ocednech, kde byl pied ultrafialovym zdfenim v bezpedi, tak jsme v mezidobi mé&li
bud §tésti, anebo se statisticky vzato pravé blizZime k soudnému dni...

1.1.2.3. Mésic

Prosluld mésicni iluze (Mésic u obzoru se pozorovateli jevi asi 2,4 krat thlové v&tsi neZ pobliZ zenitu) stdle nemd kloudné
vysvétleni; je vSak ziejmé, Ze k ni dochdzi az v lidském mozku. Ve skutecnosti je Mésic v zenitu o cely polomér Zemé bliZe k po-
zorovateli, nez kdyZ vychézi nad obzorem a mél by byt tudiZ v zenitu Ghlové vétsi. To nyni potvrdil F. Suits, jenZ srovnal piislusné
snimky Mésice — rozdil v thlovych rozmérech dosahuje az 1,5%! V Linkové Astronomickém praktiku z r. 1950 byl otitén vtipny
ndvod na vizudlni fotometrii Mésice v dobé€ tplnych zatméni: Mésic pozorujeme odrazem na lesklé kulové vano¢ni ozdob€, v niZe se
jevi jako bodovy zdroj, ktery se dd dobie srovnat s jasnostmi bodovych hvézd. BohuZel, dnes uz ten ndvod nelze pouZit, protoZe vlivem
svételného znecisténi vidi pozorovatel na ozdobé€ spoustu fale$nych odleskii Zarovek a vybojek, které prezaii slaby svit Mésice...

A. Upgren upozornil na mélo zndmy fakt, Ze jasnost Mésice v tpliiku i pfi dobfe pruzracné obloze kolisd vlivem vystfednosti
drahy Mésice kolem Zemé o plnych 10%, tj. o 0,1 mag. Dal$i kolisdnf azZ o 0,03 mag zpusobuje vystfednost dradhy Zemé kolem
Slunce. Kdybychom méfili jasnost Mésice v tiplitku vné atmosféry Zemé, tak bychom dostali nejvyssi hodnotu —12,74 mag, zatimco
na povrchu Zemé dostaneme maximalné —12,44 mag, coZ odpovida osvétleni 0,32 luxu, pokud Mésic sviti v zenitu. Pii thlové vySce
Mésice 60° nad obzorem v§ak md tpln€k nanejvys —12,14 mag. Kdyz je krajina pokryta snéhem, lze pak pri mésicnim tplitku cist
venku noviny. (Kdyby byla jasnost tplitku jen o néco malo vyssi, prestal by se lidem béhem tplitkovych noci tvofit tak potfebny hor-
mon melatonin.).

Jakmile se fize Mésice za¢nou od dpliiku vzdalovat, jasnost Mésice velmi rychle klesd, takze v prvni ¢i posledni ctvrti ddva jen
8% jasnosti tplitku a mésicni srpek pouze 1,2% jasnosti tpliiku. Povrch Mésice totiZ neni vyleStény, ale naopak velmi drsny, takze
odraz a rozptyl slune¢niho svétla silné zdvisi na dhlu dopadu slune¢nich paprsku. A. Orin aj. shrnuli soucasny stav méfeni
vzdalenosti Mésice od Zemé laserem pomoci retroreflektort, jez na Mésici zanechaly posadky programu Apollo. K témto méfenim
se v USA uzZivd 3,5 m reflektoru na observatori Apache Point v Novém Mexiku v nadmoiské vySce 2800 m. Vykonny laser
umoziuje z kazdého vyslaného laserového impulsu zachytit 2 — 10 fotonu, coZ staci k urcovdni vzddlenosti Mésice s presnosti na
milimetry! Méfeni mohou probihat i béhem mési¢niho uplitku, ale také za denniho svétla. Tak je moZné ovéfovat s vysokou pies-
nosti fadu pfedpovédi nepatrnych efektu obecné teorie relativity véetné silného principu ekvivalence.

Nejnové&jsi vyzkum Mésice radarem nepotvrdil vyskyt vody (ledu) pod povrchem. Zato se moZna mésicni regolit miiZe jednou
dle G. Kulcinského aj. stat zdrojem lehkého izotopu hélia 3He, vhodného pro pokrogilé termonukledrni reaktory budoucnosti.
Lehkého hélia se totiZ na Zemi vyrobilo aZ dosud nanejvys pdr set kg jako vedlej$tho produktu pii vyrobé€ vodikovych pum, kdeZto
v m&si¢nim regolitu ho muZe byt ddajné alespoil milion tun. Lehké hélium je totiZ soucdsti slunecniho vétru, ktery dopada na
mési¢ni povrch. Tam se hélium uloZi do regolitu a stfdd4 za celou historii slune¢ni soustavy. Technické obtiZe s extrakci rozp-
tyleného hélia z regolitu jsou oviem nepiedstavitelné a piipadnd pfeprava mnohatunovych ndkladi na Zemi by také stdla hodné
energie, takZe vysledek takového dolovani je podle dne$nich védomosti siln€ pochybny.

Podle J. Geisse aj. byly béhem péti pfistdni astronautl z programu Apollo na Mé&sici vystaveny hlinikové félie slunenimu vétru.
Jejich analyzou se pak zjistilo, Ze celkové mnoZstvi hélia ve slune¢nim vétru kolisd s casem v poméru az 1:4, pri¢emz pomer t€Zkého
n&js§i nez 3He. Podle M. Ozimy aj. je zastoupeni argonu, xenonu a plutonia na Mésici piekvapivé vysoké a lze je aspoit zEdsti
vysvétlit predpokladem, Ze v ddvnych dobéch spadly do Slunce néjaké planety o hmotnostech srovnatelnych se Zemi. B. Ray
Hawke aj. odhadli z viditelnosti m&si¢nich paprsku, vybihajicich z impaktnich krateru, Ze nejstar$i z nich vznikly impakty pfed
1,1 mld. rokd. Nejlépe je pozorujeme kolem kréteru Kopernik, ktery je stary 800 mil. let.

Jak uvddi H. Palme, soudasnd piedstava o vzniku Mésice vychdzi z domnénky, poprvé zformulované W. Hartmannem
a K. Davisem v r. 1975, Ze v rané epose formovani Zemé se odehréla téméf tecnd srdzka Zemé s Pramésicem.V 1. 1986 uvetejnili
W. Benz aj. numerickou simulaci prub&hu srdzky s 3 tis. asticemi, kterd domnénku v zdsad€ potvrdila. Nyni R. Canup vypocet
zopakoval se 120 tis. dsticemi a potvrdil tak, Ze 80% materidlu dnesniho Mésice pochdzi z pldsté Pramésice; zbytek je pozemsky
..piivazek*. Zatimco tfetinu hmotnosti Zemé tvoii Zelezo, na Mésici piedstavuje Zelezo jen 10% hmotnosti Mésice. Ve skutecnos-
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ti v8ak jak zdrodecnd Zemé tak Pramésic mély Zelezna jddra o tietiné vlastni hmotnosti. Tehdej$i hmotnost Zemé predstavovala 95%
hmotnosti dnesni, kdeZto Pramésic mé&l kolem 12% hmotnosti Zemé. Te¢n4 srdzka obou téles zpusobila, Ze jddro Pramésice se
srazilo se Zemi dvakrdt— poprvé sraZzku pieZilo, ale silné se zabrzdilo, takZe pfi druhém stfetu uvizlo v Zemi a ohfdlo se tim aZ na
10 kK, takZe se vypafilo. Nicménég i dneini Mé&sic obsahoval tolik radioaktivnich prvki, Ze se znovu ohi‘dl, takZe na jeho povrchu
se nalézaji vyvielé horniny (basalty) s vysokym zastoupeni oxidu Zeleza.

1.1.3. Mars

Udélosti roku se zajisté stala dv& robotick4 vozitka (rovery), kterd po¢atkem ledna 2004 dsp&3né pfistdla na protilehlych polo-
koulich Marsu (Spirit v krateru Gusev a Opportunity v kriteru Terra Meridiani na planiné¢ Meridiani Planum) a brzy potom za-
héjila svij vyzkumny program. Ten ziskal i vyznamnou vefejnou publicitu, jak dokazuje fakt, Ze na jare 2004 presdhl zdjem
o0 2dbéry z vozitek na internetu tradicné vidy vedouci zdjem o pornografii. Kamerdm na vozitkdch se 4. a 10. bfezna 2004 zdafila
unikétni pozorovani pfechodu druZic Deimose resp. Phobose pies sluneéni kotouc. Vozitka také k prekvapeni projektantu hladce
pieZila prvni zimu na Marsu, kterd vrcholila 30. zai{ 2004. Podle S. Squyrese zaznamenalo vozitko Spirit prvni prulet meteoru at-
mosférou Marsu; §lo pry zfejmé o rojovy meteor.

Ve stinu rejdicich vozitek ponékud zanikl jiny dspéch, ktery si pfipsala na své konto poprvé Evropskd kosmickd agentura ESA,
kdyZ o Vanocich 2003 dopravila na planovanou obéZnou drihu kolem Marsu kosmickou sondu Mars Express — jde o vubec prvn{
evropskou kosmickou aparaturu, kterd dosdhla 2. kosmické rychlosti. V tomto exkluzivnim kosmickém klubu jsou dosud jen
USA, byv. SSSR a Japonsko (japonskd sonda Nozomi vSak pro vdzné technické problémy neziskala pfi priletu kolem Marsu
v prosinci 2003 Zddnd data). JelikoZ Mars Express je mj. vybaven steroskopickou kamerou HRSC a nese i palubni radar, znamena
evropskd mise nepochybné novou etapu v ddlkovém pruzkumu Marsu, navzdory ztraté pristdvaciho modulu Beagle 2. JiZ na jate
2004 zjistili V. Fromisano aj. pomoci této sondy, Ze v atmosféie Marsu je byt v malé mife (v pomé&ru 10~8) zastoupen metan. To
by se dalo vysvétlit ¢innosti mikroorganismu, jez Ziji pod povrchem planety, protoZe metan se odnékud musi stdle dopliiovat.
Pravdépodobnéji viak jde o produkt sopecné ¢innosti, kterd na Marsu patrné dosud neskoncila a tu a tam se epizodicky obnovuje.
Ostatné i na Zemi se vyskytuje metan v permafrostu, ktery rovnéz tuSime pod povrchem Marsu.

vvvvvv

Nejispésnéjsi kosmickou sondou u Marsu se pocdtkem r. 2004 stal Mars Global Surveyor (MGS), pracujici na obézné drize
kolem Marsu jiZ od poloviny zafi 1997. Celkovym poctem 170 tis. snimku pfekonala vykon vSech predeslych sond dohromady
a délkou sluzby téZ vykon pfistdvaciho modulu kosmické sondy Viking 1. Systematické mapovani povrchu planety zah4jila sonda
MGS v bieznu 1999. Zatimco Sirokotihld kamera na MGS poftizuje denné snimky celé planety, dzkothld komora s linedrnim ro-
zliSenim 4 — 5 m zobrazila dosud asi 4,5% povrchu Marsu. Zlep$enim pointaéniho programu se v r. 2004 podatilo zvysit linedrni ro-
zliSeni kamery na 1,5 m a tak zobrazit z ob&Zné drahy vozitko Spirit i stopy jeho jizdy terénem cestou ke krateru Bonnevile.

V srpnu 2004 skoncil zdkladni program americké kosmické sondy Mars Odyssey, kterd zacala méfit v dnoru 2002, takZe v led-
nu 2004 uz sledovala planetu po cely marsovsky rok. Sonda pomoci infracervené aparatury THEMIS zobrazila v infraéerveném
oboru cely povrch planety s rozliSenim 100 m; soub&Zné probihala téZ optickd méfeni na jiZni polokouli Marsu s rozliSenim 20 m
a prehlidkova méfeni povrchu planety spektrometrem gama. Jak uvedli B. Levrard aj., sonda tak objevila tlusté usazené vrstvy ledu
ve vyS8ich areografickych Sitkdch nad 60° na obou polokoulich Marsu. Podle jejich ndzoru vznikaji usazeniny diky proménnému
sklonu rota¢ni osy Marsu k rovin€ obéZné drahy. Pti sklonu men$im neZ 25 sublimuje vodni led v okoli rovniku a kondenzuje ve
vyS8ich Sitkdch, takZe b&hem poslednich 10 mil. roku tam tloustka usazenin ledu dosdhla nékolika metru. Sonda Mars Odyssey je
stdle ve vyborném stavu, takZe jeji provoz ddle pokracuje; lze tak nachdzet pfipadné zmény na povrchu planety. '

Ze stfednédobého hlediska jsou takovymi zménami proslulé prachové boufe, které vzacné dosahuji celoplanetového rozsahu
a znemozZni tak studium Marsu z obéZné drdhy. A. Pankine a A. Ingersoll ukdzali, Ze boufe se obvykle za¢inaji rozvijet, kdyZ je
Mars pobliZ piisluni a na jeho jizni polokouli konéi zrovna jaro. Toto pravidlo v§ak neplati jednozna&né; je docela piekvapujici, Ze
Casto se boufe omezi jen na malou ¢4st povrchu, nebo se neobjevi vubec. Autofi z toho usuzuji, Ze podminky pro vznik boufi jsou
takfikajic na hrang, coZ komplikuje pfedpovédi jejich vzniku.

F. Forget porovnal rdz pofasi na Marsu a na Zemi. Obé planety se navzdjem podobaji pasatovymi vétry vanoucimi pobliZ
rovniku a baroklinickymi celoplanetdrnimi vlnami ve vy§Sich §itkdch. Mars je ovSem chladnéjsi a su3¥i nez Zemé, takZe tam prak-
ticky neexistuji vodni mracna, ale zato tam muZe pifimo z atmosféry kondenzovat CO, v podobé& snéhovych vlogek, coZ se stavd
béhem zimy v poldrnich oblastech planety. Podle méfeni ze sondy Mars Odyssey vymrzd v zimé a7 tfetina atmosféry do pifslu$né
polérni Cepicky, takZe na Marsu béhem roku ndpadné kolisd atmosféricky tlak. V porovndni se Zemi se v meteorologii Marsu vice
uplatiiuje zvifeny minerdlni prach.

Jak uvedli G. Neukum aj., stereoskopické snimky kosmické sondy Mars Express prokdzaly, Ze vulkanické kaldery na Marsu se
béhem posledni miliardy let opakované aktivovaly. Pdsma Tharsis a Elysium byla zfejm& geologicky aktivni dokonce po n&kolik
miliard let. V oblasti Tharsis byly ¢inné sopky jesté pred 100 — 200 mil. let. Nejnové&jsi zndmky vulkanické aktivity jsou jen 2 mil.
let star€, ¢ili sopecnd aktivita neni vylou¢ena ani v budoucnu. Na dpati sopky Olympus Mons Ize nalézt znamky ledovcové aktivi-
ty pred 4 mil. let. Ve vySkédch nad 7 km lze na dbocich obfich sopek vidét epizody ledoveovych promén; neni vylouceno, Ze v nej-
veétSich vyskdch jsou ledové usazeniny zakryty sope¢nym prachem. Po tiboc¢ich sopek Olympus Mons a Hecates Tholus evidentné
stékala tekutd vody, kterd pak mrzla a vytviéfela ledovce. Velmi mladé ledovce byly objeveny i v tropickém pasmu Marsu.

T. Donahue uvefejnil praci, v niZ dokazuje, Ze Mars ziskal *vodu* akreci planetek a kometédrnich jader, které obihaly kolem
Slunce ve vzddlenostech nad 2,5 AU. MnoZstvi takto akreované vody by za pfiznivych teplotnich podminek mohlo vytvofit na Mar-
su souvisly ocedn hluboky 600 — 2700 m. Jenze M. Car a J. Head soudi, Ze na Marsu nikdy nebylo dost teplo pro kapalnou vodu, ¢ili
na jeho povrchu nikdy neprselo, ale moZna tam snéZilo. Sv&d¢i o tom kaflony a rozbrdzdéné svahy sopek, po nichz stékaly ledovce
ana jejich dné vlivem vysokého tlaku led tdl na tekutou vodu. JestliZe je teplota ledového pifkrovu 230 K, pak v hloubce 50 m pod
povrchem uZ led v podminkdch Marsu skute¢né taje.
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s Posloupnost (zleva doprava a shora
| doli) osmi expozic optického pro-
| téjsku GRB 060117 Sirokotihlou

< esky roboticky dalekohled
vIv argentlnske pampé

kamerou dalekohledu FRAM. Polo-
ha protéj$ku je na prvnim snimku
vyznacena krouzkem.

(Vsechy snimky:
Archiv Fyzikalniho tstavu AV CR)

Detailni zAbér zorného pole prvniho snimku
optického protéjsku GRB 060117 $irokodhlou
kamerou dalekohledu FRAM. Poloha protéjsku
je vyznacena krouzkem.

Dokoncent 7 3. strany

Podle piipravené¢ho programu
prerusil FRAM standardni foto-
metrickd méfeni a vydal se napfi¢
oblohou k oznacenému poli, které
se nachdzelo jen 5° nad obzorem.
Prvni digitdlni snimek okoli GRB
byl Sirokotihlou kamerou pofizen
10 s expozici, jez zaCala 124 s
po zacdtku GRB. Celkem se
FRAMu podarilo ziskat béhem
ndsledujicich 6 minut 8 snimkua
s rozliénymi expozicemi (do
70 s), na nichZ je patrny rychle
sldbnouci opticky prot&jsek GRB
v poloze 2152-5959.

Vyhodnoceni snimka ukézalo,
Ze FRAM vid€l velmi vzdcny
opticky prot€jsek GRB, na rozdil
od dosvitt, které ndsleduji az
nékolik hodin po GRB. Dosud je
takovych protéjski zndmo stézZi
pul tuctu a ten nd$ v Indidnovi je
mezi nimi pravdépodobné vibec
nejjasnéjsi — v cerveném oboru
spektra byl zpocatku 10,3 mag,
takZe roboticky pozorovatel vy-
baveny obycejnym triedrem by
ho byl vidél o¢ima! Brzy se téZ
ukdzalo, Ze pozorovani FRAMu
byla jedine¢na — opticky dale-
kohled UVOT na druZici SWIFT
nemohl méfit kvali thlové bliz-
kosti GRB ke Slunci a ostatni ro-
botické dalekohledy na jizni po-
lokouli mély bud den anebo za-
tazeno.

Vinou rychlého poklesu jas-
nosti protéjSku se velkym dale-
kohledim nepodafilo najit ani
pozdéjsi opticky dosvit; 20 h po
zdblesku GRB byl dosvit urcité
slabsi nez 21 mag v pdsmu L.
Z toho duvodu se nepodafilo
zméfit jeho kosmologicky cer-
veny posuv. Nepiimo viak lze
odhadnout, Ze tento posuv spadd
do rozmezi z = (0,45 - 1,3); GRB
tedy vzplanul ve vzdalenosti fadu
miliard svételnych let. Koho z nds
by bylo jesté pred ¢tvrt rokem na-
padlo, Ze tak vzddleny objekt
zachyti tak titérné astronomické
zafizeni samo od sebe?

JIRT GRYGAR

KOZMOS 2/2006 2 1



SPIRIT A OPPORTUNITY / ALBUM POZOROVATELA

Overgaard — tak nazvali kameii, ktory skimal robot
Opportunity 2. janudra 2006 na okraji krdtera Erebus (obr. hore).
Geolégov potesil sendvi¢ tenuckych vrstiev vodou uloZenych
hornin. Na dalej snimke, v detaile, mozete vidief ,.smajliky",
pripominajtice girlandy sedimentov v podobe, v akej sa vzdcne vy-
skytuji na Zemi.

GongGong — tak nazvali kamef, ktory robot Spirit nasiel v Gusevovom kréteri
medzi pahorkami Husband Hill a McCool Hill. Na snimke vidime iba detail
GongGongu (diagondla 3 cm). Geolégovia usudili, Ze ide o veternou erdéziou vy-
brisent ldvu, ktord stuhla na povrchu pred 3 miliardami rokov.

Astronomické
prekvapenie:
kométa Pojmanski

Tohoro¢nd jarnd obloha ndm pripravila jedno
krasne astronomické prekvapenie v podobe jas-
nej kométy Pojmanski. Odhady jasnosti kométy
nesklamali a zac¢iatkom marca sme mali moZnost
pozorovat na oblohe nddherny zelenomodry
obldcik s jasnosfou asi 5 mag, doplneny decent-
nym chvostikom dlhym minimdlne tri stupne. Na
vyhladanie kométy stacil obycajny trieder a kto
mal moZnost vyuZzit paralaktickii montdZ, mohol
doplnit svoje astrosnimky o dalSiu peknu trofe;j.
Na jasné kométy nie je v poslednej dobe obloha
skipa, viacmenej pravidelne navstivi oblohu v
nasich zemepisnych Sirkach vyraznd vlasatica.
Dalii zaujimavy kiisok na ktory sa moZeme tesit
bude zaiste kométa Schwassmann-Wachmann 3.
V aprili a v méji dosiahne jasnost zaujimava pre
pozorovanie jednoduchymi prostriedkami a jej
prelet v blizkosti Zeme — 0,0787 AU — bude za-
iste velkym pozorovatelskym zdZitkom.

Marian Urbanik




TOMAS PRIBYL /

Kosmonautika
v roce 2006

Stejné jako na roky predchozi,

tak i na rok 2006 se chysta mnoho
novych zajimavych kosmickych misi
nebo vyvrcholeni projektii z lett
predchozich.

Trocha statistiky na vivod

V roce 2005 se celosvétové uskutecnilo
celkem 55 starti kosmickych raket, pficemz tfi
z nich nebyly Gsp&$né. Ve vSech tiech piipadech
Slo o ruské nosice — raketu Molnija s vojenskou
komunikac¢ni druZici, raketu Volna se slune¢ni
plachetnici Cosmos-1 (viz Kozmos 4/2005) a ra-
ketu Rockot s evropskym védeckym satelitem
CryoSat.

A predev§im se uskutecnily Ctyfi pilotova-
né starty. Dva ruské starty lodi Sojuz TMA-6
a TMA-7 s posddkami k ISS byly viceméné
rutinni zdleZitosti. Nejprve v dubnu 2005 starto-
vala lod TMA-6 s ruskym kosmonautem Serge-
jem Krikaljovem a jeho americkym protéjskem
Johnem Phillipsem, které na kritkodobou nav-
Stévu ISS doprovodil evropsky kosmonaut Ro-
berto Vittori (Itdlie). Krikaljov se po ndvratu z ves-
miru stal rekordmanem, kdyZ na obéZné drize
pii Sesti cestdch stravil 803 dni a skoro deset
hodin.

V fijnu 2005 pak startoval Sojuz TMA-5, je-
hoz posddku tvofil rusky kosmonaut Valerij To-
karev a dva Americané: William McArthur a Gre-
gory Olsen. Pritom jen McArthur byl profe-
siondlni kosmonaut, Olsen mél status ,,licastnika
kosmického letu (nékdy téZ oznaCovany jako
kosmicky turista® — stal se tfetim sdm sob¢ za
let platicim klientem v historii lett do vesmiru).

Naproti tomu ndvrat americkych raketopldnu
do provozu v podobé mise Discovery STS-114
na pfelomu Cervence a srpna 2005 byl velmi ost-
fe sledovany. BohuZel se opatieni pfijatd po
zkéize Columbie ukézala jako nedostacujici, kdyz
byla v prub&hu startu opét zaznamendna odpada-
jici izolace z hlavni palivové nddrZe. A to v ne-
Cekané velkém rozsahu: vrasky na Cele predsta-
viteld NASA zpusobil osmdesat centimetrti dlou-
hy kus izolace, ktery se odtrhl z rampy PAL
(Protuberance Air Load) slouZici k ochrané kys-
likového potrubi na povrchu nddrZe jen nékolik
sekund po odd&leni pomocnych motori. NASA
se proto rozhodla az do odvoldni pozastavit dalsi
starty raketopldnt. A jen pro Uplnost posddku
mise: velitelem byla Eileen Collinsovd, pilotem
James Kelly a jako palubni specialisté Sojc¢i No-
gudi (jediny neamericky ¢len posddky — Japo-
nec), Stephen Robinson, Andrew Thomas, Wendy
Lawrence(ovd) a Charles Camarda.

Druhy &insky pilotovany let (po dvouleté
odmlce) Shen Zhou-6 v f{jnu 2005 trval necelych

pét dni, coz bylo vyrazné vice neZ pti prvni misi
(necelych 22 hodin). Letéla dvouclennd posadka
(velitel Fei Junlong a operétor Nie Haisheng),
kterd pracovala i na palubé orbitdlniho modulu
lodi — prvni ¢insky kosmonaut Jang Liwej pfitom
musel cely let proZit v kiesle navratového modu-
lu. Cile letu byly predev§im technologické —
a vojenské. Cinskd média pochopitelné nesetiila
chvdlou a z obou kosmonautu udélala opévované
ndrodni hrdiny.

Ruska (témér) rutina

Stejné jako v roce 2005, tak i v roce leto$nim
se bude ruskd kosmonautika vénovat viceméné
rutinnim letim. A to v zabéhnutém reZimu — na
zvySeni frekvence starti nemd finance. Stejné
jako na vyrobu/vypusténi dalsich modulu k ISS,
kteréZto stdle odkladd a méni koncepci.

Prvni start se chystd na 30. bfezna 2005, kdy
md na palubé lodi Sojuz TMA-8 vzlétnout nova
dvouclennd posddka ISS (Pavel Vinogradov za
Rusko a Jeffrey Williams za USA), kterou ke
kratkodobé navstéve stanice doprovodi brazilsky
kosmonaut Marcos Pontes. Ten se od roku 1998
chystal pro lety na raketopldnech coby letovy
specialista. JenomZe nejprve doslo k omezent fi-
nancovani projektu ISS ze strany Brazilie a na-
sledné i ke zkdze raketopldnu Columbia (a zna-
mym dusledkum: nékolikaletd prestdvka, snizeni
frekvence startl, chystané ukonceni provozu
apod.), ¢imZ Pontes ztratil Sanci se kdy do ves-
miru na palubé raketopldni podivat. Nicméné
Brazilie vyuZila piileZitost a rozhodla se pro Pon-
tese zaplatit alespori komercni let na ruském so-
juzu.

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

A k hlavni posddce ISS: spole¢né s ruskym
kosmonautem Vinogradovem se k dlouhodobé-
mu letu plvodné chystal americky astronaut
Daniel Tani. JenomZe na podzim 2005 bylo
ozndmeno, Ze md vazné nedostatky ve znalostech
ruského jazyka a v fizeni lodi Sojuz. Takze jej
nahradil pravé Jeffrey Williams, ktery byl v z4-
loze predchozi posddky. OvSem v zakulisi se
spekuluje, Ze za Taniho vyfazenim bylo asi i né-
co jiného — vZdyf na jare 2005 byl v zdloZni po-
sddce Sojuzu TMA-6 a Zadné problémy nebyly...

V zdlozni posddce mise TMA-8 jsou Fjodor
Jur¢ichin (Rusko), Edward Fincke (USA) a Ser-
gej Volkov (Rusko), ktery déld ndhradnika bra-
zilskému kosmonautovi.

Dal3i ,.stfiddn{ strdzi** na ISS se chystd na z4f{
2006, kdy tfindctého m4 vzlétnout z kazachstdn-
ské zdkladny Tjuratam lod Sojuz TMA-9. Ve-
litelem bude Michail Tjurin (Rusko) a jako pa-
lubni inZenyr mu bude asistovat Michael Lopez-
Alegria (USA). Tteti misto v lodi nejspiSe zauj-
me Ctvrty ,kosmicky turista” — nejcastéji se
v této souvislosti hovoii o japonském podnikateli
Daisuke Enomoto. Podle zprdv z Ruska jsou ale
vdzni zdjemci dva, tim druhym je americky
obcan. Velmi neoficidlni zdroje hovoii o tom, Ze
by to mohl byt Richard Garriott, Uspé€Sny pod-

Takto vypada ISS v

soucasné dobé (resp. po odletu raketoplanu Discovery STS-114).
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nikatel a syn dvojndsobného amerického astro-
nauta Owena Garriotta. O misto v lodi asi bude
zdjem, protoZe je to na néjaky Cas jedna z posled-
nich mozZnosti, jak poslat do vesmiru turistu:
o mista v lodich Sojuz je v priStich letech velkd
poptdvka (Jizni Korea, Malajsie, ESA, Japonsko,
Kanada, Venezuela) a i Rusko pochopitelné ddva
prednost trénovanym profesiondlnim kosmo-
nautum pred dobrovolnymi zdjemci. A Rusko se
nechalo slySet, Ze z tohoto diivodu uvazuje jiz
jen o letu jednoho ¢i dvou turisti, pak tuto akti-
vitu docasné prerusi.

Velitelem Sojuzu TMA-9 mél byt Alexandr
Lazutkin — jenomzZe jej zradilo zdravi a v prubé-
hu vycviku doby ¢lena zdloZni posddky TMA-7
jej postihl mikroinfarkt. To pro n€j znamend ne-
jen vyrazeni z posadky, ale i z ptipravy k dal$im
cestdm do vesmiru.

Ndhradniky mise TMA-9 jsou Jurij Malen-
¢enko a Peggy Whitson(ovd), teti ¢len posadky
dosud nebyl stanoven (bude-li vubec). Ov§em tu-
to dvojici zmitd zajimavy spor, takZe je jeji bu-
doucnost takiikajic ve hvézdéch: podle pravidel
stfiddni velitelského postu by méla byt velitelem
Peggy Whitsonova (veterdnka z jednoho dlouho-
dobého letu na ISS). Jenomze Malencenko tidaj-
né nechce spadat pod jeji veleni: jednak je zku-
$enéjsi (dva dlouhodobé lety — jeden na Miru, je-
den na ISS, k tou jesté tfeti kratkodoby let rake-
topldnem), jednak uz jednou na ISS jako velitel
byl (takZe se této funkce nechce zfici) a jednak se
mu pry piici byt pod velenim Zeny (coZ ale sa-
moziejmé neni oficidlni argument).

Vzhledem k tomu, Ze startem a pfistanim So-
juzu TMA-7 vyprsi rusky zdvazek zajiStovat
transportni lodé€ v rdmci vystavby ISS, bylo z rus-
ké strany opakované vyhroZovéno, Ze americti
astronauti prestanou na ISS létat zdarma (jako
doposud). Ze strany NASA ovsem kompenza-
cim branil Iran Non-proliferation Act — zdkon za-
kazujici americkym stdtnim institucim uzavirat
jakékoliv finanéni dohody s ruskymi stdtnimi ¢i
polostdtnimi organizacemi. A to jako odvetu za
ruskou podporu irdnského jaderného programu.
Svého Casu (na podzim 2005) proto Rusko jako
piisti posddku ISS uvadélo dvojici Pavel Vino-
gradov — Dmitrij Kondratév (tedy jen ruské kos-
monauty) s tim, Ze Americané si na obéZnou
drdhu majf svého Clena posddky dostat jak se jim
libi...

Nicméné z vySe uvedeného zdkona nakonec
byla udélena vyjimka (USA mély zkrdtka niZ na
krku, protoZe hrozilo, Ze stanice postavené z vtsi
Césti za americké penize zistane bez americké
pfitomnosti na palubé), takZze NASA se s ruskou
stranou dohodla. Za start dvou kosmonautu
v roce 2006 a zajisténi lodi Sojuz coby zéchran-
ného plavidla uhradi celkem 43,6 mil. USD.
Mnohé komentife uStépacné poznamendvaji, Ze
jde o vySsi Castku neZ dvacet miliona dolart
pozadovanych po turistech. Zapominaji ale na
dvé skutecnosti. Pfedevsim zatim Zddny z turistl
neplatil 20 mil. dolaru (Tito 12,5, Shuttleworth
14 a Olsen 14.5). A ddle nejde o lety kratkodobé,
ale dlouhodobé — kdy je pochopitelné ndro&né&jsi
nejen vycvik, nybrZ i zdsobovani ve vesmiru
(kontrakt tuto klauzuli obsahuje) a pochopitelné
pouZiti lodi Sojuz coby pfipadného z4chranného
¢lunu po celou dobu pulroéniho letu.

Tento kontrakt neni pfitom duleZity pouze
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Posédka pristiho raketoplanu STS-121 (zleva): Stephanie Wilson(ova), Michael Fossum, Steven Lind-
sey (velitel), Piers Sellers, Mark Kelly (pilot) a Lisa Nowak(ovd). Na snimku neni Thomas Reiter
(ESA/Némecko), ktery sice raketopldnem poleti, ale nebude oficialné ¢lenem posadky — zistane
k dlouhodobému pobytu na ISS.

z krdtkodobého, ale i z dlouhodobého hlediska —
mezi ukoncenim provozu raketopldnu a zahd-
jenim lett nové americké kosmické lodi CEV
totiZ bude urcitd mezera (podle puvodnich pldnu
nejméné Ctyiletd, soucasny feditel NASA Mi-
chael Griffin se pritom snaZi, aby byla co nej-
mensi). A navic se zvaZzuje o rozsifeni poctu
¢lent stdlé posddky na ISS ze soucasnych dvou
aZ na pét ¢i Sest osob. A to neni v soucasné dobé
mozné provést jinak nez zvySenim frekvence
startu lodi Sojuz nebo prodlouzenim jejich poby-
tu ve vesmiru. Ruskad strana hodl4 uz v roce 2009
vyrdbét namisto dvou tfi lodi, o rok pozdéji pak
Ctyfi. Tyto plany jsou ale z4vislé na (ne)dostup-
nosti finan¢nich prostredku ze zahrani¢i.

Zasobovdni ISS zajisti v roce 2006 kromé
dvojice lodi Sojuz TMA také bezpilotni druZice
Progress: M-56 mad startovat 15. dubna, dalsi
28. ¢ervna, 18. fijna a 20. prosince 2006.

Velitel tietiho letoSniho letu raketopldnu (STS-
116) Mark Polansky navstivil koncem tinora
2006 Prahu. Na snimku s autorem ¢l4dnku
Toméasem Pribylem.

V roce 2006 také bude bedlivé sledovany
vyvoj kolem osudu projektu nové ruské lodi Kli-
per. V prosinci 2005 totiZ evropskd kosmickd
agentura ESA odmitla zafinancovat pocate¢ni
studii projektu, takZe ruskd strana je na né&j nyni
sama. A pené€z nazbyt nemd...

Raketopldny se (opét) vraci

Jak jiz bylo uvedeno vyse, problém s odpada-
jici izolaci potkal i ostie sledovany start Disco-
very STS-114. A aby téchto problémt nebylo
madlo, na pfelomu srpna a zafi 2005 ponicil
hurikdn Katarina tovarnu Michoud Assembly Fa-
cility v Lousiané — misto, kde se vyrdbi anebo
opravuji hlavni nddrZe raketopldni. Na prvni
pohled hrtzostra$né poSkozeni (strZend Cdst stie-
chy obif montdZni haly) se nakonec neukézalo
tak zdvazné a piipravy ke startu STS-121 mohly
pokracovat.

Vzhledem ke krajné nepfiznivym podminkdm
pro startovaci okna na pielomu let 2005 a 06
(pfipomindme, Ze nejméné start STS-121 se musi
uskutecnit za denniho svétla, aby bylo mozné
kvalitné monitorovat piipadné odpaddni izolace)
se NASA rozhodla start uskute¢nit aZ v kvétnu
2006. A to jeSt¢ na podzim 2005 panovaly
pochybnosti, zdali je toto datum redlné — pravé
kvuli poskozeni montdZni haly zpilisobenym
hurikdnem Katarina a kvili takika nefesitelnym
problémum i odpadajici izolaci. V internich
zprdvach se hovofilo o moZnosti pfesunu piistiho
startu aZ na zavér roku 2006.

VSe ale nasvédCuje tomu, Ze tento pesimis-
ticky scéndf nenastane a 7e se v kvétnu 2006
snad poleti. NASA se rozhodla cely problém
s odpadajici izolaci z rampy PAL na nadrZi
vyfesit tim nejjednoduss$im zptsobem: nechala
odstranit tuto izolaci. Kvétnové startovaci okno
se otevird trettho a trvd dvacet dnt. Dal3{ okna se
pak oteviraji od 30. ¢ervna do 19. Cervence a od
29. srpna do 14. zaf{. Do konce roku jsou jeste
dve krétkd, a to na konci f{jna a na konci pro-
since.

Je zajimavé, Ze a¢ misi STS-121 mél puvodné
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letét raketopldn Atlantis, NASA se rozhodla —
vzhledem k velké prodlevé po letu STS-114 —
znovu ,,otocit" raketopldn Discovery. Velitelem
vypravy bude Steven Lindsey, pilotem Mark
Kelly a jako letovi specialisté poleti Michael Fos-
sum, Lisa Nowak(ova), Piers Sellers a Stephanie
Wilsonovd. Trochu zvl4stni status bude mit
evropsky kosmonaut Thomas Reiter z Némecka,
ktery se raketopldnem toliko ,,sveze" na obéZnou
drdhu — na ISS mad zustat coby ¢len tfindcté za-
kladni posadky, ¢imzZ se tato po vice neZ tfech
letech opét rozsifi na pocet tif osob. Reiter by
mél ve vesmiru stravit zhruba pul roku. Vracet se
m4 bud raketopldnem pii misi STS-116 v zavéru
roku 2006, kdy by jej mél na ISS nahradit ame-
ricky astronaut. Anebo — pokud raketopldny ne-
budou pravidelné létat ¢i start STS-116 bude
v nedohlednu — by se mél vracet se tfindctou z4-
kladni posddkou ISS v Sojuzu TMA-8. To by ale
znamenalo, Ze v lodi by nebylo misto pro vyse
zminéného ,.kosmického turistu* (start TMA-9),
ktery v Zddném piipadé nemiZe absolvovat pul-
ro¢ni misi. Jak vidno, ohledné pilotovanych leti
v roce 2006 zustdva nemadlo otazniku.

Mise STS-121 bude svym zpusobem pred-
stavovat kopii STS-114: ostatné, jde o druhy
z letd RTF (Return To Flight). Cilem mise je do-
pravit na ISS co nejvétsi mnoZstvi zdsob a pro-
véfit techniky i technologie vyvinuté/modifiko-
vané po zkdze Columbie. Jinymi slovy: zjistit,
zdali piijatd opatfeni zajiStuji bezpecny provoz
raketopldnu. Sellers a Fossum maji napt. usku-
te¢nit trojici vystupt do otevieného prostoru. Let
Discovery md trvat jedendct dni, v ndkladovém
prostoru ponese raketopldn kontejner MPLM
(Multi Purpose Logistic Module), coz je vélco-
vity prepravni kontejner o délce 6,4 metru,
pruméru 4,3 metru a prazdné hmotnosti 4,1 tuny.
MPLM je do vesmiru dopraven v ndkladovém
prostoru raketopldnu a na obézné draze pomoci
manipuldtoru RMS pfipojen ke stanici — po pre-
loZeni ndkladu je umistén zpét do raketopldnu
a dopraven zpét na Zemi. Celkem byly vyrobeny
tfi moduly MPML. Kazdy z nich je schopen
vynést na ob&Znou drahu az 9100 kilogramii nd-
kladu. Jsou vicendsobné (az 25krit) pouZi-
telné.

Po (isp&$ném) pristani md byt let vyhodnocen
a pokud se opatfent piijatd po tragédii Columbie
ukaZ{ jako d¢innd, jsou od NASA oc¢ekdvané dvé
informace. Prvni se m4 tykat zmirnéni soucas-
nych pifsnych limitd pro starty raketopldnti (mj.
umoznéni startll opét i v noci). A druhé se ma
tykat rozhodnuti vedeni NASA o (ne)realizaci
paté servisni mise k teleskopu Hubble.

Existuje ov§em i moZnost, Ze Discovery bude
pfi startu poSkozeny tak, Ze se nebude moci
z vesmiru bezpe¢né vrdtit. V takovém pifpadé by
NASA zrealizovala zdchranny let oznaceny jako
STS-300, kdy by 4. srpna 2006 vzIétl raketopldn
Atlantis s redukovanou ¢tyi¢lennou posddkou
(velitel Brent Jett, pilot Christopher Ferguson
a letovi specialisté Joseph Tanner plus Daniel
Burbank), ktery by astronauty z Discovery poby-
vajici na ISS dopravit zpét na Zemi.

Pokud se ale v prub&hu letu STS-121 (jak
v§ichni doufaji) nestane nic mimotfddného,
odstartuje Atlantis k regulérni vypravé STS-115
dne 28. srpna 2006. Kromé Ctvefice astronauti
soub&zné se pripravujicich pro pifpadnou misi

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

STS-300 ponese jesté dalsi dva astronauty: Hai-
demarii Stefanyshyn-Piper(ovou) a Stevena
MacLeana (Kanadan, jediny neamericky ucast-
nik mise). Jedendctidenn{ let raketopldnu se Ctyi-
mi vystupy do otevieného prostoru (dvojice Tan-
ner+Stefanyshyn-Piper(ovd) a Burbank+MacLean)
bude znamenat obnoveni budovéni ISS po bez-
mala Ctyrleté pauze.

V nédkladovém prostoru raketopldnu bude
umisténa dals{ ¢ast pithradového nosniku mezi-
ndrodni kosmické stanice ITS (Integrated Truss
Structure) P3/ P4, ktery bude piipojeny na jiz std-
vajici ¢dst nosniku na levou stranu ve sméru letu
(stanice md ,,zadni** ¢dst v oblasti ruského seg-
mentu, ,,pfedni* v oblasti americkych modulu).
Na nové &asti pithradové konstrukce budou také

Revoluci v dopravé ndkladi na obéZnou drahu
slibuje nova americka raketa Falcon. Zatim ale
na svij premiérovy start ¢eka.

rozeviena dvé novd kiidla panelt slune¢nich ba-
terif.

Predpoklddejme, Ze vse pujde bez (bohuzel
obvyklych) problému: dalsi start amerického
kosmického letounu se pak uskute¢ni 16. lis-
topadu 2006 a pujde o Discovery. Misi STS-116
m¢él ptivodné velet Terrence Wilcutt, ale byl na-
hrazen. Diivod je prozaicky: NASA prijala zmé-
ny v nominacich posadek (z cca stovky aktivnich
americkych astronautt jich totiZ pfes polovinu
zatim ani jednou nebylo ve vesmiru) podle nichZ
nemaji astronauti NASA létat na vice neZ Ctyfi
mise. A Wilcutt by letét popaté... Kazdy z kan-
diddtu v ptipravé tak md dostat jedno az dvé mis-
ta na raketopldnech pred ukoncenim jejich pro-
vozu. (Pro dplnost: vyjimky budou povoleny, pro
let k teleskopu Hubble se pocitd s Johnem
Grunsfeldem, ktery poleti popaté. V jeho pfipadé
ale vitézi zkuSenosti, protoZe u teleskopu uz
dvakrét byl.)

Velitelem letu STS-116 tak bude Mark Polan-
sky, pilotem William Oefelein. Jako letovi spe-
cialisté je doprovodi Christer Fuglesang (Svéd-
sko — do vesmiru se dostane po vice neZ ¢trnécti-
leté piipravé), Robert Curbeam, Joan Higgin-
botham(ovd) a Nicolas Patrick. V rdmci mise se
predpoklddd i vyména jednoho ¢lena stalé posad-
ky ISS: Thomase Reitera (viz vySe) by méla
nahradit nejspiSe Sunita Williams(ovd) z USA.

Hlavnim cilem letu STS-116 bude vyneseni
ptihradového nosniku ITS P5 a sloZeni levé
poloviny slune¢nich baterii na nosniku P6 (aby
méla stanice dostatek energie, byl provizorné
umistény v roce 2000 pri letu Discovery STS-92
na modul Unity). Curbeam a Fuglesang se
pfipravuji na trojici vychézek, v jejichZ rdmci
maji pomoci predevsim piekonfigurovat elek-
trické rozvody na povrchu stanice. Raketopldn na
stanici dopravi zdsoby v modulu Spacehab-SM
(Single Module), ktery bude trvale umistény (na
rozdil od kontejneru MPLM) v ndkladovém
prostoru.

Let STS-116 mise v roce 2006 uzavre (pokud
se jej vabec stihne realizovat), protoZe dal3i let
(STS-117) byl odsunut na pocatek roku 2007.

V roce 2006 se také ocekdva rozhodnuti o do-
davateli nové kosmické lodi CEV, kterd by méla
po roce 2011 zajistovat dopravu astronautu na
ISS, po roce 2018 lety na Mésic — a kolem roku
2030 i pilotovanou vypravu na Mars.

Letos bez Ciny

Cinskd lidové republika po pilotovanych
startech v letech 2003 a 05 hodl4 pfipravuje pristi
misi Shen Zhou-7 aZ na rok 2008! Nicméné i tak
se o ¢inské pilotované kosmonautice zminime,
protoZe po Gspésném letu Shen Zhou-6 zvefejni-
la nejlidnat&jsi zemé svéta své dalsi pldny a za-
méry.

Let Shen Zhou-7 md opét znamenat kvalita-
tivni skok kupfedu, protoZe v jeho rdmci dojde
k realizaci vystupu do otevieného prostoru ve
skafandru. Letét by méla rekordni tficlennd
poséddka. Nezodpovézenou otdzkou je, zdali vy-
stup uskute¢ni jeden nebo dva ¢lenové. Doba letu
by méla byt podobné jako u Shen Zhou-6: tedy
pét aZ sedm dni.

Dalsf ¢inské plany jsou zna¢né mlhavé. Fak-
tem je, Z¢ Shen Zhou-8 a -9 by mély letét
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v bezpilotnim rezimu, znovu s kosmonauty poleti
az ¢islo deset. V této souvislosti oficidlné zazné-
lo ¢asové rozmezi 2009 az 12, coZ je velmi
Sirokd formulace.

Toto je samozrfejmé zapotiebi bliZze osvétlit:
po Shen Zhou-7 m4 dojit k dal§imu pokroku, a to
spojeni dvou objektu ve vesmiru. Podle nék-
terych zprdv maji starty osm az deset nasledovat
s jednomésicnim odstupem a spojenim téchto tif
lodi vznikne mald orbitdlni stanice. Pfitom jen
Shen Zhou-10 md byt pilotovand, ,,osmicka*
bude jednoduchd orbitdlni laborator a ,devitka“
bezpilotni verze kabiny.

A ani Evropa...

Do programu pilotované kosmonautiky chtéla
v roce 2006 promluvit i Evropa. Pomoci rakety
Ariane-5 chtéla vypustit premiérovy zdsobovaci
modul ATV (Automated Transfer Vehicle) alias
Jules Verne k ISS. M4 jit o velkokapacitni za-
fizeni pro dopravu ndkladu na stanici, které md
nahradit nejméné tfi starty ruskych lodi Progress.
JenomZe technické problémy si vynutily odklad
startu ATV — podle poslednich informaci do
kvétna 2007. A tak evropsky podil na piloto-
vanych letech v roce 2006 ma predstavovat pul-
ro¢ni pobyt Thomase Reitera na ISS a kratky
montdzni pobyt Christera Fuglesanga na stanici
v ramci mise STS-116 — podrobnosti viz vyse.

Falcon-1: velké oéekavani

Pokud je v leto$nim roce néjaka ostie sle-
dovand uddlost na poli nosnych raket, tak je to
ocekdvany premiérovy start nosi¢e Falcon-1. Ten
je odklddany uz od konce roku 2004, pficemz
v zdvéru roku loiiského byl start opakované
odvoldn v den pldnovaného vypusténi.

Co je na tomto startu tak zajimavého/mi-
morddného? Jednd se o prvni let nové rakety,
kterd byla ve Spojenych stitech vyvinuta z Cisté
soukromych prostiedku bez stdtnich dotaci. Na-
vic jde o nosi¢ zcela nové konstrukce, ktery se
snaZi nekopirovat néjakou historickou linii. Ra-
keta Falcon-1 byla od po&itku navrhovina
s ohledem na spolehlivost a nizkou cenu. Jeji
nasazeni do praxe by mohlo/mélo zpusobit re-
voluci v americkych nosnych technologiich.
Raketa sice nemuize konkurovat lacinym ruskym
nosiclim, ale oproti existujicim americkym
prostiedkiim md pfinést dvoj- aZ Ctyfndsobné
zlevnéni za vyndSeni ndklada do vesmiru.

Prdvé start Falconu-1 (mél se uskute¢nit po
uzévérce tohoto Kozmosu v posledni bfeznové
dekdd€) md v praxi provéfit, nakolik jsou smélé
pldny spolecnosti SpaceX redlné. Ta totiZ planu-
je v dohledné dobé uvést do provozu i siln&jsi
raketu Falcon-5 a béhem nékolika let i t&zky
nosi¢ Falcon-9. A to neni vSechno: SpaceX jiz
zahdjila vyvoj vlastni kosmické lodi Dragon pro
sedmiclennou posddku (kromé toho bude k dis-
pozici i v automatické verzi: tfeba pro dopravu
nédkladu na a z ISS).

Za celym dobrodruZstvim spole¢nosti SpaceX
stoji multimiliondt Elon Musk, ktery ziskal své
bohatstvi na poli novych po&itacovych tech-
nologii. Kéz by uspél i na poli novych tech-
nologii vesmirnych — sou¢asnd kosmonautika by
Cerstvy vitr do plachet rozhodné potiebovala. ..

A propo, pokud uZ hovoifme o nosnych
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raketdch v roce 2006: do konce tnora jsme za-
znamenali Sest startu (zajimavé je, Ze tfi japon-
ské!). Vzlet ruské rakety Proton posledni
tnorovy den se pfitom skoncil jen ¢dstecnym
Uspéchem, kdyZ se vyndSend druZice Arabsat-4A
sice dostala na ob&znou drahu, ale diky selhdni
horniho stupné Briz na vyrazné odliSnou od
pldnované.

Nesmrtelni roboti na Marsu

Sestikolovi roboti Spirit a Opportunity byl
vysazeni na povrchu planety Mars v lednu 2004.
Tehdejsi pldn podital s tim, Ze alespori jeden ro-
bot bude pracovat tii mésice a ujede nejméné Sest
set metrt. Optimisté hovofili o mozZnosti pro-
dlouZeni mise o dal3ich Sest mésicu...

A realita? V zdvéru roku 2005 oba roboti
oslavili prvni martovsky rok na povrchu planety,
v lednu 2006 pak dva roky pozemské. Kazdy
z nich pfitom vice nez desetindsobné prekonal
pldnovanou Sestisetmetrovou hranici. A vSe
nasvédcuje tomu, Ze se jim ani trochu nechce do
vysluzby. Financovini mise je prozatim zaji§téno
do zati 2006, ale uz nyni se za¢ind jednat o uvol-
nén{ dalSich financnich prostiedki.

Je pfitom zajimavé, Ze tspéch obou robotu
paradoxné brzdi dal$i programy NASA. Ne Ze
by se na né nedostdvalo finan¢nich prostiedku —
ale prosté proto, Ze roboti Spirit a Opportunity na
sebe vdZou Spickové védecké pracovniky, ktefi
méli byt uz ddvno nasazeni na jinych projek-
tech...

Stardust: triumfilni navrat

Slzu $tésti v oku zamackdvali védci, kteff
pfipravili misi meziplanetdrni sondy Stardust.
Tato odstartovala v Gnoru 1999, v lednu 2004
proletéla kolem komety Wild-2 a v lednu 2006
svoji kometdrni odyseu zavrSila dsp&$nym
ndvratem pristdvactho modulu s vzorky.

Publicisté si pfitom neodpoustéli srovnani
s jednou z piedchozich misi programu Discovery
— s misi Genesis. Diky obrdcené namontovanym
akcelerometrum nebyl vydany piikaz k otevieni

padéki, takZe sonda namisto Setrného zachyceni
vrtulnikem pii sestupu dopadla v plné rychlosti
na zemsky povrch rychlosti 86 m/sec. na zemsky
povrch. V okamziku ndrazu na ni zaplisobilo
pietiZzeni pres 500 G... Védci NASA sbirali dva
dny trosky sondy a jejich lapacu z pisku — celkem
nalezli a zdokumentovali kolem deseti tisic
tlomkau.

Mise Stardust sice pouzivala pon€kud odlis-
nou metodiku a technologie pfistdni, ale zmicko
pochybnosti zde ptece jen zbylo. Ostatné, Zadnd
kosmickd mise neni nikdy vypousténa do ves-
miru se zdrukou stoprocentni tspéSnosti. Nic-
méné ndvratové pouzdro sondy Stardust praco-
valo vyte¢nou. Prvni védecké vysledky mély byt
zvefejnény aZz v poloving brezna 2006 (po uza-
vérce tohoto Kozmosu), nicméné komentétofi se
shoduji, Ze tato mise oteviela dvefe dokofdn
dal$im ,,ndvratim drahocennych vzorkd* z ruz-
nych kon¢in vesmiru. Védci v NASA nyni hovo-
i1 0 vzorcich z atmosféry Marsu nebo Venuse...

Vysnéna cesta k Plutu

Dne 19. ledna 2006 byla zahdjena vpravdé
vysnénd cesta k devaté planet€ naSi slune¢ni
soustavy, k Plutu. Tedy k planeté, kterou dosud
Z4dna lidmi vyrobeni automatickd stanice ne-
navstivila.

Sonda New Horizons-Kuiper Belt se pfitom
u Pluta nezastavi, ale po priletu kolem n¢j
(14. Cervence 2015) zamif{ k nékterému (dosud
nestanovenému) objektu v Kuiperové pasu. A po-
kud budou podminky pithodné, neni vyloucena
i navstéva objektl nékolika.

Ale to trochu pfedbihdme. Nyni md sonda
pied sebou extrémné dlouhou cestu, na které jiz
28. tnora 2007 proleti kolem planety Jupiter.
Tento gravitaéni manévr ji navede na trajektorii
smérem k Plutu. To ndm umozni zkoumat jeho
atmosféru v okamzZiku, kdy je plynnd. Krétce po
roce 2020 totiZ zamrzne a na dalsi podobnou San-
ci bychom museli ¢ekat celd staleti. Pluto ob&hne
kolem Slunce jednou za 248 let s tim, Ze plynnou
atmosféru m4 zhruba po jedinou desetinu této do-
by. (Pozri aj stranu 18.)

Navratové pouzdro sondy Stardust bezprostiedné po pFistani na Zemi.




o ; - e

Druhy experimentilni satelit evropského naviga¢niho systému Galileo,

GIOVE-B.

Soumrak Usvitu...

Podle plvodnich plant méla byt americkd
meziplanetdrni sonda Dawn vypu§téna Cervnu
2006 ke dvojici asteroidu Vesta a Ceres.
U kaZdého z nich méla né&jaky Cas pobyt. Mise
predpoklddala vyuZiti iontového motoru, pfi¢emz
pro dosaZeni prvniho asteroidu mélo byt potieba
288 kg xenonu, pro dosaZeni druhého 89 kg. Je
zajimavé, Ze energii mély sondé doddvat (ve
vzdélenosti az 3 AU od Slunce!) slune¢ni baterie
o rozpéti 21 metrd.

JenomZe pii vyvoji stanice Dawn se vyskytly
problémy, které jsou v podobnych piipadech
beéZné — le¢ v pripadé této sondy piisly ve velmi
nevhodnou dobu. A to v okamZiku, kdy NASA
piehodnocuje své plany a kdy byly veSkeré re-
zervy pro meziplanetirni sondy vycerpdny
navy$enim nakladii u projekti MESSENGER,
New Horizons a Deep Impact.

V fijnu 2005 proto priSel z ustfedi NASA
piikaz na zastaveni praci v rdmci projektu Dawn,
protoZe jeho autofi nahldsili trojici vdZnych
problému. Prvnim z nich jsou nekvalitni jed-
notky PPU (Power Processing Units), které
doddvaji vysoké napéti do iontovych motorii.
Druhym potiZze s elektronikou v kontrolnich
boxech ACE (Attitude Control Electronics).
A tietim nddrZe na pracovni litku pro motory —
na xenon. Dvé& kvalifikaéni nddrZe totiZ nevy-
drZely predepsané tlakové testy a praskly vyrazné
dfive, neZ se predpoklddalo. Védecky tym sice
navrhl sniZit mnoZstvi paliva v nadrzi ze 450 na
425 kg, ale to nezabrdnilo vytvoreni revizni
komise.

Oficidlné jde o zjiSténi dalsich dodate¢nych
nakladi, které by si odstranéni téchto problémi
mohlo vyZddat. Neoficidlné jde ovSem o hloub-
kovou revizi celého programu, s jehoZ priibéhem
neni vedeni NASA spokojeno. Vysledek této re-
vize byl ozndmeny na konci tnora 2006 a byl
nemilosrdny: projekt byl ukoncen, sonda Dawn
nebude dokoncena.

SMART-1 zamifi na Mésic

Evropskéd technologickd sonda SMART-1
(Small Missions for Advanced Research in Tech-
nology) od listopadu 2004 krouZ{ kolem Mésice.
Jeji mise méla skoncit v srpnu 2005, ale ESA se
ji rozhodla prodlouZit. Nyni se nicméné defini-
tivné chyli ke konci — divodem je nedostatek po-
honnych ldtek pro pokracovani letu. Jesté jednou
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zduraziiujeme, Ze mise byla primdrné technolo-
gickou a o védecka data byla a7 druhotada.
Ukonceni mise sondy se planuje na prvni dva
dny v zat{ 2006, kdy bude SMART-1 navedeny
smérem k povrchu Mésice. Mistem dopadu ma
byt misto o soufadnicich 44,54 stupné zdpadni
délky a 36,22 stupné jizni Sitky (Lacus Excellen-
tiae). Timto manévrem se evropsti védci chtéji
pokusit o to, co se nepovedlo jejich americkym
protéjskim se sondou Lunar Prospector. O detek-
ci stop vody v horning, kterd bude uvolnéna po
dopadu sondy. Uvidime, nakolik budou dspé&$ni.

Galileo: evropska nadéje

Evropa se pustila do jednoho z nejvétSich
technologickych projektu se své historii — do bu-
dovini vlastniho a nezdvislého druZicového na-
viga¢niho systému Galileo. Stalo se tak v zdvéru
roku 2005 po vypusténi prvni technologické
druzice GIOVE-A, start GIOVE-B se pfipravuje
na 14. dubna 2006.

Galileo je prvnim spole¢nym projektem
Evropské unie (reprezentované Evropskou
komisi) a ESA. EK je odpovédnd za feseni poli-
tickych otdzek souvisejicich se stavbou systému
a za pozZadavky vyplyvajici z jedndni na vysoké
trovni. Komise také zadala vypracovani studif
o celkové architektute, ekonomické prospésnosti
a uZivatelich systému. ESA odpovidd za vyvoj
a zprovoznéni druZicové ¢dsti systému a navazu-
jictho pozemniho zafizeni. Novd technologick4
feSeni zahrnuji napf. vyvoj velice presnych hodin
pro palubni aparaturu druZice, generator signélu,
zesilovace, antény a prevadéce.

Kompletn{ konstelaci Galileo pfitom ma po
roce 2010 vytvorit tficet operacnich druZzic. Hlav-
ni pfinos systému je jednak v jeho nezdvislosti na
armadnich zadavatelich (jako v pifpadé stdva-
jicich systémt GPS nebo Glonass), v garanci
dostupnosti i presnosti — a nakonec v presnosti
samotné, kterd by méla byt nejméné o fad lepsi
neZ v piipadé konkurenénich programu. Galileo
by se tak mél stét katalyzdtorem rozvoje novych
technologii a celého ekonomického odvétvi —
odhaduje se, Ze v Evropé si trh (nikoliv sub-
vence!) vyzddaji vytvofeni cca 140ti tisic novych
pracovnich mist! A ro¢ni obrat hardware i sluzeb
souvisejicich s Galileem bude v desitkdch miliard
eur.

Podotykame, Ze diky tomu, Ze Galileo je pro-
jekt EK, jsou do néj coby ¢lenové EU zapojeny
i Slovenskd a Ceskd republika.

Tom4s Pribyl / KOSMONAUTIKA V ROCE 2006

Sonda Dawn v predstavdch malife. A v nich i pravdépodobné zis-
tane, protoZe NASA ji pro technické a rozpoctové potiZe zrusila.

Cina v roce 2006

Nejen diky svym pilotovanym letim je Cina
kosmickou velmoci. Svoji kosmonautiku buduje
velmi extenzivné — coZ ji podle nékterych ko-
mentdit brzdi. Snaha o realizaci co nejvice prog-
ramu totiZ vede ke zna¢nému rozméliiovani zdro-
ja...
Staci se podivat na to, jak vypadala ¢inskd
kosmonautika pfed deseti lety — a dnes. Pred de-
seti lety zajistovala hlavné komunikacni druZice,
vojenské fotografické satelity s ndvratovymi
pouzdry, sem tam néjaky meteorologicky satelit.
A dnes? Pokud si odmyslime pilotovany prog-
ram a vyvoj malé orbitdlni stanic, pak se chysta-
ji sondy k Mésici, druZice navigacni, Cisté vé-
decké satelity, ekologické observatofe, uvazuje
se o vyvoji celé nové generace nosnych raket.
Prosté je zde znatelny kvalitativni skok kupredu.

S prichodem roku 2006 Cina ozndmila zahé-
jeni montdZe nosné rakety a sondy Chang’e,
kterd by se méla v kvétnu 2007 vydat zkoumat
Meésic. Déle bylo ozndmeno, Ze se na leto$ni rok
chystaji Ctyfi starty: komunikacni druZice Xinnuo
2, dva védecké satelity a jedna meteorologicka
stanice. Je ov§em velmi pravdépodobné, Ze ¢in-
skych starti bude povicero, protoZe tento prehled
se nezmifuje o aparaturdch vojenskych nebo
technologickych® (coZ je jiné oznaceni pravé
pro armédnf zafizenf).

Hayabusa se ozvala!

V &asopise Kozmos 6/2005 a 1/2006 jsme po-
drobné sledovali osud ambicidzni, le¢ technicky-
mi problémy suZované japonské meziplanetdrni
sondy Hayabusa. Ctenafi si jist& vzpomenou, Ze
jsme se lou¢ili informaci o tom, Ze se sondou
neni udrZovdno spojeni a Ze je otdzkou, zdali se
je nékdy viibec podafi navizat.

Pocitkem biezna 2006 ozndmila japonska
kosmickd agentura JAXA, Ze se spojeni navdzat
podafilo. Zdroveii ale jednim dechem dodala, Ze
dalsi osud sondy je stile nejisty — otdzkou
zustavd, zdali se komunika¢ni relace podati ob-
novit trvale a zdali bude moZné sondu néjak
ovladat. Nicméné je tu jedna dleZitd informace:
Hayabusa neni mrtvéd, Hayabusa Zije.

Pozndmka: tento Cldnek byl vytvoreny
2 materidlit a informaci dostupnych a zndmych
k 28. iinoru 2006. Po tomto datu v ném byly
provddény jen minimdini zmény.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA, ESA a archiv autora
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Historicky areal Univerzity v Coimbre.

PR ek

Astronomické observatérium v Coimbre.

Autor pri celostate
so spektroheliografom.

Portugalsko je pre naSinca vzhladom na geo-
graficki polohu vzdialenejSia a aj menej zndma
krajina. Nase cestovné kanceldrie maji zrejme
menej destindcii na tento okraj Eurépy, mozno
aj kvoli tomu, Ze voda birlivého Atlantického
ocednu sa aj v lete mélokedy zohreje nad 20" C
(pri portugalskych brehoch prechadza studeny
morsky prid). O nieco teplejsie je more na juhu
Portugalska, Algarve, kde sa nachddza hlavnd
turistickd oblast tejto krajiny.

V rdmci post-doktorandského S§tudijného
pobytu som mal moZnost stravit dva roky na
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PORTUGALSKE

astronomické zapisk

tomto slnkom zaliatom zdpadnom cipe Pyrenej-
ského polostrova. Prechodnymi pracoviskami
boli Observatério Astrondmico da Universidade
de Coimbra — OAUC (Astronomické obser-
vatérium Univerzity v Coimbre) a UNINOVA-
CA3 (Institute for the Development of New
Technologies / Soft Computing and Auto-
nomous Agents Group) pri Universidade Nova
de Lisboa — UNL (Nova univerzita v Lisabone),
Caparica pri Lisabone. Moja pracovnd ndplii bo-
la naozaj réznorodd, v OAUC som pokracoval
v prici ako slne¢ny fyzik a v druhom praco-

visku, kde kolegovia z UNINOVA-CA3 vyvi-
jali pocitatovy program pre monitorovanie
a prognézu stavu kozmického pocasia, som si
vyskusal a zodpovedne plnil funkciu odborného
poradcu v rdmcei projektu Space Environment
Information System for Mission Control Pur-
poses — SEIS (informa¢ny systém o kozmickom
prostredi pre riadenie vesmirnych misii ESA).
Program je v sucasnosti uZ nainStalovany
a vyuzivany v riadiacom stredisku ESA-
ESTEC, Darmstadt v Nemecku.

Pocas svojho pobytu som videl vela krdsnych
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a zaujimavych miest, medzi nimi mnohé s as-
tronomickym charakterom (ako napr. univerzi-
ty, observatdrid, megalitické stavby a historické
pamiatky). Striedanie dvoch pracovnych miest
mi umoznilo ziskat tak viac osobnych kontak-
tov, ako aj spoznat vécSiu Cast Portugalska.

OAUC v Coimbre

Coimbra (povodny latinsky ndzov mesta je
Aeminium) je staré univerzitné mesto nachddza-
juce sa v strednej oblasti Portugalska, medzi
Lisabonom (200 km) a Portom (100 km) a asi
35 km od pobreZia Atlantického ocednu pri
Figueira da Foz. Univerzita v Coimbre (UC),
ktorid zaloZil kral Dom Dinis v roku 1290, patri
medzi najstar§ie v Eurépe. Zacala fungovat
vlastne v Lisabone, v roku 1308 bola presunutd
do Coimbry, ale i potom nastalo niekolko pre-
sunov medzi tymito dvomi mestami. Definitivne
ju ustanovil v Coimbre az krdl Dom Jodo III
v roku 1537. Povodny univerzitny aredl sa
nachddza v historickom centre mesta — na uni-
verzitnom kopci, ktorého dominantou je veZa
UC. Samotné centrum mesta je vlastne
obrovské muizeum pod Sirym nebom — typické
uzke ulicky, mnoZstvo obchodov, kostolov,
a pod.

Astronomické observatérium (OAUC -
http://www.mat.uc.pt/~obsv/obsv) patri na zi-
klade istych historickych dévodov ku Katedre
matematiky Univerzity v Coimbre. Statit uni-
verzity z roku 1772 zdoraznil nutnost vyskumu
v astronémii a matematike pre geografické
a moreplavecké tcely. Na zdklade toho bola za-
loZend hvezddren, ktorej povodnd budova sa
nachddzala v historickom aredli univerzity
a prvym riaditefom v rokoch 1775 — 1819 bol
Dr. José Monteiro da Rocha. Observatérium bo-
lo v roku 1951 prestahované na predmestie
Santa Clara (na opacnej strane rieky Mondego),
kde sa nachddza dodnes. Dlhodobé zédzemie
v OAUC maji dva odbory astronémie: slnecnd
fyzika a steldrna astronémia. Okrem toho pre-
bieha v budove OAUC aj vyucovanie pre Stu-
dentov geografie. V pasdZznikovej kupole
hvezddrne sa nachddza Muzeum observatéria
a univerzity s prekrdsnou zbierkou réznych as-
tronomickych pristrojov (pasdznik, astroldb,
armildrna sféra, kvadrant, ekvatoredl, chro-
nometre a pod.), ktorti postupne zhromazdovali
jednotlivi riaditelia hvezddrne od konca 18.
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Miizeum historickych pristrojov vo hvezdarni
v Coimbre, vlavo v pozadi astrolab z 18. storocia,
vpravo pasaznik z 19. storo¢ia.

storo¢ia aZ po dneSok. V roku 1926 inStaloval
Prof. Dr. Francisco Miranda da Costa Lobo
spektroheliograf, ktory je svojimi parametrami
identicky so spektroheliografom v Meudone pri
ParizZi vo Francizsku. Spektroheliogramy
celého disku Slnka v spektralnych ¢iarach Ca II
K1 a K3 st pravidelne ziskavané od toho roku
a od roku 1990 zacali aj pravidelné pozorovania
v Ciare H-alfa. Ukdzkové spektroheliogramy si
mozno pozriet na adrese: http://www.mat.uc.pt/
~obsv/obsv/solar.html

V roku 2004 vznikla pri univerzite astro-
fyzikdlna pracovnd skupina Grupo de Astrofisi-
ca da Universidade de Coimbra (GAUC), ktorej
hlavnym cielom je posilnenie vyskumnej price
hvezdarne a jej roz§irenie na dalSie odbory:
vyskum telies Slnecnej ststavy a extragalak-
tickd astronémia. V tomto roku sa k tejto
skupine pripojili aj pracovnici Katedry geografie
a vznikla tak skupina AstroGeo.

Nezabudnutelnym zaZitkom boli pre miia pa-
trolné pozorovania pomocou tohto pristroja,
ked som najmi cez vikendy a sviatky pomdhal
zachytit tkazy vo fotosfére a chromosfére Sin-
ka na planfilm. Cely proces (skenovanie obrazu
Slnka so strednym priemerom na vstupnej Str-
bine 38,5 mm v 2 spektrdlnych ¢iarach Ca II
s dzkou 2 x 90 s, potom presunutie filtra H-al-
fa, dalSie skenovanie a vyvolanie filmov) trval
viac neZ hodinu. Vysledny priemer obraz Slnka
na spektroheliograme (na vystupnej Strbine) je
88 mm. Prizndm sa, Ze dlhoro¢nd pozo-
rovatelka observatéria Adriana Garcia to robila
omnoho rychlejsie. Moje sporadické pozorova-

nia vSak neumoznili ziskaf dostatocnu ruti-
nu.

V sticasnosti prebieha v spoluprici so Slnec-
nym oddelenim Astronomického tistavu AVCR
v Ondfejove (CR) modernizicia spektrohelio-
grafu nahradenim klasickej fotografickej me-
tédy snimania spektroheliogramov zdznamom
pomocou CCD kamery, pri¢om celé zariadenie
je uz uvedené do testovacej prevadzky. Novy
zdznamovy systém podstatne urychli proces po-
zorovania a Specidlne na tento Ucel vyvinuty
softvér umozni skimat aj rychlostné polia na
Slnku. Nadalej sa vSak eSte pocas urcitého pre-
chodného obdobia zaznamendvaji spektrohe-
liogramy zdroven aj klasickym fotografickym
spdsobom.

UNINOVA-CA3

UNINOVA (http://www.uninova.pt) je In-
Stittit pre vyvoj novych technolégii, ktory bol
zaloZeny pri UNL v Caparice pri Lisabone
v roku 1986. Jedna z jeho pracovnych skupin,
skupina CA3, vyvija pocitacové programy pre
roznych klientov, v stcasnosti najmi pre ESA
(Eurdpska vesmirna agentira). Nezabudnem na
den, ked som kolegom prvykrat ukdzal prelet
ISS (International Space Station — Medzindrod-
nd vesmirna stanica). Odldkal som ich totiz od
pogitatov, kde boli zahibeni do tdajov z tele-
metrie a merani druZic, s prisflubom, Ze uvidia
nie¢o zaujimavé. Neprezradil som im vSak, Ze
mém presni predpoved preletu nad Lisabonom,
len som im ozndmil, Ze tam a tam sa Coskoro
objavi pohybujici sa jasny objekt. Ten sa
samozrejme aj objavil a oni zostali prekvapeni.
Potom mi dakovali, Ze konec¢ne videli nieco aj
,haZivo®, a nielen mnoZstvo tdajov na moni-
toroch poditacov. Tento ritudl, t. j. zhliadnutie
preletu ISS, sa zopakoval eSte niekolkokrit.
Okrem tloh odborného poradcu pre projekt
SEIS, som na popud koordindtorky skupiny
CAZ3 Rity Ribeiro pripravil a zrealizoval v roku
2004 cyklus prednésok o slne¢nej fyzike, ktory
ona sama nazvala ,slne¢nd fyzika pre hlu-
pdkov*. Zuzitkoval som pritom vyucovacie
skiisenosti, ktoré som ziskal pocas predndSok
v rdmci Pomaturitného Stidia astronémie
v SUH v Hurbanove. Ten isty cyklus predndSok
som mohol zopakovat este v lete roku 2005, ked
sa v Univerzite v Coimbre konal letny kurz as-
tronémie pre vybranych Studentov z celej Eu-
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Spektroheliogram v ¢iare Ca IT K3 (27. 10. 2003, 11h40m UT),

na ktorom si viditeIné aktivne oblasti v chromosfére.

répy, ktory kaZzdoro¢ne usporiada Studentska or-
ganizicia BEST (Board of European Students of
Technology - http://www.best.eu.org/org.jsp)
v niektorej krajine EU. Minuly rok padla volba
na Coimbru v Portugalsku a témou bola prave
astronémia (kazdy rok je zvolend ind vednd
oblast). Medzi OAUC a UNINOVA existuje
uZ niekolko rokov tizka spolupréca, vysledkom
ktorej je napr. aj prebiehajici projekt Coimbra
Solar Infromation System — COSIS (slne¢ny in-
formacny systém v Coimbre), ktorého cielom je
vyuZitie obrovského mnozZstva spektrohelio-
gramov z OAUC, ich spracovanie a umiestnenie
na www, spolu s uvedenim zdkladnych para-
metrov vybranych javov slne¢nej aktivity.
Odbornici v tejto oblasti z celého sveta tak budi
maf k dispozicii dalsi zdroj udajov pre svoje
vyskumné tdlohy, pri¢om tdto databdza obrazkov
umoZzni skiimaf najmi rozne charakteristiky dl-
hodobej varidcie sInecnej aktivity od roku 1926
po sucasnost.

Moj Studijny pobyt sa skoncil, spoluprdca
vSak pokracuje dalej, o ¢om sved¢i napr. aj
pripravovany semindr v Coimbre v oktébri tohto
roka.

Dolmen — kamenny domdéek v Zambujeire pri
Evore, vpredu vstupna chodba, vzadu ,,obyvag-
ka‘.
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Medzindrodny slne¢ny seminar:
Coimbra Solar Physics Meeting ,,The
Physics of Chromospheric Plasmas®,

9. — 13. oktébra 2006, Coimbra,

Portugalsko

V roku 2006 si OAUC pripomina 80. vyrocie
prvého spektroheliografického pozorovania
v Coimbre. Toto vyrocie poskytuje vynikajticu
a jedine¢nt prileZitost na organizovanie medzi-
ndrodného slne¢ného semindra spolo¢ne s his-
torickou sekciou pripominajiicou Zivot a dielo
Prof. Francisca Costa Lobo (1864 — 1945), ktory
inStaloval spektroheliograf v Coimbre v dvad-
siatych rokoch minulého storo¢ia. Semindr
bude prebiehat v historickom areéli Univerzity
v Coimbre, pldnovand je ndvsteva historickej
kniZnice univerzity Biblioteca Joanina, a samo-
zrejme aj exkurzia do hvezdarne (OAUC) na
predmesti Coimbry (Santa Clara). Pripravovand
je tieZ exkurzia k zricanindm mesta Conimbriga
vo vzdialenosti 17 km od Coimbry. Toto mesto
zaloZené v 1. stor. n. 1. bolo jednym z najvicsich
rimskych osidleni v Portugalsku a hddam aj na
celom Pyrenejskom polostrove v tom obdobi.
Semindr s podobnou témou uz dlhsi ¢as chybal
v celosvetovom meradle, a okrem toho v tomto
univerzitnom meste bolo medzindrodné astro-
nomické kolokvium (o HR-diagramoch a vyvo-
ji hviezd) organizované naposledy v roku 2001.
Vedeckd Cast podujatia pokryje rozne aspekty
chromosférickej plazmy, ktord je najlepsie po-
zorovatelnd v spomenutych spektrilnych ¢ia-
rach H-alfa a Ca II, ale okrem toho aj v mnoZz-
stve inych Ciar vrdtane spektrdlneho rozsahu UV
a EUV. Bude zamerany na Struktdiru a dy-
namiku chromosféry, vztah tejto plazmy k os-
tatnym atmosférickym vrstvdm so $pecidlnym
zretelom na ddaje v UV a EUV zo SOHO
(ESA/NASA) a inych vesmirnych daleko-
hladov. Bude tieZ diskutovany dlhodoby perio-
dicky vyvoj chromosféry a jej aktivity s ohla-
dom na varidcie slne¢ného Ziarenia a efekty
kozmického pocasia — s ohfadom na dlhodobé
pozorovania vykondvané v Coimbre. Nakoniec,

Letny kurz astronémie pre Studentov BEST.

ale v neposlednom rade: kedZe tento semindr sa
uskuto¢ni v obdobi spomenutého vyrocia, do
odborného programu bude zahrnutd aj sekcia
venovand novym slne¢nym pristrojom (pozem-
skym i vesmirnym).

Dalsie podrobné informdcie o tomto pri-
pravovanom podujati, ktorého kvalitu predurcu-
je zostava $pickovych odbornikov vo vedeckom
organizacnom vybore, mozno ndjst na adrese:
http://www.mat.uc.pt/~cspm2006/

Megality a zapady Slnka

V ramci potuliek po rozmanitej krajine som
navstivil aj niektoré megality: menhir v Almen-
drese, dolmen (kamenny dom) z obdobia 4000
rokov pred n. 1. v Zambujeire a kromlech v Al-
mendrese. K tomu poslednému vedie $trkova
cesta z najbliz$ej dedinky. Najprv sa moZno pri-
stavit pri menhire, ktory je symbolom plodnosti,
a potom, po niekolkych kilometroch cesty po-
medzi korkové duby, dorazime k velkolepému
ovdlnemu zoskupeniu 95 eliptickych kamenov
na ploche 90 mx30 m. Velka polos ovilu smeru-
je k vychodu a svah, na ktorom st kamene
uloZené, md sklon 11 %. Tento kromlech po-
chddza z 5 tisicro¢ia pred n. I. a bol to ddajne
chrdm zasviteny kultu slnka, sliZiaci zrejme aj
na sledovanie kalendéra prostrednictvom zmien
poldh Sinka, Mesiaca a hviezd. Ttito lokalitu ob-
javil pri vykopédvkach v roku 1966 a neskdr po-
drobne preskiimal Henrique Leonor Pina.

Pocas dvoch rokov som mal naozaj nespocet-
né mnozstvo prileZitosti sledovat fascinujice z4-
pady slnka, ktoré som z mdjho prechodného byd-
liska v Costa da Caparica pri Lisabone videl
(vari okrem kritkeho obdobia v lete) vZdy nad
morom. Pri jednom zdpade slnka som zachytil aj
zriedkavy atmosféricky tkaz — svetleny stip.
Nepodarilo sa mi vSak nikdy uvidiet onen
povestny zeleny 14¢. Coimbra, druhé prechodné
bydlisko, sa nachddza 35 km od pobreZia Atlan-
tického ocednu, tam boli tie zdpady ,,obycaj-
nejsie”. Z mnozstva fotografii som mohol vybrat
len niekolko do tohto ¢lanku. Vyssia vyska Slnka
nad obzorom a primorské podnebie sposobuju,
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Kromlech pri Almendres.

Ze ani zimné obdobia nie su také pochmiirne ako
vo vyssich zemepisnych Sirkach, ¢o som si teda
velmi pochvaloval. V roku 2004 bola pomerne
Castym (v porovnani s na$im dzemim) javom aj  Schéma kromlechu
ddha (najmé v zimnom obdob{), v roku 2005
vSak suzovala Portugalsko obrovskd suchota

a mnozstvo lesnych poZiarov.

Pocity samoty v dalekom Portugalsku mi po-
mihal prekondvat tamoj$i Klub Cechov a Slova-
kov, ktory bol zaloZeny v roku 2003. Na stretnu-
tiach (a prostrednictvom) klubu som mal moz-
nost spoznat mnoho zaujimavych ludi (sloven-
sky lesny inZinier zaoberajici sa produkciou
korkového dubu, byvaly a sicasny velvyslanec
SR v Lisabone, slovensky persondlny riaditel
pobocky Vokswagen v Lisabone, a pod.).

Diiha fotografovana z Parque das Nacdes (Park
nirodov EXPO ’98), Lisabon.

Planetarium Calouste Gulbenkiana v Beléme,
Lisabon.
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Observatério Astron: v Tapada Observatério Astronémico Prof. Manuel de Bar-
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Astronémia v Portugalsku

Astronomicky a astrofyzikdlny vyskum je
v Portugalsku ststredeny najma pri univerzitédch,
kde existuju astronomické observatérid, resp. as-
tronomické inStitlity. Spomeniem len tri najvyz-
namnejsie z nich (OAUC bolo opisané uz skor):

1. Observatorio Astronémico de Lisboa —
OAL (Astronomické observatorium Univerzity
v Lisabone) (http://www.oal.ul.pt) — bolo vybu-
dované v rokoch 1861 aZ 1867 podla rovnakych
architektonickych pldnov (s malymi Gpravami)
ako Pulkovské astronomické observatérium pri
Petrohrade v Rusku. V 19. a 20. storo¢i sa obser-
vatérium zameriavalo najmi na astrometrické
pozorovania a udrZiavanie a oznamovanie ofical-
neho ¢asu v Portugalsku. Toto obdobie pripomi-
naji zachované pasdZniky v troch bocnych
kupoldch hvezddrne (severnd, vychodnd a zdpad-
nd). Hlavnym pristrojom v centrélnej kupole je
refraktor s priemerom objektivu 38 cm a ohnis-
kovou vzdialenostou 7 m. Sti¢asné pozorovacie
podmienky ovplyvnené smogom a svetelnym
znecistenim nad hlavnym mestom neumoziiuji
vykondvat kvalitné astronomické pozorovania.
MozZno aj preto sa pracovnici orientujd na po-
zorovacie programy na velkych dalekohladoch
sveta. Pychou observatéria je skutocnost, Ze
prdve OAL dodnes udrZuje a oznamuje na za-
klade tdajov z vlastnych atémovych hodin ofi-
cidlny ¢as v kontinentdlnom Portugalsku (okrem
Madeiry a Azorskych ostrovov). V sti¢asnosti sa
vyskumn4 ¢innost uskutoiiuje v Centro de As-
tronomia e Astrofisica da Universidade de Lis-
boa (CAAUL), ktoré sa zameriava na 4 oblasti
astronémie a astrofyziky: vyskum Slnecnej si-
stavy, galaktickd astrofyzika, extragalaktickd as-
trofyzika a kozmoldgia. Lisabonskd univerzita
je prostrednictvom OAL ¢lenom konzorcia pre
1,3 m dalekohlad YALO, refraktor umiestneny
na Cerro Tololo v Chile.

2. Centro de Astrofisica da Universidade do
Porto — CAUP (Astrofyzikdlne centrum Uni-
verzity v Porte) (http://www .astro.up.pt/caup/) —
bolo zaloZené v roku 1990 a vyskumné projekty
st zamerané na rozne oblasti astrondmie a astro-
fyziky.

3. V Observatério Astronémico Prof. Manuel

Planetarium ZEISS UNIVERSARIUM.

de Barro (Vila Nova de Gaia pri Porte) sa okrem
kozmickej geodézie vykondva aj radioastrono-
micky vyskum Slnka pomocou slne¢ného ra-
diospektrografu. Na zdklade zamerania vyskum-
nych dloh bolo v observatériu zriadené da Uni-
versidade do Porto (Centrum pre geo-kozinické
vedy Univerzity v Porte) (http://www.fc.up.pt/
cicge/).

V roku 2001 Portugalsko podpisalo dohodu
o Clenstve v eur6pskej mimovlddnej vyskumne;j
organizdcii ESO (Eurdpske juzné observatérium),
a to umoznilo, aby sa niekolko pracovnikov
z OAL v Lisabone a CAUP v Porte stalo ¢lenmi
portugalského vyboru ESO.

Od roku 1991 organizuju portugalski vyskum-
ni pracovnici trojdiiové ndrodné stretnutia as-
tronémov a astrofyzikov (Encontros Nacionais
de Astronomia e Astrofisica — ENAA). Tieto
stretnutia, ktoré sa doteraz uskuto¢nili v mno-
hych oblastiach kontinentdlneho Portugalska,
Madeiry a Azorskych ostrovov, umoziiuji kaz-
doro¢né stretnutie astronémov a prezentovanie
vysledkov ich vyskumnej price. V decembri

Portugalski astronémovia pocas stretnutia XIV ENAA v Angra do Heroismo, Terceira, Acores.

1999 bola zaloZen4 Sociedade Portuguesa de as-
tronomia — SPA (Portugalskd astronomickd -
spolo¢nost), ktord sa odvtedy podiela na organi-
zovani stretnuti ENAA. Mal som moZnost ak-
tivne sa zdcastnit dvoch stretnuti ENAA:

XIV ENAA v jili 2004, ktoré zorganizovala
Universidade dos Acores, Angra do Heroismo,
Terceira) a XV ENAA v juli 2005, ktoré zorga-
nizovala OAL v Lisabone. Tieto podujatia po-
skytuji vybornd mozZnost ziskat prehlad o vy-
sledkoch préce portugalskych astronémov v roz-
nych odboroch astronémie a astrofyziky. Atmo-
stéra stretnuti md pritom priatelsky a rodinny
charakter, ¢o umociiuje aj spolo¢nd vecera
v atraktivnom prostredi blizko miesta konania
ENAA. Obdobné ,celoplo§né* astronomické po-
dujatie mi chyba tu na Slovensku, pretoZe semi-
ndre organizované roznymi slovenskymi astro-
nomickym inStiticiami maji zvyéajne uZSiu
Specifikéciu.

Ak by niekto pldnoval dovolenku na juhu
Portugalska, v Algarve, mdZe navstivit dovolen-
kové astronomické centrum v Portiméo: Centro
de Observagdo Astrondmica no Algarve -
COAA (Centrum astronomického pozorovania
v Algarve) (http://www.coaa.co.uk/), ktoré po-
skytuje amatérskym astronémom, ako aj do-
volenkujticim rodindm mozZnost vyuZit na po-
zorovanie nebeskych telies vicSie pristroje.

Pristrojovym vybavenim st dva reflektory ty-
pu Newton: 1. priemer objektivu D = 50 cm
a ohniskovi vzdialenost f = 225 cm, 2. D =30 cm
af =150 cm. V Portugalsku existuje okrem toho
mnoho astronomickych klubov (http://www.
astronomyclubs.com/1/144/0/0/club.aspx) a roz-
nych astronomickych zdruZeni. NajvicSie plane-
tarium (Planetdrio Calouste Gulbenkian), kde
bol vlani in§talovany novy premietaci pristroj
ZEISS UNIVERSARIUM, patri k Mizeu
ndmornictva (Museu de Marinha — http://
planetario.online.pt/) v Lisabone. Budova plane-
tdria sa nachddza v krdsnej mestskej Casti Belém
(jedno z kultirnych a historickych centier Lisa-
bonu), nedaleko od brehu rieky Tejo.
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Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky asové vdaje si v SEC

31.5.2006, 22:00 SEC

april — maj
2006

Tak sme sa dockali jari, noci st teplejsie, no ten-
to prijemny fakt je nepriaznivo kompenzovany
o nieco krat$im trvanim noci. Z planét sa lepsie ¢i
horsie pote§ime vSetkymi, u mladého Mesiaca je
dokonca Sanca na rekord... Meteordri sa v tomto
roku konec¢ne dockaju aktivnejSich Lyrid, pod-
mienky na ich pozorovanie st dobré a snad nds
milo svojou jasnostou prekvapi aj periodickd
kométa Schwassmann-Wachmann, ktord podla
niektorych predpovedi by mohla byt viditelny aj
volnym okom... Difajme, ze tomu tak bude, no aj
podla nomindlnych predpovedi jasnosti sa mame
na o tesit.

Merkiir zac¢iatkom aprila vychéddza kratko pred
zaciatkom obcianskeho simraku ako objekt 0,7
mag. 8. 4. je v najvdcSej zdpadnej elongdcii (28"),
no jeho deklindcia je o 12" mensia ako Slnka, a tak
geometrické podmienky na pozorovanie su ne-
vhodné. V ¢ase elongdcie je stc¢asne v odslni, a tak
jeho jasnost je len 0,4 mag. Jeho viditelnost sa po-
mali¢ky zhorSuje a zac¢iatkom mdja sa ndm zacne
definitivne strcat v rannom stimraku. 26. 4. rdno
bude v konjunkcii s tenuckym kosacikom Mesiaca
nizko nad obzorom. 18. 5. bude sice v maxime jas-
nosti, no sticasne v hornej konjunkcii a teda nepo-
zorovatelny. Po konjunkcii sa presunie na vecernt
oblohu a jeho viditelnost sa bude rychlo zlepSovat
takmer do polovice jina, koncom méja je na konci
obcianskeho simraku vo vyske 5" ako objekt —0,9
mag. 28. 5. bude v konjunkcii s Mesiacom, a tak
27. 5. vecer po zdpade Slnka uvidime tenky Mesiac
a5 vlavo Merkur.

Venusa (4,3 az — 4,0 mag) md pomerne stabilné
podmienky viditelnosti poCas oboch mesiacov, vy-
chddza rdno zhruba 1,5 hod. pred Slnkom a bude
teda peknou ozdobou oblohy. 16. 4. prejde Venusa
len 3’ severne od Cervenkastej hviezdy A Agr
(3,7 mag) a o dva dni neskor sa pribliZi na 18’ k ze-
lenkastému Urdnu (5,9 mag). Tieto konjunkcie by
mohli zaujat majitelov fotografickej techniky.
24. 4. sa k Venusi pribliZi Mesiac, ku konjunkcii
viak dojde popoludni a tak zaujimavé zoskupenie
budeme mdct sledovat 24. a 25. 4 réno. Pred vy-
chodom Slnka bude nizko nad obzorom aj Merkiir.
Podobnd, no omnoho fotogenickejsia konjunkcia
s Mesiacom nastane 24. 5. Uhlovy rozmer Venuse
sazmens$i z 237 na 14" a jej faza vzrastie z 53 % na
76 %.

Mars (1.2 - 1,7 mag) je v Bykovi, 14. 4. sa pre-
sunie do BliZencov. Za¢iatkom aprila zapad4 o pol-
noci, do konca mdja sa jeho viditelnost skrati
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a bude zapadat uz hodinu pred polnocou. Na oblo-
he bude ako slabniici nacervenaly objekt, jeho
vzdialenost od Zeme sa zvidcsi z 1,65 na 2,15 AU
uhlovy rozmer klesne z 5,7 na 4,3" a fdza sa zvicsi
291 na 95 %. 17. 4. prejde necely stupefi severne
od otvorenej hviezdokopy M35 (5.1 mag). Kon-
junkcie s Mesiacom nastani 3. 4., 2. 5. a 31. 5.
Ako najvhodnejsia sa javi aprilovd konjunkcia,
Mesiac bude pred prvou $tvrtou a ku konjunkcii
dochddza nad obzorom. Konjunkcia v posledny
majovy deni bude v pritomnosti Saturna a tak vSet-
ky telesd vytvoria zaujimavé zoskupenie nad zd-
padnym obzorom.

Mars sa v priebehu dvoch mesiacov posunie na
vychod o 35" a jeho vlastny pohyb medzi hviezda-
mi si méZeme dobre v§imnit okolo 1. 5. (konjunk-
cia 1. 5.,6,9 hod., 297), ked bude v blizkosti € Gem
(3,0 mag).

Jupiter (-2,5 mag) je vo Vihach, podmienky
jeho viditelnosti st velmi dobré. Pohybuje sa
spitne a na prelome mesiacov bude celono¢nou
ozdobou oblohy, pretoZe 4. 5. je v opozicii. Pri
kulmindcii dosiahne vySku nad juZnym obzorom
27" v oblasti pomerne chudobnej na jasné hviezdy.
Necelé dva dni po opozicii bude k Zemi najblizsie
441 AU a v tom case bude jeho uhlovy priemer
44,7". Konjunkcie s Mesiacom nastand 15. 4.
(5,3) a 12. 5. (4,9, dochddza k nim vsak eSte
v Case ked s obe telesd pod obzorom a tak po ich
vychode uZ budi v dctivej vzdialenosti... Dlha
no¢nd viditelnost nds mdZe inSpirovat k pozorova-
niu zmien polohy (pripade tikazov), jeho najvic-
Sich mesiacov alebo si skiisme zakreslit pri dosta-
to¢ne velkom zvéc¢Seni ttvary na jeho povrchu.
Peknii sériu kresieb radi uverejnime.

Saturn (0,1 — 0,4 mag) v Rakovi je zaciatkom
aprila viditeIny okrem rannych hodin celd noc, do
konca mdja sa jeho viditenost skrdti, bude zapadat
takmer hodinu pred polnocou. 5. 4. je v zastdvke
a zacCne sa pohybovat v priamom smere aby ku
koncu obdobia sa dostal na okraj otvorenej hviez-
dokopy M44 v Rakovi, podobne ako tomu bolo
zaCiatkom februdra. Ak sme teda nestihli urobif
niekolko peknych fotografii, mdme tu prileZitost
na repardt. 7. 4. a 4. 5. bude v konjunkcii s Mesia-
com, z pozorovatelského hladiska je vyhodnejsia
konjunkcia aprilovd. V posledny mdjovy defi dvo-
jicu Mesiac — Saturn oZivi svojou pritomnostou aj
pomerne nevyrazny Cervenkasty Mars. Saturnove
prstence uvidime uZ pri pozorovani malym da-
lekohladom, no ich skuto¢nd krédsa vynikne aZ pri
dostatotnom zvicSeni. 25. janudra nastal zdkryt

hviezdy HIP 42705 (7,9 mag) Saturnom, no vzhla-
dom na velky rozdiel jasnosti je pozitivnych po-
zorovani len mélo. V Rimavskej Sobote bol
M. Rapavym pozorovany vstup za prstenec
vizudlne refraktorom RC 150/2450 pri zvicSeni
225x, no bez moZnosti urCenia presného (£ 5 s)
¢asu, CCD technika tispeS$nd nebola...

Uran (5,9 mag) vo Vodndrovi vychddza za-
Ciatkom aprila koncom nautického stimraku, jeho
uhlové vzdialenost od Slnka sa vSak zvicSuje a te-
da aj zlep$uju aj jeho podmienky viditeInosti. Kon-
com mdja je uZz pozorovatelny takmer celd druhd
polovicu noci. 1. 4. ho ndjdeme 2,5 vpravo od
Merkdra (0,7 mag), v dalSich ditoch sa ich uhlova
vzdialenost rychlo zvic8uje. 3. 5. popoludni bude
v tesnej konjunkcii s hviezdami 81 Aqr (6,2 mag)
a GSC 5248 1435 (7,3 mag), obe telesd ndjdeme
vo vzdialenosti 1’ 3. a 4. 5. rdno. 18. 4. bude Urdn
v peknej konjunkcii s Venusou (4,2 mag), a tak
obe konjunkcie by mohli inpirovat majitelov fo-
tografickej ¢i CCD techniky. 24. 4. bude Uran
v peknej konjunkcii s Mesiacom po poslednej Stvr-
ti za asistencie VenuSe. Podobnd situdcia sa zo-
pakuje 21. 5., no tentokrdt bez VenuSe, pri vicsej
fdze Mesiaca a po vychode telies bude ich vzdia-
lenost vySe 5.

Neptiin (7,9 mag) je v KozoroZcovi, pohybuje
sa v priamom smere aZ do 22. 5., ked bude v za-
stidvke a zacne sa pohybovat spitne. Jeho vlastny
pohyb si méZeme vSimnit okolo 5. 4., ked bude
v konjunkcii s hviezdou SAO 164387 (8,0 mag).
Zaciatkom aprila vychddza pred 4. hodinou, kritko
pred VenuSou od ktorej je 6 vpravo, koncom mdja
je uZ pozorovatelny pocas druhej polovice noci.
Dve konjunkcie s Mesiacom (22. 4. a 19. 5.) si
velmi nevyhodné.

Pluto (14,1 mag) je v Hadovi, blizko rozhrania
stihvezdi Had- Strelec — Hadonos, 2" vychodne od
% Ser (3,5 mag). V priebehu 2 mesiacov sa posunie
na oblohe o necely stupeti vpravo. Vychéddza o pol-
noci, koncom mdja je vSak uz nad obzorom celd
noc, pretoze v polovici jiina bude v opozicii.

Pocas tychto dvoch mesiacov s najlepsie pod-
mienky na spozorovanie mladého Mesiaca kritko
po nove. 28. 4. na konci obcianskeho stimraku
bude Mesiac len 22,7 hod. po nove (osvetlenych
1,1 %) a jeho vySka nad obzorom necelych 6.
Slnko zapadd v azimute 293" a Mesiac bude v rov-
nakom azimute o 18 minit neskor pri vygke 8°.

27. 5. zapadne Slnko v azimute 305°, Mesiac
bude v rovnakom azimute o §tvrthodinku pri vyske
nad obzorom necelych 5°. Na konci ob¢ianskeho
stimraku bude Mesiac len 13,7 hod po nove vo
vySke 1,5". Osvetlenych bude z neho len 0,5 %
a tieto podmienky sdi natolko vyhodné, Ze je
mozZny aj rekord, ktory je 14,5 hod.
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hms i ° s/o s/o Q . 8. -(2). P,a'll,aslr ey L 2
% y W, RN ,' ,. N % i -0
6. 12. 16 12 48 D 29979 48 +528 111 144 69 N AT . . o 5
1.4, 2023 60 D 4646 6,7 +88S 75 SR 5] N A I R T "y
4.4, 193120 D 9188 6.9 +65N 67 84 32 g o NGGEADZ . eare ey
4.4, 215446 D 9368 53 +5IN 54 42 -39 ) g N '
6.4, 2022 2 D 12596 59 +41N 55 162 42 _ v S . £
16. 4. 2219 19 D 22067 54 —83N 100 62 60 GSES . 1 Ma K
16. 4. 233030 R 22067 54 +71N 306 62 11 P < :
30. 4. 2018 5 D 6606 7,0 +36N 25 49 38 "8 . i L
275, 214611 D 10614 5.8 +75N 80 -6 =72 +15"~., . e . 1
3.5. 2148 2 D 17782 6.3 +48N 71 137 49 s ST S i
9.5. 22 54 54 D 18615 59 +10S 191 16174 e 7- P .
10. 5. 01732 D 18658 6.7 +585 143 RS o] 1o - . g e .
10. 5. 1916 18 D 19260 6.9 +86S 112 84 9 5o 9. | S g % " 8
10. 5. 215754 D 19299 6.7 +46S 151 57 93 b 10 E =
18. 5. 09 8 R 27736 4.7 +40N 312 55 30
18.5. 05653 D 27805 438 —45N 37 86 88 Ditum RA(2000) D(2000) mag
18. 5. L5725 R 27805 4,8 +59N 293 107 12 . >
21.5, 14336 R 30975 6.7 +70S 227 43109 Efemerida planétky (2) Pallas
2505, 22542 R 3037 Sl +61S 225 -16 101 1. 4. 18h50,8m +13°22.4° 10,1
Predpovede st pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou O m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa Cas poci- 6. 4. 18h53,8m +14°13.7° 10,1
ta zo vztahu t = tg + a(h - 7»0) +b(9 - ¢ (), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zdkryte. 11. 4. 18h56.2m £15°05,6' 10.0
16. 4. 18h58,3m +15°57.7 10,0
. . . 21.4. 18059,8m +16'49.8° 10,0
29. 4. prejde Mesiac pocas diia cez Plejady, R ERED
‘ 26.4. 19800.8m +17°41,2 |
26. 5. sa situdcia zopakuje pod obzorom, a tak na 2Ll RO LIGLLY mag 1.5 lghOI 3m 18315 gg
wigkolkeadiuyiny, ked Mesias prajde koSl june Efemerida planétky (32) Juno 6.5 19P013" 419202 98
od Plejad, si eSte musime pockat do 23. 6. 1L.5. 10R00.7m 12006.5° 9.8
Jasnejiie dotyénicové zdkryty pocas tychto 1.4. 6:053"‘ +12°51.0° 9.7 16.5. 18059,6m 12050.° 0.8
dvoch mesiacov nenastdvaji. 6. 4. (7,2 mag) 6.4. 6h13,5m +13018.7. 9.7 1.5, 1857.om £21730.° 9.7
a 30. 4. (7,0 mag) budd zékryty pozorovatelné len | 1L.4. 6h22.0:: +13‘43.1~ 9.8 %5 18155.8m 122060 9.7
u naSich severnych susedov v okoli Rzesowa. 16.4. 6130.6 +14°04,2 9.9 3L.5: 18h53,2m +22°37,0° 9,6
21.4. 6h39,5m +1422,1° 99
Planétky Efemerida planétky (4) Vesta 11 mag 7 zdkrytov hviezd planétkami, no vzhla-
Do 11. mag bude v opozicii 8 planétiek: oy o dom na neur¢itost predpovedi je vhodné kraitko
(230) Athamantis (17. 4., 10,6 mag), (354) 1.4. 6h52’6m +35048,7‘ 7.8 pred pozorovanim sledovat upresnené predpovede
Eleonora (19. 4., 10,2 mag), (30) Urania (27. 4., 6.4. 6h57’8m +;5646’1_ 7.9 na strdnke http://mpocc.astro.c?/.
11 mag), (63) Ausonia (1. 5., 10 mag), (27) Eu- | L4 Lo 23420 7.2 )
terpe (3. 5., 10,2 mag), (52) Europa (3. 5., ;? : ;h(l)z‘gm :;2;2; 28 Kométy
g;’ill::;g()l'g( 159 6)9 lgl:nll::)xela (14.5., 10,7 mag), 26.4. 7h22.9m 125195 8.1 Po dlhom péste mdme na oblohe niekolko
T 2 X 1.5. 7h30.0m +25°084° 8.1 komét, ktoré st v dosahu aj menSich dalekohladov.
NajjasnejSou planétkou stdle zostdva (4) Vesta, 6.5 7h37.4m 24553 31
lftorffl 4 Blvfiencov premiestni do Raka. 10. 5. bude “: S 7h45:0m +;‘4c;10:3, 8:2 McNaught (C/2005 E2) je v dosahu silnejsich
StyrL stupriaseverne 0(’1 Kk Gem (?’-6 mag), (3,) Juno 16. 5. 7h52 gm 124232 82 binokulédrov, bude sa presiivat z Barana cez Perzea
bude zaCiatkom aP“la prechddzat v blizkosti | 53— gh01,0m 1240427 82 do Povoznika. Jej uhlové vzdialenost od Slnka sa
otvorenych hviezdokdp NGC 2169 (5.9 mag) 26. 5. gh(g,2m +23%43.1" 8.2 zmenSuje, koncom méja bude uZ len 16°. NajlepSie
aNGC 2194 (§,5 mag). . 31.5. gh17,6m +23°19.9° 8.2 pozorovacie podmienky su zaciatkom aprila, ked
Podla nomindlnych predpovedi nastane do na konci nautického stimraku bude vo vyske 15°.
T eient = i V priebehu aprila sa podmienky viditelnosti zhor-
Détum UT planétka viezda mag pokles trv [s i 4lo a iasnost ;
L4 19:22 (552) Sigelinde TYC 1310 1687 10.2 36 5 Suji len mdlo a jasnost kles_’}? le‘;mélf;(- ]i(odncom
10. 4. 2134 (712) Boliviana TYC 726 746 104 42 3 mdja je v3ak nad obzorom uz len 4" a tak bude po-
24.4. 4:50 (232) Russia TYC 5671 1221 9.8 21.6 4 zorovatelnd len obtiaZne. 2. 4. prejde kométa len
24.4. 20:15 (814) Tauris TYC 2440 622 10,6 4.1 4 Stvrt stupiia od o Ari (Hamal, 2,0 mag), 15. 4. 22
29.4. 18:52 (134) Sophrosyne ¥¥g 41;322 gg; lgg g; “;' od 41 Ari (3,6 mag), 2. 5. necely stupeii juZne od
TERE 19:33 (497) Iva T R . . R . * k IC 348 (7 3 m ‘,) a 4 5
2852l 30) Turand TYC 1398 50 9,0 35 7 otworene] hyieaddkapy 3 mag) 8.4, 5,
& Lo e 6" od & Per (2,8 mag). Koncom méja bude v di-
¥ - ) VAN T3 J . g
'(4) VeSta' .g 5 . -f & 5 - ‘_' *. 2 ( ) !-"']0 o & ' . .8 .
. i Lo . . Lo ¥ S . . L B ; “ . '
> ' s : . RN 16t e 2 o, . : 16 _
« 30 ; Ceatel [0 . .
./ ° . Cw ) .
* . o " e . ¢ . # . R
S E » _ NGC 2266 . T e s
; o NEC 2331 g s 06.. . T e L NGC2169 +i4_
. : 0. _ }- ,,:.._.. -"Tﬁp’:\. L K . e ~-l\ N ) N .v- . .'= \ . .. .
v —"‘iT'“ Coe . 5 S ) . ¥ .7\\.-‘;\_\ ~ .
3., S~ " ‘ : © T, f.NGC 2194 *’\”3 Ty
. . Coe L . “ 1 d P .
. NGC 2420 - T . . O .
e - s _ v . 5 . ? g q
] L $20_] ‘ 2.
2@® 6- g s N Clpe 7 Y . . .
3 e 7- "JN . 4 e 8- JN ; ) )
4 ¢ 8- © o g S 5 ¢ 9 , . , .
5 . 9 E_ | 5 g B 10 |E ' . =
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Tabulky vychodov a zapadov PribliZenia kométy
(april — maj 2006) k vybranym objektom
Inko datum  SEC objekt mag °
B 21.4. 8.0 o Crb 22 0.6
Stimrak 26.4. 5,8 1 CrB 5.0 0.3
Astronomicky] Nauticky | Obtiansky 28 4. 17.8 € Cib 49 0,0
Vych.| Zdp. | zad| kon.| za& | kon. | zal.| kon. 30. 4. 14.6 CHCX‘ 29 0.3

1.4.]5:19]18:10] 4:47 | 18:42 | 4:09 {19:20 | 3:30]20:00 1.5. 1.6 M 13 5.3 44
6.4.15:09]18:17] 4:36 [ 18:49 | 3:58 |19:28 |3:17]20:09 8.5. 0.5 B Lyr 3.6 0.2
11. 4. | 4:58 | 18:24] 4:26 [ 18:57 | 3:47 [19:37 | 3:04|20:19 85 71 M37 0.7 0.0
16. 4. | 4:49 [18:32] 4:15 | 19:05 | 3:36 [19:46 [2:51]20:30 35 03 Y ivE 33 02
21, 4. [4:39[18:39] 4:06 [19:13 | 3:24[19:55 |2:38]20:41 95, 3% N 36 33 =
26. 4. | 4:30 | 18:46] 3:56 | 19:21 | 3:13 [20:04 [2:24[20:53 <J: 2 2 = =

1.5, | 4:21 [18:54] 3:47 [ 19:29 | 3:02 [20:13 | 2:11[21:05 1L.5. 22,6 NGC 6940 6.3 0.7
6.5. | 4:1319:01] 3:38[19:37 | 2:52 [20:23 [ 1:57|21:18 14.5. 212 M15 6.2 9
11. 5. | 4:06[19:08] 3:29 | 19:45 | 2:42 [20:32 [ 1:44|21:32 17.5. 236 T Peg 4.2 0.3
16. 5. [ 3:59 | 19:15] 3:22 | 19:52 | 2:32 [20:42 | 1:30]21:46 20.5. 210 6 Psc 43 0,8
21.5. ] 3:53 | 19:21] 3:15 | 19:59 | 2:23 [20:51 | 1:16[22:00 22.5. 140 % Psc 15 12
26.5. | 3:4819:27] 3:09 [20:06 | 2:16 [20:59 | 1:02[22:14 .

3 1.5.  18:57 4:48 ) ..
Kl 55 s5f 426 | |Ditum RA2000) D(2000) mag e NS . ;
Mfchod « Zapad | 755 TRIEL_ 4i0s : i e . ‘
o S 245 | o 748 3 Efemerida kométy McNaught LA (e 3
Shie o —] 215} 23 3:23 A 8

T b s (C/2005 E2) W : e
16.4. 2213 534 - = i g
T o0z o | Sk 1640 2l 1.4, 2h032m 4239210 95 275
26.4. 344 1719 Saturn 6.4.  2M194m +24°583° 96 269 .

LS. 6:10 331-22 Vychod Zapad 11.4.  2h358m  +2627,5 9,7 26.1

6.5. 1146 1:33 & B T
1.5, 17:25 301 1. 4. 11:49 311 16.4. 21152,31’1’1 +27 49.3‘ 9.8 254 .

16.5. 2320 337 6.4.  11:29 2:51 21.4. 3b08.8m  +29°03.5 9,9 24,6 .

21.5. 17 1214 | 1.4 1010 2:31 26.4.  3h254m 430099 100 237 -
26.5. 2.8 1908 | 16.4. 1030 212 1.5, 3M419m +31085 100 228 o
3.5 708 2336 | ZLA 031 W] |65 amgdm  +31592° 102 218
Merkiir 15 934 14 11.5.  4M147m  +32'423° 104 208
Vychod Zdpad | 09 936 0:55 16.5.  4h30.8m +33°17.9° 105 197 _

T4 435 1542 | 1L5. 918  0:36 21.5.  4M67m  +33'464° 106 186 ¥

64427 isdl | 165 300 W] 26.5. _5M023m_+34082 108 174 : L
1.4, 420 1547 .5, : 23:55 T . PE
o s [ 5 31.5. 5P17,6m +34236 109 162 : !
21. 4. 4:08 16:17 ¢ s : 23t . . . . 3 e e
564 300 1639 ” Efemerida kométy Pojmanski o AIRHR

L5 35y 1707 Urén (C/2006 A1) i

65, 354 1739 Vichod _ Zipad B e
11.5 3:52 18:16 1. 4. 430 15:26 1.4, 22h31.2m +49°08.8 9.3 52.5
i?g 2:3 }gjﬁi’ 6.4 411 1508 6.4,  22h547m +52'496° 98  53.0 "

LA Do | 14 352 1449 4. 230174m +5541,1° 103 53.1
26.5. 410 20222 | 76,4, 3:33 1431 e hl”m . > . > v ) . .
31.5. 3:26 20:55 31.4 313 14:13 16.4. 23039 Im +57756.,6 10,7 52,9 . . \
< %4 254 1334 21.4.  23h59.5m +59'458° 110 526 : 2 =
V‘?nusa 1.5, 234 1336 26.4. 0M8.8m +611160° 114 52, sa presunie do sihvezdia Kasiopeja, no jej jasnost

—iehod Zipad | o3 ZD 1D 1.5 0"369m +6232.1' 117 517 rychle Klesd a tak koncom prvej mdjovej dekddy

SR TI0S | T 6.5 0P53.8m +63381° 120 SI& | klesne pod 12 mag.

11.4. 3:%,2 1421:3 2; 5. L7 1220 11.5. l:09,7m +64"3,6’6: ]%2 ‘21‘1 V prvy aprilovy defi by sme ju mali ndjst Gplne
l? j g]g }j%f %? g 822 ﬁgl s deilee v B gl bez problémov, nakolko bude len tristvrte stupiia
563 301 1341 | —— = - Efemerida kométy od o Lac (3.8 mag) a 18.4. prejde len niekolko

1.5, 303 1451 Neptiin mintt severne od T Cas (4,9 mag). 22.4. bude
“6’ 2 %ig :;(l)g Vychod _ Zspad P73P/Schwassmann-Wachmann medzi B Cas a otvorenymi hviezdokopami NGC
16.5. 590 154 1.4 3:37  13:20 1.4, 14b40,6m +1934,9" 11,8 1420 7790 (8,5 mag) a 7788 (9.4 mag). Pri svojej drdhe

. s - o ’ > = 5 » p= (=
215 230 Isso | o8 D01 6.4. 14:‘49~6m +21082° 113 1414 ponad zndme W bude v jej okoli niekolko
3(; ; ‘:“;‘471 iz‘;; 164 239 1223 11.4. 15;0Q.3m +22;51'3. 107 140.0 otvorenych hviezdokdp, na ktoré je tdto Cast
N = 2.4, 2:19 __12:.03 },6-4 15h1-:r.0m +§4346.-~ 10,1 137.3 MlieCnej cesty mimoriadne bohatd. Pre zauji-
Mars L 200 AT |2L4 DSZIm 426565 95 1336 | mavost uvidzame, Ze 9. 4. bude Pojmanski 1.2
Vychod  Zdpad 65 121 1106 — )h, D el : 5 stupiia od slabej (14,5 mag) kométy Christensen

T3 219 0:41 2 : 1.5. 16"46.0m +32°08.4 8.0 1230 (C/2005 B1)

64 sl 054 |13 1Ol 1046 6.5.  187053m +33452 7.2 1118 Periodicki kométa 73P/Schwass Wach
1.4 804 027 | sv=——=—0507 11.5.  207092m +29287 6.6 940 Sripgicied. kKomea chwassmann-wach-
16. 4. 7:57 0:20 | 5=+ 02 o 16.5 22010.9 1658.1° 6.6 753 mann je urcite najsledovanejSou kométou. Uvd-
T4 751 0a3 | U2 947 e Dol ST ~ = ani efemerida io pre iei natiasneisiu zlozky C*
3.3 =13 005 | 35 2339 9:28 21.5. 230282m +5225 7.0 65.2 dzana efemerida je pre jej najjasnejSiu zlozku ,,C*,
5 7a0 2336 26.5. Oh134m —142.9° 74 622 ktora podla niektorych optimistickych predpovedi
”6. 2 7]:8 3:;&; ‘I;l:lt‘? o 31.5. 0h42.1m —549,0° 79 62.4 by mohla dosiahnut v polovici mdja az 2 mag...

22 Lors 1C10 4pa St ZloZky sa od hlavnej budd uhlovo vzda-

16.5. 726 2328 | 1.4 _ 0:00 _ 0:38 Ostatné zlozky sa od hlavnej bud Yo vedd
3.5 723 2318 6.4 2337 .18 Tovat, zaciatkom aprila bude zloZka B vzdialend
26. 5. 7:18  23:.08 11.4.  23:17 8:58 fiznej hmlovine IC 405 ¢o by mohlo zaujat ma- 1,5, no pri najvicSom priblizeni k Zemi 12. 5.
31.5. 715 22:57 | 16.4. 33:57 8:353 jitelov zdznamovej techniky. (0,079 AU) bude ich vzdjomna vzdialenost 8.5 .

Jupiter % 3' ;;?Z ?;; Prijemnym prekvapenim je novd kométa Poj-  V tom Case bude pohyb kométy na oblohe velmi
Vychod  Zfpad T35 5157 739 manski (C/2006 A1), ktori objavil Grzegorz Poj-  rychly —0.3" za hodinu! Pre n4s je najprijemne;jsie,

1.4 21113 6:54 6.5. 21:37 7:19 manski (Astronomické observatérium VarSavskej — Ze kométa je od nds dobre pozorovatelnd prive
l?. j sgfé 2?3 :é Z ?;(1);; ?23 univerzity 1. 1. 2006 ako objekt 12,5 mag. Kon- v obdobi jej maximdlnej jasnosti, bude sa pohybo-
6.4 20:06 551 | 215 9036 (:19 com februdra dosiahla kométa takmer 5 mag abo-  vat od Pastiera, cez Hada, Severni korunu,
21.4. 1943 330 76.5.  20:16 3:59 la skvelym objektom rannej oblohy. Od 24. marca  Herkulesa, Lyru, Labut, Li§ti¢ku, Pegasa, Ryby
26.4. 19:20 5:09 | 315 19:56 5:39 je cirkumpoldrna, jej deklindcia rastie a z JaSterice  a Velrybu. Zhruba medzi 7. a 12. mdjom bude
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73PISchwassmann-Wachriann’3 1.4.- 31.5. 73P/Schwassmann-Wachmann 3
. f T } ; . c
| s . :
" ! ’ i §
. . B
. - Y » g
‘ - : . 1 T M 10
) 12
v e Do
3 # 14
'y :
318, s .
.' 18
¥ ! " i 4 ]8
3 , ,A . 20 L i 1 1 1 I 1 1
A s 2008 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2007
3 ot 1/1 11 31 5/1 71 9/1 11/1 11
: 73PISchwassmann-Wachmann 1.:-21.4. PR
. LI N e - D A X ¥ . - . .
@ % e o e B i .
3 LE7 e g . Fm . .
o 8% 2 1 '
.4 FON .o B 'O.'_.' -
sk, T o e T e ¥ i W e
", | . : . " . ‘ r ° ) * .... ‘." . Y
o e e, e N N
| & 778 g % S ; ¢ a % . °.
Diagram vychodov a zdpadov kométy 73/P : l’" s ) : 5 . . ‘
Schwassmann-Wachmann 3. . ‘ F e ™
v Mliecnej ceste, 9. 5., pretne* krk Labute a 12. 5. ey - - -
bude 5° juZzne od krasnej hmloviny Riasy. Pred- 73P4IS(_=AhyvasAs:manQ-V\(achmann 214+ 6.5 : 73PISchwassmann-Wachmann 6.:16.5. .
pokladany priebeh jasnosti dvoch zloZiek kométy g : . “ . C LT
podla Yoshidu je na obrdzku. K
Meteory : £, -
Po dlh§om poste budi v ¢innosti Lyridy, jeden " . . ot
z hlavnych rojov, ktory mad pomerne stabilné frek- . . . . '
vencie, V ¢ase maxima st podmienky na pozoro- : ';

vanie priaznivé, Mesiac po poslednej Stvrti (osvet-
lenych 30%) bude rusit pozorovanie len na svitani,
Radiant vychddza vecer a okolo 22. hod. uz ma
vySku nad obzorom 30", Maximum je predpove-
dané na 22. 4. vo vecernych hodinéch (17,5 SEC)
a tak je vhodné pozorovat eSte pred dosiahnutim
vhodnej vySky radiantu nad obzorom, Podla
analyzy pozorovani z rokov 1988 — 2000 (Dubietis,
Arlt) sa poloha maxima menila medzi As = 32°0 a7
32°45, ¢o v roku 2006 zodpoved4 casu 9,7 — 19
hod. V maxime dosahuje frekvencia roja aj vySe 20
meteorov za hodinu, poslednd krtkodobd sprika
(ZHR 90) bola pozorovand v USA v roku 1982.
Nahle spriky nie si vylicené a tak urCite ma zmy-
sel pozorovat,

Midjové n Akvaridy maji maximum rdno, radi-
ant vSak vychddza len koncom astronomickej noci,
Mesiac rusit nebude, nakolko zapadd pri vychode
radiantu, Tento roj je zo severnej pologule po-
zorovatelny len obtiaZne, no nadSencom bude
odmenou niekolko peknych, velmi dlhych mete-
orov. PAVOL RAPAVY

e e e e e e P A e L )
KOZMOS 2/2006
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Meteorické roje (april — maj 2006)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
‘/dent km/s
RA D RA D
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 MO
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 11 0,1 35 5 ALPO
SAG 15.4.-15.7. (19.5) 16:28 22 0.8 0.1 30 5 IMO
0SsC 23.5.—15.6. 2.6. 15:56 =20 1 0.1 21 5 DMS

VIR - Virginidy, LBR - Libridy, LYR — Lyridy, ABO — 0. Bootidy, ETA —n Akvaridy, ASC - o Skor-
ponidy, SAG — Sagitaridy, OSC — ® Skorpionidy

Zdroj: IMO — International Meteor Organization, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), DMS — Dutch Meteor Society
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Kalendar tikazov a vyro¢i (april — maj 2006)

3.4.

5.4,
5.4.

8.4.
8.4.

9.4.
12.4.
12.4.

13.4.
14.4.
15.4.

15.4.
17.4.

21.4.

224 konjunkcia Marsu s Mesiacom

13,0
13,1

33

04
19,8

17,7

4. 236

11,2

149

(Mars 3° juZne)

Mesiac v prvej Stvrti

Saturn v zastavke

(za¢ina sa pohybovat priamo)

15. vyrocie (1991) Startu Compton Gamma
Ray Observatory

konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 3° juZne)

100. vyrocie (1906) narodenia

D. J. Martynova

Merkiir v odslni (0,4667 AU)

Merkdr v najvicSej zdpadnej elongdcii
(27,8

Mesiac v odzemi (405 549 km)

45. vyrotie (1961) letu J.Gagarina

25. vyrocie (1981) Startu 1. raketopldnu
Columbia

100. vyrotie (1906) narodenia

L. Detrea

155. vyrotie (1851) narodenia

E. W. Maundera

Mesiac v splne

130. vyrodie (1876) narodenia A. Tassa
konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 5,3° severne)

250. vyrocie (1756) timrtia J. Cassiniho

2 planétka (230) Athamantis v opozicii

(10,6 mag)

konjunkcia VenuSe s A Agr (3.7 mag)
(Venusa 3’ severne)

konjunkcia Venuse s Urdnom
(Venusa 0,3" severne)

planétka (354) Eleonora v opozicii
(10,2 mag)

35. vyrocie (1971) Startu 1. vesmirnej
stanice Salut 1

4,5 Mesiac v poslednej Stvrti

22.4.

22.4.

23.4.

oW
PRVEY

VRV
ERTRVRY

BN o
[TV IRV IRV

—_—
45

13.5.
14.5.

14,5

17,5

14
6.8

132

7.8

konjunkcia Neptina s Mesiacom

(Neptin 3,8° severne)

maximum meteorického roja Lyridy
(ZHR 15)

110. vyrotie (1876) narodenia

D. D. Maksutova

100. vyro¢ie (1906) narodenia

R. van der Riet Wooleya

konjunkcia Venuse s Mesiacom

(Venusa 0,7° severne)

konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Urdn 2,1° severne)

Mesiac v prizemi (363 736 km)
konjunkcia Merkira s Mesiacom

(Merkir 2,57 juZne)

planétka (30) Urania v opozicii (11 mag)
Mesiac v nove

planétka (63) Ausonia v opozicii (10 mag)
konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 3,1 juZne)

planétka (27) Euterpe v opozicii (10,2 mag)
planétka (52) Europa v opozicii (10,8 mag)
konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 3,2" juZne)

upiter v opozicii

Jupiter v maxime jasnosti (-2,5 mag)

2 Mesiac v prvej Stvrti

45. vyrotie (1961) startu Freedom 7

(1. American — A. Shepard)

90. vyrocie (1916) narodenia R. H. Dickea
Jupiter v prizemi (4.41269 AU)

Mesiac v odzemi (404570 km)

125. vyrotie (1881) narodenia T. Karmana
konjunkcia Jupitera s Mesiacom

(Jupiter 4,9° severne)

Mesiac v splne

18,2 planétka (196) Philomela v opozicii

(10,7 mag)

15.5.

17.5. 5,6

17..5:

17.5. 13,7

18.5. 20,8

18.5. 21,2

19.5. 2,9

19.5. 18,2

19.5

20.5. 10,3

21.5. 13,9

22.5. 00

22.5. 155

22.5. 18,5

24.5. 50

26.5.

27.5. 64

28.5. 26

28.5

30.5

30.5

31.5. 46
1.6. 04
4.6. 0,1
46 17
6.5. 7

100. vyroie (1906) narodenia

R. M. Pertiea

Venusa v odsini (0,72822 AU)

170. vyrotie (1836) narodenia

J. N. Lockyera

Merkiir v odzemi (1,32332 AU)
Merkir v maxime jasnosti (2,3 mag)
Merkiir v hornej konjunkcii

planétka (8) Flora v opozicii (9,6 mag)
konjunkcia Neptiina s Mesiacom
(Neptiin 3,8" severne)

maximum meteorického roja Sagitaridy
(ZHR 5)

Mesiac v poslednej Stvrti

konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Urdn 1,2° severne)

Merkdr v prisini (0,3075 AU)

Mesiac v prizemi (368 611 km)
Neptiin v zastdvke

(zaCina sa pohybovat spiitne)
konjunkcia VenuSe s Mesiacom
(Venusa 3 juzne)

180. vyrocie (1826) narodenia

R. H. Carringtona

Mesiac v nove

konjunkcia Merkiira s Mesiacom
(Merkir 2,3" juZne)

35. vyrocie (1971) Startu Marsu 3

35. vyrodie (1971) Startu Marineru 9
40. vyrocie (1966) Startu Surveyoru |
konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 2,4° juZne)

konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 2,5° juZne)

Mesiac v prvej Stvrti

Mesiac v odzemi (404 082 km)
maximum meteorického roja 1y Akvaridy
(ZHR 60)

Extra ponuka uvadzacie ceny!!!

970,-

RL750/150 EQ-3

18390, -

Dobson 13990,-

&

ESGun, s.r.o.

o ' Okulare plossi|
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RL900/114 EQ-7

Dobson 5890, -

8490,-

Email: esgun@nextra.sk
Tel: 0907565508
www.esgun.host.sk

Astronomické d'alekohl’ady
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Montaze EQ

EQ-7 3790,-

EQ-3 5790,-
EQ-5 9490,-

PREDAM zrkadlovy dalekohlad NEWTON 150/1330 na paralaktickej montdZi,delené kruhy,okuldre K20, K12. Soldrna félia na pozorovanie Slnka,
mdlo pouZivany, v perfektnom stave. 10 500 Sk, alebo dohoda.GALIK BRANISLAV, Novojel¢anskd 853, 925 23 JELKA. Tel.: 0904 348 302.
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SInec¢na aktivita
december 2005 — januar 2006

Slne¢na aktivita je v tychto dvoch mesiacoch
velmi nizka. Ako sme spominali uZ v minulom
¢isle, namerané hodnoty indexov st charakteri-
stické pre obdobie okolo minima cyklu slnecnej
aktivity. Aj v tomto obdobi sa v§ak vyskytuji
ndhle zvySenia, hlavne ndsledkom mohutnych
erupcif vo velkych skupindch Skvin.

Vyhlésit, Ze minimum uZ nastalo, vSak
moZeme aZ dodatoéne, ked budeme vidiet, Ze
aktivita trvalejSie stipa. TrvalejSie znamend
v tomto pripade okolo pol roka. Aj z toho
vidime, Ze nase znalosti o mechanizme, ktory
sposobuje cyklické striedanie aktivnych a po-
kojnych obdobi na Slnku, sd chatrné a na-
chddzaju sa este stdle v oblasti hypotéz.

o
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T T T T
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Predpovede st zaloZené prevaZzne na analo-
gickych priebehoch. Napriklad, merania ré-
diovej emisie Slnka na frekvencii 2800 MHz
mame k dispozicii od roku 1947. Na grafe je
zndzorneny priebeh mesacnych priemernych
hodnét tohto globdlneho radiového Ziarenia od
roku 1960. MoZeme si vSimnif, Ze podobny
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 moZeme usudzovat, Ze minimum na-
stane v niektorom z rokov 2006 — 2008.

Uroveii Ziarenia v minime je stabilnd, okolo
70 jednotiek. V maxime je rozptyl trovne Ziare-
nia velky a z toho vyplyva aj neistota pred-
povede tejto veli¢iny. Rozne predpovede sa liSia

aZ v pomere 1:2. MILAN RYBANSKY
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December 2005 — January 2008

SLNKO

SInecné Ziarenie a ludsky organizmus

V dne$nom industrializovanom svete je
Tudské telo v Coraz vic¢Sej miere vystave-
né roznym vonkajsim faktorom, ktoré
maji negativny vplyv na jeho
organizmus a priamo ¢i nepriamo mézZu
vyvolavat aZ vznik zhubnych nadorov.
Udava sa, Ze aZ 90 % vSetkych nadorov
vznika ako nasledok exogénneho
posobenia rozli¢nych latok.

Slnecné Ziarenie
ako sucast ekosystému

Slne¢né Ziarenie je jeden z najvyznamnejSich
fyzikdlnych faktorov, ktory uZz miliény rokov for-
muje klimaticky systém a vyznamne ovplyviiuje
Zivot na naSej planéte. V podstate ide o elektromag-
netické vinenie roznej dizky, pricom spektrum vl-
nenia s kratkou vinovou dfzkou sa nazyva ultrafia-
lové Ziarenie. Hoci tdto forma neionizujiceho Ziare-
nia predstavuje len mald Cast soldrnej radidcie
dosahujicu povrch Zeme (asi 7 %), prejavuje sa
vyraznymi biologickymi ti¢inkami.

Hodnotu dopadajicich ultrafialovych licov
ovplyviluje mnoZstvo roznych cinitelov. Okolo
naSej planéty sa nachddza ochranny obal tvoreny
ozénovou vrstvou, ktord pohlcuje vacSinu ultrafia-
lovych ldcov. Len ich malé mnoZstvo prenikd cez
atmosféru a je absorbované povrchovou vrstvou
koze so vznikom pozitivnych aj negativnych nésled-
kov pre organizmus.

KedZe ozénov4 vrstva je Coraz viac redukovand
rozli¢nymi faktormi priemyselnej industrializdcie,
Zem je postupne vystavend vy$§im ddvkam slnec-
ného Ziarenia v porovnani s minulostou.

Ultrafialové Ziarenie podla vinovej dizky rozde-
[ujeme na 3 typy:

1. UVA (320 — 400 nm) — je len mélo absorbo-
vané ozénom, preto celkovd energia UV Ziarenia
dopadajiceho na zemsky povrch je tvorend pre-
dovsetkym touto zloZkou.

2. UVB (280 - 320 nm) — je vyrazne pohlcovand
ozénom a préave tito forma m4d najvicsi vplyv na
Tudsky organizmus.

3. UVC (200 — 280 nm) — je tiplne absorbované
atmosférickymi plynmi, a preto nedopadd na zem-
sky povrch.

Okrem mnoZstva ozénu k dal§im doleZitym fak-
torom ovplyviiujicich hodnoty UV licov patria
napr. vySka slnka nad horizontom, celkovd nad-
morska vy3ka, odrazivost povrchu zeme ¢i samotnd
konfigurdcia terénu a aktudlny stav oblacnosti.

Vplyv slne¢ného Ziarenia
na organizmus

Slne¢né Ziarenie m4 cely rad pozitivnych G¢in-
kov na Tudské telo, ale prekroenim prirodzenych
bezpe¢nych hodnot sa stdva Skodlivym. V posled-
nych rokoch sa pozoruje stdle zvySeny vyskyt roz-
nych akitnych, ale najmé chronickych koZnych
ochorent, ktoré s nim vo velkej miere stivisia.

Typicky a najzndmejsi G¢inok je sCervenanie
pokoZzky, ktoré vlastne zodpovedd popdlenine pr-
vého stupiia. DIhodobé kumulativne davky slnec-
ného UV Ziarenia vedd postupne k degenerativnym
zmendm koZe a jej pred¢asnému starnutiu. Pomerne
&asto vznikajd aj oéné poSkodenia ako zdpaly ro-
hovky, spojivky a sivy zédkal. Zriedkavostou nebyva
ani pokles imunity organizmu. Najzdvaznej$i ndsle-
dok je vSak vznik nezhubnych, ale najma zhubnych
nddorov koZe.

Ultrafialové Ziarenie posobi na bunky mnohymi
mechanizmami. Prvé dokazy bunkového poskode-
nia nasledkom UV Ziarenia boli zndme uZ spred 100
rokov, ked sa dokdzalo, Ze jeho intenzivnejia ex-
pozicia usmrcuje baktérie. Moderné vedecké
vyskumy postupne odhalili jednotlivé mechanizmy
jeho pdsobenia.

Radidcia ultrafialovymi 1i¢mi vyvoldva inaktiva-
ciu vnitrobunkovych enzymov, spomaluje delenie
buniek a navodzuje vznik mutécii. Mutécie si vy-
znamné zmeny genetického kédu pritomného v jadre
kazdej bunky, zodpovedajice za ich nddorovii trans-
formdciu. Rakovinotvornost UV Ziarenia je spo-
sobend biochemickym vytvdranim pevnych mosti-
kov medzi ur¢itymi bazami deoxyribonukleovej ky-
seliny v jadrach. Ak sa tieto mostiky — tzv. pyrimi-
dinové diméry neopravia prirodzenymi repara¢nymi
mechanizmami a nenahradia normdlnymi bdzami,
spdsobia rozsiahle chyby v prepise genetickej infor-
mécie. V ich kone¢nom ddsledku sa z normélnych
buniek v koZi stant zhubné nddorové bunky.

Ttito tedriu potvrdzuje aj Casty vyskyt rakoviny
koZe u ITudi s chorobou nazvanou xeroderma pig-
mentosum. Pre toto dedi¢né ochorenie je charakte-
ristickd zvySend precitlivenost na slne¢né lice. N4-
dorové aj nenddorové kozné poskodenia vznikni
ndsledkom vrodenej neschopnosti buniek odstratio-
vat a reparovat poruchy v génoch, vyvolané sinec-
nym Ziarenim.

Ultrafialové Ziarenie sposobuje tri najcastejSie sa
vyskytujice zhubné nddory koZe: maligny mela-
ném, bazoceluldrny a skvamoceluldrny karciném.

Mnohé epidemiologické Stidie potvrdili, Ze ra-
kovina koZe sa vyskytuje omnoho castejSie u fudi
bielej pleti, tmavsia koZa je vo velkej miere chré-
nového pigmentu. KedZe menej pigmentovand koZa
je ndchylnejsia na vznik nddorovych zmien, stupefi
rizika Ciasto¢ne suivisi aj s geografickym rozmiest-
nenim a vzdialenostou od rovnika. Osobitnid ri-
zikovii skupinu tvoria albini, ktorym od narodenia
v koZi tento pigment chyba.

Intenzita a ¢as pdsobenia slne¢ného Ziarenia
pocas Zivota sii najdoleZitejSie faktory rizika vzniku
zhubnych koznych nddorov. Prave preto sa naj-
frekventovanejsie vyskytuji na Castiach tela dlho-
dobo najviac vystavenych slnku.

V3eobecne teda moZno konstatovat, Ze celo-
svetovo je priamy vztah medzi expoziciou slnec-
ného Ziarenia a nddormi koZze.

Slovo na zaver

Na zéver je ddlezité pripomentt, Ze Statistiky
vyskytu zhubnych koznych nddorov ukazuji stile
vzostupnii tendenciu. KaZdé jedno desatrocie stiipa
dvojnédsobne vyskyt rakoviny koZe, predovSetkym
maligneho melanému. Tento stipajici trend je spo-
sobeny najmi trvalou redukciou ozénovej vrstvy
zemskej atmosféry, ¢o umoziuje prienik vicSieho
mnoZstva UV Ziarenia na zemsky povrch. Hoci
radidcia slne¢nymi 14¢mi je a navZdy aj zostane pri-
rodzenou stcastou ekosystému nasej planéty, vzhla-
dom na nepriaznivé zmeny Zivotného prostredia za
posledné desatrocia sa Coraz viac za¢inaji prejavo-
val aj jej negativne ndsledky. DoleZité je preto
nepodcetiovat ich a dbat na mnohé preventivne opa-
trenia.

Problematika vzfahu slne¢ného Ziarenia a roz-
nych koZnych ochoreni sa totiZ zdd byt aktudlna té-
ma aj v budiicnosti.

MUDr. VLADIMIR BARTOS
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Hviezdna stanica teenager

Hornonitrianska ~ hvezddren
v Partizdnskom prijme v lete od £
14. do 20. augusta 2006 do [
,zamestnania” mladych uchd- \
dzatov o pricu vo Hviezdnej
Stanici Teenager na Letné Astronomické B4-
danie v oblasti astronémie, fyziky a zemepisu.
Podmienky: @ vek od 10 do 17. rokov @ tech-
nickd zru¢nost pre pricu v Astro dielni.

PoCet miest je obmedzeny. Ubytovanie
a stravu zabezpeCime vo vyske tucastnickeho
poplatku. Népln prdce — predndsky, pozorovania,
pohybové hry a dalSie prekvapenia. PredbeZné
prihldsky zasielajte na adresu Hornonitrianskej
hvezdérne v Partizanskom, p. o box 59.

BlizSie informdcie na tel. 038 / 7497108,
e-mail: hvezdap @hvezdaren.sk

Pribeh neutrina

vds zavedie na rozsiahlu exkurziu do sveta
neutrin. Na viac ako tridsiatich strandch sa prej-
dete v zaujimavej oblasti elementdrne;j fyziky od
roku 1930 azZ po sticasnost. Budete niteni zabrd-
nut do slnecnej fyziky, astrofyziky, kozmoldgie
a jadrovej fyziky. Zaujimavy ,Pribeh neutrina*
je dal§im pokratovanim VESMIRNYCH MI-
NIATUR, ktoré vydala Hornonitrianska hvez-
déren v Partizdnskom v roku 2005.

Materidl je urCeny vSetkym zaujemcom o ele-
mentdrnu fyziku a astronémiu.

PRIBEH NEUTRINA napisal RNDr. Peter
Kluvének, PhD.

EFER TR 7 R RO R

Publikdciu si modzZete ob-
jednat za 50 Sk + poStovné na
adrese:

Hornonitrianska hvezdaren
958 01 Partizanske,
post. pr. 59,
tel.: 038/7497108,
e-mail:
hvezdap @hvezdaren.sk

VESHIRNE MINWTORY

20)

; ¥
Pribeh
", heutrina

SInko — nasa najblizsia hda

17. februdra sa ziSli spriaznené duSe (zastup-
covia médii, SAV, sponzori) v libresse Knihku-
pectva Veda v Bratislave na prezentdcii knihy
z pera domédceho autora Vojtecha Rusina ,,SInko —
nasa najblizsia hviezda™.

Je to prvd kniha o Slnku, napisand v slovencine,
ktord sa cez problematiku Slnka dostdva aj k astro-
fyzike, kozmol6gii a spifia tak popri tematicky
odbornom zamerani aj ndro¢ni tlohu popularizd-
cie najzaujimavejSich tém astronémie.

RNDr. Vojtech Rusin, DrSc., je vedeckym pra-
covnikom Astronomického dstavu SAV. Jeho
vedeckd kariéra je spojend s vyskumom Slnka
(slne¢nej korény a protuberancii) a to pocas
tplnych zatmeni Slnka i na korondlnej stanici na
Lomnickom §tite. Spoluorganizoval a viedol 15 ex-
pedicii za pozorovanim tplného zatmenia Slnka,
precestoval takmer cely svet. Sirokej verejnosti je
zndmy ako vynikajtci popularizitor, ktory vie svo-
jim rozpravanim zaujat posluchacov nielen od-
bornou erudovanostou, ale aj zdZitkami z ciest
a citlivym [udskym pristupom.

Na pribliZenie telegraficky niekolko faktov:

Vydavatelstvo Veda,

edicia Svet vedy, zvizok ¢. 6,

282 strdn, formdt knihy 210x270 mm.

Reprezenta¢nd, nielen obsahom, ale aj kvalit-
nym papierom a tlacou, tvrdy lamindtovy obal.

ISBN 80-224-0864-6

Kniha je rozdelend do 18 kapitol a autor v nich
Citatela pidtavou formou prevedie od histérie
poznévania Slnka, cez jeho zloZenie, slne¢né cyk-
ly, slne¢ni korénu i zatmenia Slnka. Dozvieme sa,
preco Slnko svieti, ako to je s problémom neutrin,
¢o je nové v helioseizmoldgii i vztahoch Slnko —
Zem. Samostatné kapitoly si o kozmickom
pocasi, Slnku a kométach, o jeho vzniku, vyvoji,
postaveni vo vesmire i perspektivach budtceho
vyskumu. V knihe je takmer 250 obrdzkov, ktoré
velmi dobre doplfiaju text.

Podrobny slovnik odbornych vyrazov, vysvet-
livky v texte, ako aj vhodné doplnky, jednoduché
fyzikdlne priklady, umoZiiujui lepSie pochopenie

YOJTECH RUSIN

SLNKO

NAGA NAJBLIZGIA HVIEZDA

Studentom so zdujmom o fyziku a sd i nevyhnut-
nou pomdckou pre laikov, takZe kniha zaujme
Siroky okruh posluchdcov.

Z knihy priam citif, Ze ju pisal odbornik
v danej problematike, ktory md Slnko — naSu naj-
blizSiu hviezdu skuto¢ne rad, no zdroven citit, Ze
ma rdd aj ludi, pre ktorych ju pisal.

Iné knihy na naSom trhu si povicSine velmi
pekné s mnoZstvom obrdzkov, no budme primni,
obsahovo odrdzaji sicasnt dobu... O to viac je
potesitelné, Ze sa k Citatelovi dostdva kvalitna kni-
ha néasho autora, ktord znesie aj tie najprisnejSie
kritérid.

Atraktivnym vzhladom, ale predovSetkym pu-
tavo pisanym textom sa tak zaraduje medzi knihy
¢itané ,,na posedenie*.

Knihu dostanete v kazdom dobrom knihku-
pectve ¢i hvezddrni a rozhodne by nemala chybat
v knihovnicke Ziadneho astronéma amatéra.

Daniela a Pavol Rapavy

Obloha v mojom fotoaparate

Hvezddrefi a planetdrium v PreSove zrealizovala v diioch 24. — 25. 2. 2006
prvu aktivitu 14-mesacného projektu Postavime mosty z hviezd. Projekt sa
uskutoctiuje spolo¢ne so slovenskym partnerom Vihorlatskd hvezddren
v Humennom a polskym partnerom Beskidzki Klub Astronomiczny ,,PO-
LARIS* Sopotnia Wielka.

Cielom tohto projektu je rozvijanie intelektudlnych schopnosti deti a mla-
deZe so Specifickym zdujmom o prirodné vedy. Tato skuto¢nost sa naplnila uz
pri prvom podujati, a verime, Ze sa aj potvrdi vo vetkych dalich aktivitdch
tohto projektu. Aktivity projektu st zamerané pre deti a mlade? zdkladnych,
strednych a vysokych §kol.

Prvym podujatim s ndzvom Obloha v mojom fotoaparate sme sa snaZili
oslovit stredoSkolskd a vysokoskolskd mlddeZ. 21 ucastnikov malo za ciel
teoretické a ndsledne praktické zvlddnutie klasickej a digitdlnej fotografie.

Piatkové popoludnie a sobotiiajSie dopoludnie patrili klasickej fotografii,
do ktorej tcastnikov zasvitil Mgr. Peter Ivan (odborny pracovnik HaP
Presov). Ukastnici sa obozndmili s klasickou fotografickou technikou, sni-
manim obrazu exponovanim negativov aZ po samotni vyrobu fotografii,
ktorti si mohli jednotlivo vyskusat v tmavej komore.
Do tajov digitdlnej fotografie, ktorej patril zvySok
podujatia, zasvicoval dcastnikov Peter Zbon&dk
(obch. riaditel firmy Tromf Banskd Bystrica).
V tomto bloku sa tcastnici dozvedeli o vzniku
obrazu v digitdlnom fotoaparéte, jeho Upravich,
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o plusoch a minusoch v porovnani s klasickou technikou, a vyskisSali si aj
upravy vlastnych zdberov v pocitaci. Aj ked ndm pocasie prialo len na
polovicu (po¢as druhej noci krdsne sneZilo), Gc¢astnikom sa podarilo ziskat
slu$né mnoZstvo snimok na rdzne témy, zhotovenych klasickou aj digitdlnou
technikou. VSetky snimky budd zaradené do galérie, ktord vznikne na
strankach projektu (www.astropresov.sk/projekt) a bude pristupna Sirokej
verejnosti. MoZeme len difat, Ze kreativny duch, ktorého sme sa pokausili
v tejto aktivite v Gcastnikoch prebudit sa bude dalej rozvijaf a bude ich mo-
tivovat k stdle lepSim vysledkom.

Uz teraz pripravujeme druhi aktivitu na tému Moje prvé pozorovanie,
ktorej sa zticastnia starSi Ziaci zdkladnych §kdl. Projekt je jednym z krokov
k velmi perspektivnym moZnostiam rozvijat v budicnosti Zivi spolupracu
s Polskou republikou. Cezhrani¢n4 spoluprdca v tomto pripade prind$a nové
moZnosti pre obe strany. Pre HaP PreSov je to moZnost zuZitkovat dlhoro¢né
skiisenosti v edukacnej préci s mlddeZou aj na medzindrodnej drovni a pre
polski stranu vyuzit ponikané moZnosti, nakolko v cezhrani¢nom tzemi
takéto Specializované zariadenia neexistujd. Ani spoluprdca s Vihorlatskou
hvezddriiou v Humennom nie je ndhodn4, kedZe tito ukondila projekt Phare
Spoznajme sa cez hviezdy v auguste roku 2005, a takto budd zdro&ené ich

== - 1 doterajsie skdsenosti v dalSom europrojekte.

Renita Kolivoskov4,
manaZér a autor projektu

& ! Tento projekt je spolufinancovany
Eurdpskymi spolocenstvami.




Ladovy
Epimetheus

Epimetheus, malii guldc¢ku, zatienemi Saturnovymi prstencami,
exponovala tizkouhld kamera na sonde Cassini zo vzdialenosti
2,3 miliéna kilometrov. RozliSenie Epimethea 14 km/na pixel.
RozliSenie Saturnu: 13km/na pixel.

Tethys a Atlas

3-krat Cassini

Prometheus
a Dionne

Pastiersky mesiacik Prometheus pokracuje vo svojej praci, jeho gravitécia
neustile hnetie jemny Saturnov prstienok F. V popredi, vIavo dole, je mesiac
Dionne. Prometheus ma priemer 102 km, Dionne 1123 km. Uzkouhl4 ka-
mera na palube sondy Cassini exponovala snimku vo viditelnom svetle zo
vzdialenosti 2,5 miliéna kilometrov.

Na tejto snimke by ste mali vidiet nie jeden, ale dva mesiace Saturna. Ten vicSi je Tethys (1071 km), ten mensi, Atlas (32 km), hladajte v strede
snimKy, tesne nad prstencom A. V Enckeho 3trbine (vpravo) moZno rozliSite aj dva tenucké prstienky. Uzkouhld kamera na sonde Cassini ex-

ponovala snimku zo vzdialenosti 2 miliény kilometrov.
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A méte nad &é&m-rozmyslat'!
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"Novy rad CPC™: =

» integrovany systém GPS

» jednoduché nestavenie
» systém vyhladdavania NexStar
» databaza 40.000 objektov

» optické vrstvy StarBright

» gratis softvér NexRemote

» korekcia periodickej chyby
» svetelnost’ /10

» prevedenie 8" - 9 1/4" - 11"
» hladacik 8x50

> okular 40 mm

Sme vam k dispozicii v pracovnych dnoch od 9 do 18 hodiny
v sidle firmy na Partizanskej ceste 71 v Banskej Bystrici,
telefonicky na Cisle 00421-(0)48-4142332

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




