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Daphnis v Keelerovej Strbine

Mesiacik Daphnis (priemer: 7 km), obieha Saturn v Keelerovej Strbine,
ktord si sdm Cistl. Na snimke jasne vidime, ako sa okraje prstenca pod
vplyvom gravitécie mesiatika vinia. Uzkouhld kamera na sonde Cassini
exponovala snimku zo vzdialenosti 325 000 kilometrov. RozliSenie:
2km/na pixel.

Prometheov gravitacny tanec

Jeden z malych Saturnovych mesiacikov, Prometheus, obieha planétu
v prstenci F. Jeho drdha nie je idedlne kruhov4, preto sa poCas obehu ocitne
aj na jeho vnitornom okraji. Tam svojou gravitdciou spdsobi chaos v Cas-
ticiach prachu a Jadovych zrniecok. Premenlivé zhluky castic s pre plane-
tolégov zaujimavym Studijnym materidlom.

Prometheus m4 priemer 102 kilometrov. V roku 2009 sa mesiaCik opit
vréti do stredu prstenca F, na ¢o sa uZ vedci, $pecialisti na prstence, teSia.
Uzkouhl4 kamera na sonde Cassini exponovala snimku zo vzdialenosti
1,8 miliéna kilometrov.

i

Pan cCisti
Enckeho medzeru

Miniatirny mesiacik Pan (priemer: 26 km), kriiZi okolo
Saturnu v Enckeho $trbine, jednej z medzier v kolosélnej
Struktire Saturnovho prstenca. Enckeho $trbina md $irku
325 kilometrov. Aj nepatrnd gravitdcia mesiadika dokdZe :
Castice, sformované do sotva pozorovatelnych prstenéekov, '

X. . Vo 4l
20 Stbiny vymetat. Kosacik Saturna

Na snimke vidime odvrdtend, tmavi stranu Pana, ktord
osvetluje slneéné svetlo odrazené od Saturna. Kamera na Malinov tim, ktory vyhodnocuje snimky zo sondy Cassini, povaZuje tito fotografiu
Cassini exponovala mesiacik vo viditelnom svetle zo vzdia- | ,krala prstefiov* za jednu z najkrajSich fotografif, aké doteraz sonda ziskala. Kosacik
lenosti 385 000 kilometrov. Saturna prekryva neosvetleny prstenec a vpravo hore aj tiefi prstenca.
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ViZeni citatelia,

na prahu Nového roku 2007 chcem sa
Vdm vietkym, aj tym, co si Kozmos
predpldcate, aj tym, co ho kupujete na
stdnkoch, podakovat za vernost, pod-
poru a povzbudzujiice listy, ktorymi
ocetiyjete kvalitu ndsho Casopisu. Iba
vdaka vdm sme aj v uplynulom roku dokdzali udrzat si
relativne vysoky ndklad napriek tomu, Ze sme nepodlahli
zvodom bulvarizdcie a udrZali sme takii vroveri, ako sa
na solidny populdrnovedecky casopis patri.

Cena Casopisu sa v najblizSom roku nezvysi, hoci sme
pridali dalSie farebné strdnky a zvysili rozsah prilohy
Zent objevii. Iste ste si v§imli, Ze sa zvys$il pocet a kvalita
aktudinych materidlov, ktoré si moZete, vzhladom na ne-
skor§t ddtum uzdvierky, precitat najmenej o mesiac skor
ako v najrenomovanejsich svetovych astronomickych
periodikdch, hoci vyuZivame rovnaké zdroje zdkladnych
informdcii.

Rok 2007 bol vyhldseny za Medzindrodny heliogeo-
Sfyzikdlny rok, takZe sa o Slnku, nasej najblizSej hviezde,
dozviete viac ako po minulé roky. MnoZstvo informdcit
o Slnku vdaka coraz citlivejsim pristrojom na sonddch
i na Zemi sa z roka na rok zvySuje, ambiciozne timy
soldrnikov vytvdrajii pomocou pocitacov coraz zloZitej-
Sie modely, sinieckdri-teoretici kujui, obozretne (ale ne-
raz, Zial, aj z prvej ruky) nové smelé tedrie, ale napriek
tomu eSte ani zdaleka nevieme, ako nase Slnko funguje.
V budiicom roku sa aj vy bliZSie zozndmite so vSetkymi
zdhadami, s ktorymi vedci, skimajiici Snko zdpasia.

Kozmos patri vo svojej kategdrii k periodikdm, ktoré
si udrzujii vysoky pocet Citatelov. Napriek tomu by sme
boli radi, keby vds bolo viac. Z listov novych abonentov
sa dozveddme, Ze sa o Kozmose a jeho kvalite dozvedeli
iba ndhodou. Od priatelov, alebo po ndhodnej kiipe na
stdnku. Zacitali sa a hned si Kozmos objednali. Vieme,
Ze keby sme mali prostriedky na dcinni reklamu v elek-
tronickych médidch, ndaklad by sme ¢asom mohli zvysit
na stav pred rozdelentm Ceskoslovenskej republiky. Pre-
to pripravujeme niekolko menej ndkladnych akcit, ktoré
by ndm pomohli ziskat novych predplatiteloy. Napri-
Klad: ,, Co si myslite o moznosti venovat rocné predplat-
né Kozmosu ako darcek cloveku, ktorému chcete urobit
radost?“ Napiste ndm, co si o tejto, vo svete Casto vyuZi-
vanej moznosti, myslite.

Zdverom sa chcem podakovat vsetkym, kfori do
Kozmosu prispievajii povodnymi materidlmi, profesio-
ndlom i amatérom, najmd clenom redakcného kruhu,
ktort ndm pomdhaji udrZat ndklad a troveri ndsho
Casopisu aj napriek ostrej konkurencii na trhu.

Nech vdm obloha nad Slovenskom pripravi v tomto
roku vela peknych zdZitkov a radosti.

Teodor Pintér
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Novy Zlab pod vyverom na svahoch kréitera v oblasti Terra Zvii&enina nového vyveru v krateri v oblasti Mare Sirenum s rozvetvenym koncom
Sirenum. Zlabu.

A\ ® NASA uverejnila fotografie, ktoré marsolégov nadchli.
C aS A lb a Aj najvadsi skeptici su po ich analyze presvedceni,
® ~ Ze voda na Cervenej planéte neexistuje iba v podobe ladu

¢i pary, ale z ¢asu na ¢as vyvrie z podzemia aj na povrch

® Ve
Ol’kO mlnut a niekolko mintit, aZ kym sa neVYPal'i a nezamrzne,
tecie dolu svahom.

Augisticeo ) ST AN TR iseptember 2005

1

I
|
|
|
|

Juhozépadny svah nepomenovaného krateru v oblasti Centauri Montes. Na snimke z augusta 1999 (vlavo) niet po vyvere a Zlabe ani stopy. Na snimke
z februara 2004 (vpravo) sa uz vyver objavil. ZIab pod vyverom je dlhy asi 320 metrov.
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A\
A

vyver, ktory:salob

| Porovnajte obe snimky z kratera v oblasti Mare Sirenum. Na lavej, z roku 2001, moZno rozlisit ¢osi ako zarodok Zlabu pod vyverom. Na pravej, z roku
| 2005, je jasne viditelny ZIab z rozvetvenim na vpéti.

Stopy po tecticej vode objavili vedci na
snimkach sondy Mars Global Surveyor, ktoré
boli exponované v rokoch 2004 a 2005. Ide
o vyvery, pod ktorymi sd jasne rozoznatelné
rozvetvené Zlaby, aké mohla v sypkom mate-
ridli na svahoch vytvorit iba te¢ica voda.

V studenej a riedkej atmosfére Marsu sa vo-
da v tekutom skupenstve dlho neudrZi. Dolu
svahom teCie dovtedy, kym sa nevypari €i
nezamrzne. Zlaby pod obomi vyvermi st dlhé
niekolko sto metrov.

Zlaby st oproti okolitym horninim svetlé.
Je to Tad, alebo soli rozpustené vo vode, ktoré
sa po jej vypareni v Zlaboch usadili? Kaz-

dopddne to nie je prach, pretoZe farba martan-
ského prachu, ktory rozndsa vietor a kritfiavy,
je ovela tmavsia.

Mars Global Surveyor pocas svojej misie
objavil desiatky tisic vyverov na svahoch
kréterov a hlbokych tidoli. VécSina vyverov sa
objavuje okolo 30° martanskych $irok, ale aj
vysSie. Pri niektorych sa zistilo, Ze vznikli aZ
po roku 2002.

Posledné snimky vyverov vzbudili pozor-
nost preto, lebo sa objavili na snimkach, ktoré
sonda exponovala uZ v minulosti. Oba sa ob-
javili na svahoch kréterov.

Prvy kréter leZ{ v oblasti Terra Sirenum,

Horn4 snimka je

z februara 2002,
druha z marca 2006.
Na prvej niet

po impakte ani stopy.

druhy v oblasti Centauri Montes na juZnej po-
loguli Marsu.

Malin, veddci timu, ktory analyzuje snimky
zo sond NASA, na okraj objavu vyhldsil:
»Mame v rukdch silny ddkaz toho, Ze obcas na
niektorych miestach Marsu aj dnes vyviera
z podzemia voda a stekd dole svahmi. Ako sa
voda udrZi v tekutom skupenstve pod povr-
chom, kolko jej tam je a i sa tam udrzali vhod-
né podmienky na vznik a evoltciu Zivota, za-
tial nevieme.*

Okrem objavovania vyverov sa Mars Global
Surveyor zameral aj na identifikdciu novych
kréterov. Jeho kamera uz v roku 1999 ziska-
la snimky 98 percent martanského povrchu,
30 percent povrchu fotografovala opif v roku
2006. Na najnovsich snimkach objavili dvadsat
impaktov s priemermi od 2 aZ po 148 metrov,
ktoré tam pred siedmimi rokmi neboli. Tieto
snimky maju kld¢ovy vyznam pri odhade veku
ttvarov na povrchu Marsu. Nové kritery
svedCia okrem iného o tom, Ze oblasti, kde je
impaktov mdlo, musia byt velmi mladé.

Podla internetovych stranok NASA

Jeden z dvadsiatich novych kriterov na Marse
nasnimala sonda MGS v marci 2006. LeZi nad
sopkou Ulysses Patera na 27,3° severnej Sirky
a 91,8° zdpadnej dizky. Priemer impaktu je asi
20 metrov. Na snimke jasne rozlisite dopadom
meteoritu vymrSteny materidl.
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AKTUALITY

Halo tmavej hmoty
nasej Galaxie

Kazdd galaxiu obaluje halo tmavej hmoty,
ktord mozno detegovat iba nepriamo, pozoro-
vanim jeho gravitaéného vplyvu na pohyb vi-
ditelnej hmoty galaxie. NeviditeIné halo je ovela
vicsie a gulatejSie ako plochd galaxia v jeho
strede. Najnovsie simuldcie na pocitacoch ukdza-
li, Ze halo naSej Galaxie je prekvapujico ne-
rovnorodé. St v flom roztrisené zhustky tmavej
hmoty v gravitacne viazanych Struktirach (sub-
halach).

Vedci z Kalifornskej univerzity vyuzili naj-
vAEsi superpoéita¢ NASA, pomocou ktorého sa
pokdisili odhadniit, kedy sa tmavd hmota v hale
naSej Galaxie sformovala a rekonStruovat jej
evoliciu. V modeli objavili asi 10 000 subhal,
¢o je o cely rad viac, ako v predchddzajicich
modeloch. Teoretici to predpokladali, ale ved-
com z Kalifornie sa po prvykrat podarilo usku-
to¢nit aj numerickd simuléciu.

Objav je mimoriadne vyznamny, pretoZe ved-
com sa podarilo vyrieSit problém ,.chybajiceho
satelitu® naSej Galaxie, teda zoskupenia viditelnej
hmoty, ktorej gravitdcia ovplyviiuje spravanie sa
objektov vo vnitri Mlie¢nej cesty i v jej okoli.
V poslednom case sa sice podarilo objavit 15 tr-
pasli¢ich galaxii, ktoré ¢asom s naSou Galaxiou
splynd, ale maji iba zlomok hmotnosti ,,chyba-
jucej hmoty“, ktord dynamiku objektov v nasom
hviezdnom ostrove ovplyviiuje. 120 objavenych
subhdl vSak md gravitaény potencidl, ktory as-
tronémom chyba.

O tmavej hmote vieme, Ze predstavuje 82 az
96 percent hmoty vo vesmire (tento tidaj sa pod-
chvilou, v zdvislosti na metéde merania menf).
Prevaha tmavej hmoty vSak rozhodujicim spo-
sobom ovplyviiuje vSetky gravitacné interakcie
normdlnej, viditelnej hmoty v Galaxii. Normélna
hmota, ktord tvori oblaky plynu a hviezdy, padd
do ,gravitatnych hniezd“, kde sa vytvdraji
zhustky tmavej hmoty. V tychto hniezdach sa
zoskupila viditelnd hmota a postupne sa vyvinu-
la do podoby sti¢asnych galaxii.

Vieme, Ze uz kratko po big bangu sa v rozpi-
najiicom sa vesmire objavili fluktudcie hustoty
hmoty spdsobené gravitdciou. St to ostrovéeky,
ktoré okrem nerovnakej hustoty prezridzajd aj
nepatrné, ale detegovatelné rozdiely teploty.
Ukazuje sa, Ze tieto ostrovéeky hustejSej hmoty
boli vlastne hniezdami tmavej hmoty. Tieto os-
trovéeky nabalovali na seba Coraz viac tmavej
hmoty a vytvorili tak hniezda, bez ktorych by sa
viditeInd hmota, prachoplynové oblaky a prvé
generdcia hviezd nemohli sformovat do galaxii,
pretoZe by sa roztratili vo vesmire.

Superpocita¢ Columbia v Amesovom vy-
skumnom centre pri NASA, momentilne naj-
rychlejsi civilny pocital na svete, vytvoril tento
model po 320 000 hodinédch prideleného &asu.
Vedci vloZili do pocitaca najaktudlnejsie tdaje
zo satelitu WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotrophy Probe), ktory zviditelnil doteraz
najdetailnej$iu mapu $trukttir v mladom vesmire.

Simuldcia napodobnila situdciu vo vesmire
50 miliénov rokov po big bangu a zohladnila
interakcie 234 miliénov Castic tmavej hmoty
v priebehu 13,7 miliardy rokov kozmologického

Hustotna mapa tmavej hmoty v hale nasej Galaxie, je vysledkom simuldcie na Columbii, najrychlej-
Som civilnom po¢itadi sveta.

Na snimkach vidite aktudlne hustotné mapy Styroch najmasivnejsich subhél v namodelovanej hos-
titelskej galaxii, ktorou je nasa Mlie¢na cesta. SubStruktiiry su jasne viditeIné. Na lavom obrazku si
zobrazené iba Castice tmavej hmoty uprostred polomeru gravitaéného vplyvu. Na pravom obréazku
vidite tie isté subhala tmavej hmoty na SirSom pozadi.

Casu. Takto sa vytvorilo halo v skdle Mlie¢nej
cesty. Zhustky v hale tmavej hmoty st zvySkami
po velkom gravitaénom scelovani. Su to vlastne
jadrd menSich halov, ktoré prezili velké gravi-
tacné zliepanie v podobe subhdl, obiehajicich
spolo¢né tazisko vo vnitri gigantického hos-
tite[ského systému.

Simulécia vyprodukovala 5 masivnych subhal,
(kazdé ma 30-ndsobne va¢Siu hmotnost ako Slnko)
a velky pocet mensich subhdl, ktoré predstavuji
10 percent hmotnosti hostitelského hala.

,Ide o velké zhustky tmavej hmoty, ktoré sa
nachddzajd v tej istej oblasti, kde pozorujeme
disk Mliecnej cesty. Ukazuje sa, Ze distribticia
tmavej hmoty je v tom najbliZSom susedstve
nasej Galaxie ovela komplikovanejsia, ako sme
sa nazddvali,” vravi ¢len timu Jiirg Diemand.

Astronémovia sa spoliehaji na to, Ze uZ
v blizkej budicnosti objavia zhustky tmavej
hmoty v hale nasej galaxie aj pomocou gama
dalekohladov, pravdazZe iba vtedy, ak sa ukéZe,
Ze Castice tmavej hmoty emitujd Ziarenie gama.
Jedna z hypotetickych castic tmavej hmoty —
neutralino, ktord ,,vypocitali autori teérie su-
persymetrie, mali by totiZ pri anihildcii po koli-
zidch generovaf nielen nové Castice, ale aj Ziare-
nie gama.

Stcasné gama dalekohlady zatial anihildciu
tmavej hmoty nedetegovali, ale vedci st pre-
svedcent, Ze citlivejie pristroje v niektorych sub-
haldch produkty anihildcie zaznamenaju.

Velké nddeje sa spdjaji najmi s vypustenim
Gamma Ray Large Area Space Telescope
(GLAST), ktory na obeznej drédhe okolo Zeme
zacne pracovat v roku 2007.

Pocitacovi simuldciu vyuZivaju aj steldrni as-
tronémovia. Poméha im porovnévat redlne po-
zorovania najstar§ich hviezd s hviezdami v mo-
deloch pocas najranejSej fazy formovania nasej
Galaxie.

Prvé malé galaxie sa sformovali uz velmi sko-
ro, takych 500 miliénov rokov po big bangu. Ba
¢o viac: v naej, ovela mladsej, vyzretej Galaxii
(ktord sa sformovala a dalej sa zvacSuje gravi-
taénym poZieranim malych galaxii z okolia), ob-
javujeme Coraz viac hviezd prvej generécie. Su to
steldrne fosilie, ktorych Stidium md pre pochope-
nie vzniku a evoldcie hviezd zdsadny vyznam.
Simul4cia kalifornskych vedcov umoZni steldr-
nikom urcit, kde sa tieto staré hviezdy sfor-
movali, kedy sa stali stiastou trpasli¢ich galaxii
a kedy sa usadili na terajSich obeZnych drihach
v hale.

NASA Press Release
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AKTUALITY

Cryogenic Dark
Matter Search II:
hladanie Castic
tmavej hmoty

Vedci eSte nevedia, ¢o je tmava hmota, hoci uz
vieme, Ze tvori zdkladnu zlozku vesmiru. Vsetko,
¢o pozorujeme, kopy galaxii, galaxie, hviezdy,
planéty, planétky, kométy, oblaky prachu a plynu
predstavuje iba 4 percentd hmotnosti vesmiru.
Rozhodujiicu East tvori tajomnd tmavd hmota
a eSte mysteridznejSia tmavd energia.

Vedci iba neddvno ziskali prvé priame dokazy
o existencii tmavej hmoty, ked Studovali vzdiale-
né kopy galaxif a rozliSili odli$né typy pohybov
viditeInej a tmavej hmoty. Napriek tomu nikto
netusi, ¢o tmavid hmotu tvori. O to vécsie ocaka-
vania sa spdjaju s projektom fyzika Blasa Cabre-
ru zo Stanford University, ktory si zaumienil, Ze
zisti, aké Castice tmavii hmotu tvoria.

,F'yzici sa nevedia zmierif s faktom, Ze existu-
je latka, ktord je zdkladnou zloZzkou vesmiru a pri-
tom ni¢ o nej nevedia,” tvrdi Cabrera. ,,Vidime
svetielka na viano¢nom stroméeku, ale stroméek
nevidime.*

Cabrerov tim vypracoval projekt Cryogenic
Dark Matter Search II. (CDMS II), ktorého hlav-
né zariadenie umiestnili na dno hlbokej banskej
Sachty v Minnesote. Na projekte spolupracuje
46 vedcov z 13 vedeckych instittcii.

Cielom projektu je detegovat exotické Castice
WIMPs (slabo interagujiice masivne Castice),
ktoré by mali byt najpravdepodobnej$im kandi-
ddtom ltky, ktord tmavi hmotu tvori. Dalsi kan-
diddti tmavej hmoty — neutrina, hypotetické Cas-
tice axiény ¢i doteraz nepozorovatelné Cierne
diery, hnedi trpaslici a slabé hviezdy a dalSie ob-
jekty potencidlne viditelnej, ale z hladiska nasich
moZznosti predbeZne skrytej hmoty, pridu na rad
aZ neskar.

Teoretici predpokladaji, Ze WIMPs st neutrdl-
ne Castice so 100 — ndsobne vysSou hmotnostou
ako protény. Existujd iba v tedrii, nikto ich zatial
nepozoroval, pretoZe detegovat ich je mimo-
guji, prechddzajui fiou bez toho, aby na iiu nejako
vplyvali. Vedci z projektu CDMS II sd vSak
presvedcent, Ze ich Specidlne, mimoriadne citlivé
detektory dokdZu mimoriadne zriedkavé kolizie
tychto Castic s atémami normélnej hmoty zazna-
menat.

WIMPs prechddzaji Zemou ¢i ludskym orga-
nizmom nebadane, podobne ako neutrina. Vedci
sa spoliehaju na to, Ze obrovské mnozstvo tychto
zéhadnych Castic pravdepodobnost detegovania
moznej zrazky z Casticami normdlnej hmoty zvy-
Suje do takej miery, Ze niekolko minizrdZok sa
moZe odohrat aj na nepatrnych ter¢och, ktoré su
pod dohladom ich detektorov.

Detektory umiestnili hlboko pod zemou,
v opustenej bani Soudan. Hrubé vrstvy hornin
chrdnia detektory pred kozmickym Ziarenim
a dal§imi Casticami, ktoré by mohli kolidovat
s detektorom a vzbudit zdanie, Ze ide o Castice
tmavej hmoty. Polovica prostriedkov uvolnenych
na projekt CDMS II vynaloZili preto na vyvoj
celej stistavy ochrannych Stitov, ktoré nijaku Cas-
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Dva z detektorov projektu Cryogenic Dark Matter Search II.

ticu okrem WIMPs neprepustia a systémov, ktoré
dokdzu rozliSif Castice tmavej hmoty od inych
Castic.

N4 detektor pripomina tvarom hokejovy
puk. Dokéze pracovat aj pri teplote 50 tisicin
stupiia nad absoltitnou nulou®, vravi Walter Og-
burn, jeden z ¢lenov timu. Vyvinit takyto detek-
tor ndm dalo zabrat.

Pristroje umiestnili v ladovom kontajneri, kto-
rého steny tvorf Sest izola¢nych vrstiev. Ich tlo-
hou je udrZiavat takd nizku teplotu, Ze v nej aj
atémy stratia pohyblivost.

Detektory vyrobili z krystdlov kremfka a ger-
mdnia. Atémy kremika ¢i germédnia maji doko-
nalé mriezky. Ak do nich WIMPs narazia,
zachveju sa a vyprodukujd nepatrny balicek tepla
— fonén. Ked sa fonény predert k povrchu de-
tektora, spésobia zmenu vo velmi citlivej vrstve
tungsténu. Tito zmenu dokdZu vedci zazname-
nat. Ind vrstva, na opa¢nej strane detektora, bude
merat i6ny, nabité Castice, ktoré st vedlaj$im
produktom zrdzky WIMPs s atémom v detek-
tore.

,.Udaje z dvoch vystupov nim umoZnia roz-
1i§it rozliéné druhy interakeii®, vysvetluje Og-
burn. , Niektoré zrazky produkujd vysSiu, iné
niZsiu ionizdciu a nase pristroje to dokdzu zme-
rat.*

Na vyvoji detektorov sa podielalo viac vy-
skumnych pracovisk. Cabrerov tim objednal
krystély z laboratdria, pracujiiceho pre armadu,
meracie pristroje na detektoroch vyhotovili §pe-
cialisti z Centra pre integrované systémy pri
Stanford University. ,,SnaZime sa pouzivat mik-
rosegmenty, ktoré vyvijajd Iudia tvoriaci mikro-
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vlastnosti,” vysvetluje Cabrera.

Medzi WIMPs patria aj neutralina, najlahsie
Castice, predpovedané teériou supersymetrie,
ktord predpokladd, Ze kaZzd4 Castica, ktord sme
objavili, md aj svoj ndprotivok. Ak CDMS II
neutralina naozaj deteguje, bude to prvy ddkaz
platnosti supersymetrie, pretoZe doteraz sa neob-
javil nijaky priamy dodkaz existencie takto (su-
persymetricky) sparovanych Castic.

Slabé interakcie WIMPs by boli nepriamym
dokazom toho, Ze aj Castice tmavej hmoty pod-
lichaji zdkonom graviticie, hoci sa neformuji
(po gravitatnom kolapse) do galaxif a hviezd tak
ako normalna hmota. WIMPs st neutrdlne, ne-

dokdZu vytvdrat atdmy. Pre tmavd hmotu neplatf,
Ze pozitivne nabité protény pritiahnu elektrény
so zdpornym ndbojom, aby vytvorili atémy.

Tmavd hmota sa riadi vlastnymi, zatial ne-
zndmymi zdkonmi. Vedci vedia iba jedno: Cas-
tice tmavej hmoty nikdy nekolabuji do zhustkov
hmoty, zdrodkov protohviezd tak, ako normdlne
atémy. Kvoli tejto vlastnosti astronémovia dlho
ani netusili, Ze tmavéd hmota existuje.

Prvé priznaky jej existencie objavil $vajciar-
sko-americky astroném Fritz Zwicky v roku
1930. Pozoroval kopu galaxif a zistil, Ze hmot-
nost pozorovanych galaxii je prili§ mald na to,
aby ich udrZala pohromade. Logicky usddil, Ze
musi existovaf dodatoénd, skrytd, neviditelnd
hmota, bez gravitdcie ktorej by sa kopa galaxif
nesformovala a neudrZala.

V roku 1970 astronémka Vera Rubin merala
rychlost hviezd v Mlie¢nej ceste a dalSich bliz-
kych galaxidch. Ked skimala hviezdy v perifé-
ridch tychto galaxif zistila, Ze tieto hviezdy rotu-
ju rychlejsie ako sa ocakdvalo. Jedinym vysvet-
lenim tohto javu bolo pripustit, Ze na viditeIné ob-
jekty pdsobi graviticia nezndmej/skrytej hmoty.

Vedci medzicasom ziskali viaceré nepriame
dokazy o existencii tmavej hmoty. Do jej hlada-
nia sa zapdjaji nové a nové timy. Okrem projek-
tu CDMS 1I schvdlili v Amerike projekt ZEP-
LIN, ktory vypracovala zmieSand skupina Kali-
fornskej univerzity a Velkej Britdnie. V rdmci
projektu Dark Matter Collaboration umiestnili
v anglickej bani pri Sheffielde nddoby s tekutym
xenénom. Tesne pred dokoncenim je antarkticky
projekt IceCube (Ladové kocka). Vedci z Uni-
verzity of Wisconsin nainstalovali hlboko pod
Tadovcom na JuZnom pdéle optické senzory,
schopné detegovat neutrina a vysokoenergetické
Castice, ktoré moZu byt aj produktami anihildcie
WIMPs.

Najambici6znej$im projektom je v§ak CDMS
II. Vedci, v snahe zvysit pravdepodobnost detek-
cie, vyvijaju ¢oraz vicsie a mohutnejsie detekto-
ry WIMPs. V blizkej budtcnosti bude na svete
detektor s hmotnostou 1000 kilogramov, ktory
dokéZe objavit vdcsinu teoretikmi predpokla-
danych typov WIMPs, ak existuji. Germaniové
terée na detektoroch CDMS II sd dnes také
velké, Ze pravdepodobnost ,,zdsahu* sa rddovo
zvysila. Astronémia prenikd na nové teritérium.

Podla CDMS Press Release
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Rédioteleskop Green Bank.

Objav aniénu, prvej
negativne nabitej
molekuly vo vesmire

Vo vesmire zatial objavili 130 neutrdlnych a 14
pozitivne nabitych molekil. Za senzdciu sa preto
povazuje objav prvej, negativne nabitej moleku-
ly, takzvaného aniénu.

Monitorovanie vyskytu najrozli¢nejsich che-
mickych prvkov a zlic¢enin v medzihviezdnom
priestore sliZi vedcom, ktorf sa pokuisaju vysvet-
lit, ako mlad4d Zem premenila tito zdkladnu sta-
vebnicu na chemikdlie, bez ktorych by Zivot ne-
vznikol a nemohol sa vyvijat. Pochopenie chémie
v oblakoch prachu a plynu je nevyhnutné aj pre
planetolégov, ¢o upresiiuji podmienky, v kto-
rych sa mdZu sformovat terestrické planéty.

Tim vedcov z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (CfA) identifikoval molekuldrny
anién C6H-. Ide o linedrne usporiadny refazec
Siestich atémov uhlika s jednym atémom kyslika
s jednym ,.extra“ elektrénom. Takéto molekuly
st mimoriadne zriedkavé, pretoZe ultrafialové
Ziarenie uvoliluje elektrény z molekil. Velkost
molekil vo vesmire, zvySuje jej stabilitu v drs-
nom prostredi medzihviezdneho prostredia.

Objav C6H- vyriesilo jednu z velkych zdhad
astrochémie. Vedci doteraz marne hladali nega-
tivne nabité molekuly, ktoré tedria predpoklada-
la. Hladanie malo svoju predohru v laboratériu,
kde vedci odskusali niekolko rddiovych frekven-
cif, o ktorych predpokladali, Ze sa v experimente
osvedcia. Potom zacali pomocou rddioteleskopu
v Green Bank hladat C6H- vo vytipovanych ob-
jektoch. I8lo najmi o tie ciele, z ktorych v minu-
losti zachytili na istych frekvencidch neidenti-
fikovatelné signaly.

Molekulu C6H- nasli v dvoch velmi odlahlych
oblastiach: v plynovej obélke obklopujicej hviez-
du IRC+10216 v stihvezdi Leva a v chladnom
molekulovom oblaku TMC-1 v stihvezdi Byka.
Pritomnost molekuly CO6H- ukézala, Ze chemicky
proces produkujtci tito molekulu nie je zried-
kavy. Vedci st preto presvedéeni, Ze objav dal-
Sich aniénov je iba otdzkou Casu.

V ¢ldnku €lenovia timu zdéraziiuji, Ze objav
aniénu je dramatickym dokazom toho, 7e nase
znalosti medzihviezdnej chémie s iba v plien-
kach.

Astrophysical Journal Letters
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MonsStruozna hviezdna erupcia

pozorovana vedcami NASA v projekte ,,Dwarfs*

Vedci, ktori riadia satelit SWIFT,
zaznamenali tak mohutnid hviezdnu
erupciu, Ze keby sa podobnd vyskytla
na Slnku, zaniklo by na Zemi vSetko Zivé.
Bola to asi najenergetickejsia doteraz
pozorovana magneticka hviezdna
explézia.

Hviezda, na ktorej bola pozorovan4 erupcia
v decembri 2005, md o nie¢o mensiu hmotnost
ako Slnko a je z dvojviezdnej sustavy I Pegasi
v stihvezdi Pegas. Bola 108-krdt (100 mili6-
nov) energetickejSia ako typick4 slne¢nd erup-
cia, priCom sa uvolnila energia, ekvivalentnd
vybuchu okolo 3.10!2 (3 biliény) megatono-
vych vodikovych bomb. Nastastie nase Slnko
je nateraz stabilnou hviezdou a neprodukuje
také mohutné erupcie, a ststava /I Pegasi sa
nachddza v bezpecnej vzdialenosti, 135 milié-
nov svetelnych rokov od Zeme. Teraz, ked sa
podarilo detegovat taku jasnd erupciu, ziskali
vedci priamy dokaz, Ze erupcie na inych hviez-
dach spdsobuji urychlenie ¢astic kozmického
Ziarenia rovnakym mechanizmom ako su
urychlované vyrony Castic pri slne¢nych erup-
cidch. R. Osten z Goddardovho vesmirneho
strediska NASA v Greenbelte prezentoval ten-

to vysledok na sympdziu ,, Cool Stars 14* v Pa-
sadene.

»Erupcia bola natolko mohutnd, Ze najprv
sme si mysleli, Ze ide o hviezdnu expléziu,*
povedal R. Osten. ,,Vieme vela o slne¢nych
erupcidch, ale v tomto pripade iSlo o hviezdu.
Tento pripad bol prvou prileZitosfou na $td-
dium erupcie mimo Slnka.*

Slne¢né erupcie vznikajt v kordne, najvrch-
nejsej Casti slne¢nej atmosféry. Teplota korény
je okolo 2 miliény Kelvinov, zatial ¢o teplota
slne¢ného povrchu je iba okolo 6 tisic Kelvi-
nov. Erupcia je vlastne vzplanutie Ziarenia
v celom elektromagnetickom spektre, od niz-
koenergetického rddiového, po vysokoenerge-
tické rontgenové. Zatial o na Slnku trvd
rontgenové vzplanutie niekolko mintit, na sd-
stave II Pegasi trvalo niekolko hodin.

Erupciu vyvold sprika elektrénov, prenika-
jucich z korény do fotosféry a ohrievajtica ko-
rondlnu hmotu na teplotu, s ktorou sa streté-
vame iba hlboko v slne¢nom vnitri. Vedci sa
domnievaji, Ze erupcie, spojené aj s urychlo-
vanim Castic, si v podstate sposobené preme-
nou magnetickej energie na tepelnt a mecha-
nickd. Dochddza pritom k rotécii a prepleteniu
magnetickych siloCiar.

Hviezda v ststave /I Pegasi, na ktorej vznik-

Obrizok typickej slnecnej erupcie je zo septembra 2005, ktord v rontgenovom Ziareni zaznamenal
satelit TRACE. Rot4cia a rekoneksia sluciek je inicidtorom erupcie. Satelit NASA SWIFT zazname-
nal podobnd erupciu vo hviezdnej sistave s ndzvom II Pegasi, ktora je vzdialena od Zeme 135 svetel-
nych rokov... s tym rozdielom, Ze tito bola 100 miliénov-krit energetickejsia ako typicka slne¢na
erupcia. Keby sa taka vyskytla na Slnku, sposobila by zanik Zeme. Erupcia na II Pegasi bola velmi
daleko (naStastie) na to, aby sme mohli ziskat jej podrobnejsi obrazok.
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Sekvencia z animécie zndzornujicej iniciaciu slnecnej erupcie. Magnetické silociary tvoria obliiky
v koréne. Niektoré prenikaji do medziplanetdrneho priestoru. Rotujiice a dotykajiice sa silo¢iary su
pritinou premeny magnetického pola a vzniku erupcie. Castice, zndzornené svetlou farbou, st
urychlované pozdl silotiar z korény dole do fotosféry. Svetlé miesta lokalizujii tieZ rontgenové Ziare-
nie s najvysSou energiou, ktoré bezne pozoruje satelit NASA RHESSI na Slnku a teraz aj po prvy raz
na inych hviezdach satelit NASA SWIFT. Tak, ako postupne Castice prenikaji dole na slne¢ny

povrch, prechddza Ziarenie spojite do viditeIného svetla, teda do Ziarenia s nizSou energiou.

la erupcia, md 80 % slnecnej hmotnosti a jej
druhd zlozka 40 %. Nachddzaji sa blizko pri
sebe, vo vzdialenosti iba niekolkych hviezd-
nych polomerov. Obidve hviezdy rotuji velmi
rychlo s periédou 7 dni, na rozdiel od slnecnej
rotdcie s periédou 28 dni. Rychla rotdcia a sla-
pové sily mdzu viest k vzniku mohutnych
hviezdnych erupcii. Mladé hviezdy rotuju rych-
lejSie a erupcie sa na nich pozoruju Castejsie. Je
pravdepodobné, Ze podobné erupcie vznikali
aj na Slnku. Sustava Il Pegasi mdZe byt na-
jmenej o miliardu rokov starSia ako nase Slnko
s vekom 5 milidrd rokov. ,,Tesnd drdha v su-
stave II Pegasi posobi ako zdroj mladosti
a spdsobuje, Ze hviezdy rotuju rychlejsie a vy-
skytuji sa na nich také erupcie ako na mladych
hviezdach,” prehldsil S. Drake z Goddardovho
centra NASA, spoluautor ¢ldnku do Astro-
physical Journal R. Ostena.

Kli¢ovou skutocnostou pri objave erupcie
na /I Pegasi bola detekcia rontgenového Ziare-
nia s vysokou energiou. Pristroj BAT (Burst
Alert Telescope ) na druZici SWIFT obycajne
deteguje vzplanutia gama Ziarenia, ktoré vzni-
k4 pri najenergetickej$ich vesmirnych proce-
soch, ako si expldzie hviezd alebo splynutia
dvojhviezd. Erupcia v ststave I Pegasi mala
dostato¢ni energiu na to, aby spdsobila falogny
poplach. Vedci vSak rychlo zistili, Ze ide o iny
pripad, ked na hviezdu namierili rontgenovy
teleskop projektu SWIFT. Tvrdé rontgenové
Ziarenie s vysokou energiou prezradilo, Ze
v tomto pripade ide o zrdzky rychlych elek-
trénov, pri ktorych vznikd netepelné rontgeno-
vé Ziarenie. Pristroje projektu NASA RHESSI

pozorujii takéto Ziarenie pri slne¢nych erup-
cidch. Zatial ¢o mékké, nizkoenergetické ront-
genové Ziarenie z tepelnej emisie bolo po-
zorované aj pri inych hviezdach, tvrdé Ziarenie
bolo pozorované iba na Slnku. Posledné sa po-
zoruje na zaciatku erupcie, pri ohreve koronal-
nej hmoty a poskytuje unikédtne informdcie
o inicia¢nom stave erupcie.

,,SWIFT bol urleny na detekciu gama vzpla-
nuti, podarilo sa ndm vS8ak zachytit vznik su-
pernovy a teraz hviezdnej erupcie,” povedal

Sekvencia z animéacie o priebehu slne¢nej
erupcie. Bola zostavena zo série snimok,
ktord ziskal satelit NASA TRACE v ront-
genovom Ziareni v aprili 2002.

N. Gehrels z Goddardovho centra NASA.
,NemdZeme predpovedat, kedy erupcia vznik-
ne, avSak moZeme rychlo reagovat, ked taky
pripad nastane.*

Do timu, ktory ziskal tento vysledok, patria
okrem R. Ostena aj J. Tueller a J. Cummings
z Goddardovho centra NASA, M. Permi
z talianskej Kozmickej agentiiry, A. Moretti
a S. Covino z talianského Narodného astro-
fyzikdlneho tstavu.

CHRISTOPHER WANJEK,
Goddard Space Flight Center
Preklad M. Rybansky

Pozndmka:

Pri preklade bol zmeneny tdaj o energetickej bi-
lancii. V literatire sa uvadza, Ze priemernd slnecna
erupcia md energiu ako 30 000 megatonovych
vodikovych bomb. Pri vybuchu 1Mt vodikovej
bomby sa uvolni energia okolo 3.108 MWh. Me-
chanizmus vzniku erupcie opisany v ¢lanku mozno
pokladat iba za hypotézu. Zatial neexistuje akcepto-
vand tedria vzniku erupcie.

Sekvencia z animdcie mohutnej slne¢nej erupcie z oktébra 2003, ktord pozoroval pristroj EIT na
satelite SOHO. Zviizky rychlych &astic po erupcii vytvéraji obraz, ktory pripomina snehovii vichricu.
Keby sa taka erupcia, aké bola pozorovana na II Pegasi vyskytla na Slnku, tvrdé rontgenové Ziarenie
by znehodnotilo ochranni funkciu zemskej atmosféry, o by viedlo k podstatnym klimatickym
zmenam a zéniku Zivota. Je iréniou, Ze tedria vzniku planét a Zivota na nich vyZaduje existenciu ¢as-
ticového vzplanutia pre zadiatok formovania telies z medzihviezdného prachu. Pozorovania druZice
SWIFT demonstrujy, Ze takéto vyrony Castic sa skutocne vyskytuju.
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Je antihmota hmotou?

Hmota zlikvidovala antihmotu
a umoznila vznik vesmiru

v dneSnej podobe. Nikto vSak
nevie, ako sa to stalo.

Napriek ohromujticim objavom astronémie
a astrofyziky v poslednych desatrociach, je
vesmir eSte vZdy velkou zdhadou. Napriklad:
preco je v tomto rozpinajicom sa, ¢oraz
prazdnejSom Casopriestore tak malo hmoty?
Vedci sice pozoruji mnoZstvo oblakov plynu,
galaxii, hviezd, planét ¢i eSte menSich telies,
ale odpoved na zdkladné otdzky eSte nenasli:
,Preco hmota existuje? Ako vznikla? Preco
nie je n4$ vesmir iba nekone¢nym ocednom
Ziarenia?*

Astrofyzici sa nazddvaju, Ze vesmir po big
bangu bol energiou taky preplneny, Ze sub-
atomdrne Castice a ich ndprotivky v antihmote
doslova bojovali o existenciu. Ked sa Castica
hmoty, napriklad elektrén, zrazila s antielek-
trénom (pozitrénom) navzdjom sa anihilovali,
pric¢om sa uvolnilo Ziarenie. Mlady vesmir bol
taky husty, Ze pary a Castic a antiCastic, v pod-

mienkach absolitnej symetrie, by sa v krat-
kom ¢ase premenili na Ziarenie. V rozpinajui-
com sa kozme by neostal ani atém hmoty.
Lenze, ako vidime, hmota, ¢i presnejSie jej
mald Cast sa zachovala. Preco?

Najprijatelnej$im vysvetlenim je teéria, po-
dla ktorej v mladom vesmire muselo byt o nie-
¢o viac hmoty ako antihmoty. Fyzici vypraco-
vali velkost tejto asymetrie: na kazdd miliardu
antiCastic, musela pripadnif miliarda plus
jedna Castica hmoty. VSetko, ¢o sa vo vesmire
odohralo, vsetko, ¢o v fiom, vritane pozem-
skej civilizdcie je, vdaci za svoju existenciu
tejto bizarnej okolnosti, ktord dnes predstavuje
jeden z fundamentédlnych problémov Castico-
vej fyziky.

Standardny model fyziky Castic je mimo-
riadne Uspe$ny. DokéZe popisat a vysvetlit ves-
mir, v ktorom Zijeme, pomocou niekolkych
tuctov zdkladnych Castic a ich antihmotovych
néprotivkov. Model vysvetluje ich rozli¢né in-
terakcie prostrednictvom Castic prendSajticich
energiu, napriklad foténov. Teérie vyplyva-
jice z tohto modelu potvrdilo a potvrdzuje
mnoZstvo experimentov. Fakt, Ze Standardny

Vytrysk antihmoty z jadra galaxie

Fontina antihmoty

Jadro Galaxie

Compton Gamma-Ray Observatory je sonda, ktora v jadre Mlie¢nej cesty zaznamenava gama Zia-
renie, produkt anihildcie elektrénov a pozitrénov. Jadro Mlie¢nej cesty je svetly kruh uprostred
obrazku. V jadre, uprostred 4000 svetelnych rokov Sirokého oblaku emisii v rovine Galaxie, hniez-
di supermasivna ¢ierna diera. Vedcov na snimke prekvapili jemné laloky emisii, unikajiice z roviny
Galaxie: vytrysky horiiceho plynu a antihmoty, dlhé 3500 svetelnych rokov.

Slovnik antihmoty
BELLE

Nazov experimentu v japonskom High
Energy Physics Laboratory v Cukube. Studu-
je porusenie symetrie pri rozpade B me-
zénov a ich anticastic.

KOZMICKE LUCE

Castice s vysokou energiou, atémové jad-
ra alebo elektrony, ktoré generuje Sinko, ale
aj iné zdroje mimo Slnecnej sustavy. Napri-
klad supernovy.

CP SYMETRIA

Po anglicky: charge parity symmetry.
Pocas vacsiny interakcii elementarnych Cas-
tic si Castice vymenia elektricky naboj alebo
priestorové stiradnice.

NOvA

NuMI Off-axis ve (eletrénové neutrino)
Appearance. Ide o experiment, pocas kto-
rého detektor v Minnesote deteguje neutrina
generované zdrojom vo Fermilabe (Stat Illi-
nois), ktory je vzdialeny 800 kilometrov.
PAROVA PRODUKCIA

Proces, pocas ktorého po kolizii dvoch
fotdnov gama vznika elektrdn a pozitron.

POZITRON/Antielektrén

Kladne nabita Castica s rovnakou hmot-
nostou ako zaporne nabity elekiron.

Struéné dejiny antihmoty:

1933: 1936:

1955:

z ktorej vyplynulo, Ze
anticastice musia existovat,

8 KOZMOS 1/2007

1928: 1932: Diracovi udelili Nobelov(
cenu za fyziku.

Paul Dirac Paul Anderson detegoval

skombinoval pozitrony v spi$kach

Specidlnu tedriu kozmického Ziarenia.

relativity

s kvantovou

tedriou v rovnici e

pre elektrony,  Paul Dirac

Nobelovu cenu za fyziku
udelili aj Andersenovi. Obaja
maliv deri udelenia 31
rokov. Dodnes st najmladsi-
mi laure&tmi Nobelovej ceny.

Emilio Segré (vpravo)

a Owen Chamberlain objavili
antiprotén pomocou
urychlovaga Castic Bevatron
(California/USA).




lice

pozitron

model Castic nedokdZe vysvetlif skutoénost,
preco vesmir preferuje hmotu pred antihmo-
tou, je zdhadou, ktorej bizarnost si v plnej
miere uvedomuju iba zasviteni.

»MozZno, Ze tdto asymetria ma naozaj pod-
vod v ¢omsi mimo Standardného modelu,
vravi Edward Kolb z Fermi National Accele-
rator Laboratory (Fermilab), urychlovacda,
ktory pracuje pri meste Batavia v americkom
State Illinois. ,,Tento problém riesi elita Casti-
covych fyzikov.*

Pribeh antihmoty

V roku 1928 skombinoval mlady anglicky
fyzik Paul Dirac $pecidlnu relativitu s ne-
dévno vyvinutou teériou kvantovej mecha-
niky v matematickej rovnici, ktord popisovala
spravanie elektrénov. Z rovnice vyplynulo, Ze
kazda Castica ma zodpovedajticu anti¢asticu,
teda svoj zrkadlovy obraz s rovnakou hmot-
nostou, ibaZe v ostatnych fyzikalnych para-
metroch (elektricky néboj ¢i spin) sa antic¢asti-
ca od Castice zdsadne odliSuje.

O 8tyri roky neskorSie zaznamenal Carl An-
derson z California Institute of Technolgy
pocas skiimania kozmického Ziarenia stopu,
ktord mohlo zanechat iba ¢osi, ,,¢o malo rov-
naku hmotnost ako elektrdn, ale na rozdiel od
neho pozitivny naboj“. Cely rok mu trvalo,
kym dospel k presvedCeniu, Ze nové Castica je
vlastne antielektrén. A nakolko mala po-
zitivny ndboj, nazval ju pozitrénom.

Diraca za jeho vedeckud predpoved odme-

elektron

pozitréon %

lice
Ziarenia gama

nili Nobelovom cenou v roku 1933; Ander-
sona za experimentdlne potvrdenie Diracovej
tedrie o tri roky neskorsie.

Antiprotény a antineutrény objavili aZ
v roku 1950, v urychlovadi Castic Bevatron,
pri kalifornskom meste Berkeley. Prvé anti-
jadro atému, ktoré sa podarilo skonStruovat
z antiproténu a antineutrénu, pozorovali dve
nezdvislé skupiny az v roku 1965.

Prvy antiatém sa podarilo vyprodukovat az
o dalsich 30 rokov. Okolo antijadra obiehal
pozitrén. Bol to atém antivodika, ktory sa
podarilo vyrobit skupine vedcov z EurGpske;j
organiz4cie pre jadrovy vyskum, ktord je
zndmejSia pod menom CERN. (Této ingtiticia
pracuje vo Svajéiarsku nedaleko Zenevy.)
Dnes v CERN vyrdbaji velké mnoZstvo an-
tivodika. Vedcom sa darf prediZit ich Zivot-
nost tak dlho, aby mohli §tudovat ich spra-
vanie.

Porusenie pravidiel

Vifazstvo hmoty nad antihmotou vo ves-
mire je dokazom poruSenia symetrie na za-
kladnej drovni. Symetria je v§ak pre fyzikov
priam posvétnd. UZ v roku 1915 nemeckd
matematicka Emmy Noether dokézala, Ze
symetria predpokladd zdkon konzervovania
a naopak...

Napriklad: ak rozpadajici sa mién emituje
elektrén doprava, antimuén by mal emitovat
elektrén dolava. Tito vlastnost oznacujeme
ako paritu. Parita je konzervovand v interak-

elektron 4

JE ANTIHMOTA...

Ekvivalentnost hmoty

a energie znamena,

Ze hmota sa mdZze
premenif na energiu

a energia na hmotu.

AKk sa zrazia elektréon

s pozitrénom, navzijom
sa anihilujd, produktom
kolizie je Ziarenie gama.
Ak sa fotény gama
Ziarenia (velmi zriedkavo)
zrazia, produktom kolizie
st pozitrény a elektrény.

cidch castic spolu s inymi kvantitami, napri-
klad s ndbojom.

Napriek tomu, Ze Standardny model prile-
Zitostne priptsta ndsilné naruenie tejto symet-
rie (ide o fenomén tzv. ndbojove;j parity — char-
ge parity/CP), obCas sa stdva, Ze rozpad an-
timuénu sa konéi emitovanim elektrénu do-
prava.

V roku 1964 skupina fyzikov z Brookhaven
National Laboratory na Long Islande po prvy-
krét pozorovala CP-vystrednost pocas rozpadu
elektricky neutrdlnych Castic — kaénov (k-me-
zZ6nov). Udaje, ktoré ziskali, nepotvrdili domi-
nanciu hmoty nad antihmotou. Odvtedy aZ po-
dnes hladajui fyzici dalSie prejavy CP — asy-
metrii v nddeji, Ze ziskaju spolahlivejsie tdaje.

Dva z najcitlivej$ich experimentov, BaBar
na Stanford Linear Accelerator v Kaliforniii
a Belle, v High Energy Physics Laboratory
v Japonsku, spustili v roku 1999. V tychto
zariadeniach, nazyvanych aj ,B-fabriky*,
reZfrovali zrdzky elektrénov a pozitrénov, po-
hybujtcich sa bezmaéla rychlostou svetla,
ktoré vyvrcholili spiSkou neutrdlnych ¢astic,
zndmych ako B mezény. Tieto Castice sa
v priebehu jednej miliardtiny sekundy roz-
padaji na dalSie exotické Castice. Po zazna-
menani stoviek miliénov takychto rozpadov,
namerali fyzici 13-percentni asymetriu v tda-
joch, zaznamendvajucich rozpad na B mezény
a B antimezény. Této B/anti-B asymteria je
doposial najdoéveryhodnej$im zo vSetkych
doteraz zistenych CP vystrednosti.

956:

1957: 1959:

1964:

%ruce Cork (stojaci muz

1 strede) viedol kolektiv, ktory
»omocou Bevatronu objavil
intineutrén. V8etky tri Castice
1tomu uz maju anticastice.

/ tom istom roku Tsung Dao

Lee (Instittit pre pokrocil(
fyziku v Princetone) a Chen
Ning Yang (Columbia Univer-
sity) zistili, Ze slabé interak-
cie, napriklad beta rozpad,
narusujli paritu symetrie.

Cien-Shiung Wu (Columbia
University) dokazal, Ze roz-
padajlce sa jadra kobaltu-60
emituji v jednom smere viac
elektrénov ako v druhom,
narusujlc paritu symetrie.

Sagré a Chamberlain
dostavajil Nobelovd cenu za
fyziku. Ich Studenti matema-
tickdl podstatu Nobelovej
ceny zviditelnili na tabuli.

[ e 2

James Cronin (University of
Chicago) a Val Fitch (Prince-
ton) objavili ako rozpadajlice
sa K-mezény narusujd paritu
symetrie.
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JE ANTIHMOTA HMOTOU?

J , . P Vsetka hmota sa skladd
Zostava zakladych castic z atémov, ktoré sa sklada-
ji z baryénov a lepténov.
sy ) o Baryény, napriklad
Nibo, Hmota g ;
’ Antihmota Raboj protény a neutrony, sa
skladaju z eSte mensich
Castic, z kvarkov.
213 213 Sest typov kvarkov drZia
pohromade silné jadrové
> Horny Sarmantny Anti-horny Anti-Sarmantny Anti-vrchny - silys L?ptony, nap’riklad
= kvark kvark kvark kvark kvark kvark = elektrony a neutrina,
g : - i g st zdkladnymi Casticami.
M M Kazdy kvark a leptén
-13 +1/3 ma4 svoj naprotivok
v antihmote, ktory ma
Dolny Anti-dolny Anti-udny  Anti-spodny rovnakid hmotnost,
kvark kvark kvark kvark kvark ale opatny naboj a spin.
Z kvarkov sa formuji
barydny, z lepténov
0 Hh
Ve Vu V‘t 0 antibaryony.
= Elektrénové Muénové Tau Antielektrénové Anti-mudénové  Anti-tau =
S neutrino neutrino neutrino neutrino neutrino neutrino Qe
=% =9
2 3
-1 +1
Elektrén Muén Tau Pozitrén Anti-muén Anti-tau

Nanestastie, ani tieto idaje nedovoluji spo-
Tahlivo vypocitat hodnotu symetrie hmo-
ta/antihmota. Fyzici v§ak nezahdlajui. Jeden
z piatich najvacSich experimentov sa pri-
pravuje na Large Hadron Collider (LHC),
ktory sa buduje v CERN. Oc¢akéva sa, Ze toto
zariadenie, umoZiujice riadené zrazky Cas-
tic, mdZe objavit dalsie zdroje CP asymetrii.
V roku 2007 bude LHC najvykonnej$im
urychlovacom Castic na svete. Tvori ho 27 ki-
lometrov dlhy okrihly tunel, ktory vyhibili
nedaleko §vajciarsko-franciizskej hranice.

Teoretici medziasom vymysleli aj dalSie
spdsoby generovania silnejSej asymetrie. Nie-
ktoré z nich si také zloZité, Ze sa v po-
puldrnom ¢lanku nedaji popisat. Hidam naj-
perspektivnejsie zariadenie buduji vo Fermi-
labe.

Jeden experiment stavia na predpoklade, Ze
vyparovanie primordidlnych, najstarSich Cier-
nych dier, ktoré sa sformovali v mladom ves-
mire, symetriu nekonzervovalo. O nieco slub-
nej$i experiment vychddza z hypotézy, Ze
asymetriu sposobujt leptény, Castice, ktoré ,,sa
skladaji“ z elektrénu a zdhadného neutrina.

Tajomné neutrina

Wolfgang Pauli, jeden z otcov kvantovej
mechaniky, uz v roku 1930 ,,vymyslel* neut-
rino ako ,,bldznivy doplnok®, bez ktorého sa
nedd vysvetlif chybajica energia, produkt
jadrovej dezintegricie, zndmej ako beta-roz-
pad. Pocas beta-rozpadu sa neutrén rozpadne
na protén a elektrén, plus Cosi, €o unikd,
undsajiic so sebou nepatrné mnoZstvo energie.

Pauli vysvetlil chybajicu energiu existen-
ciou neutrin. Tieto neutrdlne Castice iba zried-
kakedy interaguji s hmotou, preto je také
tazké objavit a zmerat ich fyzikédlne vlastnosti.
vygenerovali reakcie v slneCnom jadre, pre-
chddzaji kazdd sekundu nasim telom bez to-
ho, aby po sebe zanechali stopu.

Prvé neutrina detegovali aZ v roku 1956,
Stvrtstorocie po zverejneni Pauliho hypotézy.
Fyzici sa spociatku nazdédvali, Ze neutrina ne-
majui kfudovd hmotnost, ale dnes uZ vieme,
Ze istd nepatrni hmotu maji. Vyplynulo to
z udajov, ktoré ziskali gigantické podzemné
detektory, Superkamikande v Japonsku a Sud-
bury Neutrino Observatory v Kanade. Ukéza-

lo sa, Ze existuji tri typy neutrin s vy-
menitelnou identitou. Takéto premenlivost, ti-
eto oscildcie st v§ak mozné iba vtedy, ked m4
Castica nejakd hmotnost. Presnd hmotnost jed-
notlivych typov neutrin sa v§ak doteraz nepo-
darilo zmerat.

Podaktori fyzici sa nazddvajd, Ze mlady
vesmir bol pIny supertazkych ¢astic, prechod-
cov dne$nych superlahkych neutrin. Ked sa
tieto supertazké neutrina zacali rozpadat, pro-
duktom ich rozpadu bola hmota i antihmota,
pri¢om hmoty bolo o Cosi viac. Zatial ne-
mame urychlovaé s takou energiou, ktory by
také tazké Castice dokdzal vyprodukovat,
takZe vedci nedokazu zmerat, Ci by tdto, zatial
hypotetickd Castica, mala také vlastnosti ako
dne$né neutrino.

Koncom 30. rokov uverejnil taliansky fyzik
Ettore Majorna ¢lanok, v ktorom tvrdi, Ze
vSetky neutrina by mali mat zvlaStnu vlast-
néaprotivky s opacnym nébojom a spinom.
Neutrina by vsak zaroveir mohli byt aj
vlastnymi anticasticami. Ak by to bola prav-
da, dve neutrina by mohli pocas beta rozpadu

1995:

1965: 1980: 1980: 1984:

Dva timy z CERN, prvy pod Cronin a Fitch ziskavaju Simon van der Meer vyvinul

vedenim Antonia Zuchichiho, | Nobelovu cenu za fyziku. metddu, ktorou mozno kon- ziskavaji Nobelovu cenu
za fyziku.

druhy pod vedenim Leona
Ledermana (na snimke) si-
multdnne (v Brookhaven Na-
tional Laboratory
v New Yorku) vyro-
bili antideutrdn.
(Anti deutrén je
jadro antiatému,
ktoré tvoria antipro-| %%
t6n zviazany s anti- | 54
neutrénom.)

trolovat lice antiproténov.

Na zariadeni v CERN, (i$lo

o urychlovaé, na ktorom bolo
mozné uskutoCnovat zrazky
protdnov a antipro-

Rubia bozény
vt | WaZ, Castice,
1 prostrednictvom
il ktorych pdsobi
2 slaba jadrova sila.

%

Rubia (viavo) a van der Meer

Walter Oelert a Mario Macri
vyrobili v ramci experimentu
PS210 (CERN) devat

hortcich atémov antivodika.
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Anti-horny _

kvark

* Horny kvark

F,‘A’M\‘.\” "
%

» 1

:'l% ﬂ"}.

Elektron

Antivodik

Anti-proton

_ Anti-dolny
" kvark

Anti-horny
kvark

Pozitron

Dva horné a jeden dolny kvark vytvaraji spolo¢ne protén, okolo ktorého obieha jeden elektrén. To je atém vodika. Ak cheii vedci vytvorit atém an-
tivodika, musia skombinovat dva anti-horné kvarky s jednym anti-dolnym kvarkom (teda antiprotén), okolo ktorého obieha pozitrén.

Kde je antihmota?

Medzi Casticami kozmickych Iicov,
ktoré generujl vzdialené zdroje v Mliecnej
ceste a neustéle bombarduji Zem, je
pomer proténov a antiproténov 10 000:1.
To dokazuje, ze v nadom okoli niet vela
antihmoty.

Jedinou vynimkou je jadro Galaxie.
Astronémovia uz niekolko desatroéi de-
teguju emisie Ziarenia gama z tejto oblasti,

tivodika.

jadro antihélia.

(ISS), aby po celé tri roky patrala po antihmote.

Ziarenia, ktoré je produktom vzajomnej anihilacie hmoty a antihmoty. Vo vzdialenej$om vesmire
viak podobné hniezda antihmoty zatial' neobjavili. Ani galaxie z antihmoty, ani velké oblaky an-

Kolko antihmoty je vo vesmire? V roku 1998 naloZili na raketoplan Discovery 4 tony vaziaci
pristroj (Alpha Magnetic Spectrometer), ktory mal detegovat jadra antihélia v kozmickych lGéoch.
Obrovsky magnet pristroja a 6 citlivych detektorov detegovali miliény jadier hélia, ale ani jediné

Zdokonalent verziu tohto pristroja dopravia v roku 2008 na Medzinarodn( vesmirnu stanicu

zanikndf tak, Ze antineutrino emitované jed-
nym by bolo okamZite absorbované druhym.
Désledok: dve neutrina by sa simultdnne roz-
padli bez toho, aby vyprodukovali nejaké an-
tineutrina. Fyzici tento hypoteticky proces

Cosi také sa moze udiaf iba zriedkavo, ale
v pripade, Ze by sa nie¢o podobné pozorovalo,
vedci by ziskali kIG¢ k mysteriéznej trinéstej
komnate, ktord skryva tajomstvo asymetrie
hmota/antihmota.

neutrina su ekvivalentné, potom by supertazké
neutrina mohli v mladom vesmire vygenero-
vat vystrednost CP symetrie tak, aby hmoty
bolo o nieco viac ako antihmoty.

Na mnohych S$pi€kovych pracoviskdch
uskutofiiuji experimenty, ktoré by mali
dok4zat existenciu beta rozpadu bez neutrina.
Zatial bez vysledku. V §tddiu vyvoja si dalSie,
citlivej§ie pokusy. Jeden z nich, NOVA, po-
stavia v Minnesote. Hlavnou stcasfou zaria-
denia bude obrovskd nadrZ naplnend 24 000
tonami scintilaéného oleja. Olej bude detego-
vat neutrina, vystrelované kriZzom cez zemski
koru z 800 kilometrov vzdialeného urych-
Tovaca vo Fermilabe. Vedci st presvedcen,
Ze uZz krétko po spusteni (v polovici budiceho
desatro¢ia) zviditelni NOVA mozZnii asymetriu
zaznamenanou premenou lahkych neutrin jed-
ného typu na druhy.

Fyzici sa chet dozvediet, pre¢o mlady ves-
mir uprednostnil hmotu pred antihmotou.
VyskuSaji priebeh a dosledky aj tych naj-
bizarnejsich interakcif medzi ¢asticami. Moz-
no uz onedlho odhalime jedno z najvacsich
tajomstiev kozmu: ,,Preo hmota vobec exis-
tuje?”

nazvali ,, beta rozpad bez neutrin“. PravdaZze, Ak m4 Majorna pravdu, ak neutrina a anti- Astronomy
1997: 1999: 2002: 2003:
‘Astronémovia objavili CERN aktivuje Antiproténovy | V ramci experimentu Vyroba studeného antivodika
v Miie€nej ceste fontanu decelerator (AD), pristroj, ATHENA vyrobili prekonala hranicu 2 mitiénov
rantihmoty. ktory dokéaze spomalit an- v CERN 50 000 studenych atémov.
| tivodik tak, aby ho vedci atomov antivodika. —

mohli Studovat.
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Vladimir Wagner /

Co prinese LHC pro kosmologii?

aneb co Ize vyhliZet v roce spusténi sou¢asného nejvétsiho urychlovace na svété

sox 2

,»Nejnepochopitelnéjsi véci na vesmiru je to, Ze je pochopitelny.

Albert Einstein

,, Diky poslednim pokrokiim se v ohnisku pozornosti ocitly nové zdhady. ... Tykaji se onoho prvniho,
pranepatrného zlomecku sekundy po velkém tiesku, kdy viddly natolik extrémni podminky, Ze fyziku,
Jjez tehdy platila, prozatim nezndme ... Béhem tohoto poldtecniho okamZiku bylo viechno stlaceno na
tak nezmérné vysokou hustotu, Ze se v ni kosmos a mikrosvét prolinaly v jednom.

Martin Rees: ,,Pouhych Sest ¢isel

Na listopad roku 2007 se pfipravuje v mezi-
ndrodni evropské laboratofi CERN spusténi
v soucasnosti nejvétsiho urychlovace na svété
LHC (Large Hadron Collider — velky hadronovy
urychlova¢ vstifcnych svazki). Nyni je tedy vel-
mi dobré doba podivat se na to, co miiZou pfinést
experimenty na tomto urychlovaci pro poznani
struktury hmoty, svéta ¢4stic a interakci mezi ni-
mi a hlavné€ pro pochopeni velmi ranného obdobi
vyvoje naseho vesmiru.

Urychlova¢ LHC

Urychlova¢ LHC dokéze produkovat ve sraz-
ce zatim nejvySsi energii dostupnou pro tvorbu
¢4stic. Vzhledem k Einsteinové ekvivalenci mezi
hmotnosti a energii tak md potencidl objevit
uplné nové velmi t€zké Castice. Pri srdzkdch
urychlenych té€Zkych jader pak umoziiuje dosdh-
nout teploty jaderné hmoty doposud uméle ne-
dosazitelnou. Je to umozZnéno tim, Ze novy
urychlovac dodd protontim nebo i téZkym jadrim
vice nez o fad vyssi energie, neZ bylo dosud
mozné. Navic se v ném srdZi proti sob¢ letici
svazky Céstic nebo jader. Kolize vstficnych svaz-
tofi v klidu, umoZiiuji v principu pfeménit
veSkerou kinetickou energii pohybujicich se ob-
jektl a vyuZit ji na produkei novych ¢éstic nebo
na ohfati a stlaceni jaderné hmoty. Pokud srd-
Zime urychlené Céstice svazku s ¢asticemi v terdi,
ktery je v laboratoti v klidu, pohybuje se t€Zisté
soustavy vzhledem k laboratori. Kinetickd ener-
gie spojend s pohybem t€Zisté se musi pii srdZce
zachovat. Nelze ji tak pfeménit na jiné formy
energie a na produkci novych &astic. Dokumen-
tujme si to pravé na pifkladu urychlovace LHC.
Ten urychluje protony na kinetickou energii
7000 GeV'. Pfi srdZce vstiicnych svazkl tak
mame k dispozici 14 000 GeV. Tato energie by
v principu stacila na vytvofeni vice nez 14 000
protoni.” Pokud bychom v§ak svazek zamifili do
pevného terce, lze vyuZit na tvorbu &astic pouze
energii 118 GeV, zbyvajici energie zlistane spo-
jena s pohybem téZist€. Kromé protoni umozni
urychlova¢ LHC urychlit i velmi t&7ké jddra.
V pfipadé téch nejtézsich (napiiklad olova s 208
nukleony v jadfe) ponese kazdy nukleon kinetic-
kou energii 2700 GeV a tedy celkov4 kinetickd
energie vnesend dvéma srdZejicimi se jadry olova
bude 1 123 200 GeV. Ta by se napiiklad uvolni-
la pfi dopadu z4vaZzi o hmotnosti 0,02 gramu
z metrové vy$ky na zem ve vakuu. To uZ je do-
cela makroskopickd energie blizkd na§im b&z-
nym zkuSenostem. Alespoii tém z hmyzi fiSe.
A tak se obcas tato energie pfirovnava k energii
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Urychlova¢ LHC je umistén v tunelu o obvodu
27 km. To uZ je skoro metro.

letici mouchy. MiZete namitnout, Ze to neni nic
moc. Je v8ak tfeba si uvédomit, Ze se srdzeji ob-
jekty, které maji témét o dvandct fadi mensi
rozmér, neZ by mélo zminéné zdvazi ¢i moucha.
Kdyby se s rychlosti, jakou maji urychlend jadra
olova, srazila zdvazi o hmotnosti jednoho gra-
mu, dostupnd kinetickd energie by byla zhruba

5.1017 J. To uz je energie uvoln&na zhruba deseti
tisici hiro§imskych bomb.

Kosmické zareni
— priroda je porad lepsi

V dal$im textu budu pfevdzné pét 6dy na nové
budovany urychlovac. Avsak pro zacétek si neod-
pustim pozndmku, Ze na piirodu a nd§ vesmir stdle
zdaleka nemdme. Ze vSech stran kosmického
prostoru pfilétaji do zemské atmosféry Cdstice
a jaddra velmi vysokych energii. Zatim nej-
energeti¢téjsi pozorované mély energii sto milion-
krét vyssi neZ je hodnota plénovand pro protony
na LHC. Mohla by vds napadnout otdzka, pro¢ se
vlastné velké urychlovace stavi a pro¢ nevyuzi-
jeme kosmické zéfeni. Problémem je, Ze plo$nd
hustota ¢astic kosmického zéfeni s velmi vysokou
energif je velmi mald. Pokud bychom si vzali ¢ds-
tice s energii vyssi nez je ta, kterd je dosaZitelnd na
LHC, dostaneme &islo zhruba 0,001 &4stic na m?
a sekundu. Maximdlni pocet sraZek dosahovanych
na LHC by mé&1 byt zhruba 10 za sekundu a tedy
o dvandct fada vice. OvSem, kdyZ vezmeme
plochu Zem¢, ostatnich planet a Slunce, dosta-
véme zhruba 1016 sraZek za sekundu. Toto &islo je
deset milion krat vétsi neZ pocet sraZek na LHC
a navic kosmicky stroj pracuje nepfetrZit€ miliony
let. Ukazuje se, Ze naSe technika je pofdd daleko
za piirodou. Zérovei je tak zaruceno, Ze fyzika
pii srazkdch s témito energiemi ndm nepiindsi Zad-
nd rizika. Ve slune¢ni soustave totiZ Zddné katas-
trofické jevy zplisobené srdzkami vysokoenerge-
tickych ¢éstic kosmického zafeni nepozorujeme.
I posuzovani moznych rizik vstupu do hdjemstvi
nové fyziky velmi vysokych energif bylo soucasti
projektovani a schvalovéni nového urychlovace.
Realita srazek kosmického zafeni o jesté daleko
vy$sich energiich je pak nejpadnéjsi odpovédi na
mozZné obavy.

Aby se i tak hodné urychlené ¢astice udrZely na kruhové draze v tunelu, musi se pouzivat velmi in-

tenzivni magnetické pole — supravodivé magnety LHC dosahuji intenzitu 9 T.




Prace na spojovani jednotlivych segmentii.

Urychlova¢ LHC - néastroj
pro testovani teorii
popisujicich strukturu hmoty

Véda je ndstrojem, ktery umoZiiuje hledat
a nachézet popis pifrody. Vytvéii hypotézy, mo-
dely a teorie, které musi byt konfrontovény s ex-
perimentalnim pozorovanim. Je tedy jasné, Ze za
védecky popis (af uz jde o hypotézu, model nebo
teorii) 1ze oznadit jen takovy, ktery umoZiiuje da-
vat alespoii principidlné ovéfitelné pfedpovédi,
které mohou byt konfrontovény s pozorovanim.
Ovsem ovéfovani teorii, které popisuji velmi ex-
trémnf stavy hmoty, miZe byt velmi naroc¢né. Pro
teoretické fyziky muZe byt velmi sloZité najit
takové predpovédi, které by Sly za moZnosti
soucasné teorie struktury hmoty. Tou je v soucas-
nosti standardni model hmoty a interakci
a musi ji pochopitelné kazdd novd obecnéjsi
teorie v sob& zahrnovat jako limitu pro ,,béZné*
hodnoty fyzikélnich velic¢in. Zdroveni v8ak musi
predpovédi byt pro takové fyzikdlni podminky,
které jsou experimentdlné dosaZitelné, byt s vy-
uzitim veskerych sou€asnych lidskych moZnosti
a umu. Pravé s takovymi t€Zkostmi se potykaji
i teorie, o kterych budeme déle hovorit. Jsou
navic matematicky velmi ndro¢né a spocitat lze
zatim vétSinou konkrétni predpovédi pouze pro
extrémné vysoké energie nebo pro ty v soucas-
nosti dosaZitelné. V prvnim piipadé jde o oblast
experimentdlné zatim nedostupnou a v druhém
pfipadé jsou pochopitelné piedpovédi vétSinou
shodné s pfedpovédmi nasi soucasné teorie —
standardniho modelu.

Jak uZ jsme se zminili, je hlavnim poslénim
urychlovace LHC a experimenti, které jsou na
ném postavené, ziskdni experimentdlnich dat
o0 hmoté vznikajici pii srdzkdch ¢4stic nebo jader
s energii mnohondsobné pfevySujici doposud
dosazitelné hodnoty. Urychlova¢ LHC umozni
produkovat &4stice, ziskdvat teploty a hustoty,
které vznikaji jen v takové znacné neobvyklé
situaci. Tak se stane tim potfebnym prostfedkem
pro ovéfeni hypotéz, které se snaZi popsat fyziku
hmoty za extrémnich podminek. Mél by prispét
k vybéru téch, které pifrodu redln€ popisujf,
a umoznit jejich pfeménu na teorii. Nalezend
a potvrzend teorie by ndm pak umoZnila popsat

yive

chovdni a vyvoj vesmiru v téch nejrannéjSich
stadiich. Velkd &ast fyziku doufd, Ze by praveé
takto ziskand teorie byla tou findlni, kterd by
dokdzala uplné€ popsat strukturu a chovani
hmoty.

Experimenty — ¢tyri hlavni
a jeden maly (ale dileZity)

Jak uZ jsme se zminili, vyuZivd urychlovac
vstiicné svazky.Urychlovdni za¢ind v malém
linedrnim urychlovaci a pak probihd postupné
v nékolika na sebe navazujicich kruhovych
urychlovacich. Posledn{ stupeni je nd$ urychlo-
va¢ LHC. Ten se skldd4 ze dvou nezdvislych tru-
bic. Pfed vstupem do urychlovace LHC se
svazek protonti nebo jader rozdéli na dvé ¢asti.
KaZzdd je pak urychlovédna na kone¢nou energii
v jiné trubici v opa¢ném sméru. Trubice LHC se
v nékolika mistech ki{Zi a ve Ctyfech mistech
kifZen{ jsou umélé jeskyné, ve kterych jsou umis-
tény jednotlivé experimenty. Tti velké experi-
menty ATLAS, CMS a LHCb jsou primérné ur-
Ceny pro studium srdzek protonil, tedy prvnim
zminénym typem vyzkumu. Stejny cil ma i maly

Vladimir Wagner / CO PRINESE LHC...

experiment TOTEM, ktery je ve stejné jeskyni
jako experiment CMS a bude studovat Céstice
rozptylené do velmi malych dhla. Ctvrty velky
experiment ALICE je pak uréen pro studium
vlastnosti velmi horké a husté hmoty. Konkrétni
popis experimentdlnich zafizeni a pouZitych typt
detektort si nechdme na neékdy piist€ a nyni se
budeme vénovat fyzice, kterou budou studovat.

Standardni model

Nejdrive si jen kratce zopakujeme nase sou-
Casné piedstavy o struktuie hmoty. Jsou obsaZe-
ny v tzv. standardnim modelu hmoty a interakci.
Umoziiuje ndm popsat fyzikalni vlastnosti hmoty
v podminkéch, které jsme schopni pfipravit na
soucasnych urychlovadich (minimélni rozmeér
10-18 m a energie ~ 200 GeV). Podle ného je
svét kolem nés sloZen z ¢astic hmoty, mezi
kterymi plisobi Ctyii typy interakei (gravitaéni,
slabd, elektromagnetickd a silnd). Ov§em i inter-
akce jsou zprostiedkovany Casticemi. Ty jsou
oznacovény jako ¢dstice interakei.

Céstice hmoty jsou dvojiho typu. Leptony
neinteraguji silnou interakci, naopak kvarky in-
teraguji i silnou interakci. Mdme tii dvojice
(rodiny) kvarkt a tfi dvojice (rodiny) leptond.
U dvojice leptonti jde vZdy o nabity lepton (elek-
tron, mion nebo tauon) a neutralni (elektronové,
mionové nebo tauonové) neutrino. Soudast{ stan-
dardniho modelu jsou i p¥islusné anti¢4stice. C4s-
tice hmoty maji hodnotu spinu (vnitfntho mo-
mentu hybnosti) polo¢iselny ndsobek Planckovy
konstanty. Patii tedy mezi fermiony.

Nyni se podivejme na interakce, které mezi
Casticemi pusobi, vytvareji z nich vdzané sys-
témy a celou rozmanitost naseho svéta. Hodnota
spinu ¢4stic interakei je rovna celociselnému né-
sobku Planckovy konstanty a jsou tedy bosony.
Nejsilngjsi interakei je silnd interakee, kterd je
zprostiedkovdna osmici gluond. Jejim ndbojem
je tzv. barva, kterd je trojtho druhu. Tento typ
néboje nesou z éastic hmoty pouze kvarky.
Vézany systém musi byt z pohledu barevného
néboje neutrdlni (bezbarvy). V naSich podmin-
kéch se vyskytuji dva typy védzanych systému
z kvarkd. Jednim z nich jsou baryony sloZené ze
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tif kvarkd, z nichZ kazdy nese jinou barvu. Mezi
baryony pati{ napfiklad protony a neutrony. Ty
pak silnd jadernd interakce vdzZe do atomovych
jader. Druhym typem jsou mezony sloZené
z kvarku a antikvarku (kombinace barvy a an-
tibarvy je bezbarvé). Siln€ interagujici baryony
a mezony se spole¢né oznacuji jako hadrony.
Dosah silné interakce je velmi maly, fddové
odpovidé rozméru protonu. M4 velmi specifické
vlastnosti (napiiklad jeji intenzita roste se vzdd-
lenosti), které zptsobuji i to, Ze kvarky jsou
v soucasnych podminkdch naseho vesmiru uvéz-
nény v hadronech. Silnd interakce je popsédna
kvantovou chromodynamikou.

Dal$im typem interakce, kterd plisobi mezi
Casticemi je elektromagneticka interakce. Ta
je spojena s elektrickym nébojem. Ten je dvo-
jiho druhu — kladny a zdporny. Elektromagne-
tickd sila je mnohem slabsi neZ silnd. Na rozdil
od silné interakce, kterd mé velmi krétky dosah,
md dosah nekonecny. Jeji intenzita klesd zn4-
mym zplisobem s kvadritem vzdalenosti. Je po-
pséna kvantovou elektrodynamikou.

Tietim typem interakce je slabd interakce. Ta
md velmi malou intenzitu a dosah, coZ oboji je
ddno velkou hmotnosti tfi &éstic, které ji
zprostiedkuji ( bosony W+, W—a Z0). Je popsana
elektroslabou teorif, kterd je kvantovou teorif
pole obsahujici i kvantovou elektrodynamiku.

Poslednim ¢tvrtym zndmym typem interakce
je gravitacni interakce. Ta je nejslabsi. Je tak
slabd, Ze jeji projevy v mikrosvété 1ze pro v sou-
Casnosti dostupné energie zanedbat. To, Ze jeji
projevy v makrosveté pievladaji, je ddno neko-
ne¢nym dosahem této interakce a tim, Ze m4 jen
jeden druh ndboje (hmotnost). V pifpadé elek-
tromagnetické interakce, kterd ma také neko-
necny dosah, md piiroda tendenci vytvaret kom-
binaci ndbojt neutralni objekty. V piipadé gravi-
tace se vliv hmotnosti pouze s&itd a pro velké
objekty dosahuje velkych hodnot. Gravitaci po-
pisujeme pomoci Einsteinovy obecné teorie rela-
tivity. Ta je klasickou teorii. Kvantovou teorii
gravitace zatfm nemdme a tak gravitace neni
soucdsti standardntho modelu.

Pravé nalezeni kvantového popisu gravitace
a spolecného popisu viech zndmych interakef je
dtleZitym dkolem fyzikd a pomoc pii hleddni té-
to , findlni* teorie je i duleZitym tikolem urychlo-
vaCe LHC. Napred se vSak je§t€ podrobné&ji
podivejme na zkouméni standardniho modelu.

Dva typy vyzkumii
na urychlovaci LHC

Na LHC se budou provédét dva typy vyzku-
mi. Prvnim typem je studium srdZek protond.
Zde jde o dovrSeni naeho poznéni standardniho
modelu hmoty a interakei a hleddni projevii vyt
teorie (nové fyziky), kterd by standardni model
obsahovala, ale dokdzala by popsat chovani hmo-
ty pii jeSt€ vysSich energiich a pfi jest€ mensich
rozmérech. U mikroobjektt, kterymi elementérni
Céstice 1 jadra jsou, se dominantné projevuji
vlastnosti kvantové fyziky. Jednou z nich je i vI-
novy charakter objektd. Cim je energie Eastice
Vvetsi, tim je mensi jeji charakteristickd vinova
délka. A nejmensi rozmér, ktery miiZeme vidét
u objektu zkoumanému pomoci zéfent, je dén vl-
novou délkou tohoto zéfeni. I v optice ndm svét-
lo s krat§1 vinovou délkou umoZiuje vidét zkou-

Otevieny magnet experimentu ALICE béhem zad4tki instalace jeho detektori v podzemi.

many objekt mnohem detailnéji. Doposud ne-
JjvetsT urychlova¢ Tevatron (srédZ{ protony s an-
tiprotony) urychluje protony na energii 980 GeV,
co? znamen4 jejich vinovou délku 2.10-1° m. To
je vice neZ tisickrat men$i rozmér neZ rozmér
protonu. Pro LHC jsou tato ¢isla jesté sedmkrat
lep$i. Druhd dileZitost dosaZeni co nejvyssi hod-
noty energie urychlovanych protoni uz byla
zminéna. Diky Einsteinové vztahu mezi energii
a hmotnosti urfuje dosaZen4 kinetickd energie
nejveétsi moznou klidovou energii a tim i hmot-
nost nové vytvofenych &éstic. Casto je viak
dosazitelnd hmotnost sniZena tim, Ze Castice ve
vétSing pripadi vznikaji v paru Céstice a anticds-
tice. Navic se (souvisi to se zmifiovanou charak-
teristickou vlnovou délkou) protony nesraZeji
jako celek, ale srdZi se jednotlivé komponenty,
které je tvoif. Na tvorbu nové &éstice tak jde
pouze kinetickd energie, kterou nesou prislusné
srdzejici se Césti protonu. S velkym zjedno-
duSenim muiZeme fici, Ze se proton skldd4 ze t{
¢4sti. Prvni jsou tfi kvarky, oznaované jako
valen¢ni. Existence dal§ich komponent je ddna
kvantovou fyzikou. Jsou spojeny s vlastnostmi
interakee, kterd drzi valenéni kvarky pohromadé,
a vlastnostmi vakua. Jednou z téchto &dsti jsou
virtudlni gluony zprostfedkujici silnou interakci
a druhou pak virtudln{ pary kvarku a antikvarku.
O vlastnostech vakua a predstavé virtudlnich ¢4s-
tic jsem uZ v tomto Casopise psal [5]°. Kazdd
z téchto tff komponent nese zhruba téetinu hyb-
nosti a tedy i energie, kterou urychleny proton
ma. Jestlize se tedy srazi dva valenéni kvarky,
bude dostupnd energie zhruba devétkrdt mensi
neZ je kinetickd energie, kterou maji dva sraZejici
se protony. Pii dvahéch, jaké maximéln{ hmot-
nosti mohou mit produkované &éstice, je tfeba
vzit tuto skute¢nost v Gvahu.

Druhym typem vyzkumi budou srdzky t&z-
kych jader. Pii nich je hlavnim cilem zkoumani
jaderné hmoty pii velmi vysoké teploté a velmi
vysoké hustoté energie. Jde o pfesné takovou
hmotu, kterd zde byla velmi krdtce po vzniku
naeho vesmiru. Jak bylo popsdno v di{v&jsim
Clanku [6], podafilo se v neddvné dob& pomoci
urychlovacli SPS a RHIC prokézat existenci
nové formy jaderné hmoty — kvark-gluonového
plazmatu. Jednd se o smés uvolnénych kvarkt
a gluont, kterd vzniké za velmi vysokych hustot
a teplot. Ukdzalo se vSak, Ze kvark-gluonové
plazma md pii zatim experimentdlng dosaZitel-
nych teplotdch velmi odli§né vlastnosti od t&ch,

které jsou predpoviddny teoretiky. Proto je
nesmirng dilezité ziskat daleko vétsi objemy této
latky pfi co nejvyssich teplotdch. Pro kosmologii
to md velky vyznam, nebof ve velmi ranném
stddiu vyvoje byl nd§ vesmir tvofen pravé ta-
kovou hmotou a jeji vlastnosti nechaly sviij otisk
i na jeho pozdéj§im vyvoji.

Co muZe ke standardnimu modelu

rici LHC?

Standardni model je na jedné strané velice
dobfe pozndn. Na druhé strané ndm stile jesté
nékteré jeho komponenty chybi. Jednou z nej-
viditeln€jsich jsou jedna nebo vice chybéjicich
Castic, které se oznacuji jako Higgsovy bosony
a podrobnéji jsem o nich uZ v ¢asopise Kozmos
psal [4]. Jsou zodpovédné za velmi vysoké hmot-
nosti &stic W+, W— a Z0, které jsou osmde-
sétkrat aZ devadesatkrat t€Z8f neZ proton a zpro-
stfedkuji slabou interakci. Jsou ve své podstaté
»sourozenci® naSeho dobfe zndmého fotonu,
ktery zprostfedkuje elektromagnetickou interak-
ci. Slab4 interakce a elektromagnetick4 interakce
se daji popsat spolecnou teorif. Higgsovy bosony
jsou jeji soucdsti a zplisobuji, Ze bosony slabé in-
terakce jsou tak ,,0bézni“ na rozdil od fotonu,
ktery ma klidovou hmotnost nulovou. V nej-
jednodussim pifpad€ miZe byt jeden neutrdlni
Higgsiiv boson. Ve sloZit&j§im piipad€ pak Styti
(dva neutrédlni oznaCované jako Hy, Hy a dva
nabité H* a H) i vice. V takovém piipadg uZ je
viak vétSinou tfeba zavadét novou fyziku pie-
sahujici standardni model. Higgsovy bosony
a mechanismus, ktery je generuje, maji i dalsi
vyznamné vlastnosti, které z nich délaji velmi
dileZitou soucst standardnfho modelu. Pomoci
nich se tfeba miZeme zbavit nékterych neko-
necnych hodnot, které vznikaji pfi vypoctech
(naptiklad tzv. radiaénich korekef) v rdmci elek-
troslabé interakce. Proto je velmi duleZité, aby
byla spréavnost pouZit{ Higgsova mechanismu ve
standardnim modelu potvrzena. A prdvé po-
zorovéani Higgsova bosonu by bylo tim potteb-
nym pfimym ditkazem. Navic ureni po&tu riiz-
nych Higgsti a studium jejich vlastnosti by uptes-
nilo, jaké konkrétni forma Higgsova mechanismu
se v naSem svété uplatiiuje. Pokud plati ta nej-
jednodus3{ varianta, musi byt hmotnost Higgsova
bosonu v pomérné tzkém rozmezi’, aby teorie
elektroslabé interakce byla spravné vyladéna az
po velmi vysoké energie ohrani¢ené Planckovou
energii 1019 GeV, u které se interakce sjednocu-
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jf’. V tomto piipad& bude Higgsiv boson urcité
pomoci urychlovace LHC objeven. Pokud ne, je
to jasnd zndmka existence nové fyziky za stan-
dardnim modelem.

Nejtéz8i kvark t byl objeven teprve neddvno
na urychlovaéi Tevatron v laboratofi Fermilab
(USA). Velmi zajimavé u ného je, Ze je velice
t87ky*® a diky tomu se pHi jeho vzniku ve formé
dvojice kvarku t a antikvarku t nestihnou vytvaret
elementdrni ¢4stice, které kvark nebo antikvark t
obsahujf. Kvark t se totiZ velice rychle pfemeétiu-
je (rozpadé) na néktery z lehéich kvarki a inter-
medidlni boson elektroslabé interakce i s uvol-
nénim velkého mnoZstvi energie. V koneéném
dusledku dostdvame vytrysky Edstic obsahujicich
lehéi kvarky a nékolik leptonti. Studium jeho
vlastnosti, napiiklad urceni jeho presné hmotnos-
ti, by mélo prinést zvétSeni nasich znalosti stan-
dardntho modelu a pohled i za néj. Diky své
energii bude urychlova¢ LHC tplnou tovdrnou
na produkei t kvark.

MiZe vzniknout otdzka, zda existuji jeste t€Z81
kvarky, které by bylo mozné na LHC objevit.
Standardni model a nase soucasné znalosti uka-
zuji, Ze uzZ jsme objevili vSechny druhy ,klasic-
kych* kvarkli. Vychdzi se ze symetrii, které
panuji mezi kvarky a leptony. Vime, Ze ve stan-
dardnim modelu existuje stejny pocet rodin lep-
tonll a kvarkl — tedy tfi. Existujf tak tfi druhy
neutrin. Pokud by existovala jeSt€ dalsi rodina
kvarkt: a leptonil, musel by existovat jesté ctvrty
typ neutrina. JiZ nékolikrdt jsme se zminili
o neutrdlni astici, kterd zprostiedkovava slabou
interakci — Z0 bosonu. Tato &stice se miiZe roz-
padat také dvojici lepton a antilepton a tedy i na
dvojici neutrino a antineutrino. Kazdd novd moz-
nost rozpadu zkracuje dobu Zivota Z0 bosonu.
Tu dokdZeme v soucasnosti velice presné zméfit.
Zérovei dokdZeme diky teorii elektroslabé inter-
akce spoditat pravdépodobnost rozpadu na neu-
trino a antineutrino. Vime tak, Ze se ndm Z4dny
dal$f rozpad na novy typ neutrina a antineutrina
do doby rozpadu Z0 bosonu nevleze a existuji
tak jen tii typy neutrin. Situace by byla rozdiln4,
kdyby existovala néjakd velmi t€Zkd neutrina,
kterd by diky své vysoké hmotnosti dobu Zivota
70 bosonu neovlivnila. Existence takovych
neutrin se piili§ neptedpoklddd, ale protoZe ji
nelze ani vyloucit, budou experimenty na urych-
lova¢i LHC hledat i tyto exotické C4stice a s nimi
spojené nové exotické kvarky.

Znatné doplnéni znalosti a ovéfeni naSich

Nadzemni sestavovani a testovani detektor experimentu CMS.
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Vladimir Wagner / CO PRINESE LHC PRO KOSMOLOGII?
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ptedstav potiebuje i kvantova chromodynamika,
coZ je teorie, kterd v ramei standardniho modelu
popisuje silnou interakci mezi kvarky. Je zpro-
stfedkovéna osmici gluont. Foton, ktery prenasi
elektromagnetickou interakci, sim nenese néboj
této interakce. Naopak gluony nesou barvu —
néboj silné interakce, a proto mohou interagovat
samy mezi sebou. Mohly by tak hypoteticky
vytvétet vdzané systémy sloZené pouze z gluontl.
Ty by, stejné jako vézané systémy sloZené
z kvarki, musely byt bezbarvé, tedy z pohledu
barevného ndboje neutrdlni. Takovy vdzany sys-
tém z gluont se oznacuje jako gluonium nebo
glueball“. Pokud takové systémy opravdu exis-
tuji, mohly by mit i znaény vliv na vyvoj vesmiru
v obdobi kolem epochy, kdy se kvarky vézaly
do hadronil — dochézelo k hadronizaci.

Stejné tak by mohly byt vyznamné dalsi slo-
Zené objekty vdzané silnou interakei. Jak uZ bylo
zminéno, zndme dnes pouze dva typy vézanych
systémil kvarki. Baryony, které jsou vdzanym
systémem t¥{ kvarkt (antibaryony jsou ze tif an-
tikvark®), a mezony, které jsou sloZeny z jedno-
ho kvarku a jednoho antikvarku. Zatim hypotet-
icky by vSak mohly existovat i vdzané systémy
s jinym poétem kvarkll — tetrakvarky, penta-
kvarky a dal8i. Podrobné&jsi rozbor dosavadniho
pribéhu hleddni téchto exotickych ¢dstic jsem
napsal pro Kozmos pred rokem [7]. Je jasné, Ze
hledén{ glueballli a exotickych multikvarkovych
systému bude dileZitym tikolem experimentd na
LHC.

Dal$imi zatim hypotetickymi objekty, které
souvisi s vlastnostmi silné interakce, jsou podiv-
nustky (anglicky strangellets). Mély by to byt
kousky kvark-gluonového plazmatu, které by ob-
sahovaly kromé& dvou nejleh¢ich i pfimes téettho
o néco t€Z§tho kvarku. Takové kvark-gluonové
plazma by mohlo byt stabilnf i za normélnich
podminek. Na studium kvark-gluonového plaz-
matu je zaméfen experiment ALICE, ale hledani
podivnustek se budou vénovat i nékteré z dalsich
experimentd. B1iZ§{ popis vlastnosti t€chto ob-
jekth a jejich vyznamu pro astrofyziku lze najit
v ¢lanku [1].

StéZejnim dkolem, ktery je tfeba v pozndni
standardniho modelu udélat, je studium narusen{
nékterych symetrii nebo zdkonl zachovéni, ke
kterym v ném muze dochézet. Jednd se zv14ste
o rozdil mezi pribéhem reakci a dalSich fyzikal-
nich zdkonitosti v situaci, kdy zaménime zna-
ménka u prostorovych soufadnic (n4§ svét pre-

vedeme na zrcadlovy) a zédrovell zaménime
vSechny Céstice v reakci za anti¢éstice a naopak
(pfejdeme do antisvéta). Takto vznikly rozdil se
oznaduje jako naruSeni CP symetrie. Poprvé
byl tento jev pozorovan v rozpadu KO mezont
a v neddvné dobé u jejich jesté t€Z8ich kolegti BO
mezoni. Z hlediska kosmologie je tato oblast
velmi dileZitd, protoZe naruSeni CP symetrie je
nezbytou podminkou pro vznik prebytku hmoty
nad antihmotou na po¢étku vyvoje naseho ves-
miru. Zd4 se, Ze ve standardnim modelu neni
naruseni dostatecné a neobejdeme se bez n€jaké
komplexné;jsi teorie. V kaZdém pripadé€ je tfeba
uréit jeho velikost a nejintenzivngj§i projevy se
objevuji pravé v rozpadech téZkych mezond,
které se budou na LHC intenzivné produkovat.
Proto je potieba ziskat velmi piesnd méfeni pro-
dukce a rozpadu fady téZkych hadronii. BliZe
jsem podminky vzniku pfebytku hmoty nad an-
tihmotou v ¢asopise Kozmos jiz popisoval [2].

(Dokonceni v budoucim &isle)
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Snimky: CERN

1y jaderné fyzice se pouZivaji jako energetické jed-
notky eV = 1,602.10~19 1. 1 GeV = 1000 000 000 V.
V energetickych jednotk4ch se diky Einsteinové
vztahu mezi energif a hmotnosti E = mc2 miZe vy-
jadfovat i hmotnost. Hmotnost protonu je tak 0,938
GeV/c2. Casto se pii psanf o LHC vyuZivé jednotka
TeV = 1000 GeV. J4 zistdvam u GeV prave pro je-
ji blizkost ke klidové energii protonu.

2V reélném piipadé v8ak mohou vétSinou &dstice
vznikat v pdru s piislu$nou anti¢4stici. Proton tedy
vznik4 v péru s antiprotonem a mohlo by se vytvorit
7000 protonti spolu s 7000 antiprotony.

3 v &l4nku se budu odkazovat na nékolik piedchozich
&lank vyslych v Easopise Kozmos. Pokud pifslusnd
&isla nemdte, lze je nalézt na adrese http:/
hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/

4 Nejlastéji se uvadi interval 150 — 180 GeV/c2

5 Utéto energie uZ nelze zanedbat vliv gravitace a je
tfeba znét kvantovou teorii této interakce.

6 Jeho klidové hmotnost (175 GeV/c2) je vice neZ
186 krat v&t§i neZ hmotnost protonu a vyrovnd se
téméf hmotnosti celého jadra zlata.
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AKTUALITY

BUBBLES

Slucky zahusteného plynu na snimke zo satelitu Chandra zviditeltiuji
désledky malych vytryskov z blizkosti ¢iernej diery v jadre galaxie M87.

Spev Ciernej diery

Rontgenovy satelit Chandra zachytil gi-
ganticky zvukovy vyboj z Ciernej diery. Vzdc-
ny ulovok je vedlaj§im produktom analyzy
tdajov, ktoré satelit Chandra zaznamenal po-
Cas doteraz najdlhSieho pozorovania obrovske;j
eliptickej galaxie M87 v rontgenovej oblasti.
M87 sa nachddza uprostred kopy galaxii
v Panne. Hniezdi v nej jedna z najmasivnejSich
¢iernych dier v naSom vesmire.

Vedci rozlisili na snimkach z Chandry slu¢-
ky a prstence horticeho plynu, ktory obklopuje
galaxiu a intenzivne Ziari v rontgenovej oblasti.
,,MdZeme povedat, Ze tito kopa galaxii uz naj-
menej .10 milidrd rokov produkuje najrozlic-
nejSie hlboké zvuky, vyhldsil William For-
man z Harvard-Smithsonian Center for Astro-
physics (CfA).

Vytrysky z M87, ktoré sa opakuji v rytme
niekolkych miliénov rokov, nedovolia hustym
mra¢ndm medzigalaktického plynu vychlad-
nit, kolabovat a produkovat v tychto koliskach
nové hviezdy. Keby ho vytrysky plynu v M87
pravidelne neprihrievali, na jej mieste by sme
dnes nevideli eliptickd, ale Spirdlovi galaxiu,
30-krét jasnejSiu ako nasa Galaxia.

Dokazom gigantického vytrysku je snimka, na ktorej mozno jasne roz-
lisit rozpinajiicu sa rdzovii vinu.
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Istou zahadou je pre vedcov existencia tizkych rovnych vldkien rontge-
novych emisii dlhych az 100 000 svetelnych rokov.

Gigantické explézie generuje plyn ritiaci sa
po $pirdle do centralnej Ciernej diery. Napriek
tomu, Ze vicSinu plynu Cierna diera prehltne,
Cast tohto materidlu sa vracia do okolitého
prostredia v podobe mohutnych vytryskov.
Tieto vytrysky sa generuju v tesnej blizkosti
Ciernej diery (hmota a zvuk, ktoré Cierna diera
prehltla, uz uniknif neméZu) a penetruji zhlu-
ky hustych mracien v jej okoli. Tak vznikaji
dutiny a zvuk, ktoré vedci deteguju.

Pozorovatelia M87 zaznamenali aj Udaje
o mohutnej rdzovej vine, ktord je jasnym doka-
zom gigantickej explézie. Rdzova vina sa pre-
javuje ako bezmdla pravidelny prstenec vy-
sokoenergetickych rontgenovych licov. Prste-
nec mé priemer 85 000 svetelnych rokov, jeho
stred lezi v Ciernej diere.

Vedci pocas Stidia M87 zaznamenali aj
dalSie vzacne tikazy. Po prvykrit boli detego-
vané tzke vldkna rontgenovych emisii, nie-
ktoré az 100 000 svetelnych rokov dlhé. Pred-
pokladd sa, Ze aj takto sa mdZe prejavovat ho-
rdci plyn unikajtci z pasce silného magnetic-
kého pola okolo ¢iernej diery.

Prekvapenim bol aj objav doteraz nezndme;j

*
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dutiny v horicom plyne. Aj tito, na snimke
vlavo hore jasne viditelnd dutinu, sposobil pred
70 miliénmi rokov mohutny vytrysk z ¢iernej
diery. Rézové vlny do tedrie Ciernych dier za-
padaji. Existenciu tzkych vldkien rontgen-
ovych emisii vS8ak vedci v rdmci platnych
fyzikdlnych zakonov vysvetlif nedokdzu.
Zvuk z Ciernej diery bol uz ddvnejsie dete-
govany v pripade Ciernej diery v kope galaxii
Perseus. Boli to hlboké tény, 57 oktdv pod
hodnotou stredného C. Oproti monoténnemu
brummendu z Persea je hlas Ciernej diery
v M87 ovela komplexnejsi, disonantny, ba aZ
kakofonicky. Celd séria nerovnomerne roz-
ptylenych sluciek v hordcom plyne svedci
o malych vytryskoch s ,,periédou” 6 miliénov
rokov. Tieto slucky prezrddzaji pritomnost
zvukovych vin, ktoré na snimkach z Chandry
nendjdeme. Kazdd bruc¢i 56 oktdv pod hodno-
tou stredného C. Existencia velkej dutiny vSak
dokazuje aj pritomnost hlbsich ténov: 58 az 59
oktdv pod hodnotou stredného C! Generdtorom
tohto basu z ¢iernej diery bol giganticky vy-
trysk.
Chandra Press Release

Galaxia M87 vo viditeInom svetle. Ide o objekt, ktory sa nachddza vo vniitri
kopy galaxii v Panne, vo vzdialenosti 50 miliénov svetelnych rokov.
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Kedy sa zacali zacali oblaky prachu a ply-
nu, v ktorych uz Ziarili hviezdy prvej genera-
cie, formovat do gravitatne zviazanych
ostrovov, ktoré sa uz dalej vyvijali ako ga-
laxie? To je jedna z fundamentdlnych otdzok,
na ktord astrondmovia hladaji odpoved.
Najnovsia S$tidia, ktord interpretuje uddaje
z velmi hlbokych snimok Hubblovho ves-
mirneho dalekohladu, dokazuje, Ze formo-
vanie prvych masivnych a svietivych galaxii
prebehlo uz 700 az 900 miliénov rokov po
big bangu.

Stidia Rycharda Bouwensa a Gartha Illig-
wortha z Kalifornskej univerzity opisuje hla-
danie galaxii s rozliénym cervenym posu-
nom na niekolkych snimkach Hubble Deep
Fields, ziskanych v infradervenom svetle.
Cerveny posun je hodnota, ktord vyjadruje,
do akej miery sa svetlo pozorovaného objek-
tu natiahlo rozpinanim sa vesmiru k dih§im
vlnovym dizkam. Cim vicsia hodnota Cer-
veného posunu, tym je objekt, ktory pozoru-
jeme, vzdialenejsi v Case.

Poslednd §tidia toho istého timu (ktord
skiimala tie isté snimky) oznamuje objav
500 matnych galaxii s ervenym posunom 6,
z Coho vyplynulo, Ze vyzreté galaxie existo-
vali uz 900 miliénov rokov po big bangu.

Ked Bouwens s Illingworthom hladali ga-
laxie s Cervenym posunom 7 aZ 8, nasli iba
\ jedného kandidata. I§lo o galaxiu s Cervenym
posunom z =7,4, z ¢oho vyplynulo, Ze bola
sformovand uz 700 miliénov rokov po big
bangu. Nasli jednu, ale predpokladali, Ze ich
ndjdu najmenej tucet. Prijatelné vysvetlenie
je iba jedno: ,,VicSie a svietivejSie galaxie sa
700 miliénov rokov po big bangu este nestih-
li sformovat,“ vysvetluje Illingworth. Na-
kolko vieme, Ze vicSie galaxie sa formovali
gravitaénym zhlukovanim vicSieho poctu

Stvorteky uprostred ultrahlbokych snimok z HST zviditelfiuji vo viditelnom svetle (vlavo) a v in-
fracervenom svetle (vpravo) galaxie s vysokym ¢ervenym posunom. Jedna z nich, oznacena Sipkou
v infrasnimke, je tak madlo svietiva, Ze jej Cerveny posuv sa priamo zmerat nedal. Porovnanim jej

svietivosti v piatich Stvorcekoch dole astronémovia zistili, Ze jej Cerveny posun z=7,4.

Kedy sa zacali formovat galaxie?

malych galaxif, tych muselo byt uz 700 mi-
liénov rokov po big bangu vela. Len ich
néjst.

Objav galaxie s vysokym cervenym po-
sunom z = 6964 zverejnil aj tim Masanori
Iyeho z National Astronomical Observatory
of Japan. Japonci pouZzili 8,2 m dalekohlad
Subaru na Havajskych ostrovoch. Zistili, Ze
v tejto galaxii prebieha burlivd hviezdotvor-
ba. Japonsky tim zarovei v stilade so Stidiou
Bouwens/Illingworth potvrdil, Ze galaxii s vy-
sokym Cervenym posunom je v danej etape
evolicie vesmiru menej, ako sa ocakdvalo.

V tomto obdobi prebiehala vo vesmire
okrem formovania sa galaxif aj dalSia vy-
znamnd transformdcia. Ultrafialové svetlo
z masivnych hviezd prvej genericie, ba
mozno aj Ziarenie z akre¢nych diskov okolo
prvych ciernych dier, vyCesalo z oblakov
medzigalaktického vodika elektrény a pre-
menilo ich na elektricky nabité Castice —
iény.

Tim Arizonskej univerzity vedeny Xiao-
hui Fanom uverejnil $tidiu, podIa ktorej pro-
ces ionizdcie skoncili medzi ¢ervenym po-
sunom 6,42 a 5,74. K tomuto poznatku
dospeli po vyhodnoteni tdajov z kvazarov
s Cervenymi posunmi medzi vysSie uvedeny-
mi hodnotami z. Vedci zistili, Ze v tomto
obdobi sa mnoZstvo neutrdlneho vodika
oproti predchddzajicemu obdobiu zvysilo
desatndsobne! ,,V obdobi, ked dominoval
derveny posun z = 6, s medzigalaktickym
vodikom sa Cosi stalo,” vyhldsil Donald
Schneider z Pen State University. ,.Ziskali
sme vyznamny d6kaz o dobe, ked sa reioni-
zdcia skondila, ale kedy sa zacala a aky zdroj
energie ju generoval, je predbeZne nejas-

£ ¢

né.
Podla Sky & Telescope

AKTUALITY

Pohlad do
Saturnovho oka

Této snimka hurikdnu nad juzZnym pdlom
Saturna je unikétna. Nikdy predtym sa nepo-
darilo oko gigantickej kritilavy v atmosfére
obrej planéty zviditelnit tak, ako v tomto pri-
pade. Vertikdlne $truktiry prstencov z nako-
penych oblakov sa prejavili vdaka vyraznym
tietlom oblakov, osvecovanych nizkym Sln-
kom.

Oko hurikdnu sa vytvorilo presne nad juz-
nym pélom Saturna. Rychlost vetra v tejto gi-
gantickej krtiiave dosahuje 550 kilometrov
za hodinu. Vrstvy oblakov vo vnitornej,
tmavej vrstve s tenSie ako vo vécsich prsten-
coch.

Vrstva krdZiacich oblakov vo vonkajSom
prstenci md 30 az 70 kilometrov. Ide teda o dva
az patkrat vacsi hurikdn, neZ ten najvacsi
v atmosfére Zeme. Vodikovo-héliovd atmos-
féra na Saturne je redSia ako pozemskd atmo-
sféra, tlak v jej najhornejsich vrstvach je menst,
takZe gigantické vertikdlne Struktiry oblakov
nie sd v takychto podmienkach nijakou zv14St-
nostou.

Priemer poldrneho hurikénu, ktorého okra-
je vymedzuje vonkajsi kruh oblakov, je 8000
kilometrov. Vedcov zaujali zavijajiice sa ra-
mend vo vautri oka hurikdnu, na rozhrani me-
dzi jeho jednotlivymi poschodiami.

Saturniansky hurikdn mé ind genézu ako
pozemské hurikdny. Na Zemi je generdtorom
hurikdnu zohriaty vzduch, ktory sttipa, po Spi-
réle, smerom hore, pricom na jeho miesto
pradi chladnejsi vzduch zhora, tvoriaci ,,0ko
hurikdnu®. Aky mechanizmus vytvoril huri-
kdn na Saturne zatial nevedno. Jedno je isté:
okrem Zeme sa takyto hurikdn na nijakej inej
planéte nepozoroval. Velkd éervend Skvrna na
Jupiteri, ovela vdcSia ako polarny hurikdn na
Saturne, nem4 ani centrilne ,,0ko", ani stup-
tovity lievik, pricom jej stred je relativne
chladny a pokojny.

Sirkouhl4 kamera na sonde Cassini expo-
novala hurikdn z vysky 340 000 kilometrov.
RozliSenie: 17 kilometrov na pixel.
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DAVID McCOMAS /

PribliZne o $est rokov vypusti NASA sondu
Solar Probe, ktord sa pokdsi zblizka zmeraf
teplotu slne¢nej korény zo vzdialenosti iba
2,1 miliénov kilometrov od povrchu Slnka.
Vzhladom na teplotu korény, ktorej priemer
koliSe okolo 2 000 000 stuptiov Celzia, pdjde
o ndro¢nu a riskantnd misiu, a to napriek to-
mu, Ze vzhladom na nové technolégie a nové
materidly pdjde v kazdom ohlade o najodol-

5

Slne¢nii korénu mdZeme Studovat iba pocas tiplného zatmenia Slnka.
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nejSiu sondu v dejindch vedeckej kozmonau-
tiky.

Cielom sondy je nazbieraf ddaje, ktoré pri-
speji k pochopeniu doteraz nevelmi objas-
nenych procesov na nasej najblizsej hviezde,
pretoZe nevieme, ,,60 zohrieva korénu, tdto
vonkajSiu atmosféru Slnka, na také vysoké
teploty? Ako sa koréna transformuje do su-
personickych, nadzvukovou rychlostou sa po-

PribliZenie sondy Solar Probe preveri najmé
systém termélnej ochrany. DoZerava rozpaleny
ochranny §tit, nasmerovany vrcholom k Slnku,
a sonda, ktorej pristroje pod jeho ochranou
vykondvaji merania aj v perihéliu, pri prelete
korénou, iba 2,1 miliéna kilometrov (5-na-
sobok vzdialenosti Zem/SInko) nad povrchom
Slnka.

hybujticich tokov ionizovaného plynu, ktory
pozndme ako slne¢ny vietor?

Pol storocia po zaciatkoch vedeckej kozmo-
nautiky je Slnko jedinym vyznamnej$im ob-
jektom naSej Slnecnej ststavy, ktory naSe
sondy zatial nepreskimali zblizka. (Ani Pluto
nie, ale sonda New Horizons je uZ na ceste
k nemu.) Vyslali sme sondy k vSetkym plané-
tam, sondy Voyager 1 a Voyager 2 skiimaji
najodlahlejSiu hranicu naSej ststavy, okraje
pulzujicej heliosféry. Na blizky oblet Slnka
sme si vSak zatial netrufli.

Dnes uZ mame materiély, ktoré blizky oblet
Slnka umoZziuji. Velkou vyzvou je najma di-
zajn samotnej sondy a pristrojov pre extrémne
podmienky pocas blizkeho obletu Slnka.
Vzhladom na to, Ze bod najvicSieho pribli-
Zenia k naSej hviezde je vo vzdialenosti troch
slne¢nych polomerov, odolnost voci teplote
a Ziareniu musi byt primerand. Sonda a jej za-
riadenia budd musiet vzdorovaf 3000-krat
vysSej teplote ako sondy pohybujice sa vo
vzdialenosti Zeme.

Kozmicki inZinieri, ktorf projektuji Solar
Probe, si poZicali technoldgie od armédy. Ide
o procesy zakalovania najrozli¢nejsich teplo-
a ohnlovzdornych materidlov pre rakety a rake-
topldny, pricom $pecidlnu vyzvu pre konstruk-
térov predstavuje najmé ochranny kuzZelovity
§tit, ktory bude sondu ochraiiovat pocas prele-
tu slne¢nou korénou.

Pristroje sondy uskuto¢nia merania tam, kde
Slnko generuje najnebezpecnejSie Castice.
Zmapuju oblast a ziskajd tdaje, ktoré vedcom
pomdZu nielen opisat, ale aj predpovedat pod-
mienky v prostredi nestabilnej, pulzujicej pre-
menlivej radidcie, tam, kde v budidcnosti pre-
niknu dalSie, dokonalejsie sondy.

Na tomto obrédzku spodnej €asti kordny vidime slu¢ky horicej plazmy
pohybujicej sa pozdlZ silo¢iar magnetického pola. Korénu nemodzeme
vidiet, pretoZe je milionkrat slabsia ako fotosféra, povrch Slnka.




David McComas / MOZEME VYSLAt SONDU NA SLNKO?

O koréne a slne¢nom vetre dnes vieme (aj
vdaka neoby¢ajnym pokrokom v pozorovani,
tedrii a modelovani) ovela viac ako kedy-
kolvek predtym. Napriek tomu nikto nevie
odpovedat na dve zdkladné otdzky slnecnej
fyziky: ,,Preco je koréna o tolko teplejSia ako
povrch Slnka? Co generuje rychlost slne¢ného
vetra?“ Inde ako pri Slnku tdaje potrebné
na vyrieSenie tychto problémov nendjdeme.

Misiu Solar Probe navrhol pred tromi rokmi
National Research Council v $tidii, ktord zd6-
raznila prioritu blizkeho prieskumu Slnka
a odporucila jeho realizdciu v najkratSom moz-
nom termine. NASA vzdpati zostavila Solar
Probe and Technology Definition Team. Tato
pracovnd skupina zverejnila v roku 2006 $td-
diu, podla ktorej mozZno za 1 miliardu doldrov
vypustit do desiatich rokov sondu, ktord by
s pomerne nizkym rizikom preskiimala blizke
okolie Slnka.

Ak sa Kongres a NASA rozhodnd misiu fi-
nancovat, ¢o je pravdepodobné, Solar Probe
bude prvou sondou, ktord prenikne do vnu-
tornej heliosféry, tam, kde sa rodf slne¢ny vie-
tor. Priamym meranim a fotografovanim plaz-
my, energetickych Castic a magnetickych poli
ziskajd soldrnici mimoriadne cenny vedecky
material.

Ako sa bude sonda chladit?

Ochranny $tit sondy (Thermal-Protection
System-TPS) bude pozdizny kuZel s prieme-
rom 2,7 metra a s dizkou 5,1 metra. Vrchny
obal vyrobia z niekolkych vrstiev Specidlne

Ochranny tit sondy PRI g S

Sekundarny,
s vrchnym prepojeny stit

Na ilustrécii vidite tri hlavné zloZky ter-
maélnej ochrany sondy: primirny a se-
kunddrny §tit, tvoriace kuZel a vzpery,
ktorymi je sonda, pohybujtca sa v tieni, ;
k ochrannému ,,ddZdniku‘ pripevnena.
Konstruktéri vyuZili na ochranny systém
kombindciu rozlicnych uhlikovych ma-
terialov.

, Najvacsie
= priblizenie

Dréha sondy
odolnych uhlikovych materidlov, ktoré ]

pokryje vrstva ohniovzdornej keramiky. |
Spodny, kontaktny obal budu tvorif vrstvy
uhlikovej peny v 3pecidlnom uhlikovom
obale, odvéadzajice teplotu z vrchného
Stitu, ktory bude v perihéliu odolavat teplote
1650 °C. Tretim segmentom ochrany budi
vzpery zo $pecidlnych uhlikovych materidlov.
Ich ulohou bude podpora ochranného $titu
a jeho stabilizdcia voci sonde v jeho tieni aj
pocas priebeZnych manévrov.

Pocas

Snimka Slnka z druZice TRACE (Transition Region and Coronal Explorer), ktord obieha Zem. Uhol
pohladu sondy je 1izky, ale zo snimok z opakovanych obletov mozno poskladat aj diplny obraz SIn-
ka. Na snimke z augusta 1999 vidite korénu vo falo$nych farbach. Expozicie sa uskuto¢nili v obdobi
medzi maximom a minimom slnefnej aktivity. NajhoricejSie, najaktivnejSie oblasti zviditeltiuje
dervend, chladnejsie oblasti korondlnej plazmy zelen4 a modra farba. Na rozdiel od TRACE, ktor4
snima Slnko zdialky, sonda Solar Probe ziska prvé fotografie plazmy zblizka.

tesného
obletu \
Sinka bude

ochranny stit
nasmerovany
k nemu vzdy tak,

aby pristroje boli
v chladnom tieni. (Uda-
je oznacCuji meniacu sa
vzdialenost pocas obletu
v jednotke Ry (sInecnych polo-
merov) a hodin so znamienkami (<)
pred obletom a (+) po oblete Slnka.

Vsetky materidly uZ boli otestované.
Ukdzalo sa, Ze $tit nedovoli zvysit normédlnu
operaénu teplotu systémov sondy nad 49 °C
ani poCas najvicsieho pribliZzenia sa k Sln-
ku.

Odolna sonda

Solar Probe je gyroskopom stabilizované
kozmické laboratérium, ktorého hlavnou zloz-
kou je ochranny kuZzel. Ten sa uZ vo vzdia-
lenosti obeznej drahy VenuSe, dvadsaf dni
pred najvacsim priblizenim, nasmeruje hrotom
k Slnku. Tak sa zabezpeli ,tien* pre sondu
a jej pristroje. Optimélne nasmerovanie kuZela
smerom k Slnku bude sonda priebeZne upra-
vovat.

NajdoleZitejsie pristroje budd umiestnené
vo vnitri sondy.

Iba tri pristroje, analyzujtce rychle iény,
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rychle elektrény a zloZenie i6nov, umiestnia
na pohyblivych, vystvatelnych ramendch.
Platforma s vysunutymi pristrojmi bude na
konci kuZela, v tieni, pri¢om Specidlne zaria-
denie ich vtiahne do vniitra, ked sa ,,bezpe¢nd
z6na“ kriticky zmensi. Pristroje na ramendch
budu ziskavat iidaje na konci tietia, ktory bude
vrhat ochranny obal.

Specidlny teplovzdorny periskop bude vy-
stivany spod §titu (na zlomok sekundy) iba
vtedy, ked sonda vnikne do oblasti, kde sa rodf
slnecny vietor.

Drahu sondy Solar Probe navrhli tak, aby
sa uskutocnili dva blizke oblety Slnka, ten
druhy 4,5 roka po prvom. Prvy blizky oblet sa
uskuto¢ni krdtko po tom, ako sonda obleti
juzny slne¢ny pdl. Perihéliom nad rovnikom
preleti rychlostou 1,09 miliéna kilometrov za
hodinu a po eliptickej drdhe sa bude presivat
smerom nad severny pdl. Napriek tejto re-
lativne vysokej rychlosti presun sondy sponad
juzného nad severny pél potrvé celych 14 ho-
din.

Po prvom oblete sa sonda vydd smerom
k Jupiteru, odkial ju gravitdcia nasmeruje opat
k Slnku. Tieto dve pribliZenia i prestdvka
medzi nimi umoZnia sonde porovnat intenzitu
slne¢ného vetra a korondlne ddaje pocas kraj-
nych faz 11-ro¢ného slne¢ného cyklu.

(Pravidelny 11-ro¢ny slne¢ny cyklus vyme-
dzuje prechod od mainimaélne;j sine¢nej aktivi-
ty cez maximum opéf k minimu). Ak Solar
Probe vypustia v roku 2014, prvy blizky oblet
sa uskuto¢ni v roku 2018, okolo slne¢ného
minima. Druhy blizky oblet, pldénovany na rok
2023, sa uskuto¢n{ v obdobi narastajicej sl-
necnej aktivity.

Preco musime ist na doraz?

Po vyhodnoteni mnoZstva tidajov z pozoro-
vania, kombinovanych s komplexnym mode-
lovanim funkcif Slnka i s vysledkami zloZi-
tych teoretickych stvah, vedci uZ maji akd-
-takii predstavu o tom, ako korona a slne¢ny
vietor fungujd. V obdobi niZ8ej slnednej ak-
tivity md slne¢ny vietor dve zlozky: dominant-
ny, stdly vietor s vysokou rychlosfou a pre-
menlivejsi, pomal3 vietor. Kazdy z nich gene-
ruji $pecidlne zény v koréne.

Ked sa slne¢nd aktivita pribliZi k maximu,
obraz sa zmeni. Rychle i pomalé vetry z naj-
rozli¢nejsich oblasti korény sa zmie3ajd. Ener-
gia, ktord nahrieva korénu a pohéfia vetry sa
prejavuje pohybmi plazmi vo vnitre Slnka
i okolo neho. Kandly magnetickych poli pohy-
by plazmy striedavo sdstreduji a rozptyluj.
Vedci sa nazddvajd, Ze zahrievanie korény
a urychlovanie slne¢nych vetrov generuje sy-
nergicky vplyv vin, nestabilit, pulzov prepdja-
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jucich sa magnetickych polf a turbulencif, to
vsetko vo velkych Skalach.

Soldrnici by sa cheeli viac dozvedief o geo-
metrii a dynamike rozpinajtcich sa magne-
tickych poli a distribucii Castic v zdrojoch
rychlych a pomalych slnecnych vetrov. Solar
Probe zmapuje toky energie, ktoré zohrievajt
korénu a urychluji slne¢ny vietor. Sonda by
mala objavit aj mechanizmus, ktory urychluje
a prendSa nabité Castice okolo Slnka.

Hrozienkom v pldnovane;j koristi Solar Pro-
be md byt zmeranie velkosti a distribiicie z4-
hadnych zrnie¢ok prachu, ktoré kriizia blizko
nad povrchom Slnka. Predpokladd sa, Ze tento
prach je pozostatkom po kométach a asteroi-
doch, ktoré zanikli v blizkosti Slnka. Nie je
vylicené, Ze aj tento materidl interaguje s ko-
rénou a moZe ovplyviiovat slneny vietor
i formécie energetickych Castic.

Sonda ziska aj ddaje, ktoré budi neoceni-

Snimky z druzice SOHO
zviditelnujui vyvoj slneénej
korény pocas fazy bliZiacej sa
k maximu. S narastajicou
aktivitou sa pridy plazmy
generujt nielen na rovniku,
ale aj vo vysSich slne¢nych
Sirkach.

telné pocas letov z ludskou posddkou na Me-
siac ¢i Mars. Posadky tychto expedicii sa budd
vacsinu letu pohybovat mimo ochranného §ti-
tu magnetického pola Zeme, takZe moZu byt
vystavené intenzivnym spiSkam energetickych
Castic.

Solar Probe uskutoéni prvé priame merania
blizkych oblasti Slnka, preskiima uzly, kde sa
Castice plazmy nabijajt energiou a identifiku-
je aj ich zdroje. Na tidaje zo sondy sa uZ tesia
aj vedci, ktorf vytvdraji (v silade s monito-
ringom Slnka a heliosféry uZ nasadenymi
pristrojmi) pravdepodobné modely slnecnej
aktivity s cielom spolahlivejsie predpovedat
nebezpecné vyrony Castic na prahu pldnova-
ného osidlenia Mesiaca i letov k Marsu.

Bez vyslania sondy Solar Probe by soldrna

yxz

veda v najblizSich desafro¢iach ustrnula.

DAVID McCOMAS

Fotosféra Slnka je vlastne viditelnym povrchom nasej hviezdy. Vnimame ju aj volnym okom. Iba
najlepSie slne¢né dalekohlady dokazu ziskat snimky fotosféry s takymto rozlisenim. Okrem
slne¢nych Skvrn, tmavych oblasti o 1 650°C chladnejsich ako okolie na povrchu, rozlisil dalekohlad
aj granule, vrcholky konvektivnych buniek vybubldvajicej plazmy.

*




P. Fosalba a I. Szapudi piekalibrovali data o fluktuacich reliktniho zéfeni z prvniho roku ¢innosti druzice WMAP a dostali tak
H, = (67 +5) km/s/Mpc a Cas reionizace (konce Serovéku) vesmiru 100 — 400 mil. let po velkém tfesku. M. Tegmark aj. odvodili
z pfehlidky SDSS pro 205 tis. galaxii zdkladni kosmologické parametry — stafi vesmiru: (13,5 +0,2) G roki; Hy = (70 +3)
km/s/Mpc; Ghrnnd hmotnost vesmiru: (1,01 £0,02) kritické hmotnosti; baryonova slozka: (4,8 +£0,4)%; skryta latka (25 +4)%; skry-
td energie: (70 £4)%; hmotnost elektronového neutrina: < 0,6 eV/c2.

6.4. Reliktni zareni

M. Abroe aj. porovnali mapy anizotropickych fluktuaci reliktntho zéfeni, pofizené jednak druZici WMAP a jednak radiometrem
MAXIMA, vypousténym balénem do vySek pies 38 km, a zjistili, Ze v pfekryvajicich se oblastech ob& mapy dobie souhlasi a tudiz
neobsahuji systematické chyby. B. Crill aj. popsali mimofddné citlivy mikrovlnny radiometr pro méfeni reliktnfho zafeni
BOOMERanG, vyndseny do stratosféry specidlnim balénem LDB, startujicim z antarktické zdkladny McMurdo. Radiometr
dociluje vysoké citlivosti chlazenim na 0,3 K a miZe méfit nepietrZit€ aZ po dobu 10 dnti ve frekvenénim rozsahu 90 — 410 GHz.
Také jeho tihlova rozliSovaci schopnost 10 neméla doneddvna konkurenci.
larizadni signdl ma dva potencidlni zdroje, tj. poruchy hustoty hmoty v raném vesmiru a poruchy z vyskytu gravitanich cocek
a gravitatnich vin. Polarimetrie tak poddvd nezkresleny obraz stavu vesmiru v dobé, kdy se relikini zdreni oddélilo od ldtky, tj.
v necelych 400 tis. letech po velkém tfesku. P. Farese aj. instalovali v r. 2003 na observatofi Pine Bluff ve staté Wisconsin po-
larimetr COMPASS, ktery umoZiiuje méfit polarizaci reliktniho zdfeni na dhlové stupnici 20 ve frekvenénim rozsahu 26 — 36 GHz.
Citlivost aparatury vSak zatim neni dostate¢nd ke kvantitativnim méfenim. Usp&$ngjsi aparaturu CBI s dosud nejlep$im Ghlovym ro-
zliSenim 5 uvedl do chodu mezindrodn{ tym radioastronomi v chilské pousti Atacama ve vysi 5000 m. Méfeni dle A. Readheada
potvrdila, Ze ve velmi raném vesmiru vskutku prob&hla kosmologick4 inflace (prudké rozfouknuti vesmiru), takZe jeho dne$ni
geometrie je zcela plochd. Tim je téZ potvrzen standardni kosmologicky model s dominujicimi sloZkami skrytou energii a skrytou
ldtkou a adiabatickd povaha prvotnich hustotnich fluktuaci. O vyznamu reliktntho zéfeni pro kosmologii svéd¢i téZ shrnuti
Z. Mikul4gka: hustota energie fotoni reliktniho zédfeni v dne$nim vesmiru pievySuje 25krdt hustotu energie hvézdnych fotont.
V krychlovém metru kosmického prostoru bychom napodéitali 411 mil. reliktnich fotond, 13 tis. hvézdnych fotont a jen 0,22 nukleond.

6.5. Kosmické zareni

Na poc¢atku XX. stol. se jiZz v&d&lo o existenci ionizujictho zéfeni v pfizemni zemské atmosfére, ale jako zdroj se uvaZovala ra-
dioaktivita hornin, takZe se hovofilo o ,,zemském zareni“. Obrat piinesly az prace rakouského fyzika V. Hesse, ktery zjistil, Ze ono
zé&fenf nemiz{ ani v noci, ani pfi témé&f dplném zatméni Slunce. V kli¢ovém balénovém letu v srpnu 1912 do vysky 5,3 km zjistil, Ze
ionizace vzduchu s nadmoiskou vyskou stoupd a tim prokézal, Ze jde ve skute¢nosti o zareni kosmické. Dalsi vyznamny pokrok
predstavoval objev pozitronit v kosmickém zafenf C. Andersonem v r. 1932. Oba prikopnici pak obdrZeli v r. 1936 Nobelovu cenu
za fyziku. V r. 1938 odhalil P. Auger existenci sekunddrnich sprSek kosmického zdvent, coz umozZnilo sledovat jinak nedostupné
primérni ¢éstice kosmického zaten{ o velmi vysokych energiich.

V padesétych letech XX. stol. se podatilo poprvé pozorovat Cerenkovovo zéieni, doprovézejici vyvoj spriky sekundérniho kos-
mického zéfeni v atmosféfe Zemé&. 10 m Whippliv teleskop na Mt. Hopkins v Arizoné byl prvni, ktery dokézal zobrazit zdroje ener-
getickych paprskit gama — jako prvni extrasluneéni zdroj identifikoval v r. 1989 Krabi mlhovinu. Tok energetickych paprski gama
z takovych zdrojd je ovSem nepatrny — pouze 100 fotont za sekundu na ¢tv. metr. Dal§imi velkymi detektory pro zobrazeni zafen{
gama se v priib&hu pielomu stoleti staly pfistroje HEGRA na Kandrskych ostrovech, VERITAS na Kitt Peaku v Arizong,
CANGAROO 1II v Australii, HESS v Gambsbergu (JAR) a MAGIC na La Palmé. V pasmu energif TeV zndme ovSem dosud jen
né&kolik desitek diskrétnich zdroji na obloze. Jak ukézal D. Petry, také i nase Zemé je zdrojem vysoce energetickych paprskii gama,
které vznikaji diky interakci elektricky nabitych &dstic kosmického zdrent s jeji atmosférou. Podle Z. MikulédSka je hustota energie kos-
mického zdreni srovnatelnd s hustotou energie zdreni hvézd. Pro vyssi energie (>100 PeV) elektricky nabitych ¢4stic (od protonil po
jédra Zeleza) se budovaly aparatury, zaloZené na detekci spriek sekunddrntho kosmického zdfeni pomoci scintilatnich detektort
(AGASA v Japonsku) a fluorescenéniho zdfeni spriek v atmosféfe (Musi oko a HiRES v Utahu). Pfed dokoncenim je obif hybrid-
nf aparatura Pierre Auger v Argenting, kde se k detekci spriek soub&Zné vyuzivé fluorescence spriek v atmosféfe i jejich detekce
v pozemnich nddrZich, naplnénych vodou a rozmisténych na plose 3000 km? na néhorni roving v pampé.

A. Uryson podobné jako M. a Y. Hondovi se domnivaji, Ze zdroji extrémné vysokych energii kosmického zéteni az 1 ZeV (tzv.
,zevatrony“) mohou byt jadra Seyfertovych galaxif a aktivnich galaktickych jader (AGN), protoZe v usmérnénych vytryscich z nich
se pozoruji extrémné silnd magnetickd pole 0,005 — 0,1 T. V takovém pifpadé lze totiZ na Cele rdzovych vin v relativistickych
vytryscich urychlit protony na energie az 40 EeV a 8731 jadra véetné jader Zeleza aZ na zminény 1 ZeV. Podobné J. Bednarz uvazuje
ultrarelativistické razové viny s Lorentzovym faktorem v rozmezi 3 — 40 jako zdroj kosmického zéteni extrémnich energii, takZe po-
tencialni zdroje mohou byt jednak zableskové zdroje zafeni gama a jednak blazary.

S. Le Bohec aj. pozorovali ob#{ galaxii M87 (blazar) v kupg galaxii v Panné pomoci 10m Whipplova teleskopu v letech 2000 aZ
2003, s cilem objevit paprsky gama o energiich 400 GeV, ale bezvysledng, protoZe pifslusné vytrysky nesméfuji k Zemi. F. Aha-
ronian aj. vyuZili pravé dokongeného dalekohledu HESS k identifikaci poziistatku po supernové RX J1713-39 (Sco) jako zdroje
zéfeni gama v pasmu 0,1 — 10 TeV. Morfologie zdroje je prakticky totoZnd s jeho vzhledem v rentgenovém oboru spektra. Podob-
né H. Katagiri aj. objevili zafeni gama o energiich 0,5 — 1 TeV z poziistatku supernovy J0852-46 (Vel), které v pasmu 1 TeV
dosahuje 12% toku zéfeni z Krabi mlhoviny. Podle autord tak lze dobie vysvétlit existenci ,.kolena® (= 1 PeV) v energetickém
spektru kosmického zéfeni. V tomto pasmu (0,3 — 1 PeV) méfili T. Antoni aj. spektrum primérnich protoni kosmického zafeni po-
moci velkého hadronového kalorimetru KASCADE pobliZ mot'ské hladiny.
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S. Ogio aj. ukdzali, Ze pro energie nad 300 TeV se méni chemické sloZeni kosmického zaten, tj. kolem ,.kolena® vyrazné klesd

YNy,

zastoupeni protontl na tkor jader t€Z§ich prvka. W. Bednarek a M. Bartosik tvrdi, Ze galaktické kosmické zareni v pdsmu energif
mezi , kolenem* (PeV) az ,.kotnikem™ (EeV) ,,vyrdb&ji* pulsary. C. Dermer aj. se v§ak domnivaji, Ze kosmické zdfeni s energiemi
100 TeV — 100 EeV pochdzi predevsim ze zdbleskovych zdroji zdfeni gama (GRB). Pfesny priibéh urychlovani protoni na ex-

trémn{ energie v GRB pocitali D. Gialis a G. Pelletier. Pi¢inou urychlovéni je Fermiho urychlovéni ve vnitfnich rdzovych vlndch
a extrémné energetické kosmické zdteni pak odndsi vyznamnou ¢ast uvolnéné magnetické energie zdroje GRB.

6.6. Jaderna a ¢asticova fyzika

Na mezindrodni konferenci o nejenergetictéjsich casticich kosmického zareni v Leedsu v 16t€ 2004 se podle D. Newtona jed-
nalo predev§im o pretrvdvajicim rozporu mezi vysledky japonského experimentu AGASA v Akenu a amerického HiRes v Utahu.
Japonsky experiment na plose 100 km? vyuZiv4 sité pozemnich detektort, zatimco americky méii fluorescenci sprsek sekunddrntho
kosmického zateni v zemské atmosféie. Japonsky tak ddvé v pdsmu energif nad 10 EeV asi o Gtvrtinu vyssi Getnost &éstic a sméry je-
jich piileta jevi tendenci ke shlukovani v dhlovych roztegich do 2,5°, coZ se vSak nepozoruje v americké statistice. Proto také nenf jas-
né, zda jsou energie ¢astic shora omezeny degradaci pii srdZkéch s fotony reliktntho zéieni (tzv. limit GZK). Nikdo dosud nenasel us-
pokojivy fyzikdlni mechanismus, ktery by vysvétlil energie ¢dstic vys$§i neZ 1 PeV, ackoliv zcela ur¢ité k ndm piichdzeji urychlené
protony s energiemi fadu 100 EeV. Proto se tolik o¢ekdvd od rozbihajiciho se experimentu na observatoii Pierra Augera v Argenting,
kde se soub€Zné€ pouZivad obou hlavnich metod detekce kosmického zéfeni a tak je v principu moZné ob& metody navzajem kalibrovat.
Stale totiZ plati ddvny vyrok E. Rutherforda, Ze problém piivodu kosmického zdreni rozrest vice usilovné prdce a méné vedi.

Pokud jde o atomov4 jadra, tak nejhmotnéjsim stabilnim jadrem ve vesmiru je bizmut 126Bi83, nebot 126 je tzv. magické ¢is-
lo pro poCet nukleont v jadie. Relativné dlouhoZijici by méla byt jadra se 114 protony, resp. 184 nukleony, coZ se skute¢né ovéfilo
experimenty ve Spojeném Ustavu jadernych vyzkumui v Dubné a v laboratofi v Livermore, pfi nichZ vznikla jddra prvki s protonovy-
mi ¢isly 114 a 116. Nyni byl uméle pfipraven i prvek s protonovym &islem 115, jenZ se rozpadd na prvek 113 s poloasem rozpadu
téméf 1 sekunda.

V r. 1952 nalezl P. Merrill ve spektrech ervenych obrii na asymptotické v&tvi AGB radioaktivni 99Tc43 s polotasem rozpadu
200 kr, coZ nutné€ znamen4, Ze se tam technecium b&hem Zivota hvézdy neustéle tvori. Po r. 1980 se dafi nalézat v n&kterych meteo-
ritech ,,hv€zdnd* zrnka karbidu kfemiku (SiC), star$i neZ slune¢ni soustava. V nich nyni M. Savina aj. objevili rozpadovy produkt
technecia v podobé izotopu 9Ru44 a jeho mnoZstvi odpovidd predpokladu, Ze zrnka vznikla z hvézdného vétru AGB.

P. Renston shrnul soucasny stav hleddni Higgsova bosonu, predpovézeného skotskym fyzikem P. Higgsem v r. 1964, ktery
obrazné€ feCeno md byt pfic¢inou toho, Ze vétSina &astic s vyjimkou fotonit mé klidovou hmotnost v&t$i neZ nula. Z méfeni na
urychlovaci LEP vyplynulo, Ze hmotnost Higgsova bosonu (se spinem 0) by mé&la byt zhruba 115 GeV/c2; odhad G. Wegleina z Fer-
milabu klade jeho hmotnost do rozmezi 117 — 251 GeV/c2. Pravdépodobnost objevu Higgsova bosonu vyrazné kles4 s riistem hmot-
nosti kvarku top, kterd podle m&fenf pomocf urychlovace Tevatron ve Fermilabu z r. 2004 &ini (178 +4) GeV/c2; 0 2% vice, ne’ se
dosud uddvalo. Nadgje, Ze by mohl byt timtéZ urychlovadem objeven i sdm Higgstiv boson, se tim rozplynuly, a tak se nyni zraky teo-
retickych i ¢asticovych fyzikl a ovSem téZ astrofyzikll upiraji k budovanému urychlova¢i LHC v CERN, ktery by mé&l byt v chodu
v 1. 2008. Podobné netisp&sné je hledani magnetickych monopéli, teoreticky predpovézenych P. Dirakem jiz v r. 1931, které sice
Gdajné pozoroval B. Cabrera v supravodivé smycce v r. 1982, ale dosud se nikomu nepodafilo toto pozorovéni nezévisle potvrdit.
Také pozorovéni nové struktury — pentakvarku o hmotnosti asi 1,5ndsobku protonu — se ukézalo byt chimérou, zaloZenou na pili§
malé statistice, coZ je Castd bolest vyzkumu na hranici technickych moZnosti daného pfistroje.

JiZ tradi¢né je mnoho pozornosti vénovano na prvni pohled nicotnym &ésticim — neutriniim. Jsou totiZ v principu schopna
poskytnout astrofyzikélni tidaje, které neumime ziskat jinymi prostiedky. Tak napf. je jist& pozoruhodné, Ze bychom méli v principu
byt schopni zaznamenat reliktni neutrina, vznikld oddélenim neutrin od ostatni l4tky vesmiru jiZ v prib&hu prvnich 10 s po velkém
tfesku. Velmi pravdépodobné jde pfitom o nejpocetnéjsi cdstice ve vesmiru vitbec! Jejich dnesni priimérn4 teplota je oviem extrém-
n€ nizkd - pouze 1,9 K, a to zatim znemoZiiuje jejich detekei. Kromé slune¢nich neutrin se zatim Usp&sné zdatilo identifikovat jen je-
den dals diskrétni zdroj neutrin — supernovu 1987A, kdy bé&hem 13 s po gravitaénim zhrouceni matefské hvézdy zaznamenaly
podzemni detektory v Japonsku a USA celkem 19 neutrin z tohoto jedine¢ného zdroje. Jak uvadi S. Barwick, neutrina vznikaji také
pfi srazkdch vysokonergetického kosmického zéteni s fotony reliktniho zéfeni. Tato neutrina se hledaji od r. 1997 pomoci antarktické
aparatury AMANDA, ddle v balénovém experimentu ANITA a vyhledové také na observatofi Pierra Augera. P. Mészéros aj.
pripomnéli, Ze dcinny prifez neutrin stoupd s jejich energii, takze dobré vyhlidky jsou napt. na zachyceni vysokoenergetickych
(1 TeV) neutrin vzniklych v zébleskovych zdrojich zdfeni gama. AMANDA do r. 2003 ji¥ zaznamenala téméF 3400 neutrin, kterd
pfichdzela ze vSech méfenych smérii stejnomérné, ale Zddné z nich nesouviselo s nékterym doloZenym zébleskem gama.

Od r. 1998 ziskdvajf japonsti fyzici u detektoru Superkamiokande tGdaje o oscilacich mionovych neutrin, pfichézejicich do de-
tektoru ze zemské atmosféry, na neviditelnd tauonové neutrina. Nyni se jim dle H. Sobela aj. podafilo objevit opagny proces, kdy se
v detektoru vynofilo diky oscilaci mionové neutrino z tauonového. Jak se dalo odekdvat, pravdépodobnost oscilace zavisi na poméru
mezi uraZenou vzddlenosti a energif daného neutrina. E. Aliu aj vyuZili v letech 200304 urychlovade KEK v Cukubé k produkci
mionovych neutrin o primérné energii 1,3 GeV, kterd jsou nasmérovana nejprve do 300 m vzdéleného detektoru s 1 kt vody a déle do
250 km vzdaleného Superkamiokande s 50 kt vody. B&hem 20 mésicii provozu zaznamenali v Superkamiokande 107 mionovych neu-
trin z daného sméru, kdeZto pfi nulovych oscilacich jich mélo byt 151, take po cesté se 29% neutrin zmé&nilo na tauonova.

Japonci ve spoluprdci s Ameri¢any a Ciilany té7 uvefejnili prvni vysledky experimentua KamLAND, v némz se hledajf oscilace
mezi elektronovymi a mionovymi neutriny v kapalném scintildtoru o hmotnosti 1 kt, umist&ném v dole pobliZ mésta Tojama na os-
trové Honsu. Béhem prvnich 9 mésich méfeni elektronovych antineutrin, vznikajicich p¥i provozu 51 japonskych a 18 jihokorejskych
reaktorti v jadernych elektrarndch, zaznamenali 258 antineutrin s energiemi >3,4 MeV, zatimco v piipadé€ nulovych oscilaci jich mé-
lo byt 365. Odtud vyplyv4, Ze ctverec rozdilu mezi hmotnosti elektronovych a mionovych neutrin &ini pouze 8,10~ eV-2.
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K naprosto neuvéritelnému zaveéru dosli soubézné D. Kaplan aj. a R. Fardon aj., totiZ Ze neutrina mohou generovat skrytou energii
vesmiry, coZ by mélo zdvazné disledky v kosmologii i ¢asticové fyzice. Ovlivnilo by to pribéh neutrinovych oscilaci, a soucasné
vyvolalo zménu klidové hmotnosti neutrin béhem ¢asu! VyZaduje to pfirozen¢ poruSeni zdkona zachovani leptonového &isla, ale
s tim by se patrné fyzikové rezignované smifili...

6.7. Relativisticka astrofyzika

S. Fray aj. ovéfovali laboratorné slaby princip ekvivalence, tj. Ze drdha padajiciho télesa nezdvisi na jeho sloZeni. PouZili k to-
mu izotopt rubidia 85 a 87 a ovéfili tak slaby princip s piesnosti 10~7. Pozorovani pohybu geodetickych druzic LAGEOS I a II
a GRACE umoznilo I. Ciufolinimu a E. Pavlisovi ovéfit dva jemné efekty obecné teorie relativity — stdceni os rotace gyroskopii
pobliZ osy rotace Zemé ve sméru zemské rotace a pobliZ roviny zemského rovniku proti sméru rotace Zeme. Presnost ov§em neni
zdvratnd — souhlas teorie s pozorovanim se dafi ovéfit s chybou £10 %, ackoliv poloha druZice LAGEOS II je diky zhruba 100 mi-
liontim laserovych mé¥eni zndma s presnosti na centimetry. Zasluhou druZice GRACE se vSak zdafilo presnost méfeni zvysit na +5%.
Lepsi vysledky ddvd méfeni relativistického stdcent uzlové primky Mésice pomoci laserovych odrazl od retroreflektori na Mésici —
zde je chyba méfeni jen 0,7% a vysledek je rovnéZ v souladu s teorii.

D. Gelino a T. Harrison pozorovali optickou slozku rentgenové dvojhvézdy GRO J0422+32, coZ je proménny trpaslik V518 Per
sp. tiidy dM1, jenZ obihd kolem rentgenového zdroje v period€ 5 h. Odtud se podafilo spocitat, Ze rentgenovy zdroj md 4 M
a polomér 12 km, takZe jde o vyjimecné€ lehkou hvézdnou ¢ernou diru. To znamend, Ze primérnd hustota ¢erné diry je relativné
vysokd a slapové sily v jejim okoli mimorddné silné. Naproti tomu nejhmotnéjsi zndma cernd veledira o hmotnosti 3 GM, se
nachdzi v jadre obii galaxie M87 v kupé v Panné. Jeji Schwarzschildtv polomér ¢ini 40 AU, primérnd hustota uvniti poloméru je
srovnatelnd s hustotou vzduchu v pozemskych podminkdch a slapové sily v jejim okoli jsou zanedbatelné. S. Komossaovd aj. vSak
ziskala diky druZicim ROSAT, Chandra a Newton i teleskopu VLT dikazy o slapovém roztrhdni hvézdy cernou veledirou v jadre
galaxie RX J1242-1119A (Vir), vzdélené od néds 275 Mpc.

Podle N. McCradyho neni dosud bezpecné prokédzana existence intermedidlnich ¢ernych dér o hmotnostech 100 — 1000 M,
ackoliv se dé tusit, Ze takové objekty by mély existovat v hustych jddrech kulovych hvézdokup, popft. v okoli ernych veledér v jé-
drech galaxii. S. Portegies Zwart aj. modelovali srdZzky velmi hmotnych hvézd na superpocitati GRAPESG a zjistili, Ze tak mohou
vznikat intermedidlni Cerné diry o hmotnosti aZz 3 kM,,, které pak z hv€zdokup migruji do centra matei'ské galaxie, kde nakonec
vytvoii supermasivni ¢ernou velediru. M. Miller ukdzal, Ze v mladych kompaktnich hvézdokupédch muZe vzniknout aZ tisic inter-
medidlnich ¢ernych dér, které béhem pouhych 100 mil. rokd sestoupi do jiddra matetfské galaxie a tam rychle splynou na ¢ernou
velediru, coZ musi doprovézet silny zdblesk gravitacniho zdreni. Mimochodem, vyhlidky na zachyceni gravita¢nich zébleskt zvysil
dle V. Kalogera aj. také objev bindrniho pulsaru PSR 0737-3039 - ten nepiimo naznacil, Ze ke splynuti dvou neutronovych
hvézd, méfitelnému aparaturou LIGO, mtZe dochdzet v priméru kaZzdého 1,5 roku.

R. Fiorito a L. Titarchuk usuzuji z pozorovani rentgenového zdroje X-1 v galaxii M82 (UMa) pomoci druzic Newton a RXTE,
Ze rentgenové spektrum objektu a jeho kvaziperiodické oscilace o frekvenci 55 mHz jsou dikazem, Ze jde o intermedidlni ¢ernou diru
o hmotnosti fddu 1 kM. X. Li povaZuje ultrasvitivé rentgenové zdroje (XLS) v cizich galaxiich o zafivém vykonu fddu 1032 W za
intermedidlni Cerné diry, které pred nasima o€ima stale pribiraji hmotu slapovym zachycovanim hvézd v hustych jadrech hvézdokup.
Tento vykon totiZ odpovidd Eddingtonové svitivosti pro hvézdy s hmotnosti 10 M.

Z. Haiman zjistil, Ze v raném vesmiru mohly hmotnosti ¢ernych veledér rist velmi rychle aZ do fddu 1 GM,,, kdy vSak se moz-
nost dal§tho rtstu vy€erpd odnosem dopadajici 1dtky zpétnou rdzovou vlnou — je to obdoba Eddingtonovy meze pro hmotnost
béznych hvézd. K témuz zdveéru dospéli nezdvisle také M. Boylan-Kolchin aj., ktefi vypocitali, Ze ldtka ve zpétném rdzu se vzdalu-
je od Gerné velediry rychlostmi aZ stovek km/s. F. De Paolis aj. ukazali, e Gerné diry vykazujf efekt gravitaéni retrococky, objeveny
D. Holzem a J. Wheelerem, i tehdy, kdyZ rotuji pomaleji neZ jak odpovidd Kerrové hvézdné ¢erné dife. Lze tak v principu dokonce
ur€it rychlost rotace konkrétni Cerné diry.

Znamy provokatér S. Hawking poprel ve své pfedndsce na 17. relativistické konferenci v Dublinu ddvnou vlastni tezi, Ze pddem
informace do ¢erné diry dojde k jeji nendvratné ztrat€. Diive se totiz domnival, Ze takto zapouzdiend informace se miZe vynofit jen
v néjakém jiném vesmiru a dokonce se v r. 1997 vsadil spole¢né se svym kolegou K. Thornem proti J. Preskillovi, ktery se domniv4,
7e kvantovd mechanika takovou ztratu informace nedovoluje. Zatim ale nikdo nevi, ktery Hawking md pravdu a kdo tu sdzku tedy
vlastné vyhrdl. V kazdém piipadé moderni trend neustdlého zhustovan{ z4pisu informace na materidlni média ma svou teoretickou
mez: jakmile ji pfekro¢ime, informace se sama od sebe zhrouti do ¢erné diry a tak o ni (alespon doCasné?) piijdeme...

6.8. Experimentalni a teoreticka fyzika

M. Van Camp aj. uvedli, Ze se patrné zméni zdkladn{ etalon hmotnosti, dosud realizovany valcem o priméru a vySce 39 mm ze
slitiny platiny a iridia, jenZ je uchovédvan v Sevres ve Francii v Mezindrodnim tfadu pro miry a vdhy a k némuZ bylo postupné zho-
toveno 80 narodnich kopif (Cesko m4 kopii &. 67). Hmotnost etalonu se jednak méni s ¢asem a jednak presnost uréovéni jeho hmot-
nosti neni valn4. Proto se uvaZuje o moZnosti definovat jednotku hmotnosti obdobné jako jednotku casu a délky pomoct zdkladnich
fyzikdlnich konstant, o nichZ v&iime, Ze jsou &asové i prostorové neproménné. V tvahu piipadaji dle J. Flowerse zejména Planckova
konstanta, Avogadrovo &islo (poCet atomi uhliku ve 12 g l4tky) a Rydbergova konstanta, popf. rychlost svétla ve vakuu — tyto kon-
stanty jsou zndmy s presnosti na 8—9 platnych cifer, kdeZto nejlepsi klasické metody, zaloZené na etalonech, dosahuji st€Z{ pfesnosti
107, a&koliv ndklady na zhotoveni a uchovavén{ etalonii dosahujf ¢dstek fddu milionu dolari! Rozhodnuti o zméné definice kilo-
gramu vSak neni bezprostfedné v dohledu.

S predeslym problémem také souvisi nedostate¢né pfesnost pii ovéfovani platnosti gravitatniho zdkona pro velmi malé

vzdalenosti (pod 0,1 mm) zkuSebnich t&lisek. S. Béssler aj. na univerzité v Mohuc¢i vak nyni dokazali méfit prubéh této zdvislosti
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i pro vzdélenosti fddu nanometri. PouZili k tomu chladnych neutrond, padajicich v gravitanim poli Zemé& a odskakujicich po
dopadu na podlozku. ProtoZe energie neutront podléha kvantové mechanice, staci najit energii, pfi které uZ neutron od podlozky
pravé neodskoci. Autofi pokusu tak ovéfili platnost gravitaéniho zdkona i pro tak nepatrné rozméry, coZ mimochodem zpochybriuje
predpovédi strunové teorie, podle niZz bychom méli pozorovat odchylky od 2. mocniny v gravitaénim zdkoné jiZ pfi vzdéalenostech
pod 100 um.

V soucasné dob€ nejpresnéjsi fyzikdlni méfeni umoziiuji lasery s mimotfddné kratkymi impulsy. Doneddvna rekordni fem-
tosekundové lasery musely diky pokustim rakouskych fyziki z videfiské univerzity ustoupit je$t€ mZikovéj$im o délce impulsu 100
attosekundy. Pro srovnéni pfipomefime, Ze elektron obéhne proton v jddre vodikového atomu za 150 as. Podle R. Wynandse 1ze zkon-
struovat ndramkové atomové hodinky s presnosti 10-11 (chyba 1 sekundy za 3 tis. rokll — vyhodné jako dédictvi po prapradédeckovi
pro prapravnuky), které se budou proddvat za 100 euro. Pro porovnén{ pfipomefime, Ze nejlepsi kyvadlové hodiny dokdzaly udrZet
Cas s presnosti 10 ms/den; kiemenné dosahujf presnosti 100 ws/d; systém GPS 10 ns/d a cesiové 1 ps/d.

R. Quast aj. vyuZili kvalitnich spekter kvasaru HE 0515-4414 (Pic; z = 1,15) na VLT ESO k hledani piipadné zavislosti konstanty
jemné struktury o na Zase. Nenali Z4dnou roéni zménu v relativni mite 1.10715 za poslednich 8 mld. rokii. Podobné H. Chand aj.
studovali kvasary s Cervenymi posuvy z v rozmezi 0,4 — 2,3 a dostali tak hornf mez pro ro¢n{ zménu konstanty o niZ${ nez 2.10-16
v intervalu poslednich vice nez 10 mld. let. Nezédvislym testem je méfeni mnoZstvi §t€pnych produkti v pifrodnim reaktoru Oklo
v Gabunu, jenZ byl aktivni pred 1,8 mld. let. Odtud vychdzi podle J. Darlinga aj. roéni zm&na konstanty o mensf nez 1.10~17. Autofi
v8ak také méfili jemnou strukturu radiovych ¢ar OH ve spektru kvasaru PKS 1413+135 (Boo; z = 0,25) a obdrZeli roéni zménu maxi-
malng 2.10-15 za posledni 3 mld. let. Kone¢n& M. Fischer aj. zméfili tuto konstantu laboratorné ve spektru vodiku a dostali hodno-
tu roénf zmény pod 10-13, resp. z mé&feni magnetického momentu atomt Cs a Rb jen 5.10-16, Podle J. Bahcalla tak vSechny tyto
vysledky posilily nazor, 7e konstanta o se béhem véku vesmiru nemént.

E. Witten shrnul vyvoj teoretické a experimentdini fyziky mikrosvéta od objevu radioaktivity v r. 1896, éimZ se poprvé prozradi-
la existence slabé jaderné interakce. To nakonec vedlo k vyznamnému teoretickému vysledku o vyznamu spontanniho naruSeni
soumérnosti, jenz se stalo hybnou silou fyzikdlniho vyvoje vesmiru. Tak jako se Maxwellovi podafilo sjednotit pomoci svych
proslulych rovnic elektfinu a magnetismus, pfi¢emz rovnice maji tu vlastnost, Ze umoziiuji soumérné transformace jak globalné tak
lokdln€, dokazali C. Yang a R. Mills nalézt rovnice s obdobnymi vlastnostmi (tzv. kalibracni rovnice) pro silnou a slabou jadernou
interakci. Na rozdil od rovnic pro elektromagnetické pole vak Yangovy-Millsovy rovnice umoziiuji spontdnni naruseni soumérnos-
ti pfi fdzovych prechodech. Witten to pfirovndvé k situaci kapaliny, v niZ neni Zddny smé&r pfednostni — panuje zde naprostéd
soumérnost. KdyZ v3ak kapalinu ochladime natolik, Ze zmrzne, vznikaji krystaly pevné latky s vyznaénymi osami soumérnosti —
totalni soumérnost je tak porusena.

Tésné po velkém tiesku byla hmota vesmiru vysoce soumérnd, jelikoZ praimérnd teplota hmoty byla tak vysokd, Ze mezi elektro-
magnetismem a jadernymi silami platila naprostd soumérnost. Ta se v8ak rychle porusila pfi rozpinéni a tudiZ ochlazovani vesmiru
dvéma fdzovymi pfechody — pii prvnim se oddélila silnd a pfi druhém slab4 jadern sila vinou (&i zdsluhou?) spontdnniho naruseni
soumérnosti. Pfi druhém fadzovém prechodu ziskaly vyménné &4stice (intermedidlni bosony, zprostiedkujici slabou jadernou inter-
akei) W* a Z° svou klidovou hmotnost téméf o dva ¥ady vysii neZ je hmotnost protonu, &m? se odlisily od nehmotnych fotont, které
zprostiedkovavaji elektromagnetickou interakci. Witten predpovidd, Ze energie, pti niZ dochdzi ke spontdnnimu naruseni soumérnos-
ti elektroslabé interakce, bude dosaZzena v budoucim urychlovaéi LHC, a to povede k odhaleni tzv. Higgsova boson, jenZ je
odpovédny za velikost klidové hmotnosti intermedidlnich bosoni.

Odtud pak povede cesta k ovéfeni jesté fundamentdlnéj$i myslenky supersymetrie (SUSY), kterd je sice velmi nad&jnd teoreticky,
ale teprve budouci experimenty ukaZi, nakolik je ovéfitelnd prakticky a zda tudy vede cesta ke kvantové teorii gravitace, na niz si za-
tim vSichni teoretici marné ldmou zuby. Witten si mysli, Ze voditkem pii feSeni t&chto problému se stane antropicky princip, a Ze se
nakonec ukaZe, Ze hmotnost Higgsova bosonu v riznych doménéch vesmiru miZe byt odli$nd — a v té ,,na8{ domén&* je pravé takovd,
aby v ni byl mozZny Zivot.

Na pielomu srpna a zarf 2004 se uskutecnilo v Aspenu ve stdt€ Colorado étyttydenni setkdni 50 prednich fyzikii, ktet{ se vé&nuji
strunové teorii, véetné takovych es jako jsou Edward Witten, John Schwarz nebo Michael Green. Pravé na podobném setkéni v As-
penu v r. 1984 se strunova teorie zrodila. Ndzev nového setkani ,,Struny a skuteény svét* naznacil hlavni soudoby problém
strunové teorie: je to bdjecnd a nesmirné obtiZnd matematickd konstrukce, ale nikdo nevi, zda se podle ni redlny svét opravdu #di,
protoZe zatim neexistuje Zddny experiment, ktery by tuto koncepci bud potvrdil nebo vyvrdtil. Ke kritikim strunové teorie patii té%
L. M. Krauss, jenZ povaZuje za fundamentdlni otdzky soudobé fyziky podstatu skryté energie, vztah kvantové mechaniky
k Hawkingovu procesu vyparovani ¢ernych dér a kone¢ng, zda existuji pfidavné rozméry vesmiru kromeé ¢asu a ti prostorovych di-
menzi.

Fundamentédlnim problémiim fyziky a filosofie bylo v&novano také VIII. symposium ,,The Seven Pines* v kvétnu 2004 v mésté
Stillwater v Minnesot& za Gcasti prednich své&tovych fyzikd, filosoffl a historiki védy. Ustfednim tématem symposia byly otdzky
,,Pro€ existuje klasické chovéni v kvantovém sv&t&?, resp. ,,Pro¢ je fyzika tak divné a denn{ realita nikoliv?* a ,,Co to znamen4, Ze
mefime?”. Jak zndmo, princip superpozice stavii v kvantové mechanice ddvd najednou moZnost rtiznych hodnot kvantovych
veli¢in dané Cdstice, ale jakmile zaCneme s méfenim, vinové funkce se zhroutf a dostdvdme jediny vysledek méfeni. Riizni odborni-
ci fesi tuto otdzku rizn€, napt. pfedpokladem o soub&Zné existenci mnoha vesmirt, nebo zavedenim tzv. skrytych proménnych. Jin
autofi si mysli, Ze kvantovd mechanika je jen diisledkem teorie informace, kterd mj. tvrdi, Ze informaci napii¢ vesmirem nelze
prenést okamZit€ a Ze neexistuje Zddna dokonald kopie dané informace. C. Fuchs to vyjadfil slovy ,, Vinovd funkce je informaci po-
zorovatele o objektivnim svété “. Naproti tomu J. Hartle se nakonec otdzal: ,,Je-li vinovd funkce vesmiru charakteristikou néci infor-
mace, tak kdo to je ten Néco?* Utastnici sympozia vénovali hodng& pozornosti také nejnovej$im experimentim s kvantovym
provazanim (entanglement) pari ¢astic na velkou vzdalenost a s kvantovou teleportaci (H. Kimble a S. van Enk; M. Riebe aj.;
M. Barrett aj.) a soudi, Ze se tak fakticky pokousime nalézt meze, kdy rostouci rozmér téles zabrani, aby se dostala do kvantové su-
perpozice stavil. Ugastnici se shodli na tom, Ze vysledek téchto pokusti bude ov§em znamenat jest& ztieStén&jsi fyziku...
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7. Zivot ve vesmiru

W. Napier pfipomnél, Ze prenos zarodka Zivota na Zemi pomoci meteoriti navrhl lord Kelvin uz v r. 1894, ale dnes je ziejmé,
Ze tento mechanismus nefunguje v intersteldrnim prostoru. Trochu lepsi vyhlidky ma takovy prenos mikroorganismit uvniti* slunecni
soustavy. Za posledni 4 mld. let dopadlo podle autora na Zemi asi 40 mil. kamenti z Marsu, pficemZ vnitfky objektt o priméru nad
0,2 m se nikdy neohiély nad 100" C. V soucasné dobé dopadd na Zemi rocné asi 15 meteoriti z Marsu, ale nejspi§ nic Zivého nepfi-
nesly, mj. proto, Ze piipadné mikroorganismy na povrchu Marsu ¢i v jddrech komet ni¢i kosmické zaieni — béhem nékolika miliont
let se sniZi pocet prezivajicich mikroorganismt na miliontinu ptivodni hodnoty. Optimisti¢téjsi vypocty uvetejnili M. Wallis
a N. Wickramasinghe, ktefi tvrdi, Ze pravé intersteldrni komety mohou ochrénit prepravované zarodky Zivota pied likvidaci kos-
mickym ¢i ultrafialovym zédfenim a dokdZi je doddvat aZ v tunovych objemech do obfich molekulovych oblakd, v nichZ pravé vzniké
nové pokoleni hvézd.

G. Gonzales zavedl novy pojem — obydliteina galakticka zéna (OGZ), kterd je definovand jako oblast dostate¢né vzdélend od
centra Galaxie, aby nebezpeci setkdni matetské hvézdy obydlené planety s cizi hvézdou nebo dokonce blizkou supernovou bylo
zanedbatelné, ale pfitom jeSte tak blizkd centru, aby matei'skd hvézda méla dostatecné zastoupeni tzv. kovi, coZ je patrné nutnd pod-
minka k tomu, aby planeta zemského typu u dané hvézdy vibec vznikla.

Podle C. Leneweavera aj. vznikla OGZ v nasi Galaxii zhruba pfed 8 mld. let ve vzdélenosti 7,5 kpc od centra a zvolna se
roz§ifuje soub&Zné s tim, jak Galaxie stdrne. V soucasné dobé¢ pati{ do OGZ asi desetina hvézd nasi Galaxie, z nichZ 3/4 jsou starS{
neZ Slunce.

R. Kerr shrnul vysledky usili o aktivni nalezeni cizich civilizaci (SETT) od prvntho pokusu OZMA v r. 1960 aZ po znamy projekt
§SETI@Home§ u radioteleskopu v Arecibu, ktery byl ukoncen v bfeznu 2004. Projekt vyuzival soub&Znych méfeni v 70 mil.
frekvenc¢nich kandlech, takZe byl o plnych 14 rada efektivnéjsi neZ plivodni OZMA. Presto vSak dosud nebyl zaznamendn ani jeden
nadéjny pripad umélého signdlu z vesmiru. Moznd i z toho divodu se fada autort zacala pokouset o hleddni umélych optickych
signalil z kosmu. Jak uvadi A. Howard aj., soucasné technické moznosti umoziiuji nasi civilizaci vysilat laserové impulsy o trvani
nanosekund, které jsou v pfislusném monochromatickém pdsmu az o 4 rady intenzivnéjsi neZ odpovidajici optické zdreni Slunce. To
naopak znamend, Ze by pro nds nebylo technicky obtiZné zaznamenat laserové signaly mimozemstand, pokud by ov§em sméfovaly
v izkém svazku k Zemi. Autoii sestavili katalog 13 tis. hvézd podobnych Slunci a béhem poslednich péti let uskutecnili 16 tis. méfent
soub&Zné na observatofich Agassiz a Princeton (reflektory maji primér 1,5 a 0,9 m), kdyZ fotometry dosahuji ¢asového rozliSeni
100 ns. Kazdy cil sleduji po dobu 48 s a béhem 150 noci prohlédnout prislu§né hvézdy po celé viditelné ¢sti oblohy. Jak jisté tusite,
ani oni nic nenasli.

Nepocitame-li tedy s pokusy hledat umélé laserové signdly v optickém oboru spektra, tak 1ze za nejvétsi nadéji pro budoucnost po-
vazovat Usili o vybudovani anténni soustavy ATA v Hat Creek v Kalifornii.

Zatim jsou tam v provozu 3 parabolické antény s primérem misy 6 m, ale jejich pocet se v prvni etap€ vystavby zvysi na 32
a vyhledové az na 350. Diky vykonngj$im pocitatlm se mohutnost radiovych prehlidek zdvojndsobuje kazdého 1,5 roku, takZze pokud
je v na$i Galaxii alesponl n€kolik desitek tisic technickych civilizaci, méli bychom mit uspéch v detekei jejich signdlti uzZ béhem néko-
lika desitek rokd...

C. Rose a G. Wright vsak tvrdi, Ze podobné jako ztroskotanci na pustych ostrovech i mimozemstané nds mohou nejlacinéji zprav-
it o své existenci pomoci kosmické obdoby lahvové posty. Kdyz predpokldddme, Ze veskeré nasSe encyklopedické informace majf
rozsah fadu 1 EB, pak k jejich efektivnimu zdpisu tplné sta¢i 1 g obvodi v pevné fazi, pokud na kazdy bit vé€nujeme plnych 1000
atomu niklu, coZ je velmi slu$nd redundance. Takovy drobet 1ze obalit olovem a poslat v 10 t kosmickém kordbu s radiomajdkem
rychlosti 300 km/s nazdarbih do Galaxie. Informace na takto chrdnéném ¢ipu zGstane Citelnd alespoti do vzdélenosti 10 tis. svétel-
nych rokli od Zemé. Tento zpisob vysildni informace se nejlépe hodi pro rozsdhld data, posilana na mimotadné velkou vzdalenost.
Cim vice je dat a &im ddl se maji dostat, tim je energeticky vyhodnéjsi v porovndni s vysildnim pomoci elektromagnetickych vin.
To nédm pfedvedla jiZz sonda Voyager 1, kterd nese na médéné desce asi 1 Gb informaci, takZe jeji start do vesmiru vyZadoval energii
60 kJ/bit. V porovndni s radarem na Arecibu je tedy tento zpuisob energeticky vyhodnéjsi pro vzdalenost nad 17 tis. svételnych let
(5 kpc). Pokud by vSak sonda nesla pouhé 3 disky DVD, tak uZ je doprava informace energeticky levnéj8i pro vzddlenost nad
1 700 sv. let (500 pc). Kdybychom v8ak dokdzali zhustit informace do podoby nukleové kyseliny DNA, tak je takovy prenos levné&jsi
uz pro vn&jsi hranici slunecni soustavy...

J. Hein upozornil na spriznénost lidské populace jednoduchym vypoctem. JestliZe jednotlivé generace ¢lovek za sebou ndsledu;ji
v praméru po &tvrt stoleti, tak kazdy ¢lovék v populaci 5 mld. jedinct md s kterymkoliv jinym Zijicim ¢lovékem spolecného piedka
nejpozdé&ji pred 800 roky. Uvazujeme-li viechny lidi z obdobi pied 1600 lety, daji se nasi tehdejsi pfedchiidci rozdélit na dve tidy:
bud jsme jejich p¥imymi potomky (20% tehdejsi populace), anebo jejich potomci uz vymfeli (80% tehdejsi populace). To je
prirozené piili§ zjednodusujici model, protoZze miseni v lidské populace neni zcela ndhodné; mezi geograficky vzdalenymi predky by-
lo miseni velkou vzdcnosti.

Presto se d fici, Ze s kaZdym soucasnym clovékem mdme alespori jednoho spolecného piedka nejpozdéji pred 2300 lety (76 ge-
neraci) a viechny spole¢né predky pied 5000 roky (169 generaci), Cili vSichni mdme nakonec tytéZ piribuzné; staci se jen poradné
ohlédnout dozadu.

Ostatné podle nejnovéjsich vyzkumi pochézi celd soucasnd lidska populace z Afriky, kde vznikla asi pred 150 tis. lety. Pied
50 tis. lety zacali nasi predkové odtamtud migrovat viemi sméry a v zdpadni Asii i v celé Evropé nejpozdéji pred 35 tis. lety vytlacili
neandrtalce, patrn& té% v souvislosti s globalnim ochlazenim. Je jist¢ pozoruhodné, Ze vSichni tvorové rodu Homo vynikaji mj. tim,
7e vydrzi béZet celé hodiny s pomérné malym vydajem energie, ¢imZz se vyznamné odliduji od savch véetné priméti. Savci jsou sice
Zasto podstatng rychlejsi na malé vzddlenosti, ale ochabnou uz po pouhé ¢tvrthoding. MoZnd bychom tedy mohli testovat inteligen-
ci mimozemstant dotazem, jak dlouho vydrZi béZet v jednom zdtahu...
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8. Astronomické pristroje

8.1. Opticka astronomie

Od casti prikopnickych pozorovédni Galilea Galileiho ubéhla uz bezmadla &tyfi stoleti, v jejichZ priab&hu vzrostl dle R. Racineho
primér primdrni optiky ze 16 mm na 9,8 m, tedy vice neZ 600krdt, ale souhrnnd plocha astrenomické optiky na celém svété
dokonce 375 000krét. Ke zdvojndsobeni primeéru optiky dochdzi témér stabiln€ vzdy po pul stoleti. Pouze v letech 1609 — 1700 se
primér optiky zdvojndsoboval jiz po Ctvrtstoleti a v letech 1980-2000 dokonce za pouhych 20 rokd. Nové generace dalekohledii nas-
tupuji obvykle v epizoddch po 35 letech — v soucasné dobé jsou hlavnimi novinkami rota¢né odlévand primérni zrcadla, segmentovand
zrcadla, spiaZené dalekohledy (optické interferometry), adaptivni optika a robotické dalekohledy. Diky tomu bude moZné béhem nej-
bliZstho Ctvrtstoleti postavit dalekohledy s primérem zrcadel kolem 25 m a do konce stoleti pfesdhnou ekvivalentni priméry
dalekohledt témér urcité 100 m.

Jak uv4di J. Bailey, americkd sonda k Marsu Orbiter 2009 bude mit na palub& 5 W laser pro komunikaci se Zem{ a ten se dd vyuZit
jako vynikajici pointa¢ni hvézda 2 — 6 mag pro adaptivni optiku pozemnich dalekohledi, které pak na Marsu rozli$i podrobnosti
o pruméru pouhych né&kolika kilometru.

E. Borra aj. dokonce uvazujf o resuscitaci rotujicich kapalnych zrcadel tim, Ze by rotujici visk6zni kapalina byla povle¢ena ref-
lektivnim koloid4dlnim filmem, coZ by umozZnilo naklépét takové zrcadlo o desitky stupiii. Pokud by byla kapalina feromagneticka,
dal by se tvar jejiho povrchu snadno upravovat magnetickym polem. Takové zrcadla by byla mimoradné lacind a ve spojeni s adap-
tivni optikou neobycejné vykonn4.

Pro prehlidkové Wcely se vyvijeji soustavy az péti Sirokothlych kamer s priméry objektivii 200 mm, své&telnosti /1,8 a zornym
polem bezmdla 8°x8°, vybavené ¢ipy CCD o hrané 2048 pixeli. K zobrazeni 50 tis. hvézd do 13 mag stali jednosekundovd expoz-
ice, takZe se d4 pocitat s 50 mil. méfen{ kazdou noc. Tim by se velmi zrychlilo hleddni malych planetek, novych proménnych hvézd
vCetné supernov v cizich galaxiich, optickych prot&jskti GRB i objevy exoplanet metodou fotometrickych transiti pfed matefskou
hvézdou. Neni ov§em jednoduché takovy piival dat zaznamenat, nachézet v nich nejzajimavé&;jsi tikazy co nejrychleji a ndsledné vie
archivovat.

V r. 2004 uplynulo pét rokil od zahdjeni provozu prvniho osmimetru VLT v Chile. Klicovi lidé, ktefi se zaslouZili o konstrukci
a stavbu nejvykonnéjsich pozemskych dalekohledi, byli pfedeviim dva generélni feditelé ESO, Holandan L. Woltjer a American ital-
ského plivodu R. Giaconni. Vedoucim projektu s mimorddnymi zdsluhami o dodrZeni specifikace i termint uvadéni dalekohledi do
chodu pak dalsf Ital M. Tarenghi. Prvnim §éfem Observatofe Cerro Paranal se pak stal tfeti Ital R. Gilmozzi. Giaconni a Gillmozzi
vyuZzili svych zkuSenosti s provozem HST a maji tak velkou zédsluhu na tom, Ze VLT ddvd v nékolika smérech lepsi vysledky nez HST,
protoZe vitézi svou podstatné vétsi sbérnou plochou zrcadel.

Jak uvedl A. Renzini, za prvnich pét let bylo na zdklad€ pozorovani VLT publikovdno jiz 600 v&deckych praci a do chodu se
uvadéji pridavna zarizeni II. generace, napt. spektrograf VIMOS, jen7 umoZiiuje nardz potidit 800 spekter; NACO — fotografickd
komora s adaptivni optikou, kterd umozZnila zobrazit eliptické drahy hvézd v okoli ¢eré velediry v jadie Galaxie, nebo FORS-1 —
prvni fotometricky polarimetr. V r. 2004 byly dédle uvedeny do chodu spektrometr VISIR pro stiedn{ infracervené pdsmo, adaptivni
optika SINFONI pro spektrograf a zobrazovac v blizkém infraderveném pdsmu a dalsi adaptivni optika MACAO pro zobrazovad
v optickém oboru spektra, jenZ tak doséhne tihlového rozliSeni 0,07arcsec. V 1ét& r. 2004 se Finsko stalo 11. ¢lenskou zemf ESO.

Také japonsky teleskop Subaru s primérem zrcadla 8,3 m, hmotnosti 23 t a tloustce jen 0,2 m na Mauna Kea na Havajskych os-
trovech je jiz podle M. Iye aj. vybaven systémy adaptivni optiky IRCS a CIAO pro pozorovani v optické a blizké infracervené oblasti
spektra, coZz umoZiiuje v zorném poli o priméru 20arcsec dosdhnout thlového rozlideni 0,065arcsec. Subaru md vybudovéna tii
ohniska (primdrni f/1,8; Ritchey-Chrétien /12,2 a Nasmyth {/12,6). Patrné nejvykonn&jsim pfistrojem u Subaru je kamera Sup-
rime-Carmn, sloZend z mozaiky 10 ¢ipti CCD (4x2 kpix), kterd podle N. Kashikawy aj. dokdZe zobrazovat objekty aZz B = 28,4 mag,
popt. I = 27,4 mag atd. v pdsmu 365 — 900 nm v zorném poli o priméru 6arcsec s rozlidenim 0,1"/pix. Této kamere viak konkuruje
MegaCam u dalekohledu CFHT s primérem zrcadla jen 3,6 m, ale zato s mozaikou 36 &ipti CCD o celkové kapacité 340 Mpix.
Kamera s adaptivni optikou ostie zobrazuje pole o plose témé&¥ 1° &tverecni!

J. Lawrence aj. upozornili na mimofddné piiznivé astroklima na antarktické stanici Dome v nadmoiské vysce 3250 m na
75 j.8. Kvalita zobrazen{ (seeing) je tam po &tvrtinu mozné pozorovaci doby lepsf nez 0,15arcsec a medidn &inf pouze 0,27arcsec. To
Jsou zcela nevidané hodnoty i v porovndni s nejzndméj$imi observatofemi na Mauna Kea (0,50arcsec), La Palma (0,76arcsec) &i Cer-
ro Paranal (0,80arcsec). Kromé toho je diky chladnému a mimorédn& suchému vzduchu na stanici nejlepsi priizranost, az o dva fady
lepsi neZ na havajskych sopkdch nebo v Chile v pousti Atacama. JelikoZ na stanici nebyvd piili§ silny vitr ani nadmérmy vyskyt
poldrnich z4fi, je to velmi perspektivni misto zejména pro obi{ optické interferometry.

Jak ukdzal A. Tokovinin, sta¢f vyfesit adaptaci vinové fronty pro piizemnich nékolik set metrii, kde vznika nejvétsi &dst rozmyti
bodovych obrazli hvézd ve v§ech pouZivanych vinovych délkach.

D. Smith aj. popsali soucasny stav vyhleddvacich robotickych teleskopit ROTSE-III, instalovanych na péti stanicich (Texas, Mt.
Haleakala, Siding Spring, Tubitak v Turecku a Namibie). Na kaZdé stanici pracuje baterie 4 Sirokothlych zrcadlovych komor na
spole¢né montéZi. Zrcadla maji pramér 0,45 m (f/1,9) a zorné pole o priméru 1,85°. Aktivuji se do 10 s po vyhl4seni poplachu
a béhem 60 s expozice dosahuji 19 — 20 mag. UZivaji se pfedev§im pro rychlé vyhleddvéni optickych prot&jski & dosviti GRB. Na
Mauna Haleakala byl také instalovan sériovy roboticky ,,liverpoolsky* teleskop s primérem zrcadla 2 m z daru mecenéSe Martina
»Dill* Faulkese ve vysi 18 mil. dolard, ktery mohou délkové ovlddat britsti $koldci, pokud jejich $kola piispéje 340 dolary za pul
hodiny pozorovaciho ¢asu. Hlavni pozorovaci néplii tvoif hledéni planetek, supernov a optickych proté&j8kt zablesk gama. Podle
L. Steelea byl dalsi liverpoolsky dvoumetr instalovdn na observatofi na ostrové La Palma, ktery od fijna 2004 pracuje ve zcela au-
tonomnim reZimu.
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8.2. Optické dalekohledy v kosmu

Pocdtkem r. 2004 se rozb&hl naplno védecky program posledni ze tyf velkych observatoff NASA - Spitzerova kosmického
teleskopu (SST). Prvni zvefejnéné snimky zobrazily galaxii M81 (UMa) v pdsmu 3,6 — 8,0 um, prachovy disk kolem hv€zdy Fo-
malhaut (PsA) a anonymni galaxii, vzddlenou od nds 1 Gpe. JelikoZ SST pracuje téZ ve stfedni a daleké infracervené oblasti, stal se
mimoi4dng vhodnym néstrojem pro vyzkum nejvzdélenéjsich hlubin vesmiru, ale i pro studium vnitfku prachovych mracen v nasi
Galaxii i v objektech Mistni soustavy, zejména ve spojeni se zbyvajicimi velkymi observatoremi — HST a Chandra.

Po&atkem roku té7 zaCala NASA s dvahami, jak dél naloZit s HST, ktery je po havarii Columbie nedosaZitelny pro tdrzbu i
dokonce dal3i vylepSeni. Zatimco tehdejsi generdlni feditel NASA S. O’Keefe jakoukoliv novou misi k HST zavrhl jako pfilis
nebezpe&nou, mnoho Ameri¢ant véetné prominentnich astronomil a také sendtorka B. Mikulski vyvinuli zna¢né Usili, aby toto
rozhodnuti zvratili. Pani sendtorka docilila toho, Ze pro posouzeni, zda a jak zachranit dalsi provoz HST, byla jmenovéna komise, ve-
dend admiralem H. Gehmanem, jenZ ptedtim predsedal vySetfovaci komisi pro zkoumdni pri¢in havarie Columbie.

vivs

vy o Xy v

let posddky v raketopldnu, jenZe s robotickymi opravami tak sloZitého zaifzen{ na ob&Zné dréze nejsou témér Zddné zkuSenosti a Cas
na vyzkouseni této techniky prost& chybi. Pfesto Americké akademie véd sestavila komisi pro posouzeni robotické opravy HST pod
vedenim L. Lanzerottiho, kterd méla vydat svij verdikt do konce r. 2004. Komise zjistila, Ze robotickd oprava by pfiSla pfinejmensim
na 1 mld. dolarti a vyhlidky na jeji dspéch jsou stéZi 50%, takZe koncem roku 2004 tato moZnost padla, ale komise podpofila pilo-
tovanou misi raketopldnu nejenom kvili tdrzbg, ale i kvili dal§imu vylepSeni HST. V zdvéru roku S. O’Keefe nakonec rezignoval
na svou funkci v NASA, kterou vykondval jen 3 roky. Odbornici mu kromé& postoje k idrzb&é HST vy¢itali hlavné odklon od z&-
kladniho posldni NASA podporovat prvotiidni védu a také nevhodnou personalni politiku, kdyZ do vedoucich funkci dosazoval ar-
mdadni distojniky bez zkuSenosti s kosmickym vyzkumem.

Mezitim naStésti pracoval HST bez preruseni a hned po¢dtkem roku 2004 dokon¢il pozorovani ultrahlubokého pole (HUDF). Jeho
celoroéni provoz prisel americké poplatniky na 160 mil. dolarti; odstranéni z ob&Zné drahy by stélo asi 500 mil. dolart. G. Meylan spoci-
tal, Ze v poslednich letech je kazdoro¢né publikovano v prestiznich védeckych Casopisech na 500 praci, zaloZenych na pozorovacim ma-
teridlu z HST. V priméru je kaZda takova préce citovéana 45krét. Celkem jiz HST poslouZil pro sepsdni vice neZ 4 100 védeckych pract.
Nejvice citovanou praci viibec je pozorovani Hubblova hlubokého pole (HDF). Pokud jde o produktivitu jednotlivych koncovych za-
fizeni HST, suverénné vede §irokothld kamera WFPC, nésledovand s velkymi odstupem spektrografy STIS, GHRS a NICMOS. Spek-
trograf STIS vSak bohuZel po 7 letech tisp&§ného provozu selhal v srpnu 2004 a bez zdsahu ¢lovéka se nedd opravit.

8.3. Radiova astronomie

P. Ho aj. popsali novou anténni soustavu pro submilimetrovou astronomii SAQ-ASIAA, kterou postavili Americané ve spolupra-
ci s Ciitany v sedle na Mauna Kea v nadmotské vy3ce 4080 m. Soustavu tvoi{ 8 radioteleskopii o primérech parabol 6 m a pfesnos-
ti povrchu na 12 pwm, které pracuji v pasmu 180 — 900 GHz. Oproti dosavadnim submilimetrovym aparaturdm m4 30krét lepsi tihlové
rozliSeni. R. Ricci aj. uvefejnili prvni vysledky radiové prehlidky oblohy pomoci australské kompaktni sestavy radioteleskopil
ATCA. Tvofi ji Sest parabol s primérem 22 m na observatoii v Narrabri a pracuje v nékolika mikrovinnych pdsmech s frekvencemi
nad 5 GHz, kde aZ dosud 74dné piehlidky neexistovaly, protoZe kvili malym zornym polim mikrovinnych radioteleskopi by trvaly
pifli§ dlouho. Na frekvenci 18 GHz (vlnovd délka 16 mm) zatim prohlédli pfes 1 200° ¢tvere¢nich ve 12° pruhu mezi deklinacemi
—59° a —71°. Objevili tak pres 220 radiovych zdroji vé&tSinou v hlavni roviné Galaxie, z nichZ se asi polovinu podafilo ztotoZnit
opticky predeviim s hvézdami a kvasary. TéméF ¢tvrtina zdrojii odpovidd zndmym radiogalaxiim, ale zbylou Ctvrtinu se nepodaiilo
identifikovat vibec.

S pozoruhodnym projektem LOFAR za vice nez 50 mil. euro pfisli holandsti radioastronomové. V severovychodni ¢ésti Nizozemi
chtgjf postupné instalovat 15 tisic antén pro nizkofrekvenéni radioastronomii v pdsmu 10 — 250 MHz (1,2 — 30 m). V soucasné dobé
je v centralnich 320 hektarech projektu rozmisténo 40 antén a dal3ich 20 antén pokryvé oblast o poloméru 10 km. Ve vn&jsi asti ob-
servatofe aZ do vzddlenosti 175 km od centra se zatim nachdzi dalsich 30 antén, ale rozméry observatofe se mohou v budoucnu
zvétSovat i do zahrani¢i. Diky diimyslnému softwaru Ize antény sfazovat do urcitého sméru, anebo mohou pracovat jako vSesmerove.
Jak uvedli D. Salter aj. ma byt ithlové rozliSent (1arcsec) i citlivost soustavy LOFAR moZnd aZ tisickrdt vy$$i v porovnéni s dosavad-
nimi systémy. Aparatura m4 byt v iplném provozu od r. 2007. Pokroky v elektronickém pfenosu velkych objemi dat umoZznily t€Z
podstatné zjednodusit funkei radiovych interferometrt na dlouhych zdkladnach e VLBI. Od r. 2004 jsou takto propojeny antény v por-
torickém Arecibu, britské CambridZi, holandském Westerborku a polské Toruni.

8.4. Astronomické umélé druzice

20. dubna 2004 byla po mnoha odkladech vypusténa druZice Gravity Probe B o hmotnosti pres 3 t, jejiz koncepce byla navrZena
jiz 1. 1959 a jejiZ cenovd visacka je vpravdé astronomickd — 700 mil. dolarti. Jejim tkolem je ovefit dva efekty obecné teorie relativity
(Lenseovo-Thirringovo strhdvan{ souradné soustavy o 0,04”/r a de Sitterovu geodetickou precesi — 6,6arcsec/r) s pfesnosti o fad lep-
§, neZ to dokazaly piedeslé experimenty. Jddrem pristroje je pfesné vybrousend kulicka z taveného kiemiku zvici pingpongového
micku a potaZend niobem. Jeji polomér se v Zddném sméru neodchyluje od idedlni koule o vice neZ 8 nm. Kuli¢ka rotuje rychlosti
10 tis. obrétek/min ve vakuu v duting uvnitf druZice chlazené na teplotu pouhych 1,8 K. Z toho diivodu je na palub€ 24 hektolitr (!)
kapalného hélia. DruZice byla vynesena na kruhovou poldrni dréhu o poloméru 640 km, na niz by méla méfit alespont 18 mésicl.
Poloha druZice bude diky soustavé druZic GPS zndma s pfesnosti na pouhych 10 mm. DruZice je pointovdna na hvézdu IM Peg
a presnost dhlovych méfeni pomoci specidlnich magnetometra dosahuje 0,1 obl. milivtefin.
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Koncem listopadu 2004 odstartovala druZice Swift, jejimz hiavnim tdkolem je rychld lokalizace zdbleskovych zdroji zdfeni gama
s cilem umoznit tak jejich nasledné rentgenové a optické sledovéni. Podle N. Gehrelse aj. a E. Fenimoreho aj. se druZice v cené
250 mil. dolart o hmotnosti 1,5 t pohybuje po kruhové dréze ve vysce 600 km. Je vybavena velmi citlivym detektorem mé&kkého zareni
gama GBT (15 — 150 keV), ktery diky kédované masce dokdzZe b&hem 15 s urcit polohu GRB s presnosti na 4arcminc. To pak umoZni
natocCit danym smérem rentgenovy teleskop XRT pro pasmo 0,2 — 10 keV se zornym polem 23arcmin, jenZ hbit€ béhem 1 min urci
polohu rentgenového protéjSku s presnosti na 5”. To zase staci dalekohledu UVOT pro pasmo 170 — 650 nm se zornym polem
17arcmin, aby b&hem 2 min. nasel opticky protéjSek a ur¢il jeho polohu na 0,3arcsec; tyto Gdaje se ihned prendseji na Zemi a posila-
ji internetem na cca 40 robotickych teleskopt, které jsou piipraveny k pozorovani béhem nékolika desitek sekund a mohou tak
poskytovat voditko pro spektrografy velkych teleskoptt s cilem uréit Cerveny posuv ve spektrech optickych prot€jski nebo dosvitd.
Ocekédvand Zivotnost druzZice Swift se odhaduje na 8 rokt a ro¢né je schopna najit polohy zhruba pro 100 GRB. Pro srovnéni uvedme,
Ze predesla druZice HETE-2 dokazala za 4 roky provozu spatfit pres 400 GRB, ale dobré polohy ziskdva (pomaleji) jen pro 25 GRB rocné.

V dubnu 2004 ukondila ultrafialovd druZice GALEX prvni rok méfen{ na obéZné drdze. Za tu dobu stihla vykonat prehlidku
blizkych galaxii v ultrafialovém pasmu a zaznamenat desitky milioni zdroji véetné galaxii, kvasarti a bilych trpaslikid. V ¢ervnu 2004
oslavila druZice FUSE pro daleky ultrafialovy obor spektra pdté vyro¢i ¢innosti na obézné draze. Za tu dobu ziskala na 29 tis. spek-
ter 2 tis. astronomickych objektd. Patrné nejvyznamnéj$im objevem této druZice bylo odhaleni existence hala horkého plynu kolem
nasi Galaxie a dédle urceni zastoupeni deuteria v Galaxie 23.106. BohuZel budoucnost ultrafialové astronomie je chmurnd; po
r. 2008 nebude na obézné drdze ani jeden fungujici pfistroj, pokud se nepodafi umistit na HST spektrograf COS.

Koncem cervence 2004 skoncila svou ¢innost submilimetrova druzice SWAS, kterd byla vypusténa v prosinci 1998 a pracovala
jako spektrometr pasivné chlazeny na 175 K v pdsmu 487 — 557 GHz. Podle V. Tollse aj. odhalila béhem své Zivotnosti na 200 as-
tronomickych objektl a piispéla tak k prohloubeni nasich znalosti o chemii intersteldrniho prostiedi, nebot sledovala Cdry a pasy
0, C,H,0aCO.

8.5. Kosmické sondy

V lednu 2004 na Marsu uspé$né pristdla americkd vozitka Spirit a Opportunity, kterd od té¢ doby doslova chrli pozoruhodné
zabéry na Zemi, nebot jejich planovand Zivotnost ¢tvrt roku byla uz mnohondsobné prekro¢ena. Panoramatické snimky Marsu na in-
ternetu mély dokonce po nékolik tydnl vétsi ndvstévnost neZ pornografické stranky. V bfeznu 2004 odstartovala evropskd kometarni
sonda ROSETTA, kterd pomoci trojndsobného vyuZiti gravitaéntho praku u Zemé v letech 2005, 2007 a 2009 a v r. 2007 také u Mar-
su dospg&je v srpnu r. 2014 ke svému cili — periodické komet& 67P Curjumov-Gerasimenko. Tam se usadi na ob&Zné draze kolem
jadra komety a vysle na jadro pristdvaci modul Philae.

Pocatkem Cervence 2004 dospéla k Saturnu po sedmiletém letu velkd kosmickéd sonda Cassini o hmotnosti 5,6 t v cené 3,3 mld.
dolaril — spolecny projekt NASA, ESA a italské kosmické agentury. Na své palubé nesla také evropsky sestupny modul Huygens,
jenZ pocédtkem r. 2005 mékce pristdl na Saturnové druzici Titanu. Planovana Zivotnost Cassini na obézné draze u Saturnu jsou 4 roky,
tj. 74 ob&ht kolem planety.

Na zacétku srpna 2004 odstartovala pomoci rakety Delta americkd kosmickd sonda MESSENGER v hodnoté bezmala 430 mil.
dolar(, kterd sméruje k Merkuru pomocf tif prakovych manévri (u Zemé v srpnu 2005; u Venuse v fijnu 2006 a v ¢ervnu 2007).
Kolem Merkuru bude prolétat v lednu a f{jnu 2008 a v z4f1 2009, aby se kone¢né v bieznu 2011 u ného usadila na ob&€Zné drize. Ame-
rickd sonda Genesis v hodnot€ 264 mil. dolard sbirala po 29 mésicti aZz do dubna 2004 vzorky (celkem 0,4 mg) sluneéniho vétru
v Lagrangeove bod€ L1. Pocdtkem zdif 2004 vstoupila schranka o hmotnosti 205 kg rychlosti 10,7 km/s do zemské atmosféry a méla
byt nad Utahem zachycena vrtulnikem. Pfi priletu zemskou atmosférou se ji v§ak vinou obrdcené namontovanych spina¢l neoteviel
padék, takZe kolem kaskadért ve vrtulnicich, kteff ji méli zachytit ve vzduchu, prosvisté€la vysokou rychlosti a zaryla se do zemé
rychlosti 85 m/s. V poloviné listopadu 2004 se usadila u Mé&sice evropskd sonda SMART-1, kterd vyuZila pro tfindctim&siéni let
k Mésici iontovy motor. TyZ motor lze vyuZit i pro lety automatickych sond k Marsu nebo k Merkuru.

Zndmy americky odbornik J. van Allen rozvifil znovu debatu o tom, maji-li se podporovat pilotované kosmické lety. Tvrdi, 7e
piinos t€chto letd pro v&du i praktické aplikace neni dostate¢ny, Ze pro vyzkum kosmu jsou daleko nejvhodnéjsi bezpilotni prostied-
ky, jak ukazuje vycet jejich ohromujicich vysledkt v poslednich cca 40 letech. Jeho ndzory podpofili také D. Kennedy a B. Hanson,
kteff Z4daji, aby védci v tomto sméru jasné vyslovili sviij ndzor na pfednosti robotickych projektii v kosmonautice. Naproti tomu as-
tronaut a geolog H. Schmitt tvrd{, Ze nic nenahradf lidsky mozek, ktery m4 kapacitu jako programovatelny superpoéita¢ a spise neZ
robot tak objevi necekané jevy.

V NASA pocitaji na zdkladé kesmické iniciativy presidenta G. Bushe s pilotovanymi lety na Mé&sic a na Mars, coz dle sttizlivého
odhadu bude znamenat do r. 2020 vydéni asi 127 mld. dolari jen pro let na Mé&sic. Pfitom ro¢ni rozpocet NASA se pohybuje kolem
15,5 - 16,5 mld. dolari, takZe zminénd koncentrace na pilotované lety silné podvazuje finance i kapacity pro rozvoj bezpilotni kos-
B. Laubschera a B. Edwardse o moZnostech kosmického vytahu, ktery by dokdzal vytdhnout druZice na ob&Znou drdhu a pripadng
stdhnout nefunk¢ni druZice k opravdm na Zemi, coZ by velmi podstatné zlevnilo ndklady na starty a pristavani druZic.

8.6. Netradicni pristrojové metody

V prosinci 2003 byla v Namibii na vyso¢iné Khomas dokoncena stavba soustavy 4 teleskoptt HESS pro sledovani fotonti zateni
gama s energiemi 100 GeV — 10 TeV pomoci spriek Cerenkovova zéfeni, vznikajicich pii jejich interakci se zemskou atmosférou.
Kazdy teleskop tvofeny sklddanymi zrcadly o vysledném priméru 13 m mé sb&rnou plochu 107 m? a zorné pole o priméru 5°. V je-
ho ohnisku se nalézd 960 fotondsobici. Teleskopy jsou umistény ve vrcholech &tverce o strané 120 m, a mohou zaméfit polohy zdro-
Jji zéfen{ gama s presnosti nékolika obl. minut.
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Smithsonova astronomickd observator presouvd kvili protestim taméjSich Indidnt z Mt. Hopkinse na Kitt Peak v Arizoné
Stvefici dalekohledd VERITAS o priimé&ru sloZenych zrcadel 12 m, kterd budou slouZit k detekci Cerenkovova zéfeni, vznikajiciho
v zemské atmosfére pii priletu fotond zéfenf gama o energiich 50 GeV — 50 TeV. Aparatura v hodnoté& pres 13 mil. dolart bude mit
podstatné lep8i parametry neZ vSechna dosavadni zafizeni, pracujici v této exotické oblasti energetického spektra fotond.

8.7. Astronomické prehlidky, katalogy a astremetrie

M. Kilic aj. studovali vlastni pohyby hvézd porovndnim snimktt HDF HST a snimkd projektu GOODS po 7 letech. Zjistili, Ze dva
slabé modré objekty majf vlastni pohyb az 0,015arcsec/rok, takZe jde o bilé trpasliky v galaktickém disku ve vzdalenostech zhruba
0,5 kpc od néds. Naproti tomu ostatni slabé modré objekty, objevené HST, vlastni pohyb nevykazuji, takzZe jde o aktivni jadra galaxii
ve vzddleném vesmiru, a nikoliv o bilé trpasliky v halu Galaxie, jak se domnivali plivodni objevitelé.

B. Mobasher a N. Scoville popsali ptehlidku COSMOS, uskute¢iiovanou pomoci kamery ACS HST ve filtru 814 nm na ploSe 2°
Ctvere¢nich s mezni hvézdnou velikosti 26,5 mag. Prehlidka m4 za cil zobrazit 2 mil. objektl s ervenymi posuvy z v rozmezi
0,5 — 3,0 a takto najit vyvojové efekty v morfologii galaxii. H. Jones aj. a W. Saunders aj. uvedli prvni vysledky australské ptehlid-
ky 6dF, kterd zabird osmkrét vétsi plochu (pies 17 tis. ¢tv. stuptitt), neZ jiz hotovd prehlidka 2dF, a dvakrit v&tsi plochu neZ prehlid-
ka SDSS. V rdmci prehlidky budou do r. 2005 zméfeny ¢ervené posuvy 150 tis. galaxif a pro 10% z nich budou stanoveny i jejich
hmotnosti.

Jak uvadi P. Padovani aj., pozorovani v rdmci prvni ¢tvrtiny prehlidky SDSS zabiraji celou tisicovku diskt DVD. Pouhé
zkopirovéni tohoto mnoZstvi dat zabere pii rychlosti 1 MB/s plné dva mé&sice. Velmi brzo budou astronomické tidaje pfibyvat tem-
pem 1 TB/noc a tak vznika sloZity problém, jak s témi daty zachazet, aby se viibec dala zpracovat v rozumném Case. V americkém
Ustavu pro kosmicky teleskop probih4 digitalizace proslulého fotografického Palomarského atlasu II. Celkem se jednd o snimky
bezmadla 900 poli o priméru 6,5° na sever od —30° deklinace ve filtrech centrovanych na 480, 650 a 850 nm. Mezni hvézdnd velikost
snimkl se pohybuje mezi 20 — 21 mag a celkovy rozsah souboru dat dosdhne 3 TB. C. Barbieri aj. zah4jili v r. 2002 digitalizaci as-
tronomickych snimki, pofizenych na vatikdnské a italskych observatofich. Jde o jedinedny soubor 66 tis. fotografif a 27 tis. spek-
ter z let 1894 — 1998.

Za posledni dvé tisicileti vzrostla thlové presnost astronomickych méfeni z 10° v Ptolemaiové katalogu na 0,001arcsec v katalogu
HIPPARCOS. B. Schaefer usoudil na zdklad¢ soufadnic ve starobylém Farneseové atlasu, Ze Ptolemaiiiv katalog vznikl v posledni
ctvrting 2. stol. p¥. n. I. Katalog vzdélenosti hvézd, méfenych druZici HIPPARCOS, ovSem pfiSel na 300 mil. dolard, a o takové ¢astce
se jisté Ptolemaiovi ani nesnilo.

9. Astronomie a spolecnost

9.1. Umrti a vyrodi

V roce 2004 zemfeli vyznamni svétovi astronomové:

V. Bronsten (*¥1918; meteory, Astr. véstnik), T. Gold (*1920; staciondrni vesmir; pulsary), J. Matteiova (¥1943; AAVSO),
J. Oke (*1928; Palomar, hvézdy a galaxie, spektrografy), V. Moroz (*1931; planety, kosmonautika), W. Strohmeier (*1913;
proménné hvézdy, Bamberg), J. Westphal (*1930; kamery CCD) a F. Whipple (*1906; komety).

Nase fady opustili: F. Kozelsky (¥1913; piistroje, Cestny Clen CAS), L. Valach (*1933; SUH, Kozmos) a J. Zajic (*1910;
hvézdarna Vlasim).

9.2. Ceny a vyznamendani

Vyznamné uzndni ve svété ziskali tito badatelé: J. Adouze (UNESCO: Kalinga), T. Berners-Lee (Millenium Technology;
www), S. Brin & L. Page (Marconi; Google) G. Ellis (Templeton), R. Giacconi (Astronomische Gesselschaft: Schwarzschildova
medaile), A. Guth & A. Linde (Gruber), M. Longair (¢lenstvi v Roy. Soc.), A. McDonald (Herzberg), J. Ostriker (Zlatd medaile
RAS), M. Rees (Russell, Faraday) a A. Riikl (Astronomische Gesselschaft: B. Biirgel) a dile u nds Z. Ceplecha (Nuslova cena
CAS), L. Kohoutek (Ceské hlava, Patria), P. Pravec (prémie O. Wichterle), A. Riikl (Littera Astronomica a &estny &len CAS)
a Jana Ticha (Kvizova cena CAS).

JiZ potrnacté se na Harvardové univerzit€ udélovaly koncem zdif 2004 ¢im ddl tim populdrnéjsi ceny Igndce Nobela (viz:
www.improb.com/ig/) za ,,vyzkumy, kterym se nejprve usmivdme, ale pak se nad nimi miZeme i zamyslet®. Cenu za fyziku obdrZel
autor prace o dynamice tance hula-hop (co musite d€lat, aby vdm obru¢ kolem pasu nespadla na zem), kdeZto cenu za biologii ziskala
prace o tloze nadyméni pti komunikaci slaneckd. Cenu za medicinu obdrZeli dva autofi, ktef{ studovali vliv country music na se-
bevraZednost a cenu za mir obdrZel vyndlezce karaoke. Cenu za literaturu dostal spisovatel, ktery dokdzal vyjadfit podstatu dédi¢nos-
ti pouhymi sedmi slovy: ,, Dédicnost znamend: neobviriujte sebe, ale své rodice.

9.3. Astronomické konference, ¢asopisy, instituce a spole¢nosti

Cesk4 astronomickd spolegnost (CAS) uspotédala na pfelomu bfezna a dubna 2004 v Litomy3li mezindrodni konferenci o dvoj-
hvézdach k nedoZitym 90. narozenindm prof. Zdeiika Kopala. Odborné ¢4sti se ticastnila fada vyznamnych svétovych odbornikl
ve vyzkumu dvojhvézd v&etné n&kolika Kopalovych Zéka. O dile prof. Kopala probéhl téZ souhrnny seminaf pro Sir$i vefejnost
a v zdvéru tydne byla na mist& Kopalova rodného domu odhalena plastika M. Karla a F. Diaze ,, Tésnd dvojhvézda“. Pfi té pifleZitosti
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probéhl v Litomysli téZ 16. sjezd CAS, na némz byla novou predsedkyni CAS zvolena Dr. Eva Markovi4, feditelka Hvézddrny v Upi-
ci. V zaff 2004 se konala v Praze prvni spoletna konference CAS a némecké Astronomische Gesselschaft pod ndzvem ,,0d kos-
mologickych struktur k Mlé¢né draze* za tGcasti asi 200 odborniki z 10 statd.

Neuvéfitelngm rozhodnutim bratislavského magistratu byl v bfeznu 2004 zrusen bez nédhrady Astronomicky tsek PKO, ziizeny
v 1. 1958, ktery téméf po pulstoleti suploval diky svym nadSenym zaméstnanciim a spolupracovnikiim v Bratislavé dodnes neexis-
tujici lidovou hvézddrnu a planetdrium. Bratislava se tak stala nezdvidénihodnou raritou mezi evropskymi hlavnimi mésty.

V Evropé jsme na podzim 2004 slavili pilstoleti Evropského centra pro vyzkum é&dstic, zndmého pod francouzskou zkratkou
CERN. Laboratoi CERN zaloZilo 12 evropskych st4tl na zdklad€ mezivlddni dohody. Dodnes se tento pocet rozsifil na 20, vetné
Ceska a Slovenska. CERN se stal vyznamnym modelem pro plodnou mezindrodni spolupraci a v nejbliZsi budoucnosti se diky nové-
mu urychlovaéi LHC stane nejvyznamngj$im svétovym pracovistém pro studium ¢dsticové struktury hmoty s velmi tzkou na-
vaznosti na astrofyzikalni problémy, zejména pokud jde o prvni minuty po velkém tresku.

V Batavii ve stété Illinois bylo pti zndmé laboratofi Fermilab zf{zeno nové Centrum pro ¢sticovou astrofyziku, jehoZ prvnim
feditelem se stal E. Kolb. Centrum se mj. vénuje projektim SDSS a Pierre Auger Observatory. Smithsonovo centrum pro astro-
fyziku na Harvardové univerzité mé po dvacetiletém ptsobeni I. Shapira nového $éfa, jimz se stal C. Alcock. Ro¢ni rozpocet toho-
to prestizniho tstavu ¢inf 110 mil. dolarti roéné, coZ jsou priblizné€ 3/5 rozpoctu celé Akademie véd CR...

G. Eichhorn pfipomnél, Ze r. 1992 zacala NASA ve spoluprici se Smithsonovou observatofi shromaZdovat bibliografické uidaje

o védeckych astronomickych publikacich v systému Astrophysics Data System. Jeji ¢im ddl rozsdhlej$i databdze je verejné piistupna
na adrese: ads.harvard.edu. V 1. 2004 bylo v databdzi 30 mil. bibliografickych poloZek, z toho 340 tis. s celym textem a ve vice neZ
2 mil. ptipadl lze stdhnout alespon abstrakt. Databdzi navstivi kazdy mésic na 100 tis. uZivateli z celého svéta. Zndmy americky Ca-
sopis The Astronomical Journal mé od po&atku r. 2005 nového $éfredaktora Johna Gallaghera III, jenZ vystiidal Paula Hodgeho.
Cirkuldfe Mezinarodni astronomické unie (IAUC) piestaly byt volné dostupné na internetu, protoZe ptijmy za ptedplatné klesly za
poslednich pét let o ¢tvrtinu. Misto toho se zavadi zaheslovany internetovy vstup pro ty instituce, které si predpldcejf tiSt€énou verzi
cirkuldra.
Stanfordova u., Caltech, Kalifornskd u. Berkeley, CambridZsk4 u. (UK), MIT, Princeton u., Yale u., Oxford (UK) a Kolumbijska u.
V seznamu $pi¢kovych 50 univerzit na svété je 35 z USA a 10 z Evropy. Naprosto neuvéfitelné tempo rozvoje védeckého vyzkumu
viak nasadila Cina, kdyZ pocet pivodnich publikaci zvy3ila za poslednich 22 roki dvacetkrat. Také zem& Latinské Ameriky se za-
¢inaji ve v&de€ prosazovat, kdyZ za poslednich 13 roki stoupla jejich souhrnné védeckd produkce tfikrét, a to zejména v Mexiku,
Brazilii, Argentiné a Chile. Naproti tomu zemé byv. vychodniho bloku v Evropé v této soutéZi ztraceji — od r. 1989 se zde védeckd
produkce sniZila o pétinu!

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

R. Bishop a D. Lane zkoumali schopnosti lidského oka pri tzv. skotoskopickém vidéni, typickém pro astronomickd pozorovani.
Ctyfi pozorovatelé ve véku 38 — 62 rokii pozorovali pti perifernim vidéni pomoci 0,6 m reflektoru v idedlnich podminkach na vrcholu
sopky Mauna Kea jednak slabé hvézdy a déle spirdlni mlhoviny a siluetu temné skvrny v jasné emisni mlhoving. Ukdzalo se, Ze lid-
ské oko md byt omezenou integracni schopnost zejména pro bodové svitici zdroje, protoZe dokédze integrovat fotony po dobu 0,9 s.
Pro temnou siluetu ¢ini integracni ¢as 0,6 s a pro plo$ny zdroj 0,3 s. V téchto kratkych integracnich asech lidské oko predct i moder-
ni matice CCD!

D. Anderson upozornil na fantastické moznosti sdileného pocitani prostfednictvim osobnich pocitacti v soukromych rukou.
Pritkopnikem v tomto sméru se stal astronomicky projekt SETI@Home, kdy vice neZ milion osobnich poc¢itact hledalo pomoci soft-
waru, vytvofeného na Univerzité v Berkeley, pfiznaky umélych signalt v obsahlych datech z radioteleskopu v Arecibu. JelikoZ na
svété bude kolem r. 2015 v provozu asi miliarda osobnich pocitact, skyta to velkolepé moznosti pro zvySeni vypocetniho vykonu na
troveti 100 Tflop (dosud nejvykonnéjsi superpocitace dosahuji vykonu 35 Tflop, ale za jejich pouZiti se plati velké penize). Lze tak
napiiklad hledat obrovskd prvocisla nebo nové kombinace pro 1éky, ¢i simulovat vyvoj pocasi atd.

R. Pallavicini a S. Randich sestavili seznam dosud nerozreSenych hlavnich otdzek hvézdné astronomie:
1. Zastoupeni lehkych prvkl ve vesmiru

2. Nalezeni hvézd populace III

3. Zastoupeni hvézdnych populaci v Galaxii

4. Spektra hvézd v Mistn{ soustavé galaxii

5. Zastoupeni Li a Be a jejich misen{ uvnitf hvézd

6. Spektra hvézd nejmensich hmotnosti a hnédych trpaslika

7. Hvézdné oscilace; asteroseismologie

8. Magnetick4 aktivita hvézd a Dopplerovo zobrazovani jejich povrchu

10. Zavér

Ostifleni astronomové jsou pfirozené zvykli na to, Ze navzdory neuvéfitelnym Gsp&chim pifrodnich véd obecné a astronomie
zv14st vydévaji mnozi jinak zcela ctihodni spoluob&ané nemalé &4stky za konzultace s astrology o svém (ale i cizim) osudu. Presto
v8ak by mne nikdy nenapadlo, Ze 5% dospélych Americ¢anii vé¥i podle soucasnych priizkumii tomu, Ze Spojené stdty nikdy nevyslali
své astronauty na Mésic, tj. Ze cely projekt Apollo byl kolosalni podvod, nafilmovany v Holywoodu. Podle sociologi je to v§ak tida-
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jn& normalni v kazdé lidské pospolitosti. Vymyslete si jakoukoliv pitomost, vhodné ji medidlné nafouknéte — a 5% populace vam
uvéii a bude se do krve hadat s ostatnimi, Ze mdte pravdu.

V z4véru bych proto rdd ocitoval rady pro védecké pracovniky, které ve vanocénim &isle v r. 2004 uvefejnil prestizni britsky
védecky tydenik Nature:

1. Nezapomei chodit studovat do knihoven. Google to nenahradi.

2. Komunikuj s novinafi, pfedndsej pro vefejnost, ale bez prezentaci v Power Pointu.

3. Bojuj proti povéram a predsudkim laické verejnosti.

4. Posilej do Nature prace, které mohou zajimat i odborniky z jinych specializaci. Cti pofddné korektury.

5. Nedélej ze svych doktorandi otroky na sbér a zpracovani dat. Dévej pfednost jejich kariéfe pied svou vlastni.

A (pln& nakonec jestE vystizny citat spisovatele a dramatika Henrika Ibsena (1828 — 1906), ktery se jist€ hodi i na fakta, obsaZend
v pravé kongicich astronomickych Znich: ,, Normdini pravdy Ziji zpravidla sedmndct, osmndct, maximdiné dvacet let; jenom zridka

déle.
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Z.akryty
planét
Mesiacom

Ukaz, pri ktorom pre pozorovatela na Zemi
blizSie a zdanlivo vicsie teleso zakryje iné men-
Sie a vzdialenejSie, nazyvame zakryt. Ak je vzdia-
lenejsie teleso na oblohe vicSie ako teleso bliz-
§ie, tkaz nazyvame prechod. Pri pocuti slova
zékryt si obyCajne predstavime zdkryty hviezd
Mesiacom. Mesiac ale, hoci menej ¢asto, zakry-
va aj planéty. Iné typy zdkrytov su napr. zakryty
hviezd planétkami, vz4jomné zdkryty mesiacov
Jupitera, zdkryty hviezd planétami a velmi vyni-
mocné vzdjomné zakryty alebo prechody planét.
Zname su aj zékrytové premenné hviezdy, kde
pozorujeme vzdjomné zdkryty hviezd v dvoji-
tych ¢i viacndsobnych hviezdnych systémoch.

O zdkrytoch

Vo vSeobecnosti md (alebo asponi doneddvna
malo) pozorovanie zdkrytov velmi velky vyznam.
Pozorovanim zdkrytov hviezd Mesiacom je
mozné sprestiovat pohyb Mesiaca a sledovat
zmeny v rotdcii Zeme. Ukazmi Galileiho mesia-
cov Jupitera je mozné sledovat poruchy v ich
obehu. Zakryty hviezd planétkami poskytuju
jedineén prileZitost (okrem nédkladného priame-
ho vyskumu kozmickymi sondami) urCovat vel-
kost a tvar tychto velmi mdlo preskiimanych
telies. Pomocou zékrytu hviezdy Urdnom boli
v roku 1977 objavené prstence planéty. Po-
zorovanie zdkrytovych premennych hviezd pri-
nésa jedine¢nu inform4ciu o rozmeroch, fyzikdl-

22:14:00 UT

Casovy priebeh zakrytu Saturna Mesiacom diia 3. novembra 2001.

nych vlastnostiach a hmotnostiach jednotlivych
zloziek. Pozorovanie zdkrytov je teda velmi uZi-
tocné, ale prave pozorovanie zdkrytov planét Me-
siacom, o ktorom budeme pisaf, neprindsa z od-
borného pohladu Ziadny vyznam. Dané je to naj-
mé tym, Ze pri bezZnych zdkrytoch nastdvaju pres-
ne definované zmeny jasnosti prakticky bodo-
vych zdrojov svetla, meranim ktorych je mozZné
velmi presne stanovit ¢as a ¢asové tdaje potom
uplatnif pri vypocte poZadovanych pozi¢nych
hodnoét. Planéty vSak maji na oblohe nezanedba-
telny uhlovy rozmer, a tak ich zékryt nastdva po-
stupne. Casy prvého a posledného dotyku plané-
ty a okraja Mesiaca nazyvame kontakty. Pocas
vstupu za okraj Mesiaca nastdva 1. a 2. kontakt,
neskor, ked sa planéta dostdva spoza okraja
Mesiaca, teda nastdva jej vystup, oznaCujeme jej
kontakty ako 3. a 4. Casy kontaktov nemozno
presne ur€it, lebo obraz planéty ani vo velkych
dalekohladoch nie je dostatocne kvalitny na to,
aby bolo mozné s poZzadovanou
presnostou urcit ¢as, kedy z pla-
néty Mesiac zaCne alebo prestane
wodkrajovat”. Odhad casov kon-
taktov je tak ovela horsi ako pres-
nost predpovede. Takéto merania
by nepriniesli nové poznatky
v pohybe Mesiaca ¢i planét.
Pozorovanie zdkrytov planét Me-
siacom sa vSak te$i mimoriadne-
mu z4ujmu astronémov pre vyni-
moény pozorovatelsky zdzitok,
ktory je eSte umocneny zriedka-
vostou tohto tkazu.

Zéakryty planét Mesiacom ne-
patria k Casto sa vyskytujticim ja-
vom, a preto sa rok 2007 javi
v tomto smere ako vynimocny.
Nastant az $tyri zdkryty, a navy-
$e vSetky budd maf dobré pod-
mienky na pozorovanie. Prvy
z nich bude zdkryt Saturna 2. mar-

22.5.2007 ca v obdobi asi od 3:37 do 4:16

Pohlad na Zem zo Saturna v ¢a-
se zdkrytu tejto planéty Mesia-
com.

22:43:90 07 |

22:13:50 UT |

22:14;10 UT 22:14:20 UT

Foto: P. Rapavy

SEC. Nasledovat bude zdkryt Saturna 22. méja
(20:30 — 21:34), potom Venuse 18. jina (15:33
— 16:54) a tspeSny rok zakonéi ,,vianoény*
zdkryt Marsu 24. decembra od 4:50 do 5:16
SEC. Zékryty s vynimkou tkazu Venu$e na-
stand pocas noci. Venusa bude v Case zdkrytu
dostatocne vzdialend od Slnka na to, aby jej
zdkryt bol pozorovatelny aj pocas dia.
Ako prebiehaju zakryty planét?

Samotny priebeh zdkrytov v prevaznej miere
uddva Mesiac, lebo jeho pohyb na oblohe je
dominantny. V dbsledku obehu okolo Zeme pre-
jde na oblohe v smere zo zdpadu na vychod
priemerne asi 13° za jeden deil. O svoj uhlovy
rozmer (0,5°) sa tak oproti hviezdnemu pozadiu
posunie asi za 55 mintit. Teda, ak hviezda alebo
planéta pocas zdkrytu prejde stredom kottica
Mesiaca, nebude priblizne hodinu pozorova-
telnd. Ak zakryvany objekt prechddza okrajom
Mesiaca, tikaz trva kratSie. Skutoén4 dizka tka-
zu zdleZi od momentdlnej vzdialenosti Mesiaca
od perigea, lebo tento tidaj vyznamne ovplyviiu-
je zdanlivi velkost Mesiaca a aj jeho denny
pohyb. Svoju tdlohu zohrdva aj neustdle sa
meniaci rozmer a paralakticky posun Mesiaca,
vyplyvajici zo zmeny polohy pozorovatela v do-
sledku rotdcie Zeme. Vlastny Casovy priebeh
vstupu alebo vystupu planéty je dany momental-
nou uhlovou velkostou danej planéty. Najvacsi
uhlovy rozmer spomedzi planét dosahuje Ve-
nusa v obdobi dolnej konjunkcie so Slnkom
o hodnote 64”, ¢o predstavuje asi 1/30 zdanli-
vého rozmeru Mesiaca. Potom nasleduje Jupiter,
Mars, Saturn a najmensi je Merkr. Pre vonkaj-
Sie planéty je idedlny stav okolo ich opozicie,
ked st k Zemi najblizSie. Pri centrdlnom pre-
chode mdZe vstup aj vystup trvat aj vySe mintity
a pri prechode poza okrajové Casti disku Me-
siaca este dlhgie. Umerne vzrastajicej vzdiale-
nosti od Zeme sa zmensuje uhlovy rozmer planét
a tym sa aj skracuje doba ich vstupu, ¢i vystupu.
Vnitorné planéty je najlepSie pozorovat v naj-
vicsej elongdcii od Slnka. NajhorSie podmienky
na pozorovanie zdkrytov mé Merkir. Pre svoju

pozorovatelny, a tak je nepozorovatelnd aj vac-
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Polohy planét a Mesiaca v okoli ekliptiky v rokoch 2007 az 2025.

§ina jeho zdkrytov. Samozrejme, vyskytuji sa
aj zdkryty ostanych planét no tieto tkazy ne-
prindSajui ani esteticky zdZitok. Aj vo velkych
dalekohladoch sa javia slabSie, ako ostatné
planéty. Nastdvaju aj zdkryty ,.byvalej planéty*
Pluto, no tie st prakticky nepozorovatelné.

Zakryty jednotlivych planét majd urcité
jeme vo féze, a preto vidime len priebeh zékrytu
osvetlenej Casti planéty. Pri Jupiteri pozorujeme
vZdy jeho Styri najjasnejSie mesiace, a tak do-
chddza aj k ich zdkrytom. Tieto vnimame ako
bodové zdroje, ich zdkryty nastdvaji okamfZite,
a preto meranie ¢asov nie je celkom bezvyznam-
né. Haddam najpdsobivejSie st zdkryty Saturna
s jeho prstencami.

DoleZitym faktorom je fiza Mesiaca. V ob-
dobi okolo novu nie je mozné pozorovat, lebo
tikazy nastdvaji na dennej oblohe, a navyse
velmi blizko pri SInku. V okoli splnov zase

vstupy aj vystupy nastdvaji pri osvetlenom Ako sa stretavaji planéty a Mesiac
okraji Mesiaca, ¢o pozorovanie vyznamne na oblohe?

zhorSuje. NajlepSie pozorovatelné su zdkryty,
ktoré nastant okolo 1. Stvrti. Vtedy dobre po-
zorujeme vstupy a tkazy nastdvaji vecer. V ob-
dobi okolo poslednej §tvrte pozorujeme dobre
vystupy, no tikazy nastdvajui v menej prijemnych
rannych hodinéch.

Zékryty planét Mesiacom mdZeme vicSinou
pozorovat aj volnym okom, no neprindsa to
ocCakdvany pozorovatelsky zazitok. Aj jasné
planéty sa v blizkosti Mesiaca, najmi ak je vo
vicSej faze, javia velmi nevyrazné. Sposobuje to
v ovzdu$i rozptylené mesacné svetlo a tiez
zniZend citlivost oka vyvoland pritomnostou
velmi jasného Mesiaca.

Ocakdvany zdZitok prinesie pozorovanie
dalekohladom dosahujicim zvdcSenie umoz-
Hujice dostatone dobre vidiet planétu v jej
plnej krése.

Sklon mesaénej drahy k rovine ekliptiky je asi
5,1° a preto sa Mesiac striedavo dostdva o tito
hodnotu nad a pod ekliptiku. Za svoju siderickud
obezni dobu (27,3 diia) prejde po celej oblohe
a opiSe okolo ekliptiky krivku podobnd sinu-
soide. No mesac¢nd dréha nie je stdla, jej uzly sa
natd¢aji s periédou asi 18,6 roka. Jednotlivé
sinusové krivky pohybu Mesiaca okolo ekliptiky
sa preto pomaly prestvaji z vychodu na zépad,
a tak sa Mesiac moZe postupom Casu dostat do
lubovolnej Casti oblohy od ekliptiky vzdialenej
menej ako 5,1°.

Pri pozorovani z rdznych oblasti povrchu
Zeme sa v dosledku paralaktického posunu
Mesiaca pds este rozSiruje. Nakoniec aj rozmer
mesacéného kottca prispieva k $irke pdsu o hod-
notu 0,5°. Celkove tak pre pozorovatela zo Zeme

Déatum as planéta h°  poznamka

Zakryly planél Mesiacom 2007 — 2025 z GUzemia Slovenska

2. 3.2007 03:37 Saturn 18 2 dni pred splnom

22. 5.2007 20:29 Saturn 34 1 deiipred 1. Stvrfou

18. 6.2007 15:33 Venuda 58 1 defi po nove, denny

24.12.2007 04:49 Mars 26 spin

10. 5.2008 13:19 Mars 49  denny, asi nepozorovatelny

1.12.2008 17:23 VenuSsa 4 denny

156. 7.2012 02:33  Jupiter 22 3 dni po poslednej Stvrti

14.11.2012  10:38  Merkir 20 kratko po nove, nepozorovatelny

9. 5.2013 1551 Mars 22  krétko pred novom, nepozorovatelny

26. 6.2014 13:24 Merkir 47  krétko pred novom, nepozorovatelny

6. 4.2016 08:36  VenuSa 38 1 deii pred novom, asi nepozorovatelny
2. 2.2019 06:51 Saturn 10 2 dni pred novom, obGiansky stimrak
28.11.2019 10:39  Jupiter 12 1 defi po nove, denny : : o /oo
19. 6.2020 09:18 Venua 60 1 defi pred novom, denny - 4y o - LETEE
14.12.2020 10:57  Merkir 17  kratko pred novom, nepozorovateny > é 0 : Venusa
8.12.2022 06:06 Mars 9 spln, nauticky stmrak T e

9.11.2023 11:05 VenuSa 30 3 dnipred novom, denny
21. 8.2024 04:37 Saturn 12 2 dni po spine, denny

4. 1.2025 18:44 Saturn 20 2 dnipred 1. §tvrfou Vi g ool M ki < 2 7 S
19. 9.2025 1320 Venusa 25 3 dni po nove, denny zdjomné polohy Mesiaca planét pocas zakrytov pozorovatelnych z nasho

tizemia v rokoch 2007 az 2025.
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Pozorovatelnost zakrytov z povrchu Zeme v roku 2007 az 2025.

mdZu nastat zékryty objektov majicich eklip-
tikdlne $irky v rozmedz{ asi + 6,3 °.

V oblasti oblohy, kde sa mdZe dostat Mesiac
sa pohybuji aj planéty. Obrdzok na predchddza-
Jiicej strane hore predstavuje okolie ekliptiky,
ktord prechddza vodorovne stredom obrdzka.
Ekliptikdlna Sirka Mesiaca a planét je 10-ndsob-
ne zvicSend oproti ekliptikdlnej dizke. V ob-
rdzku st vynesené ich polohy v obdobi od za-
Ciatku roka 2007 do konca roka 2025. Za toto
obdobie polohy Mesiaca postupne vyplnia cely
pds. V obrdzku si Ciarami podané stredy me-
saéného kotica. Aby bolo mozné odhadniit jeho
polohu v ¢ase, pocas parnych rokov st vynesené
inym odtiefiom ako v nepdrnych. Priblizny tvar
a velkost mesacného kottica skresleného nepro-
porciondlnou mierkou mapky je na tom istom
obrdzku vlavo hore. Za sledované obdobie prej-
de Merkiir celou ekliptikou asi 77-krét, Venu3a
30-krét, Mars takmer 10 rdz, Jupiter asi 1,5-krét
a Saturn zatial prejde len nieco vySe polovice
svojej drahy okolo Slnka. Planéty st okrem ma-
Iych vynimiek cely ¢as v oblasti, kde sa pohybu-
je Mesiac. Z pdsa von sa dostdva Venusa v ob-
dobiach dolnych konjunkcii so Slnkom. Mald
vzdialenost od Zeme spolu so sklonom drahy
sposobuje, Ze sa na oblohe dostdva daleko od
ekliptiky. Z oblasti obcas vychddza aj Mars
v obdobi niektorych opozicii so Slnkom. Stret-
nutie Mesiaca a planét je tak viac-menej ndhod-
né. V neceloéiselnych obeznych dobdch Mesia-
ca aj planét nie je mozné ndjst periodické opako-
vanie vzdjomnych poloh. VzdialenejSie planéty,
teda Jupiter, a najméd Saturn, majui vlastny pohyb
na oblohe taky maly, Ze sa za¢inaji z pohladu
zékrytov spréavat ako hviezdy. KedZe polohu na
oblohe menia pomaly, Mesiac sa po uplynuti
27,3 diia k nim opéf vracia. MoZe sa vyskytnit
niekolko opakovanych zédkrytov, teda tzv. zdkry-
tovd kampati danej planéty. Velmi dobrd situdcia
nastdva v okoli opozicie Saturna, a to najméd
v obdobf jeho retrogradneho pohybu. Vtedy sa
Saturn pohybuje z vychodu na zépad, a tak ne-
jaké obdobie sleduje postupny posun drdhy
Mesiaca spdsobeny natd¢anim sa uzlov jeho dré-
hy.

Na spominanom obrdzku na predchddzajiicej
strane hore st krizkami vyznacené polohy vset-
kych zédkrytov, ktoré v danom obdobi mdZeme
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pozorovat zo Zeme. Za sledované obdobie na-
stane celkom 189 zdkrytov planét, z toho je 37
zékrytov Merkira, 35 Venuse, 42 Marsu, 25
Jupitera a 50 Saturna. Velky pocet zdkrytov
Saturna je dany jeho pohybom v slucke. Je moz-
né predpokladat, Ze priblizne podobny pocet
zékrytov nastane v kazdom 19,6 roka trvajicom
obdobi. Okrem toho nastane aj znaény pocet za-
krytov Urdnu a Neptina. Pluto sa odliSuje od
planét aj z pohladu zékrytov. Velky sklon jeho
mimo pésu, v ktorom sa pohybuje Mesiac. Prave
zanedlho nastane obdobie, ked sa Mesiac s Plu-
tom zacnd stretdvaf. Pluto do oblasti vstipi
v roku 2010 a opusti ju v roku 2030. Dalgi, asi
20-ro¢ny prechod oblasfou sa zacne aZ v roku
2190. Jeden zo zékrytov Pluta nastane 2. feb-
rudra 2019 vecer. V tento deil zhodou okolnosti
nastane rdno zédkryt Saturna.

Zikryty planét u nas

Z pomerne velkého poctu zékrytov nastdvaji-
cich pocas uvedeného obdobia je len mald cast
pozorovatelnd z jedného miesta povrchu Zeme.
Pri pozorovani zo Slovenska za dané obdobie
nastane len 20 dkazov, z ktorych nie vSetky budu
pozorovatelné. Zakladné informdcie o jednot-
livych zékrytoch st uvedené v tabulke na pred-
chddzajiicej strane.

V tabulke je uvedeny Cas zaciatku zdkrytu pre
Banskii Bystricu a v rdmci Gizemia Slovenska sa
tdto hodnota mdZe odliSovat aZ o niekolko mi-
nit. Ako h je oznacend vySka iukazu nad obzo-
rom. Vzdjomné polohy planét a Mesiaca a tieZ
Gasové priebehy mozno odCitat z obrdzku na
predchddzajiicej strane dole. Polohy planét si
vynesené s ¢asovym krokom 2 miniity a desiat-
ky mindt aj celé hodiny st zvyraznené. Obrazok
nemd pre jednotlivé tikazy jednotnd mierku. T4
je prisposobovand zmendm zdanlivej velkosti
Mesiaca, aby jeho okraj a polohy planét zod-
povedali vSetkym zékrytom.

Zakryty planét z celého povrchu
Zeme

Ako je to s pozorovanim zdkrytov planét
z ostatného povrchu Zeme? Ak si chceme pred-
stavit oblast pozorovatelnosti daného zikrytu,
najlepsie je sledovat situdciu zo zakryvanej

planéty. Na obrdzku na prvej strane tohto cldnku
je pohlad na Zem zo Saturna dila 22. méja 2007.
Mesiac by sa z planéty javil asi 3,66-krat mensi
ako Zem. Jeho féza bude opacnd ako pri pozo-
rovani zo Zeme. Zem bude vykazovat takd istd
fdzu ako Mesiac. Mesiac prejde popred Zem asi
za 3 hodiny. Pozorovatel zo Saturna by pozo-
roval prechod Mesiaca popred disk Zeme. Pre
nds je ale dolezité, Ze oblast Zeme v danom Case
prekrytd Mesiacom je préve oblast pozoro-
vatelnosti zakrytu zo Zeme. Této plocha je prie-
nikom gulovej plochy povrchu Zeme a valco-
vého tiefia s priemerom asi 3400 km. Posun
Mesiaca a tieZ rotdcia Zeme spOsobi, Ze tieil
Mesiaca sa po povrchu Zeme prestiva a oblast
pozorovatelnosti zékrytu sa roztiahne na velké
lizemie. Ak sa obmedzime na oblasti Zeme,
v ktorych nastdva centralny zdkryt, do mapky
moZeme zakreslit krivky, ktoré tieto miesta pre
jednotlivé zdkryty popisuji. Tieto Ciary sd na
obrdzku na tejto strane. Ukazy jednotlivych
planét st rozliSené tym istym farebnym klticom,
ako na obrdzkoch na predchddzajiicej strane.
Ciary maju tvary aj dizky podobné pésom tota-
lity pocdas slneénych zatmeni. Je to preto, Ze
vnikajui v podstate rovnakym sposobom. Rozdiel
je len v tom, Ze pésy totality predstavuji oblasti
uplného tiefia Mesiaca a tu opisuju len stred tiefi
Mesiaca, ktory sa rozkladd v tisice kilometrov
Sirokom okoli. Na zemskom povrchu by sme
nasli aj oblasti polotiefia, no tie si pomerne tizke
a si to miesta povrchu Zeme, kde by sa dal
zékryt pozorovat ako doty¢nicovy, a teda plané-
ta by poza Mesiac presla iba svojou Castou.

Do obrézku by bolo mozné zobrazit aj juzZné
a severné hranice tiefia, no stal by sa tak velmi
neprehladny. Pre mnohé zékryty oblast pozo-
rovatelnosti centrdlneho zékrytu nastdva mimo
povrchu Zeme. Takéto zdkryty nie si v mapke
vyzna¢ené. Jednym z nich je aj zdkryt Saturna
2. marca 2007.

Moznosti pozorovania zékrytov planét mesia-
com z jedného miesta na Zemi nie je teda vela.
Byvajt aj niekolkoroéné obdobia, ked sa takéto
moZnost nevyskytne. Rok 2007 je z pohladu
zékrytov planét Mesiacom skutocne vynimocny.
Napokon ale o vietkom rozhodne pocasie. Tak
nech je ku ndm priaznivé!

PETER ZIMNIKOVAL
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- Pilotované lety
v roce 2007

Pét raketopldnii, dva ruské sojuzy — celkem
sedm pilotovanych starti do vesmiru v jed-
nom roce. Naposledy se presné takovyto
poCet letd uskutecnil v roce 2002, tedy
bezprostiedné pied zkdzou raketopldanu Co-
lumbia. Pokud vS§e pujde podle pldnu, mélo
bychom po pétileté odmlce této frekvence
opét dosdhnout v roce leto$nim...

Prichod nového roku 2007 pfivitala na
palubg stanice ISS tficlennd posddka. Jejim
velitelem byl Michael Lopez-Alegria,
védeckym distojnikem Sunita Williamsova
(oba USA) a palubnim inZenyrem Michail
Tjurin (Rusko). Zatimco Lopez-Alegria a Tju-
rin startovali do vesmiru 8. z&fi 2006 na pa-
lubé lodi Sojuz TMA-8, Williamsova pri-
letéla po startu raketopldnem Discovery STS-
116 dne 10. prosince 2007. Na stanici pritom
vystiidala Thomase Reitera (Némec-
ko) reprezentujictho ESA, ktery AP
zde dlouhodobé pracoval od % L
cervence 2006.

Stiiddni posadky po jed- |
notlivych ¢lenech by piitom [
nemélo byt vyjimecné, pro-
toZe s timto modelem se do =
budoucna pocitd naprosto},
béZné. Platit by mélo pra-
vidlo, Ze dva ¢lenové posad- \§
ky budou stiidéni pomoci rus-
kého sojuzu, tfetl pomoci . prbiém letu
raketopldnu. Tento model yraketopldnu At-
byl pouzity svého Casu pfi lantis STS-117.
letech americkych astro-
nauti na ruskou stanici Mir,
nicméné zde se potykal se
svymi mouchami — pro- /
blémy s vycvikem posddek
(kdy? jeden ¢lovék m4 '
pracovat s nejméné dvéma
posddkami), navazujici prob-
lémy pfi nutnosti zmén  pobiem pat-
(napf. zdravotni problémy) p4cté zakladni
apod. Opravdu bude zajima-  posadky ISS.
vé sledovat, jak se s témito
vyzvami partnefi (a ptedev$im astronauti) bu-
dujici ISS vypotadaji.

Pilotované lety v roce 2007 zaénou bezpi-
lotnim startem: ptijde o lod Progress M-59,
kterd odstartuje ze zdkladny Tjuratam (Baj-
konur) dne 18. ledna. Jejim cilem se stane
stanice ISS, kam po dvoudennim samostat-
ném letu dopravi zdsoby potravin, vody,
piistrojti, poStu pro kosmonauty, palivo apod.

Skute¢ny program pilotovanych letl se pak
otevie 16. bfezna startem amerického rake-

STURCK!

24  xozmos 1/2007

M

Ctrndcta zdkladni posddka ISS ptivitala p¥i-

chod nového roku 2007 (zleva): Sunita
N Williamsova, Michael Lopez-Alegria a Mi-
 chail Tjurin.

Predstartovni priprava ndkladu raketopldnu
STS-117: ITS S3/84.

s 2

toplénu Atlantis STS-117 (montdZn{ let ISS-
13A). Jeho posddka bude Sesticlennd: kvuli
velmi hmotnému nékladu neni moZné starto-
vats obvyklymi sedmi astronauty. Velitelem
letu bude Frederick Sturckow (veterdn z misi
Endeavour STS-88/1998 a Discovery STS-
105/2001), pilotem Lee Archambault (nov4-
¢ek) a letovymi specialisty James Reilly (En-
deavour STS-89/1998 a Atlantis STS-104/
/2001), Patrick Forrester (Discovery STS-
105/2001), Steven Swanson a John Olivas
(oba novédci). V8ichni reprezentuji NASA.

Pro zajimavost uvddime, Ze tato posddka
se sice plipravovala uz pied zkdzou Co-
lumbie, ale potkala ji trojice zmén. Z pozice
pilota byl vyfazeny Mark Polansky, ktery
,»povysil“ na post velitele pfedchoziho letu
STS-116. Do stejné mise byla piefazena
i Joan Higginbothamov4, naopak na pozd¢jsi
let STS-118 byl nominovén Richard Mas-
tracchio.

Dvojice Reilly-Olivas a Forrester-Swanson
maji v prib&hu pripojeni raketopldnu k ISS
uskuteCnit tfi vystupy do otevieného prostoru
ve skafandru. Jejich hlavnim cilem bude in-
stalace dalsi ¢asti prihradové konstrukce ke
stanici, jmenovité dilt ITS S3/S4. Tim stani-
ce opét ziska svoji symetrii, protoZe v z&r
2006 pri letu Atlantis STS-115 dostala dily
ITS P3/P4. Diky urcité asymetrii se stanice
hiife ovlddala, tyto problémy byly nejmar-
kantné&jsi zvlast€ pti manévrech (kdy se tah
motort $patné smeroval proti t&Zisti). Sou-
Casti konstrukce ITS S3/S4 (umisténa bude
na levou stranu stanice) je i dals$f rozmérny
panel slune¢nich baterii.

Posadka raketopldnu Atlantis md také
slozit druhou polovinu panelu slune¢nich ba-
terii na nosniku P6, ktery byl od roku 2000
umistény na provizorni pozici ,,nad stanici*.
Pujde o pravé kiidlo 2B; levé kiidlo 4B s ob-
tizemi slozila posddka raketopldnu Discovery
STS-116 v prosinci 2006.

Start raketopldnu Atlantis STS-117 bude
po generdlni opravé prvni z rampy 39A. Z ni
by se ostatné mély uskutecnit i vSechny zby-
vajici starty raketopldnt, rampa 39B bude
upravena pro starty nového nosice Ares s lod{
Orion. Jediné moZné vyuZiti rampy 39B
v programu raketopldni se rysuje pro pripad
zdchranné mise k letu STS-125 (coz bude
servisni expedice k teleskopu Hubble v roce
2008; pujde o jedinou zbyvajici vypravu
raketopldnu nemifici k ISS).

Na devatého dubna 2007 se chystd dalsi pi-
lotovany start, tentokréte rusky. V lodi Sojuz
TMA-10 poleti velitel Fjodor Jur€ichin (ve-
terdn z letu Atlantis STS-112/2002), palubni
inZenyr Oleg Kotov a t¢astnik kosmického
letu (= ,.kosmicky turista“) Charles Simonyi.
Ten se narodil v Madarsku, ale jiZz v ttlém
véku odeSel za hranice. Postupné se stal
prominentnim vyvojafem Microsoftu, stdl mj.
u zrodu aplikaci Word a Excel. Pozdéji za-
loZil vlastni firmu Intentional Software —
a nyni se md ve veéku 58 let stat patym ,kos-
mickym turistou” svéta.



Posddka kosmické lodi Sojuz TMA-10 (zleva): Fjodor Jurcichin, Charles

Simonyi a Oleg Kotov.

Naproti tomu Jur¢ichin a Kotov jsou profe-
siondlni kosmonauti, ktef{ vytvoii jadro pat-
nécté zédkladni posddky ISS. Jejim tfetim
¢lenem bude nejprve Sunita Williamsova (viz
vyse), pozdéji ji nahradi Clayton Anderson
a toho jesté na zaver vystiid4 Daniel Tani (viz
niZe). Zemé& budujici ISS se totiZ snaz{ vy-
tvotit stav, kdy se na palub€ stanice vystiidd
co nejvice specialistl — proto cht&ji redukovat
pilroéni pobyt nékterych astronauti, jejichz
misto by tak postupn€ mélo zaujmout n€kolik
osob. To bude krasné vidét u Sestnacté za-
kladni posadky ISS - viz niZe. Tomuto &as-
t€j§imu stfiddni na palubé ISS se zacalo
prezdivat ,,mikroexpedice®.

vvvvvv

tou zdkladni posddku stanice jsou:

@ 11. dubna 2007 - pfilet na ISS.

@ 20. dubna — odlet Sojuzu TMA-9 (na palubé bude
Michael Lopez-Alegria, Michail Tjurin a Charles Si-
monyi).

@ 23. dubna - prelet Sojuzu TMA-10 z modulu Zvez-
da na modul Zarja.

® 11. kvétna — odlet zasobovaci druzice Progress
M-59.

® 14, kvétna - prilet druzice Progress M-60.

@ kvéten — dvé vychazky Jur€ichina a Kotova.

@ Cerven/Cervenec — prilet raketoplanu Endeavour
STS-118 (viz nize), stiidani Sunity Williamsové za
Claytona Andersona.

® Cervenec — prilet evropské zasobovaci druZice
ATV-1/Jules Verne.

® Cervenec — kosmicky vystup Jurcichin a Ander-
son.

® 2. 741 — odlet Progressu M-60.

® 5. z4f1 — pfilet Progressu M-61.

® z4ii — prilet raketopldnu Discovery STS-120 (viz
nize), vystridani Claytona Andersona astronautem
Danielem Tanim.

® fijen — odpojeni druzice ATV-1/Jules Verne.

® ifjen — prilet lodi Sojuz TMA-11 s Sestnactou za-
kladni posadkou ISS (viz niZe).

U patndcté zakladni posddky jesté jednu
pozndmku. Jednd se o nejméné zkuSeny tym
(brdno pocCtem start), jaky kdy zamifil k ISS.
Z hlavni posddky mé letovou zkuSenost

) s
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Posdadka STS-118

jen velitel Fjodor Jur€ichin (a Daniel Tani,
ovSem ten bude s posadkou pracovat jen
poslednich né€kolik mélo dni), a to jeSté€ v po-
dobé krdtkodobého letu raketopldnem. Za-
loZni posddka ISS je na tom Uplné stejné —
a zdloZni posddka lodi Sojuz se dokonce skl4-
dé z trojice novackl (Roman Romanénko,
Michail Kornijenko a Oleg Skripocka). Je to
déno tim, Ze v minulych letech kvili ome-
zenf danym zkdzou Columbie (napf. redukce
stdlé posddky ISS ze tif na dvé osoby) bylo
potieba vyuZivat sluZeb hlavn€ kosmonauti-
veterdnll, nyni by méla nastat éra novacku.
(Byt méfit zkuSenosti pouze poctem startil je
trochu zjednodusujici, pfece jen jde o snadno
vyjadfitelnou hodnotu.)

Druhy start raketopldnu v roce 2007 se
uskute¢ni 28. Cervna a mise STS-118 (alias
13A.1) bude pfedstavovat prvaf let pro stroj
Endeavour po témér pétileté pauze. Posddka
poleti ve sloZeni ,,Sest plus jeden ¢len* — tedy
Sest astronautl obsluhujicich raketopldn, sed-
my bude stiidajici ¢len posddky ISS. Tim ten-
tokrat bude jiZ vyse zminény novéicek Clay-
ton Anderson (pro pfipomenuti: vystiida Su-
nitu Williamsovou).

A komu NASA svéri raketoplan? Veli-
telem mad byt Scott Kelly (veterdn Discovery
STS-103/1999), pilotem Charles Hobaugh
(Atlantis STS-104/2001), letovymi specia-
listy Richard Mastracchio (Atlantis STS-106/
/2000), Dafydd Williams (Kanada, Columbia
STS-90/1998), Tracy Caldwellovd a Barbara
Morganové (ob€ letf poprvé).

Velkou pozornost bude poutat predevsim
osoba Barbary Morganové, kterd délala v led-
nu 1986 ndhradnici Christ¢ McAuliffeové —
stfedoskolské profesorce, kterd letéla do ves-
miru v rdmci projektu ,,Teacher In Space*.
Zahynula vSak v troskdch raketopldnu Chal-
lenger. Morganovd se od té doby snaZila
»procpat” na palubu nékterého z kosmickych
raketopldnll — aZ v roce 1998 byla piijata jako
fadny ¢len oddilu astronautd (jen s piidom-
kem Education Specialist). Nyni by tedy po
vice neZ dvaceti letech usilovné prace méla
byt jeji snaha korunovana Uspéchem:. ..

v pribéhu vycviku.

A tkoly raketopldnu Endeavour? Pokud se
dal let STS-117 pfirovnat k letu STS-115,
pak STS-118 bude do znaéné miry kopii mise
STS-116. Hlavnim tkolem letu bude doprava
dalsi ¢4sti nosniku na ISS, konkrétné dilu S5.
Endeavour ddle poveze modul SpaceHab-SM
a paletu ESP-3. Kromé toho bude raketopldn
poprvé vybaveny jednotkou Station-Shuttle
Power Transfer System, kterd umoZni{ piipojit
energeticky systém raketopldn na palubni sit
stanice. CoZ v kone¢ném disledku bude Setfit
baterie raketopldnu a umozZn{ prodlouZit jeho
pobyt u stanice o tfi az Etyfi dny (diky CemuZ
by budouci posddky mély mit vice ¢asu a ne-
byly pod takovym tlakem jako dosud).

Pres prazdniny bude na ob&Zné dréze cel-
kem klid (nepoc¢itdme-li chystany premiérovy
start evropské ndkladni druZice ATV-1/Jules
Verne k ISS), dalsi pilotovany start se pfi-
pravuje na 7. zatf 2007. Misi STS-120 (alias
10A) md provést Atlantis pod vedenim astro-
nautky Pamely Melroyové (Discovery STS-
92/2000 a Atlantis STS-112/2002). Ta se tak
stane teprve druhou Zenou v historii kosmo-
nautiky, jiZ byla svéfena role velitele. Coby
pilot ji bude asistovat George Zamka (no-
véacek). Ze &ty letovych specialistl jsou tfi
novécci, jen Scott Parazynski se vyddva na
svilj paty let (dosud Atlantis STS-66/1994,
Atlantis STS-86/1997, Discovery STS-95/
/1998 a Endeavour STS-100/2001). Jmeno-
vit€ jde o Michaela Foremana, Douglase
Wheelocka a Paola Nespoliho (Ital, ktery na
palubé reprezentuje agenturu ESA). Posled-
nim pasaZzérem na palubé Atlantidy bude
Daniel Tani (veterdn z Endeavour STS-108/
/2001), poleti ovSem pouze s jednosmérnou
letenkou — protoZe na palubé ISS vystfid4
Claytona Andersona.

Atlantis STS-120 do vesmiru dopravi mo-
dul Node-2 o hmotnosti 13 600 kg (jinak mé
tvar vélce o délce 7,2 a primeéru 4,4 m).
Node-2 bude slouzit k nékolika tceliim. Jed-
nak bude zajistovat skladovaci a obytné pros-
tory pro zbytek stanice, jednak poslouZi jako
spojovaci uzel pro pripojeni dal§ich moduld.
Jmenovité pijde o evropsky Columbus, ja-
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ponsky Kibo nebo piileZitostné kontejnery
MPLM. Node-2 bude pii letu raketopldnu
provizorné umistény na modul Unity (alias
Node-1), po odletu raketopldnu jej posddka
stanice pfemisti na modul Destiny. K propo-
jeni bude potfeba tff vystupt do otevieného
prostoru.

Dal$im dtleZitym tkolem posddky bude
premistit nosnik P6 se sloZenymi panely slu-
necnich baterii (viz vySe) z polohy docasné
do definitivni. Pijde o obtiZny tkon, protoZe
nosnik m4 hmotnost pres osm tun.

Sestého ifjna 2007 odstartuje v letosnfm
roce druhd ruskd lod Sojuz (TMA-11). Jejim
velitelem se stane zkuSeny kosmonaut Jurij
Malencenko z Ruska (dosud Sojuz TM-
19/1994, Atlantis STS-106/2000 a Sojuz
TMA-2/ISS-7/2003), palubni inZenyrkou
Peggy Whitsonovd z USA (dosud Endeavour
STS-111/1SS-5/2002) a kosmonautem-vy-
zkumnikem Sejch Musafar Suchor z Malaj-
sie. Jeho let je soucésti komeréniho kontraktu
uzavieného mezi ruskou a malajskou vlddou
na doddvky osmnécti letountit Su-30MK za
900 mil. USD: pricemZ nabidka na let kos-
monauta byla Ruskem ,,pfihozena® coby
konkurenéni vyhoda oproti nabidkém jinych
zemi. Sejch Suchor (34) byl vybrany jako
vitéz konkursu, jeho ndhradnikem bude Faiz
Chalid (26).

Z celé Sestnicté zdkladni posddky bude
tentokrate nejvetsi pozornost poutat let Peggy
Whitsonové. Jednak se stane prvnim Glenem
oddilu NASA, ktery zavitd na ISS ke druhé-
mu dlouhodobému pobytu — a jednak bude
jejt let rekordni. Nema totiZ trvat obvyklého
ptl roku, ale Whitsonova se bude vracet az
v poloving roku 2008 na palubg raketopldnu
Endeavour STS-119. M4 tak na ob&zné draze
stravit deset mésicll — coZ bude nejdelsi non-
stop let na ISS vibec stejné jako nejdelsi

americky let v historii. Diky své ptedchozi
zkuSenosti s ptilroénim pobytem na stanici se
také stane americkym rekordmanem v délce
strdvené ve vesmiru. A aby téch prvenstvi
nebylo mélo: bude prvnim clovékem, ktery
bude velet dvéma zdkladnim posddkdm ISS
po sobg (tedy Sestnacté a sedmnécté, i kdyZ
své velen{ v poloviné druhé smény pred4 ji-
nému kosmonautovi).

A co vSechno na Sestnictou zékladni po-
sddku ISS &ekd? Telegraficky a chronolo-
gicky:
® 6. fijna — start v lodi Sojuz TMA-11 z Tjuratamu.
@ 8. fijna — pfilet na ISS.

@ fijen — prijeti raketoplanu Discovery STS-122.

@ fijen — prelet Sojuzu TMA-11 z modulu Zvezda na
modul Zarja.

® 15, listopadu — prilet zdsobovaci druzice Progress

M-62.
® prosinec — prijetf raketoplanu Endeavour STS-123.
@ |eden 2008 - prilet zasobovaci druzice Progress

M-63.

@ (inor 2008 - prijeti raketopldnu Atlantis STS-124.
@ 24, (inora 2008 - prilet lodi Sojuz TMA-12.
® 4. biezna — pistani Sojuzu TMA-11.

V poslednim &tvrtleti letosniho roku by
NASA rada stihla jest€ dva starty raketo-
planti. Nejprve m4 Discovery STS-122 (alias
1E) vynést do vesmiru evropskou laborator
Columbus v cené€ 800 mil. eur. Doprovazet ji
bude velitel Stephen Frick (veterdn Atlantis
STS-110/2002), pilot Alan Poindexter (no-
vacek), Rex Walheim (Atlantis STS-110/
/2002), Hans Schlegel (némecky zéstupce
ESA, Columbia STS-55/1993), Stanley Love
a Leland Melvin (oba leti poprvé). Sedmé
misto na palubé zaujme opét stfidajici ¢len
zakladni posadky ISS, tentokrit jim bude
Léopold Eyharts (Francie/ESA, veteran z letu
Sojuz TM-27/1998), ktery na stanici vymé-

ni Daniela Taniho. Bude tak pokracovino
v konceptu ,,mikroexpedic” (zhruba dvou-
mésiénich smeén na ISS), ktery mimochodem
vymyslel Hans Schlegel — astronaut letici
pravé na tomto raketopldnu.

Jak uZ bylo vyse uvedeno, hlavnim tkolem
mise bude na ISS dopravit evropskou labora-
tof Columbus. Ta mé vélcovity tvar, délku
6,8 a pramér 4,5 metru. Prazdnd hmotnost
bude 10300 kg, plné naloZend 19300 kg (star-
tovaci hmotnost bude 12775 kg, laborator
bude kvili omezené nosnosti dovybavena
pozdgji). Celkem pojme a7 deset specidlnich
,»SKFini“ (racks) s experimenty, pficemz tfi
z nich budou mit na starosti zjisténi Zivotnich
podminek a chlazeni. Dal§i experimenty bude
moZné pripojit na Columbus zvenci.

Utet pilotovanych letti v roce 2007 by mél
startem 8. prosince uzaviit Enadeavour STS-
123 (1J/A). V dobé uzavérky tohoto Kozmosu
byli z celé posddky jmenovéni jen dva Clen-
ové: letovy specialista Takao Doi (Japonsko,
veterdn z letu Columbia STS-87/1997) a Ro-
bert Thirsk (Kanada, dosud Columbia STS-
78/1996). Thirsk pfitom bude na ISS vyméné-
ny za Léopolda Eyhartse (viz vySe). Pri letu
Endeavouru bude na stanici dopravena prvni
(pretlakova) ¢ést japonského modulu Kibo.

Na rok 2008 se pak chystd hned osm pilo-
tovanych startd kosmickych lodi. V prvé
fade to budou dva ruské sojuzy, a to TMA-12
a TMA-13. Déle pak pét raketopland: At-
lantis STS-124 Discovery STS-125 (resusci-
tuovand mise k teleskopu Hubble), Endeav-
our STS-119, Atlantis STS-126 (historicky
poslednf let raketopldnu Atlantis) a Discovery
STS-127. A po tifleté prestdvce bychom se
v z4i1 2008 méli dockat také tiettho Sinského
pilotovaného startu Shen Zhou-7, v jehoZ
rdmci m4 byt uskute€néna kosmickd vychdz-
ka ve skafandrech. TOMAS PRIBYL

Astrolym —

Astronomicka olympiada aj na Slovensku

Slovenski Ziaci a Studenti strednych $kol
dostdvaji novi moznost overif si svoje
schopnosti a vedomosti v najstarSej vednej
discipline, ktord pestovali uZ aj staroveké ci-
vilizdcie. Ano, ide o astronémiu, ktord spre-
vddzala Cloveka uZ od praveku. Ludia po-
zorovali noénid oblohu, sledovali vychody
a zdpady Slnka, zaznamendvali pohyby ne-
beskych telies po oblohe, aby mohli lepsie
porozumief ¢asu, roénym obdobiam a kolo-
behu Zivota na Zemi. Po &ase pochopili, Ze
mnohé tkazy sa opakuju pravidelne a do-
kdzali ich aj predvidat. Tak sa postupne rodi-
la astronémia. Vyspelé civilizdcie si budovali
predhistorické observatérid, aby mohli pres-

nejsie zaznamendvat pohyby najjasnejsich as-
tronomickych objektov. Mnohé kultiirne
nérody sveta ziskali tak obdivuhodné znalosti
z astronémie, pouzivali dovtipné metédy
merania a logické tivahy pre poznanie toho,
¢o sa deje okolo nds.

Preto dnes v kaZzdom z nés drieme zdujem
0 astrondmiu, sme spéti s prirodou a jej z4-
konmi. Kazdy mlady ¢lovek by dnes v dobe
internetu a pocitaov mal tymto prirodnym
zdkonom dokonale rozumiet, aby nebol na
smiech nejakym numerolégom, ktori sa
snazia do n4sho Zivota vnéSat hliposti v pod-
state len v snahe zarobif na Iudskej smie$nos-
ti. A prdve astronomickd olympidda m4 pre-

verit naSe znalosti, naSe schopnosti logicky
uvaZovat a riesit tak dilohy podobne, ako ich
kedysi riesili nasi predkovia. My nembZeme
byt hor8i a nové informacné prostriedky by
ndm mali naSe poznanie rozSirovaf a nie
naopak.

Slovenskd astronomickd spolodnost pri
Slovenskej akadémii vied (SAS pri SAV) so
sidlom v Tatranskej Lomnici ziskala od
Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja
(APVYV) prostriedky na financovanie svojho
projektu ,,Astronomickd olympidda — Astro-
lym®, zameraného na sitaz Ziakov zéklad-
nych a strednych $kol Slovenska v oblasti as-
tronémie a pribuznych vied. Bol menovany
7 ¢lenny Vykonny vybor (VV) Astronomic-
kej olympiddy na Slovensku, zloZeny z pro-
fesiondlnych astronémov, ktori budd pri-
pravovat tlohy, organizovat sifazné kold, vy-
hodnocovat sprdvnost rie§eni a pripravovat
odborny program pre ucastnikov. Spolu-
rieSitelskou organizdciou v tomto projekte je
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ALBUM POZOROVATELA

ijlné zatmenie Mesiaca 3./4. marca

Zatmenie bude pozorovatelné v celom priebe-
hu, Mesiac vychddza po 17. hod. a pri zadiatku
Ciastoného zatmenia (poziény uhol 130°)uZ bude
vo vytke 45°. Upln4 fiza zatmenia bude trvat
74 mintt a to je dostatok Casu na fotografické
experimenty s roznymi objektivmi. Zial, Mesiac
bude oblasti chudobnej na jasnejsie hviezdy
v juZnej Casti Leva a tak najjasnejSou hviezdu
kiisok pod Mesiacom bude 56 Leo (premennd
VY Leo 5,7 - 6,0 mag).

Ak sa nechceme len pokochat tymto nddh-
ernym prirodnym tikazom, mbéZeme zaznamen4-
vat kontakty zemského tiefia s kratermi a pocas
maximdlnej fazy urcovat vzhlad zatmenia podla
Danjonovej stupnice. Zakrytdri iste vyuZiji
moznost pozorovat zdkryty hviezd podas maxi-
mdlnej fazy, ktoré maji svoje neoby¢ajné &aro,
nakolko pri vstupoch i vystupoch Mesiac pozo-
rovanie nerusi a tak je moZné pozorovat hviezdy
aZ 12 mag.

Priebeh zatmenia (SEC)

Az h PA
zatiatok polotieniového
zatmenia 21:16 129 38 130
zatiatok Giastoného
zatmenia 22:30 151 45 137
zaCiatok tpiného
zatmenia 23:44 177 48 344
stred zatmenia 00:21 191 47
koniec Gplného
zatmenia 00:58 203 46 73
koniec Ciastocného
zaimenia 0212 226 38 280
koniec polotieniového
zatmenia 03:25 244 28 287

Kontakty kraterov

22:54 Aristarchus
22:57 Copernicus
23:02 Pytheas
23:08 Timocharis
23:13 Dionysius
23:13 Manilius
23:17 Mnelaus
23:21 Plinius
23:22 Goclenius
23:23 Plato
23:27 Taruntius
23:27 Langrenus
23:28 Eudoxus
23:31 Aristoteles
23:31 Proclus

VSTUPY VYSTUPY

SEC krater SEC krater
22:35 Grimaldi 01:06 Grimaldi
22:37 Billy 01:06 Aristarchus
22:43 Campanus 01:13 Kepler
22:49 Kepler 01:13 Billy

22:49 Tycho 01:17 Plato

01:19 Pytheas
01:22 Timocharis
01:22 Copernicus
01:26 Campanus
01:28 Aristoteles
01:30 Eudoxus
01:36 Tycho
01:37 Manilius
01:41 Menelaus
01:45 Dionysius
01:45 Plinius
01:56 Proclus
01:59 Taruntius
02:01 Goclenius
02:07 Langrenus

Danjonova Klasifikdcia vzhladu
mesacnych zatmeni

Franctizsky astroném A. Danjon vytvoril v ro-
ku 1920 klasifikdciu vzhladu mesaénych zatmeni
zaloZenu na jeho farebnom vzhlade. Z fotomet-
rického hladiska stupeii L4 zodpoveda4 &istej at-
mosfére a L0 atmosfére zakalenej. Existuje sivis-
lost vzhladu zatmenia s 11-roénym slnednym
cyklom i ¢innostou meteorickych rojov.

Hodnotenie vzhladu sa vykondva pri pozo-
rovani volnym okom alebo binokuldrom s ma-
lym zvac¢Senim v Case blizkom maximalnej faze
zatmenia.

L0 - velmi tmavé zatmenie, Mesiac takmer
neviditelny, zv14st v strede totality.

L1 - tmavé zatmenie, Sedivé az hnedé sfarbe-
nie. Podrobnosti st len taZko viditelné.

L2 - tmavodervené, alebo hrdzavodervené zat-
menie s tmavou Skvrnou uprostred tiefia. Okra-
jové Casti relativne jasné.

L3 — tehlovocervené zatmenie s jasnym alebo
naZltkastym okrajom.

L4 - jasné zatmenie, s medenocervenym alebo
oranZovym tiefiom. Tiefi je modrasty s jasnym
okrajom.

Pre porovnanie jasnosti jednotlivych zatmeni
je moZné, pokiisit sa o urCenie celkovej jasnosti
zatmenia v Case maximadlne;j totality porovnd-
vanim s jasnymi objektmi na oblohe. Je potrebné
pouZit vhodny defokusér, aby sme Mesiac vni-
mali ako bod. Vhodné je pouZif napr. Arge-
landerovu metddu, ktort ddverne poznaju pre-
mendri.

PAVOL RAPAVY

aj Astronomicky dstav SAV v Tatranskej
Lomnici.

Astronomickd olympidda umoZni Ziakom
vietkych zdkladnych a strednych skol riesit
zaujimavé tlohy v dvoch kategdridch. Lahsie
tlohy budid uréené pre zdkladné Skoly a tie
zloZitejSie pre stredoskoldkov. Prvé kolo
stifaZze prebehne na Skoldch, kriZkoch,
hvezddriiach alebo v centrdch volného Casu
a vSade tam, kde sa ndjdu ochotni vedici, ale-
bo pedagégovia, ktori zorganizuji svoje prvé
kolo stitaZe, prihlasia svoju skupinu, uvedd
vSetkych, ktori sa na spolofnom stretnuti
pokusali rie§it zaslané dlohy a po vyhod-
noteni vybert troch najispesnejsich riesi-
telov. Kazdy takyto kriZok potom dostane od
organizdtorov astronomickej olympiddy as-
tronomické pomdcky pre svoju dal§iu ¢innost

Druhé kold astronomickej olympiddy pre-
behni regiondlne na vybranych hvezdértiach,
planetdridch a astronomickych zariadeniach.
Organizétori pozvii najispesnejsich rieSitelov

z prvého kola spolu aj so svojimi veddcimi
na krétky pracovny pobyt, kde profesionélni
astronémovia prednest astronomické pred-
n4sky, multimedidlne programy, filmy a v pri-
pade priaznivého pocasia sa pokisia aj
o praktické pozorovania. V planetaridch si
dcastnici budd mdct pozrief Specidlne prog-
ramy a v diskusii s odbornfkmi upresnit svo-
je poznatky. PoCas takéhoto pobytu prebehne
aj rieSitelskd sifaz, z ktorej ti najlepsi po-
stipia do celoslovenského findle astrono-
mickej olympiddy. KaZdy tspeSny rieSitel
druhého kola ziska vecni odmenu a astrono-
mickd pomdcku pre svoj krizok, ktory ho
vyslal.

Celoslovenské findle astronomickej olym-
piddy prebehne na najvyznamnejSom astro-
nomickom pracovisku na Slovensku, na As-
tronomickom tstave Slovenskej akadémie
vied v Tatranskej Lomnici. Tu sa zopakuje
postup druhého kola, no dlohy uZ budd
fazSie, aby sa preverili schopnosti tych naj-

lepsich spomedzi zdujemcov o astronémiu.
Pre tspeSnych rieSitelov vSak budi pripra-
vené aj cenné odmeny.

Cestovné a pobytové ndklady, spojené
s tcasfou v druhom a findlovom kole astro-
nomickej olympiddy vSetkym pozvanym
uhradia organizatori. Okrem toho sa v sti¢as-
nosti rokuje 0 moZnosti, aby si najlepst fina-
listi vyskusali svoje astronomické schopnosti
aj v zahranic¢i. Prvé kolo olympiddy bude za-
héjené zaCiatkom februdra. UZ teraz je vSak
k dispozicii emailové adresa: , kde je mozné
ziskat dal§ie informécie. Neskor budi vsetky
vysledky a aktivity Astronomickej olympiddy
publikované na internete na stranke SAS pri
SAV (www.ta3.sk/sas).

Vsetkym zdujemcom o astronémiu Zeldm
odvahu zapojit sa do nasho ,,0lympijského
hnutia®, lebo hlavnou tlohou nie je vyhrat,
ale zdCastnif sa. Dr. L. HRIC, CSc.,

predseda VV

Astronomickej olympiady na Slovensku
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ANNA PRIBULLOVA

Kyslik, ktory robi problémy

Ozon v stratosfére

Troposféra a stratosféra

UZ sme spomenuli, Ze najvicsia
koncentrécia ozénu sa nachadza vo
vy$8ej atmosfére. Tento nepresny
termin sa pouZival dovtedy, kym
nebola atmosféra roz¢lenend podla
charakteru zmeny teploty vzduchu
s vySkou na 5 vrstiev (troposféra,
stratosféra, mezosféra, termosféra,
exosféra). V stvislosti s problema-
tikou ozénu st zaujimavé prvé dve
vrstvy atmosféry, nachddzajice sa
najblizsie k povrchu Zeme — tropo-
sféra a stratosféra. Kym v troposfére
(vrstve vzduchu, ktord je najbliZsie
k povrchu Zeme) pri normélnych
meteorologickych  podmienkach
teplota vzduchu s vyskou klesd
(v priemere 0 6 ‘C/km), v stratosfé-
re zacina teplota vzduchu s vySkou
rést. V troposfére rozloZenie teploty
vzduchu s vySkou predstavuje priaz-
nivé podmienky pre vystupné pohy-
by vzduchu ohriateho od povrchu
Zeme, ktoré st zdroveii kompenzo-
vané zostupnymi pohybmi relativne
chladnejsieho vzduchu k povrchu
Zeme. V stratosfére vy$kové zvrst-
venie teploty vzduchu ’nepraje‘ je-
ho vertikdlnemu premieSavaniu. Od-
liSny charakter stratosféry a tropo-
sféry vyjadrujd aj ich ndzvy. V gréc-
tine slovo tropein znamend pre-
menlivy a charakterizuje intenzivne
premieSavanie vzduchu vo vertikal-
nom aj v horizontélnom smere, kto-
rého ndsledkom je tvorba oblagnos-
ti a premenlivost podasia, ktorej
sme kaZdodenne vystaveni pri zem-
skom povrchu. Latinské slovo stra-
tus mdZeme prekladat ako vrstev-
naty, ¢o odrdZa velmi pomalé pohy-
by vzduchu, ktoré v stratosfére po-
zorujeme tak vo vertikdlnom, ako aj
v horizontdlnom smere. Kym ¢&as,
za ktory sa vzduchovd Castica pre-
sunie cez celd troposféru, mbéZzeme
vyjadrif v pripade intenzivnej bur-
kovej Cinnosti v mindtach a v pri-
pade tzv. pekného podasia v diioch,
v stratosfére sa asy presunu vzdu-
chovej Castice cez tito vrstvu vy-
jadrujd v rokoch (obr. 2-1). Tropo-
sféru a stratosféru oddeluje pre-
chodova vrstva vzduchu, ktord sa
nazyva tropopauza. V aeroldgii je
zaCiatok tejto vrstvy presne defino-
vany, zjednodusene moéZeme pove-
dat, Ze je to vrstva vzduchu, kde sa
pokles teploty vzduchu s vyskou za-
stavuje. Vyska tejto vrstvy klesd od
rovnika, kde sa nachddza aZ v hla-
dine okolo 18 km, k zemepisnym

pélom, kde dosahuje vysku iba cca
8 km. O stratosfére hovorime od
vySky tropopauzy aZ po hladinu vo
vySke asi 50 km nad povrchom
Zeme. V rdmci stratosféry este roz-
liSujeme spodni stratosféru (do vys-
ky cca 25 km), a hornt stratosféru
(od vysky cca 35 km). Vrstva medzi
hladinami vo vyske 25 km a 35 km
predstavuje prechodovi vrstvu me-
dzi spodnou a hornou stratosférou.
Najvécsia koncentrdcia ozénu sa
pozoruje vo vrstve medzi hladina-
mi s vySkou 20 km a 40 km.

Chapmanove reakcie

Pre objasnenie toho, preco je naj-
viac ozénu v stratosfére a preco tu
teplota vzduchu s vyskou rastie, je
potrebné pochopif zdkladné mecha-
nizmy, ktorymi v stratosfére o0zén
vznikd a zanikd — musime sa po-
drobnejsie zaoberat Chapmanovou
chemickou tedriou vzniku a roz-
padu ozénu. Této tedria sa dd zhrnit
do Styroch chemickych reakcii,
v ktorych hrd hlavni dlohu kyslik,
¢i uz vo forme atému (O), molekuly
O, alebo ozénu. V hornej strato-
sfére, pésobenim slne¢ného UV Zia-
renia s vlnovou dizkou A mengou
ako 240 nm, dochddza k rozkladu
dvojatémovych molekiil kyslika O,
na jednotlivé atémy (fotodisocid-
cia):

O, +E(A<240nm)>0+0* (1)

Tieto potom reaguju s ostatnymi
molekulami kyslika, za vzniku 0z6-
nu:

O +0 +M>03+M, )

@ X

kde M je neutrélna ,.kolizna* Gastica
nepodielajiica sa na vlastnej reakcii,
avSak vyrovndvajlica energetické
pomery reakcie. Symbolom E je
oznaCend energia Ziarenia s vlnovou
dizkou A uvedenou v zitvorke.
Vplyvom UV Ziarenia sa 0z6n opét
rozklad4 na molekulédrny a atémovy
kyslik:

O3+E (240 nm < A < 320 nm) >
> 02 +0. (3)

Vzniknuty atémovy kyslik méze
rozloZit dalsiu molekulu ozénu:

O3+O>Oz+02". 4)

Zdrojom tepla, ktoré sa prejavuje
rastom teploty vzduchu v strato-
stére, je reakcia 4. Chapmanove
reakcie predstavuji vyjadrenie rov-
novédzneho stavu medzi vznikom

a rozkladom ozénu v hornej strato-
sfére. Ak st procesy vzniku a roz-
kladu ozénu v dynamickej rovno-
véhe, v atmosfére sa udrZiava kon-
Stantné mnozstvo ozénu. V hornej
stratosfére (vo vyskach cca 30 — 50
km), kde je dostatok UV Ziarenia
pre tvorbu atémového kyslika, sa
tvori najviac ozénu (reakcie 1, 2, 4).
Fotodisocidcia dvojatémovej mole-
kuly kyslika prebieha pomaly, v po-
rovnani s reakciami 2 a 4. Rychlost
fotolyzy ozénu zdvisi od intenzity
dopadajiiceho UV Ziarenia. Reakcia
3 prebieha intenzivnejSie, ked je
drdha slneénych lic¢ov v atmosfére
¢o najkratSia. Rychlost fotolyzy
ozénu preto zdvisi od dennej a
ro¢nej doby a tieZ od zemepisnej
Sirky. Bez pritomnosti slne¢ného
Ziarenia (v noci), kondia reakcie 1
a 3. Ozén sa fotolyticky nerozkladd,
ale ani nevznik4 — kvoli nedostatku
atémového kyslika — preto denny
chod celkového ozénu nepozoru-
jeme. V dlhodobych radoch merani
celkového ozénu sa vSak prejavuje
signdl 11-ro¢ného cyklu zmien sl-
necnej aktivity, priom zmeny sl-
necnej aktivity najviac vplyvaji na
koncentraciu ozénu v hornej strato-
sfére. Rychlost Chapmanovych re-
akcif zdvisi aj od teploty vzduchu
(zdvislost tcinného absorp&ného
prierezu molekuly od teploty), preto
zmena teploty vzduchu stratosféry
vyvoland inymi pri¢inami ako zme-
nou koncentricie samotného ozénu
mobZe nepriamo ovplyvnif tvorbu
a rozpad molekiil tejto latky.

Vznik (reakcia 2) a rozpad ozénu
(reakcia 4) ovplyviiuje koncentracia
atémového kyslika. Rovnovaha me-
dzi dvojatémovym kyslikom a jed-
no- a trojatémovou formou sa v hor-
nej stratosfére ustaluje velmi rychlo
(rddovo v sekundéch). V spodnej
stratosfére sa ozénu tvori menej
(prevlada reakcia 3), avSak strednd
doba Zivota molekuly ozénu je tu
kyslika reakcia 4 prebieha zriedka-
vo). Na vytvorenie dynamickej rov-
novdhy medzi vznikom a zdnikom
ozénu je tu potrebnych aZ niekolko
dni. Reakcie 2 a 3 prebiehaji velmi
rychlo a vyjadrujd transforméciu
jednoatémového kyslika na ozén
a opacne. Preto bol definovany ter-
min 'nepdrny kyslik*, ktory zahriia
0z6n a atémovy kyslik dohromady.
Kym v mezosfére (nad hladinou vo
vySke 60 km) je nepérny kyslik tvo-

2. Cast

reny prevazne jeho jednoatémovou
formou, v strednej a v spodne;j stra-
tosfére nepédrny kyslik tvori hlavne
oz6n (pod hladinou vo vyske 45 km
predstavuje 0zén 99 % neparneho
kyslika). V stratosfére je produkcia
ozénu urcend dostupnostou atémo-
vého kyslika. Hladina maximdalnej
koncentrécie ozénu predstavuje ob-
last atmosféry, kde je eSte hustota
vzduchu (dostatok kyslika O,)
a mnoZstvo slne¢ného UV Ziarenia
dostatocné, aby prebichala reakcia
1, ktorej vysledkom je atémovy
kyslik, Zivotne dolezity pre vznik
ozénu. Pod tito vrstvu uZ neprenikd
dostatok UV Ziarenia pre fotoly-
tickd reakciu 1 a nad touto vrstvou
je hustota vzduchu takd mald, 7e na-
priek velkej intenzite UV Ziarenia
reakcia 1 prebieha zriedkavo.

V spodnej stratosfére je koncen-
tricia ozénu vyrazne ovplyvnend
transportom, teda dynamickymi pro-
cesmi. V hornej stratosfére st urcu-
jicim faktorom pre koncentraciu
ozénu fotochemické reakcie. V 60.
rokoch sa ukdzalo, Ze meran4 kon-
centrcia stratosférického ozénu ne-
zodpovedd jeho koncentrdcii vy-
pocitanej pouzitim Chapmanovych
reakcii, ale je ovela menSia. Zistilo
sa, Ze rozpad molekuly ozénu pre-
bieha aj inymi chemickymi reakcia-
mi. Schéma takychto reakcii je na
obrdzku 2-2, kde ldtkou X moZu byt
zli¢eniny OH, H, CI, NOx, alebo
Br. Ako z obrazku vidiet, tieto reak-
cie st katalytické, t. j. zIti¢enina, kto-
ré do reakcie s ozénom vstupuje, sa
reakciou nespotrebuje, ale mdZze vy-
volaf zénik dal$ich molekul oz6nu.

X+ 03 > XO + 02
O3 + slnecné Ziarenie - XO + O,

Spolu:

203 -> 302

X =NO, Oh, CI; Br

X0 =NO,, HO,, CIO; BrO

Obr. 2-2: Schématické zn4azornenie
katalytickych chemickych reakcii
prebiehajiicich v stratosfére, pri
ktorych zanikd molekula ozénu.

Merania vySkovych profilov kon-
centricie ozénu ukézali, Ze koncen-
trdcia oz6nu nie je najvicsia tam,
kde je rychlost reakcie 3, pri ktorej
vznikd ozdn, najvicsia. Na rovniku
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Obr. 2-1: Vek vzduchu v jednotlivych oblastiach stratosféry v januari vy-
jadreny v zavislosti od zemepisnej Sirky a nadmorskej vysky. Pod vekom
sa mysli diZka zotrvania vzduchovej &astice v roznych oblastiach strato-
sféry od jej prieniku z troposféry do stratosféry. Z obrizka je zrejmé, Ze
v januari sa v stratosfére najdlhsie pohybuji vzduchové hmoty, ktoré sa
nachddzaji v poldrnej stratosfére juznej pologule. V jili sa naopak, naj-
dlhSou dobou zotrvania vyznaduji vzduchové hmoty v poldrnej strato-

sfére severnej pologule.

je najvicsia koncentricia ozénu vo
vyske 25 km, pri¢om najviac até-
mového kyslika sa nachddza v hla-
dine s vyskou 40 km. V polarnych
oblastiach sa oblast s najvdcSou
rychlosfou tvorby ozénu pozoruje
ovela vyssie, v porovnani s oblas-
fami s najvdcSou koncentraciou
ozénu, navySe medzi poldrnou ob-
lasfou severnej a juZnej pologule
existuji velké rozdiely v koncen-
trdcii aj rozloZeni ozénu. To zna-
mend, 7e globélne rozloZenie ozénu
v stratosfére je urcené aj jeho preno-
som. Ako tento prenos Vv stratosfére
prebieha? Ako prebieha vymena
vzduchu medzi stratosférou a tro-
posférou, ked tropopauza predsta-
vuje blokujicu vrstvu atmosféry
zabrafiujicu vertikdlnemu premie-
Savaniu vzduchu? Ovplyviiuje cir-
kuldcia vzduchu pri zemskom po-
vrchu dynamické procesy v strato-
sfére?
Brewerovsko-dobsonovska
cirkuldcia
vzduchu v stratosfére

Brewerove merania obsahu vod-
nej pary v stratosfére pomocou lie-
tadiel v roku 1949 potvrdili, Ze ob-
sah vodnej pary v tejto ¢asti atmo-
sféry je velmi maly, stratosféra je
suchd a vodnd para vyrazne ne-
ovplyviiuje radiaéni bilanciu tejto
vzduchovej vrstvy. Merania vodnej
pary v stratosfére nad oblastou Pa-
namy vSak odhalili zaujimavy jav —
mnoZstvo vodnej pary pripadajiice
na jednotku objemu tu bolo mensie,
neZ by sa dalo Cakat podla teploty
tropopauzy v tejto oblasti (predpo-
kladalo sa, Ze obsah vodnej pary
v stratosfére zavisi od toho, akd bo-

la teplota vzduchu tropopauzy,
cez ktord pdvodom troposféricky
vzduch bohaty na vodnd paru do
stratosféry prenikal — zdvislost
napétia vodnej pary od teploty). To
sa dalo vysvetlif iba tym, Ze vodnd
para pozorovand v stratosfére nad
Panamou, musela do stratosféry
prenikniit cez velmi vysoko polo-
Zenu tropopauzu s nizkou teplotou.
Také vlastnosti méd tropickéd tro-
popauza. Brewerove merania tak
potvrdili existenciu stratosférickej
cirkuldcie, ktori predpokladal Dob-
son uz v roku 1930. Na zdklade glo-
bélneho rozloZenia celkového 0z6-
nu Dobson usidil, Ze v stratosfére
existuje prenos vzduchu charakte-
risticky vystupnymi pohybmi v tré-
poch (pricom trépy st oblastou, kde
do stratosféry prenik4 najviac pdvo-
dom troposférického vzduchu) a zo-
stupom vzduchu vo vysSich zeme-
pisnych Sirkach. V stcasnosti sa
velkoskalova stratosférickd vyme-
na vzduchu nazyva terminom bre-
werovsko-dobsonovskd cirkul4cia
(obr. 2-3), alebo aj stratosférickd
pumpa. Cas, za ktory vzduchové
dastica absolvuje jeden stratosfé-
ricky cirkulaény cyklus, sa odhadu-
je na 5 rokov. Pdvodne sa predpo-
kladalo, 7e nasdvanie troposféric-
kého vzduchu do stratosféry cez
tropicki tropopauzu umoZziiuje in-
tenzivna tvorba burkovych oblakov,
ktoré Casto prenikaji az do strato-
sféry. Ukdzalo sa, Ze tieto procesy
nie su pre brewerovsko-dobsonov-
ski cirkul4ciu podstatné. Ako pra-
cuje stratosférickd pumpa?
Meridiondlna stratosférickd bre-
werovsko-dobsonovskd cirkuldcia
prebieha pomaly a je vZdy vyraznej-

§ia na tzv. zimnej pologuli. V let-
nom obdobi, po skon€eni polarnej
noci sa tdto stratosférickd cirkuldcia
vyrazne spomali. Brewerovsko-
dobsonovskd cirkulécia v stratosfé-
re md tri Casti — (i) oblast s vystup-
nymi pohybmi vzduchu v trépoch,
(ii) oblast transportu vzduchu od
trépov k pélom v subtropickych ze-
mepisnych $irkach a (iii) oblast zo-
stupnych pohybov vzduchu v mier-
nom pédsme (tzv. "surf zéna‘) a v po-
larnom pdsme (poldrny vortex).
Kym v oblasti miernych zemepis-
nych $irok zostupujici stratosféric-
ky vzduch prenika az do troposféry,
v poldrnych oblastiach zostupuje do
spodnej stratosféry (tropopauza je
v poldrnych oblastiach nizko nad
povrchom Zeme). Najkrat§im ca-
som zotrvania v stratosfére (obr.
2-1) sa vyznacuji vzduchové hmoty
v spodnej tropickej stratosfére (ré-
dovo mesiace) a najdlhSie cirkuluji
v stratosfére vzduchové hmoty,
ktoré sa zostupnymi pohybmi
dostali aZ do spodnej stratosféry
mierneho a poldrneho pasma (4 — 5
rokov). Vzduch v trépoch sa z hla-
diny 16 km (pribliZne hladina tro-
popauzy) dostane do hladiny 27 km
az za cca 0,5 roka. Do hornej stra-
tosféry sa dostane iba velmi mald
Cast povodom tropostérického
vzduchu, ktory prenikol do spodnej
stratosféry — prevazné Cast (90 %) je
do vysky 32 km transportovand sme-
rom k zemepisnym pélom. Hoci
troposféricky vzduch obsahuje vel-
mi mélo ozénu, pri transporte cez
tropickd stratosféru koncentricia
ozdnu stipa vdaka fotochemickym
reakcidm. Pri pohybe smerom k p6-
lom, uZ okolo 30° severnej a juZnej
zemepisnej Sirky sa zacina prejavo-
vat, okrem meridiondlneho pohybu
vzduchu, aj zostupny pohyb. Na
0z6n bohaty vzduch sa pri poklese
dostdva do oblasti s va¢Sou hustotou

vzduchu, kde je menej atémového
kyslika (UV Ziarenie, ktoré spd-
sobuje rozklad molekuldrneho kys-
lika je takmer tplne pohltené vo
vys§ich vrstvach atmosféry) — reak-
cia 4, pri ktorej sa 0zén rozkladé,
prebieha zriedkavo, strednd doba
Zivota aj koncentrdcia ozénu, v po-
rovnani s tropickou oblastou, rastu.
Od rovnika smerom k zemepisnym
pélom preto pozorujeme ndrast
celkového mnoZstva ozénu.

Vyraznej$i meridiondlny pohyb
vzduchu od trépov k pélu v zime
je vyvolany prudkym ochladenim
v polédrnej oblasti pocas poldrnej no-
ci. Studeny vzduch klesd k povrchu
nielen v troposfére, ale aj v strato-
sfére. Nedostatok vzduchu, ktory
klesol k povrchu, je v poldrnej stra-
tosfére v zime kompenzovany pri-
denim od rovnika k pélu. Takéto
’nasdvanie‘ vzduchu do poldrnej
stratosféry predstavuje spominant
*stratosférickd  pumpu‘. Vyrazny
rozdiel teploty vzduchu medzi ex-
trémne studenymi poldrnymi oblas-
fami a niz§imi zemepisnymi Sirkami
vyvolava velky rozdiel tlaku vzdu-
chu, pri¢om sa v poldrnej stratosfére
na zimnej pologuli formuje silné z4-
padné pridenie, ktoré mdZe nado-
budaf charakter jet-streamu (nocny
poldrny jet-stream sa pozoruje vo
vyske cca 50 km). Tato uzavretd z4-
padnd stratosférickd cirkuldcia oko-
lo pélu sa nazyva polarnym vor-
texom.

Oz6n a planetdrne viny

Povodne sa predpokladalo, Ze -
brewerovsko-dobsonovska cirkuld-
cia, je podobne, ako to predpokladd
cirkuladnd schéma v troposfére,
vyvoland nerovnomernym ohrevom
zemského povrchu. Neskor sa zisti-
lo, Ze brewerovsko-dobsonovska
cirkuldcia moéZe prebiehat iba po-
sobenim planetdrnych vlnovych po-
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Obr. 2-3: Schématické znazornenie brewerovsko-dobsonovskej cirku-

lacie.
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hybov vzduchu, ktoré sposobuji
vzostup vzduchu v trépoch a pokles
vo vys§ich zemepisnych Sirkach
stratosféry. Kym horizontélne roz-
loZenie teploty vzduchu v troposfé-
re je také, Ze teplota klesd smerom
od rovnika k pélu (vyraznejSie na
tzv. zimnej pologuli), v stratosfére
pozorujeme takmer rovnomerny po-
kles teploty vzduchu od pélu tzv.
letnej pologule k extrémne chladné-
mu pélu zimnej pologule (obr.
2-4a-b). Takéto rozloZenie teploty
je sposobené tym, Ze stratosféra sa
neohrieva iba vplyvom samotnej in-
soldcie (vplyv insoldcie je domi-
nantny na letnej pologuli), ale aj pri
chemickych procesoch vedtcich
k vzniku a rozpadu ozénu (zdroj
tepla, ktory je dominantny pre
ohrev stratosféry na zimnej polo-
guli). Kym na juZnej pologuli po-
zorujeme jednoduché zonélne roz-
loZenie teploty vzduchu, na severnej
pologuli, najmi v zime, pozorujeme
vyrazné zonélne nepravidelnosti
v rozloZeni teploty vzduchu. To,
spolu so striedajicimi sa velkymi
oblastami pevniny a ocednov, vy-
voléva intenzivnu tvorbou atmosfé-
rickych vin, hlavne v zime.

Préve planetdrne viny a ich roz-
dielny charakter na severnej a juZnej
pologuli ovplyviiuji rozdiely vo for-
movani severného a juzného polér-
neho vortexu. Predpokladd sa, Ze
vyrazné vinové pridenie na severnej
pologuli pri kontakte s oblastou po-
larneho vortexu (tzv. ldmanie plane-
tarnych vin) nartsa silné zdpadné
pridenie vortexu, a teda zabratiuje
vytvoreniu studenej izolovane;j stra-
tosférickej vzduchovej hmoty v oko-
If severného pélu. Dynamicky po-
kles vzduchu pri vlnovom prident
tieZ prispieva k zvySeniu teploty
vzduchu. Preto je vzduchov4 hmota
v oblasti poldrneho vortexu na se-
vernej pologuli teplejSia a menej
izolovand, v porovnani s juZnou po-
logulou, kde poldrny vortex nie je
vyrazne nariSany vplyvom plane-
tarnych vin. Vyrazné planetarne vl-
ny na severnej pologuli tieZ spo-
sobuji nesymetrické umiestnenie
centra poldrneho vortexu, vzhladom
na zemepisny pél. Centrum polérne-
ho vortexu sa tu posiva smerom ku
Skandin4vii. Na juZnej pologuli je
centrum poldrneho vortexu takmer
totoZzné so zemepisnym juZnym
pélom. Préve ndhle posuny centra
poldrneho vortexu smerom do
nizkych zemepisnych $irok na sev-
ernej pologuli spdsobuji ndhle
oteplenia v stratosfére v zimnom ob-
dobi (sudden stratospheric warming
events), ktoré st spojené s ndrastom
mnoZstva celkového ozénu. Takéto
udalosti sa vyskytuji na severnej po-
loguli raz za 3 — 4 roky.
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Obr. 2-4: Globélne rozloZenie teploty vzduchu v izobarickej hladine
10 hPa (cca 30 km nad hladinou mora) v janudri a v jiili. Obrazky ukazu-
ju nepravidelnosti v Struktiire pola izoteriem na severnej pologuli
v porovnani s juZnou pologulou, ¢o je jednou z pri¢in intenzivnejsej tvor-
by planetirnych vin na severnej pologuli.

Modely s vysokym rozliSenim
a merania z lietadiel ukazujd, Ze na-
ruSenie vortexu planetdrnymi vlna-
mi sa prejavuje hlavne vytekanim
polarneho vzduchu z vortexu (pre-
javuje sa vo vlaknitej Struktire poli
sledovanych chemickych l4tok v oko-
li vortexu — obr. 2-5), intrdzie vzdu-
chu z miernych zemepisnych $irok
do vortexu st zriedkavé.

Stratosféricko-troposféricka
vymena vzduchu

Stratosféricko-troposférickd vy-
mena vzduchu mozZe prebiehaf
v procesoch, ktoré si malého roz-
sahu (stratosféricko-troposférickd
vymena vzduchu v miernom pésme
prostrednictvom blokujicich anti-
cyklén, vyskovych izolovanych
cyklén a udalosti s ohybom tropo-
pauzy do troposféry), alebo velkého

rozsahu (velkoskélové nasdvanie
troposférického vzduchu do strato-
stéry v brewerovsko-dobsonovskej
cirkuldcii prostrednictvom extratro-
pickej pumpy a zostupné pohyby
vzduchu v extratropickych oblasti-
ach). Vzduch, ktory v mimotropic-
kych oblastiach zostipi z hornej do
spodnej stratosféry (velkoSkalové
procesy) sa odtial potom dostédva do
troposféry prostrednictvom lok4l-
nych procesov malého rozsahu.
Blokujtce tlakové vyse umoZziiu-
ji prenikanie vzduchovych hmot
niz§ich zemepisnych §irok smerom
k pélom. KedZe tieto vzduchové
hmoty obsahuji menej ozénu
a tropopauza sa nad vyraznymi
tlakovymi vySami formuje vo vig-
$ej vyske nad povrchom, pritomnost
anticyklény sa prejavi poklesom
mnoZzstva celkového ozénu.
Vyskové uzavreté tlakové niZe sa

&asto formujud v oblastiach deforma-
cie troposférického jet-streamu. Ak
sa takéto oblast nizkeho tlaku vzdu-
chu izoluje, je v nej obsiahnuty po-
vodom polérny vzduch, bohaty na
0z6n, ktory sa dostane do nizSich
zemepisnych §irok. Za pritomnosti
vyskovych cyklén tak pozorujeme
v celkovom vzduchovom stipci pre-
vahu na ozén bohatého, podvodom
stratosférického vzduchu, €o sa pre-
javi relativnym vzostupom mnoZz-
stva celkového ozénu.

Situdcie, pri ktorych nastdvaji in-
trizie stratosférického vzduchu do
troposféry zostupom stratosféric-
kého vzduchu za troposférickym
jet-streamom, sa oznacujd termi-
nom ohyb tropopauzy. Takéto javy
nastdvaji na zdpadnom okraji vys-
kovych cyklén. Pozorovania ukédza-
1i, Ze pri takychto situdcidch sa tak-
tieZ do spodnej stratosféry dostdva
troposféricky vzduch chudobnejsi
na ozén, ale bohaty na aerosély
a antropogénne znecistujice latky.

Atmosférické oscilacie
a variabilita
stratosférického ozénu

Krétkodobé varidcie mnoZstva
celkového ozénu, hlavne v miernom
pésme, st sposobené striedanfm pri-
tomnosti tlakovych ttvarov a fron-
talnych systémov. Krdtkodobé (¢a-
sovd $kédla dni) vykyvy mnoZstva
celkového ozénu spdsobené uve-
denymi synoptickymi javmi pred-
stavuji cca 10 % z priemernych hod-
n6t. Celkové mnoZstvo ozénu sa
v8ak prirodzene meni aj na dlhSej
Casovej Skéle rokov, alebo desat-
ro¢i. Periodické zmeny cirkuldcie
vzduchu v réznych Castiach atmo-
sféry ovplyviiuji dynamické pro-
cesy stvisiace s rozloZenim strato-
sférického ozonu. Vplyvom qvazi-
biendlnych oscildcii (QBO) mo-
Zu medzironé zmeny celkového
mnozZstva ozénu predstavovat viac
ako 10 %. QBO ovplyviiujd mnoz-
stvo ozénu v stratosfére pdsobenim
na rozdelenie stratosférickej teploty
— vplyv na fotochemické procesy
v hornej stratosfére — a tiez spo-
sobuje zmeny v intenzite transportu
ozénu brewerovsko-dobsonovskou
cirkuldciou (zvyraziiuje alebo spo-
maluje transport ozénu v strato-
sfére). Signdl oscildcii QBO je po-
zorovany tak v tropickych, ako aj
v extratropickych meraniach celko-
vého ozénu.

Terminom EI Nifio sa oznaCuje
tepld faza uzavratej cirkulaénej bun-
ky v troposfére juhovychodného
Pacifiku, ktord sa nazyva juznou os-
cildciou (ENSO). Rozdielom tlaku
vzduchu na ostrovoch Tahiti a v au-
strdlskom Darwine je definovany
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Obr. 2-5: RozloZenie celkového ozénu 1. — 8. 12. 1996 na severnej pologuli
podla satelitnych merani TOMS dokumentuje narusenie poldrneho vor-
texu severnej pologule planetdrnymi vlnami.

index ENSO (SOI). Prave medzi
SOI a celkovym oz6nom meranym
v niektorych oblastiach ovplyv-
nenych ENSO cirkuldciou bola zis-
tend koreldcia. Pokles mnoZstva
celkového ozénu o viac ako 4 %, po
silnom El Nifio 1982/1983 v nie-
ktorych tzv. akénych oblastiach
ENSO, sa nedal vysvetlif inak, ako
vplyvom tohto fenoménu. VSeobec-
ne sa predpokladd, Ze vplyv tejto os-
cil4cie na ozén sa prejavuje len pri
extrémne vyraznych fazach ENSO,
priCom v miernom pasme je zaned-
batelny.

V miernom a poldrnom pdsme
severnej pologule predstavuje do-
minantny méd klimatickej variabili;
ty tzv. severnd arktickd oscildcia
(AO). Za stcast AO sa povazuje
zimny méd tejto cirkuldcie v sever-

nom Atlantiku tzv. severoatlantickd
oscildcia® (NAO). S intenzitou ria-
diacich tlakovych ttvarov v At-
lantickom oceéne stivisi aj poloha
tropopauzy v tejto oblasti. Zahr-
nutim vplyvu dynamickej variabili-
ty NAO sa daji vysvetlif nekonzis-
tentné trendy celkového ozénu v za-
padnej (vyrazne klesajiice) a se-
vernej Eurdpe (takmer bez trendu).
Niektoré prace poukazuji na ko-
reldciu medzi vyskytom tzv. 0z6-
novych minidier v miernom p4sme
severnej pologule a kladnou fdzou
NAO. Analyza najdlhsich ¢asovych
radov meran{ celkového ozénu uké-
zala, Ze vplyv atmosférickych os-
cildcii na dlhodobé zmeny celko-
vého ozénu m4 lokdlny charakter.

ANNA PRIBULLOVA

endotermick4 reakcia — energia sa pri reakcii spotrebtiva
exotermick4 reakcia — energia sa pri reakcii uvoliiuje

Astrondmia aj ako kultirny fenomén

Pre vicSinu z vds asi zaZitd skiisenost. Chcem sa s vami ale podelit o tit
svoju, z pripravy na semindr pre ucitelov, ktory sme po dlh§om case s pod-
porou agentiiry APVV zorganizovali v Rimavskej Sobote. Téma bola roz-
siahla, novinky zo slnecnej sistavy, osud Pluta, mnoZstvo misii k planétam
a ja som zacala rozmyslat, ako zaujat, ako z mora faktov, snimok a vi-
deosekvencit na internete ndjst nieco, o by informdcidm dodalo ludsky
rozimer, ndjst suvislosti.

Privela informdcit, no napokon sa Cosi zacalo rysovatf a v pripade Spiri-

tu a Opportunity sa podarilo ndjst chronologicky zoradené snimky, ktoré
roboty vytvorili. S kombindciou z nadhladu ich cesty z MGS to bolo velmi
autentické, tak Ze divdk bol vtiahnuty, akoby Siel s nimi a sdm bol pri tom
a zdroveri akoby sa dival na svoju cestu zhora so vietkym nadhladom.
Sekvencia Spiritu skoncila ,,autoportrétom*, akymsi viklonom a rozlickou,
Robot Opportunity, naopak, zacal akoby osobnym pohladom z krdtera,
v ktorom pristdl s obmedzenym rozhladom a vychodom Slnka na Marse,
ktory odfotil pre nich, pre divdkov. Tak nastala mald personifikdcia, akési
spojenie, stotoZnenie sa s ,hrdinami“. V pribehoch totiZ nikdy nejde
o pribeh samomy, ale vidy o konfrontdciu toho vasho s tym druhym. To je
ten kultiirny fenomén, ktory vidy niekam posiiva. V tomto pripade to bola
len celkom malinkd konfrontacnd paralela, miia vSak inSpirovala napisat
Cosi o nedocenenom kultiirnom rozimere astronomie. Td totiZ poniika velké
konfrontdcie i premostenia do dalekej minulosti i budiicnosti, lebo také su
Jej mierky, casové i priestorové. A to eSte o mnoho dalej neZ siaha kultiir-
na histdria ludstva, v ktorej zohrala takii vyznamni iilohu, pretoZe zorien-
tovala v Case a v priestore tak, Ze citil a stdle preZiva obrovsky reSpekt
k prirode, Ze mu ukazuje jeho pravé miesto v nej i absurdnost konzumu, Ze
tym vsetkym moZe formovat jeho identitu.

Cheela som napisat, Ze tento obrovsky kultirny potencidl astrondmie je
nieco, ¢o na rozdiel od inej kultiiry predovsetkym zjednocuje a preto si za-
sliZi pozornost. Vesmir vSetkymi svojimi rozmermi totiZ daleko presahuje
individudine ludské Zivoty a aj v tomto pripade skutocny zmysel detailu je
mozné pochopit len v kontexte celku a tak nieco, ¢o sa mozno javi ako
paradoxné, je v skutocnosti zdkonité.

Asi nie nadarmo mnohé filozofie a ndboZenstvd upierajii svoj pohlad do
nebies. Akd Skoda, Ze pri tom nezostantl, mozno by tu dole viddla vicsia

Jednota. Keby to bolo mozné, navrhla by som vSetkym ludom, aby zhasli
vetky svetld, alebo isli niekde von na kopec, niekde, kde je ozajstnd tma,
urobili si pohodlie, zakryli sa dekou a zadivali sa dlho dlho na hviezdne
nebo. KedZe to nejde, vyskiiSajte to aspori vy, a uvidite, ako vds bude fas-
cinovat. Nechdte tu dole starosti a uvidite, o budete citit pri tom a potom,
ked sa vrdtite. Meteordri vedia, o Com hovorim. Jeden sldvny geoldg sa raz
pri pohlade na odhalené obrovské vertikdlne vrstvy hornin vyjadril, Ze md
aZ zdvrat z priepasti asu. Co by asi povedal pri pohlade do titrob ves-
mir... DANA RAPAVA

Kométa McNaught zo Srbska

* QBO sa prejavuji periodickymi zmenami smeru a rychlosti zondlneho prddenia
v tropickej stratosfére. Periéda tychto zmien je pribliZne 26 — 32 mesiacov. KedZe tieto
periodické zmeny smeru vetra v stratosfére boli prvy krat objavené pomocou aero-
logickych merani v Singapiire, tento jav sa niekedy oznaCuje terminom Singaptirske
vetry. QBO sa prejavuje postupnym poklesom hladiny, v ktorej pozorujeme vychod-
né pridenie, k tropopauze, pri¢om vo vysSie poloZenych hladinich je vychodné pri-
denie postupne nahrddzané zdpadnym priidenim. Pocas jednej periédy pozorujeme vo
vys$kach 20 — 25 km vystriedanie vychodného pridenia zdpadnym a opane''. QBO sa
pozoruje v oblasti medzi 15° S z.8.a15°J z. 8.

5 AO charakterizuji rozdiely priemerného tlaku vzduchu v poldrnej oblasti a v oblasti
subtropickych tlakovych vysi severnej pologule. Kladna — tepld fdza AO nastdva, ak
pozorujeme niZ${ neZ normdlny tlak vzduchu, v oblasti severného pélu a vyssi tlak
vzduchu v pasme subtropickych tlakovych vy3i severnej pologule. Takéto rozloZenie
pola tlaku vzduchu umoZiiuje vyraznejsi meridiondlny prenos frontdlnych systémov na
sever, ¢o sa prejavuje vacsimi dhrnmi zrdZok napr. v oblasti Skandindvie a Aljasky,
pri¢om relativne sucho je v zdpadnom stredomori (Spanielsko, Portugalsko) ale aj
v Kalifornii. Pri zdpornej fize AO je rozloZenie tlaku vzduchu opacné. Jedna fdza AO
mdZe trvat niekolko rokov.

¢ Index, vyjadrujdci intenzitu NAO — NAI, je definovany na zéklade rozdielu tlaku
vzduchu na hladine mora v oblasti azorského mesta Ponta Delgada a islandského
Stykkisholmur. KedZe ide o zimny cirkulaény méd, do tivahy sa beri merania ziskané
v decembri — marci. Pri kladnej fdze NAO pozorujeme relativne niZi tlak vzduchu
v oblasti islandskej tlakovej niZe a tiez vys3i tlak vzduchu v azorskej anticykléne — Co-
mu zodpovedd intenzivnejsi cyklonalny prenos na severovychod do vnitrozemia Eu-
répy. Pri zépornej fdze je to opacne.

Foto vlavo je z 10. 1. 2007 0 17:34
v Kulpine, Srbsko. Panasonic
DMC-FZ7, expozicia 8x1 s, ISO
200, FocalLength 72 mm, Max-
ApertureValue F 2,83, Digital-
ZoomRatio 3,30 x FocalLength-
In35mmFilm - 432 mm.

Jaroslav Griia a Pavel Kevensky
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ALBUM POZOROVATELA

#

Fotografia kométy McNaught. Bola zhotovena fotoapardtom Canon EOS 20D. Objektiv: Canon EF 24-105/F4 L, zacloneny na clonu 4 a nastaveny na
ohniskovi vzdialenost 105mm. Citlivost ISO 200, expozi¢ny ¢as 1s. Fotografované v Bratislave 8. 1. 2007 priblizne o 6:50. Obrazok bol pocitacovo
upraveny (nastavenie kriviek, saturdcie, zaostrenia) v programe Photoshop.

Autor: Toma§ Maruska
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PODUJATIE / ROZNE

Zakryty, zatmenia a medziplanetarna hmota

V ditoch 22. — 24.9.2006 sa v hoteli Sport v Ru-
dine nedaleko Kysuckého Nového Mesta uskutoc-
nilo stretnutie astronémov zo Slovenska, Ciech a Mo-
ravy. Pracovnici Kysuckej hvezddrne v Kysuckom
Novom Meste v spolupréci s kolegami z Hvezdérne
vo ValaSskom MezifiCi zorganizovali semindr s nd-
zvom Zdkryty, zatmenia a medziplanetdrna hmota.
Semindr bol jednou z akcif projektu Cez hviezdy
k spoluprdci a poznaniu, ktory bol zamerany na
oZivenie dlhoro¢nych vztahov medzi astronémami
z0 Slovenska a Ceska. Tento projekt je spolufinan-
covany prostriedkami Fondu mikroprojektov EU
programu Intereg IIIA.

Pocas troch dni si G¢astnici vypoculi mnoho no-
vych informécif podas prednésok lektorov z Ciech
a Slovenska. Program semindra bol dokladne pripra-
veny tak, aby obohatil o nové informdcie nielen pra-
covnikov slovenskych a eskych hvezdarni, ktor{ sa
zapdjaji do pozorovanf tohto druhu, ale aj aktivnych
¢lenov astronomickych zdruZeni, ¢lenov Sloven-
ského zvézu astrondmov amatérov a Slovenskej as-
tronomickej spolo¢nosti pri SAV a dalSich zdujem-
cov, ktorf uz odskisali svoje pozorovatelské schop-
nosti na niektorych astronomickych javoch. Predné-
Sajtci odovzdali posluchd¢om mnoho novych infor-
madcif. Vo svojich predndskach zirocili svoje bohaté
skisenosti z pozorovani zdkrytov hviezd Mesiacom,
doty¢nicovych zdkrytov, vzacnych planétkovych
zékrytov ako aj zo zatmeni Slnka a Mesiaca a po-
zorovani premennych hviezd.

Posluchdci si vypoculi predndsky na témy Pozic-

né merania, Zdkrytdrsky rok 2007 a 10 zdludnosti

pozorovania v teréne, Pozorovanie Slnka — CCD
a iné, Predpovede iikazov, zdkryty planétkami, in-
formdcie z posledného ESOP, AU Modra — medzi-
planetdrna hmota, CCD fotometria komét — program
pre astronémov amatérov, Ako sa rodf objav pri po-
zorovani premennych hviezd, Pozorovania premen-

nych hviezd — program pre astronémov amatérov

(informécie o cezhrani¢nom projekte ,,Pod spolo¢-
nou oblohou®), Zdkladné informdcie o pripravo-
vanej expedicii za dotycnicovym zdkrytom 3. 11.
2006. Po kaZdej predndSke nasledovala diskusia,
v ktorej boli zodpovedané otdzky posluchécov.

Program bol vyplneny aj kratkymi prispevkami
z oblasti noviniek v astronémii, konkrétne spraco-
vané Uspe$né pozorovania a osobné skisenosti sa-
motnych prednaSatelov. Boli odprezentované nasle-
dujtice prispevky: CCD pozorovanie zatmenia Sinka
v Side, Pozorovanie zdkrytu M45 Mesiacom CCD
kamerou Astropix 1.4, Optické pozorovania GRB,
Niekolko Statistickych vidajov o pozorovani zdkrytov
na Slovensku, Uspesné pozorovanie planétkového
zdkrytu — vyhodnotenie.

Pocas semindru sa ti¢astnici dozvedeli ako pozo-
rovat jednotlivé typy tikazov, kedy st najvhodne;jsie
podmienky a ako svoje pozorovania spracovat. Tak-
tieZ sa dozvedeli aky je stav v danej oblasti na me-
dzindrodnom astronomickom poli.

Prednésky a prispevky z tohto podujatia si méZu
zdujemcovia ndjst na web strdnke projektu www.
.astrokysuce.sk. Zdverecnym vystupom bude tieZ
zbornik v tlacenej forme, ktory bude pre zaujem-
cov dostupny na Kysuckej hvezdarni v Kysuckom
Novom Meste.

Mgr. JANKA PIERONOVA
Kysucka hvezdéren v Kys. N. Meste

VSetkych zakrytérov, €lenov Slo-
venského zvézu astronémov ama-
térov a priaznivcov astrondmie na
Slovensku mozno zaujme, Ze v tomto
roku bude SZAA usporiadatelom 26. European Sym-
posium on Occultation Projects, medzinérodnej kon-
ferencie o zakrytovych projekioch. Myslienka, kon-
takty a zaCiatky sa zrodili pri priprave medzindrodného
projekiu Venus Tranzit v Brandyse nad Labem a na
konferencii ESOP v PariZi eSte v roku 2004. Vdaka
J. Ménkovi, ktory pomohol s prednesom nasej pre-
zentdcie v Leidene je dnes medzindrodnd konferencia
v Tatrdch hlizkou realitou. Pretoze SZAA je obgian-
skym zdruzenim fudj, ktorf s profesiondlne va¢Sinou
inak vytazeni, stali sa spoluusporiadatelmi tejto vy-
znamne] akcie Astronomicky Ustav SAV, Slovenska
astronomicka spolocnost pri SAV a Slovenska Ustred-
na hvezdaren. Za spech povazujeme i to, Ze zastitu
nad konferenciou prevzal prezident SR.

S projektom ESOP-u je spojené mnozstvo organi-
zaénej prace, pripravuji sa internetové stranky, ktoré
sa pldnuju spustit v marci, tieZ je rozpracovana nova
verzia stranok SZAA, ktoré budu Zivsie, interaktivne-
j8ie. SZAA v tomto roku ¢aké aj priprava Vainého
zhromazdenia. Za (ispech mozno povazovat postup-
né uverejiovanie hesiel astronomickej encyklopédie
vo Wikipédii, ¢o je tieZ vysledkom prace SZAA
a laskavého stihlasu autorov encyklopédie.

0d svojho zaloZenia v roku 1970 ma SZAA za se-

Dve percenta pre astronémiu

bou roky tspesné i menej Uspesné aj preto, Ze jeho
¢innost financovana len z Clenskych prispevkoy,
sponzorskych darov, a predovietkym z % dane.
Z tychto prispevkov bola v&¢Sinou nakdpend technika
a ani také velké akcie ako minuloro&né pozorovania
(ipiného zatmenia Sinka v Turecku neboli financova-
né z percenta, Gcastnici si expediciu hradili sami.

Percento z dane je tou najvd¢Sou pomocou pre
vSetky pobocky SZAA, robia vSade na Slovensku
neocenitelnd dobrovolnd pracu pri Sireni ducha as-
tronémie, zvI&3t tam, kde nie je v blizkosti profesio-
nélne astronomické zariadenie. S prispevkami a fo-
tografiami, ktoré vznikli aj vdaka tym, ktori nés pod-
porili v minulosti, ste sa mohli stretndt aj na stran-
kach Kozmosu.

Sidlom SZAA je Hvezdarefi Rimavskd Sobota
(www.astrors.szm.sk), kde je aj moznost ubytovania
podas astronomickych akeii a mdzu ju vyuzivat vSet-
ci Clenovia SZAA.

Dal$ie informacie o ¢innosti naSho zvézu néjdete
na strankach www.szaa.sk.

Dakujeme Vam za Va$u podporu.

Pravnické a fyzické osoby podévajice danové
priznanie uréujd prijfimatefa 2% priamo v dafiovom
priznani.

Potrebné udaje:

160: 37820044; pravna forma: obéianske
zdruZenie; meno: SZAA MO; sidlo: Rimavska
Sobota. :

Melania Prihodova
6. 6. 1959 - 31. 12. 2006

V posledny decembrovy
deti nds zastihla smutnd spré-
va o tragickej nehode naSej
kolegyne Meldnie Prihodove;j.

Meldnku sme poznali ako
Cloveka, ¢o srdce i ducha
zasvitil Tudovej astronémii.
Zaujem o 1u prejavila uZ na zékladnej $kole.
Svoju z4lubu rozvijala i pocas $tdif na Strednej
priemyselnej Skole strojnickej vo Zvolene. V as-
tronomickom vzdeldvani pokracovala pomatu-
ritnym $tidiom astronémie v Hurbanove. KedZe
sa v tom Case uz aktivne zapdjala do astrono-
mického diania v Ziarskom regidne, bolo jej
v lete r. 1978 pontknuté miesto samostatného
odborného referenta-astronéma na Okresnej
hvezdarni v Ziari nad Hronom. Prijatim tejto
ponuky sa zacala jej profesiondlna draha na poli
amatérskej astronémie.

Melanka sa snaZzila vyuZivat vietok svoj pra-
covny ¢as maximdlne Gcelne. Vietci sme po-
citovali jej entuziazmus, s ktorym pripravovala
a viedla najrozmanitejSie podujatia. Astronémiu
a pribuzné prirodné vedy prezentovala pri kazde;j
prileZitosti. Jej doménou bola predovietkym
priprava kultdrno-spolocenskych a vychovno-
-vzdeldvacich podujati. S defmi a mlddeZou sa
stretdvala nielen na exkurzidch a astronomickych
krizkoch, ale aj na stfaZiach, ¢i uZ vedomost-
nych, vytvarnych alebo literarnych. Metodicky
koordinovala astronomické krizky v regiéne,
podielala sa na priprave metodickych listov pre
zdujmové krizky. Za Gcasti kolegov z dal§ich
hvezdédrni iniciovala stretnutia pedagégov na
roznych Skoleniach, semindroch a poznédvacich
zdjazdoch. Verejnosti boli zndme predovsetkym
jej besedy a predndSky, na ktorych predstavo-
vala vyznamné osobnosti Ceskoslovenskej as-
trondémie. Pokracovala v tradicii organizovania
astronomickych dni a veerov spojenych s po-
zorovanim skvostov no¢nej oblohy.

V r. 1988 stéla pri zrode meteorologickej sta-
nice v Ziari nad Hronom a pravidelne vykon4-
vala meteorologické merania a pozorovania.

Spristupnenim Ziarskeho planetéria verejnosti
v 1. 1996 sa aktivne zapdjala do tvorby audio-
vizudlnych programov pre rézne vekové kate-
gérie. Posobila aj ako stdla dopisovatelka
v miestnych periodikédch a ako spoluautorka pe-
riodika Astrin.

Bola aj ¢lenkou réznych zdujmovych zdru-
Zeni. Dlhoro¢ne aktivne pracovala v Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti a Slovenskej meteo-
rologickej spolo¢nosti pri Slovenskej akadémii
vied, Miestnej organizacii Slovenského zvézu as-
tronémov amatérov a miestnej odborovej orga-
nizécii.

Bilancia jej doteraj$ej préce je aZ neuveritelnd.
Uskutognila bezméla desattisic podujati s vySe
$tvrt miliénom tcastnikov.

HiZevnatostou, vytrvalostou a profesionalitou
v préci si ziskala tictu a re$pekt nds vietkych. Za
svoju obetavi pracu ziskala mnohé uznania
a ocenenia. Budeme si ju pamitat ako ¢loveka
s vysokymi métami, ktorej vSak predCasne vy-
hasla §tastnd hviezda.

Cest jej pamiatke.

Mgr. Stanislav Kaniansky,
veddci KHaP MH ZH
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POZORUIJTE S NAMI

2.2.2007, 19:00 SEC

@ Mesiac
Satumn ©

bloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky Casové tidaje si v SEC

februar— marec
2007

Niektori z nds sa poteSia prichddzajice;j jari,
sndd najkrajSiemu ro¢nému obdobiu. Z planét m4
velmi dobré podmienky viditeInosti Merkir a Sa-
turn, Venusa bude ozdobou vecernej oblohy. Po
dlhSom Case mame mozZnost ,ulovit* mlady Me-
siac i pokochat sa zatmenim Mesiaca. Ak k tomu
eSte pripo¢itame zdkryt Plejdd mdZeme smelo kon-
Statovat, Ze pri pozorovani, ¢i len nezdvédznom po-
zerani sa na oblohu sa pocas tychto dvoch mesia-
cov nudif nebudeme.

Planéty

Merkiir je pozorovatelny hned od zaciatku feb-
rudra, na konci nautického simraku je vo vyske 8"
ako objekt —0,9 mag a jeho ndjdenie ndm eSte ulah-
¢f jasnd VenusSa, ku ktorej sa najviac (5°) pribliZi
5. 2. 7. 2. bude Merkir v najvécsej vychodnej
elongécii (18°), jednej z najlepSich v tomto roku
a tak by nemal byt Ziadny problém ho ndjst na
vecernej oblohe. Po elongécii sa jeho uhlové vzdia-
lenost od Slnka bude zmenSovat a uz pred koncom
druhej februdrovej dekddy sa strati vo vedernom
stimraku. 23. 2. bude v dolnej konjunkcii a rdno na
oblohe, velmi nizko nad obzorom, bude az pred
polovicou marca. 22. 3. je sice v dostato¢nej naj-
viciej zdpadnej elongécii (27,7°), no nepriaznivy
sklon ekliptiky k obzoru spdsobi, Ze zaciatkom
obcianskeho simraku bude vo vyske len 2°, ¢o je
pri jasnosti 0,2 mag skuto¢ne mélo...

12. 2. bude v konjunkcii s Urdnom a tak dale-
kohladom s dostatoéne velkym zornym polom by
sme mohli vidiet obe planéty sticasne. 18. 2. bude
v peknej konjunkcii s tenkym koséc¢ikom Mesiaca
(a necely stupeni od Mesiaca bude Urén). Dalgia,
o nieco tesnejSia konjunkcia bude 17.3. rédno, Mer-
kir bude hore nad Mesiacom a tak chybic¢kou kra-
sy bude len td neStastnd mald vySka nad obzorom.

Venusa (-3,9 a 4,0 mag) mé pomaly sa zlepSu-
juce podmienky vecernej viditelnosti. Zaciatkom
februdra je na konci obgianskeho simraku vo
vy$ke 13°, koncom marca vSak uZ 27° a bude teda
skuto¢nym klenotom vecernej oblohy. ZlepSovanie
jej viditeInosti stvisi s pribliZovanim sa maximal-
nej vychodnej elongdcie 9. 6. Zaujimavi kon-
junkciu s Urdnom si budeme moct vychutnat 7. 2.,
obe planéty od seba budi 40’ a je to teda aj slusnd
Sanca na fotograficky zdznam. Konjunkcie s Mesia-
com nastani 19. 2. a 21. 3. Februdrov4 je o nieco
krajsia, nakolko obe telesd budd bliZsie. V kaZdom
pripade by sme nemali nechat zahalat fotografickd
techniku, ktorti mame k dispozicii. Odmenou ndm
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budd pekné zdbery na farebne zaujimavo sfarbenej
vecernej oblohe.

Mars (1,4 — 1,1 mag) md pomerne stabilné, aj
ked podpriemerné podmienky viditelnosti. Vy-
chédza rdno pocas astronomického stimraku a ndj-
deme ho v Strelcovi, 25. 2. sa presunie do Ko-
zorozca. Nakolko je od Zeme daleko (od 2,23 do
1,93 AU) jeho uhlovy priemer je maly, necelych
57 a teda aj dalekohlade ho uvidime len ako maly
Gervenkasty kotii¢ik bez podrobnosti. 15.2. a 16. 3.
bude Mars v konjunkcii s Mesiacom, no v oboch
pripadoch pomerne nizko nad obzorom. Foto-
genickejsia bude konjunkcia marcova u ktorej st
podmienky lep§ie. Koncom marca sa svojim vlast-
nym pohybom po oblohe pribliZi k Nepttinu a naj-
blizSie (1°) budd 25. 3. a tak v pristroji s vhodnym
zornym polom si mdZeme dobre v§imntf ich od-
liSné sfarbenie.

Jupiter (1.9 az -2,3 mag) v juznej Casti Ha-
donosa ma vecelku dobré pozorovacie podmienky,
nakolko zaciatkom februdra vychddza o pol Stvrtej

a koncom marca je uz pozorovatelny pocas celej
druhej polovici noci. Svoj pohyb v priamom smere
spomaluje a zaCiatkom aprila bude v zastdvke. Je-
ho uhlovy priemer sa zvacsi z 34” na 40°. UZ ma-
lym dalekohladom uvidime jeho najjasnejSie me-
siace a pri dostatoénom zvécSeni sa modZeme
pokochat aj jeho zaujimavymi povrchovymi ttvar-
mi. 12. 2. bude v nevyraznej konjunkcii s Mesia-
com po posledne;j Stvrti. Podobné konjunkcia na-
stane aj 11. 3.

Saturn (0 az 0,2 mag) ma pozorovacie pod-
mienky idedlne, nakolko 10.2. je v opozicii a teda
pozorovatelny po celd noc v sthvezdi Leva. UZ
malym dalekohladom uvidime jeho prstence, ktoré
sa ndm vo svojej plnej krdse ukdZu aZ vo vicSom
pristroji pri dostato¢nom zvacSeni.

3.2. bude v peknej, pomerne tesnej (0,8°), kon-
junkcii s Mesiacom po splne.... Dalgie konjunkcie
(zakryty) nastani 2. a 29. 3. 29. 3. nastdva zdkryt
pod obzorom, no 2. 3. si ho mdZeme naplno vy-
chutnat. Jedinou chybic¢kou krdsy bude Mesiac
kratko pred splnom.

Vstup (1. kontakt) nastane o 3:37:29 SEC vo
vySke 14°nad obzorom a Mesiac bude Saturn za-
kryvat 52 sekind. Vystup (3. kontakt) nastane
0 4:17:55 SEC vo vygke 21° a Saturn bude spoza
Mesiaca vychddzat 113 sekind. Jednotlivé fazy




Zakryty hviezd Mesiacom (februar — marec 2007) POZORUIJTE S NAMI

zdkrytu st na obrazkoch. Casy st po&itané pre Ri-
mavski Sobotu, na ostatnom tizem sd rozdiely asi
+ 2 min.

sice urcite nepadne, no pohlad na tenulinky Mesiac
je fascinujici. Sanca na rekord je po marcovom
nove. 19. 3. je Mesiac pri zdpade Slnka vo vyske 6°
a v azimute 2° vlavo. V tom Case je Mesiac len

Datum uT f XZ mag CA PA a b 2
Ko s 5 x s/o sfo_ Planétky
4.2, 3 855 D 15797 38 -80S 121 52 112 NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta, u ktorej
j- g g ZJ 38 E 12{7321 gg iggg ggg 3? = g; si pripomenieme 29. 3. 200 rokov od jej objavenia
e ; = H. Olbersom v zdpadnej ¢asti Panny ako pomerne

g' g 22 gg gg E }gggg gg Iggﬁ {%22 gé _gj’ jasny objekt 6 mag. Tito planétku teraz ndjdeme
1122, 358 55 R 21683 7.0 +90N 281 97 23
122 51240 R 20572 6.0 +88S 272 105 21 ‘% (3) Juno & - . &
20. 2. 1859 37 D 1035 59 +50S 104 8 127 £ EiE z o g
20. 2. 191430 D 1046 44 +82N 57 8 =27 Lo v ' ' T o
22.2. 21 6 9 D 3617 5.7 +85S 75 8 —61 ' P
23.2. 22 53 36 D 4813 5:5 +52S 115 -27 109 28 '.c, .
23.2, 23 055 D 4831 43 +89S 78 -8 —61 5 .
23.2. 2315 6 D 4854 3.9 +63S 103 -25 87 =3 *
23.2. 231900 D 4857 5.8 +76N 63 -5 42 o o
23.2. 232055 D 4863 6.4 +83N 70 -9 =50 ) ,,/
24.2. 20 253 D 5948 6.6 +61S 112 54 122 L2 - . 2|
26.2. 1431 D 7710 5.6 +74N 74 7 —61 NN ' // |
26.2. 17 3126 D 9368 53 +28N 34 81 275 : « / .
27.2 03737 D 9863 6.7 +70N 78 17 73 1@ 8- | I3Mar .

1.3. 03254 D 13085 7.0 +718 127 21 123 50 9. N| . . & . .§ ;
8.3. 233813 R 20408 6.5 +84N 298 57 29 ? ° 1? £ [ : %l “ . S
24.3. 191229 D 6836 6.4 +825 92 56 =79 = =
25.3. 23 033 D 9216 6.5 +79S 104 -8 91
27.3. 17 43 54 D 12431 6.6 +6S 188 -28 656
29.3. 15439 D 14117 6,6 +29N 47 27 =37
Predpovede st pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa ¢as poti- )
ta zo vzfahu t =ty + a(h — Ag) + b(¢ — ¢ o), kde koeficienty a, b s uvedené pri kazdom zékryte.

Uran (5,9 mag) vo Vodndrovi ndjdeme malym - L F;/b .
dalekohladom na oblohe vo veéernych hodinach, 14,2 hodiny po nove, pri ktorom bolo mimo n4sho pe 7 : £
neskdr sa jeho viditelnost zhorSuje a zaCiatkom  zemia pozorovatelné ¢iastocné zatmenie Slnka. g : 3 . |N" ‘3
poslednej februdrovej dekddy sa strati vo vecer- Zakryt Plejad Mesiacom 24. 2. za¢inaji okolo £ = 10 E . 3 .
nom stimraku. 5. 3. bude v konjunkcii so SInkom  polnoci. Mesiac prejde severnou Castou tejto hviez- o ¥ ° M85 NGC 4293
a potom sa presunie na rannd oblohu. Réno v§ak aj  dokopy a k poslednym zakrytom bude dochddzat ('2,3) 'Th?lla. ' S e
. % o 5 2 - 4 ; ; ; . S NGC 4450 *« *
pri dostatocnej elongécii bude pozorovatelny len  uZ tesne pred zdpadom Mesiaca. Tu budi vo vyho- A L T s
obtiazne, nakolko sklon ekliptiky k obzoru je maly.  de pozorovatelia na zdpadnom Slovensku, ktorym . 4 ' e o 2
Koncom marca bude na zadiatku ob&ianskeho —Mesiac zapadne neskér. Dalif zdkryt Plejad bude ; p . 18 ""?3“’{ e
simraku len vychddzat. Urdn sa dostane do zauji-  23. 3., no v tom ¢ase bude Mesiac eSte pod ob-  p15 s -+, * ey
mavej konjunkcies VenuSou 7. 2. o mélo vyraznej  zorom a tak ho uvidime uZ len tesne vlavo od M 88 Mo
konjunkcii s Merkdrom 12. 2. 18. 2. bude v tesnej ~ hviezdokopy, nakolko posledné vystupy nastdvaji o 8 Bt
konjunkeii s Mesiacom, mimo nésho tizemia bude  préve pri jeho vychode... . YA g'hf;:ﬁ“:u}sa NGC 4216
pozorovatelny zdkryt. Od nds budi obe telesd na- Uplné zatmenie Mesiaca v noci z 3. na 4.3. ' ( o NGCASSE gy g P i %
jblizsie pred ich zdpadom. Tesné pribliZenie oboch  bude od nds pozorovatelné v celom priebehu, po- | ® 7 N % Ff;b ) A
telies sa zopakuje 18. 3. v malej elongdcii od Slnka.  drobnejSie informécie si v samostatnom prispevku. |, & o S eg oo . L TR o
Neptiin (8,0 mag) v KozoroZcovi je nepozo- Doty¢nicovy zakryt 8. 2. je jedinym z jasnej- |5 e s [].. o B N
rovatelny, nakolko 8.2. je v konjunkcii so Slnkom. ~ $ich na nafom tzemi. Hranica zdkrytu prechddza ©&—=10 _E = = -
Po konjunkcii sa sice dostane na rannd oblohu, no v blizkosti Piestan, Nitry a Stirova. Aj tento zakryt ( 4) Voula ‘g . o . .§_T .
este v polovici marca bude na zadiatku obéianske-  nie je idedlny, nakolko hviezda (dvojhviezda) m4 - cLom e .
ho stimraku vo vyske len 5°nad obzorom. Nevy- len 7,8 mag, nastdva vSak dostatocne daleko na |49 Fan L e g -10_|
razné konjunkcie s Mesiacom su v kalenddri ika-  neosvetlenej strane Mesiaca pred poslednou Stvr- |- . e -
ZOV. tou. Dalsi jasny (5,3 mag) zékryt bude 26.2., jeho . : . S
’ ” hranica je viak u nasich severnych susedov a tak Mr0r ‘1Feb
Mesiac kritko PO BOYE by sme museli vycestovat troSku severne od . M'ﬁ‘” o R
18. 2. je vyborné anca na zbadanie velmi mla-  Krakova... Podrobnosti k tymto zdkrytom sti na  |as 0w 18 - IMar, e 15
dého Mesiaca, nakolko na konci obCianskeho sti-  strdnkach www.astrors.szm.sk, www.szaa.sk. ! . .
mraku (17:38, Sinko pod obzorom 6°) bude Mesiac g ¢ ' ° .
vo vyske 5° a azimute 253° (Mesiac bude po nove  Détum hviezda UT mag % CA 2@ 5. |°. .
24,4 hod). Slnko zapadne v azimute 254°a Mesiac ~ _8.2. X19329 24611 7.8 71— 14D 3e 7. [ N & )
v tom &ase v azimute 247° a vo vyske 10°. Rekord  26.2. ZC 1008 175145 53 75+ 1B g . g " E_J % . .?":A 5 2 ..,
Doty&nicove zakryty Datum ut planétka hviezda mag pokles trv [s]
122, 17:32 143 Adria TYC 1775 110 10.7 39 6.0
9.2. 22:3 1004 Belopolskya TYC 1381 1447 109 43 6.0
222 16:54 36 Atalante TYC 2496 736 10.2 2.1 8.9
4.3 20:10 494 Virtus TYC 2403 1283 8.9 5.8 8.4
....... 7.3 1:43 539 Pamina TYC 6130 575 9.4 5.6 79
9.3. 20:30 389 Industria HIP 19417 9.9 33 34
9.3. 23:47 1082 Pirola TYC 1402 1111 94 6.6 4.0
13.3. 19:9 1072 Malva TYC 2454 643 9.2 6.1 8.6
17..3, 2:47 134 Sophrosyne UCAC2 21327664 10.6 2.7 151
Hithaniyg 19.3. 0:45 742 Edisona TYC 2486 622 109 42 11.3
~X ez 30.3. 2128 1819 Laputa TYC 1356 1060 9,9 6,9 41
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. . 5 zorovatelné nebudd. V tabulke si tikazy pre hviez-
Tabulky vychodoy a zipadoy fe EA0) £ e dy jasnejSie ako 11 mag pri ktorych je pokles jas-
(februdr — marec 2007) Efemerida planétky (4) Vesta nosti pri zdkryte aspoti 1 mag. Upresnenia pred-
povedi st na stranke http://mpocc.astro.cz.
Sinko 12 15243 gm ~12°485' 7.6 _—
, 6.2 15151.0m —13°07.4' 7.6
Astronomicky ;‘;Tt‘:::y Obtiansky L2 15258 8$ =1 3:23 9: L 2 Tieto hmlisté obld¢iky st niekedy skutocne ne-
Vych.| Zdp. | zat.| kon.| zal| kon. | zal.| kon. ;? g -1Igh$g gm jgogg 9. ; 4 vyspytatelné. Zaciatkom janudra bola kométa
1.2. | 7:10 16:38] 6:36 | 17:12 | 5:58 | 17:50 | 5:22| 18:26 26.9 1ghog.3m —1{3°59.2' 73 McNaught (C/2006 P1) viditelnd rdno pred vy-
6.2. | 7:02]16:46| 6:29 | 17:20 | 5:52 [ 17:57 | 5:16] 18:33 ) 16h26 7m —14°06.5' 79 chodom Slnka VOIVH};I‘H okom, niektor{ pozorova-
112, 116551 16:541 622 | 17.2/ .90 | 18104 | 5:001 1840 8:3 16M32,6m —14°11.7" 7.1 telia ju odhadovali dokonca jasnejSiu ako 0 mag.
16.2. | 6:46]17:03] 6:14 [ 17:35 | 5:38 [ 18:11 [ 5:02[ 18:47 133 16038 {m EYCIRL 71
21.2. | 6:37]17:11] 6:06 | 17:43 [ 5:30 [ 18:19 [ 4:53] 18:55 183 16043 1M 149167 70 R
26.2. | 6:28 | 17:19| 5:57 | 17:50 | 5:21 [ 18:26 | 4:44] 19:03 233 16M47 5M _{2°16.8 69 28
3.3. | 6:18]17:27] 5:47] 17:58 | 5:11 | 18:34 [ 4:35] 19:10 583 16h5{ om YOI 68 f?ll{.egra,e
8.3. | 6:09]17:34] 5:381 18:05 [ 5:01 [ 18:41 | 4:24] 19:18 o 16M54°5m 14133 67 : .
13.3. | 5:59| 17:42] 5:28 | 18:13 | 4:51 [ 18:49 | 4:14{ 19:26 558 : it ) : -
18.3. | 5:48] 17:49] 5:17] 18:20 | 4:40 [ 18:57 | 4:03[ 19:35 . b . o
23.3. | 5:38| 17:57] 5:07 | 18:28 | 4:30 | 19:05 | 3:52| 19:43 Efemerida planétky (20) Massalia o
28.3. | 5:28]18:04] 4:56 [ 18:35 [ 4:19[19:13 [3:40[ 19:52 19 ghao gm 16951 1 85 :
Mesiac Jupiter 6.2 8237 gm +17°108 87 'j;
Vychod Zapad Vychod Zépad ]; g ghgg gm ﬂ;"ig g g g
1.2 1538 7:07 | _1.2. 330 12:03 5 ghos om e o -
6.2. 21290 831 | 6.2. 3:15_11:47 560 aho3 om T80 93 i
11,24 2:06 10:03 112 2:58 11:30 3 3 8h21 4m +18°20 9: 9 4 5
16. 2. 6:27 15:25 | 16.2. 2:42 11:13 8 3 8h20 5m +18°26.9' 95 7
21.2. 8:02 22:35 | 21.2. 2:25 10:55 13.3 ghog 5m +18°30.0' 97 B
26. 2. 11:03  3:45 | 26.2. 2:09 10:38 18.3 gho4 gm +18°30.2' 98
3.3 17:02  6:13 3.3, 1:52 10:20 23.3 ghoo gm +18°27.5' 99
8. 3. 22:40 720 | 8.3. 1:34_10:02 28.3 gh5,3m +18°22,0' 10,0
13.3. 3:04 10:18 | 13.3. 1117 9:44 2.4. ghg,5m +18°13,8' 10,1
18. 3. 531 1711 | 18.3. 0:58  9:26 . , R
23.3, 7:19 23.3. 0:40  9:07 Efemerida planétky (23) Thalia
28.3. 12:29  3:42 | 28.3. 0:21  8:48 10 12246 m +£11°56.9 103
“ m +12°16,9° 102
Merkiir Saturn 6.2 12747.4
112 12h47 8m +12°40,5 101
Vychod Zapad Vychod Zapad 16.2 12h47 3m +13°07.1 10.0
1.2. 7:54 18:05 | 1.2. 17:20 752 21.2 12h46,0m +13°35.8' 99
6.2. 743 18:25 | 6.2. 16:57 731 26.2 12043 gm +14°055' 9.8
11.2. 725 1831 | 11.2. 16:35  7:11 a3 12h40,8m +14°349 98
16. 2. 6:58 18:15 | 16.2. 16:13  6:50 8.3 12h37, om +15°02.6' 97
2.2, 626 1737 | 21.2. 1552 6:29 13.3 12h33,0m +15°975 96
26.2. 556 1648 | 26.2. 1530 6:09 18.3 12n28,5m +15°483 9.8
33 532 1604 | 3.3. 1508 5:49 23.3 1223 7m +16°037' 9.8
8: 3: 5;16 15;35 3. 3. 14:46 528 28.3 12218 gm +16°12.9' 97
13.3, 5:06 15:20 1533 14:25 5:08 2.4, 12 14,3m +16 15,5 9,8
18. 3. 4:59 15:15 | 18.3. 14:04  4:47 . -
T 5 1500 | 5.5 343 427 Efemerida planétky (3) Juno
28.3. 4:49 1530 | 28.3. 13:22  4:07 13.3 13h47,0m - 2°39.6' 10.0
< . 18.3 1344, 4m —2°01.1" 10,0
Venusa Uran 23.3 13413 110 99
Vychod Zépad Vychod Zapad 28.3 13237 92 - 0°L(1)0 2 g g
1.2k 8:13 1840 | 1.2. 8:23 19:22 2.4 13134,2 +0°00,7' :
6.2 8:05 18:55 6.2 85()4 19304 . Ip—
11.2. 7:57 19:10 | 11.2. 7:46 18:45 vo Vdhach, Skorpiénovi a Hadonosovi, a kedZe sa ko 10
16. 2, 198 1oed 16 7:26 1827 | iasiuje, na prelome mdja a jina by sme jumali [ e 11-
21,2, 7:39 19:39 | 21.2. 7:07 18:09 avidiet aj vol‘njm oot B o 12 E
26. 2. 7:30: 19:53 | 26.2. 6:48 17:51 Do 11 & Bud o lanétky (471) P
303, 7:21 2007 | 3.3. 629 17:33 0 11. mag budd v opozicii planétky (471) Pa- | paum  RA(2000)  D(2000) mag el
8.3 712 2021 3.3, 610 17:15 pagena (3. 2., 10,7 mag), (17) Thetis (8. 2., 11 mag),
13. 3. 7:03 2036 | 13.3. 551 1657 | (43)Ariadne (11.2., 11 mag), (51) Nemausa (12. 2., Efemerida kométy P/Siding Spring
18. 3. 6:5420:50 | 18.3. 532 1638 | 10mag), (116) Sirona (12.2., 10,7 mag), (89) Julia (P/2006 HR30)
23, 3. 6:45 21:05 | 23.3. 513 1620 (17. 2., 10,7 mag), (16) Psyche (3. 3., 10,3 mag), . - ‘
28.3. 6:38 21:20 | 28.3. 4:53 16:02 | (11) Parthenope (19. 3., 10 mag), (23) Thalia 122 2h12 4$ +45O54 0 115950
M . (20. 3.,9.6 mag), (19) Fortuna (21. 3., 10,6 mag). 1? S éngg gm +2‘2‘°812 g H Z; g%
ars Neptun Planétka (20) Massalia opiSe popod otvorend 6.2 3fi53 5m 139032 1 120 975
Vychod Zfipad Vychod Zdpad |  hviezdokopu M44 (Jaslicky) v Rakovi elegantnd — : ; : -
1.2. 5:39 13:52 | 1.2, 7:31 17:13 klIucku a (23) Thalia sa po¢as oboch mesiacov po- Efemerida kométy P/Petriew
6.2. 5:34 13:50 | 6.2. T:1116:54 hybuje v Panne a Vlasoch Bereniky, prechidza (P/2001 Q2)
}é Z 23? g::g ié ; Zgi :2?2 v blizkosti niekolkych galaxii Messierovho y
= = : — : : Ggu. 7 i i po- 1.2 23Me6Mm  —2°121* 120 275
21.2. 5:14_13:49 | 21.2. 6:13_15:59 }Iizftél.ongv kazgom P ?lPade.Ef,'vsm.e SE mah] PO } 5o 23“:1%8 8 _0dao 119 980
2.3, 506 1349 | 56 3. 551 1od0 Gsif odfotografovat jej pribliZenie ku galaxii il 0.0
M 100, od ktorej bude 23. 3. len §tvrt stupiia 21.2 01015 +0°38.0 119 287
50 gl a0 | 3. 5:35 15:21 e ) o P 1262 (ho4fm 127050 118 296
3 3. 243 1351 3 3. 516 15:03 Planétku (3) JunQ najqem'e koncom marca (31. 3.) 33 0M48.0m _ +3°316 118 305
13.3, 439 _13:52 | 13.3. 457 1444 | v blizkosti (0.40jasnej hviezdy L Vir 3.4 mag). | g™ qMy97m 464 119 316
18. 3. 429 13:53 | 18.3. 4:37 14125 Podla nomindlnych predpovedi nastdva v rimci | 133 h35.4m  +g181 119 326
23.3. 4:19 13:54 | 23.3. 4:18  14:06 neurcitosti predpovede 11 zdkrytov hviezd pla- 18.3. 1159,3M  +7°354' 12,0 337
28.3. 4:08 13:56 | 28.3. 3:59 13:48 nétkami, no z n4sho tzemia pravdepodobne po-
e e T e e S e e e e e e TS ]
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U nés ju vSak asi videlo len mdlo ludi, nakolko
v Case najvicsej jasnosti sa s nami pocasie za-
hrévalo... Pred koncom prvej janudrovej dekddy sa
jej elongdcia od Slnka natolko zmenSila, Ze
prestala byt pozorovatelnd. Perihéliom presla
12: 1.

Na oblohe je niekolko komét, no tie st v dosahu
len vykonnejSich dalekohladov. Pod 12 mag bude
do polovice februdra kométa P/Siding Spring
(P/2006 HR30) v Androméde a Perzeovi a potom
ju aZ do polovice marca vystrieda P/Petriew
(P/2001 Q2), ktort najdeme v Rybach.

Meteory

Pre pozorovatelov meteorov je to najchudobne-
j8ie obdobie v roku. V pracovnom zozname IMO

je len nevyrazny roj & Leonid, jeho odliSenie od
sporadického pozadia je velmi obtiazne. Po-

zorovanie bude rusit Mesiac po prvejstvrti. V min-

ulych rokoch uvéddzany roj Virginidy uz IMO do
svojho zoznamu nezaradilo.

PAVOL RAPAVY

Meteorické roje (februar — marec 2007)

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

XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28 +23 1,2 0,0 28 3 IMO
AHY 5.1.-14.2. 19.1. 08:52 —11 0.7 -0.3 44 2 DMS
FLE 1.2.-28. 2. 11:00 +06 05 -0.3 30 5 ALPO
DLE 15.2.-10.3. 25.2. 11:12 +16 0.9 -0.3 23 2 MO
VIR 25 1.=15.4:515(24.8) 13:00 04 05 -0.3 30 5
AHY — o Hydridy, FLE — februarové Leonidy, DLE — & Leonidy, VIR — Virginidy

Zdroj: DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), IMO — International Meteor Organization

Kalendar iikazov a vyroci

Mesiac v spine

Saturn v konjunkeii s Mesiacom

(Saturn 0,6° juZne)

30. vyro€ie (1977) zéniku Salutu 4
planétka (471) Papagena v opoziCii
(10,7 mag)

130. vyrocie (1877) narodenia J. Kavana
40. vyrocie (1967) Startu Lunar Orbiter 3
Merkdr v konjunkcii s VenuSou

(Merkur 6,3° juzne)

Mesiac v odzemi (404 974 km)

Merkdr v najvacsej vychodnej elongdcii
(18,29

Venusa v konjunkcii s Urdnom

(Venusa 0,7° juzne)

planétka (17) Thetis v opozicii (11 mag)
100. vyrocie narodenia W. Markowitza
Nepttn v konjunkcii so Sinkom

Neptun v odzemi (31,03565 AU)

Merkar v prisini (0,3075 AU)

Mesiac v poslednej Stvrti

Saturn v prizemf (8,20033 AU)

Saturn v opozicii

planétka (43) Ariadne v opoziCii

(11 mag)

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 6,2° severne)

60. vyrocie (1947) meteoritu Sichote Alin
planétka (51) Nemausa v opozicii (10 mag)
planétka (116) Sirona v opozicii (10,7 mag)
Merkdr v konjunkcii s Urdnom

(Merkdr 4,4° severne)

Merkir v zastavke, zacina sa pohybovat
spatne

35. vyrodie (1972) Luny 20

Mars v konjunkcii s Mesiacom

(Mars 3,6° severne)

Neptn v konjunkcii s Mesiacom
(Nepttin 2,2° severne)

planétka (89) Julia v opozicii (10,7 mag)
Mesiac v nove
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11,4
19,6
10,9
17,7

5,7

16,6
19,9

22,1

4,9
2,4

Merkur v konjunkeii s Mesiacom
(Merkdr 4° severne)

Uran v konjunkcii s Mesiacom

(z&kryt u nés nepozorovatelny)

Mesiac v prizemi (361 423 km)

Venusa v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 2,3° juzne)

45. vyroCie Startu Friendship 7 (J. Glenn)
Merkur v dolnej konjunkcii

20. vyroCie (1987) vzplanutia supernovy
1987A

Mesiac v prvej Stvrti

Merkdr v prizemi (0,63243 AU)
maximum meteorického roja & Leonidy
110. vyrogie (1897) narodenia B. Lyota
25. vyrocie (1982) Venery 13

80. vyrocie (1927) narodenia G. Abella
Saturn v konjunkcii s Mesiacom (zékryt)
35. vyrocie (1972) sondy Pioneer 10
planétka (16) Psyche v opozicii (10,3 mag)
Mesiac v splne (dplné zatmenie Mesiaca)
225. vyroGie (1782) narodenia

G. Kovéca-Martinyho

25. vyroCie Venery 14

Uran v konjunkcii so Sinkom

Urdn v odzemi (21,08085 AU)

220. vyroGie narodenia J. Fraunhofera
80. vyrocie (1927) narodenia G. Coopera
Mesiac v odzemi (405 838 km)

70. vyrogie (1937) narodenia T. Korcovej
170. vyrocie (1837) narodenia H. Drapera
215. vyrotie narodenia J. Herschela
Merkdr v konjunkcii s Neptanom
(Merkdr 5,2° severne)

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 6,1° severne)

Mesiac v poslednej Stvrti

Mars v konjunkcii s Mesiacom

(Mars 1,9° severng)

80. vyrocie narodenia V. Komarova

290. vyro€ie (1717) narodenia F. Weissa

(februar — marec)
16. 3.
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8.3.
19.3.

17,3
47
7,0

3,7

19,6

. 183

. 19,3
. 214

6,1

18,4

18,3
27

Nepttin v konjunkcii s Mesiacom
(Nepttin 2,3° severne)

Merkdr v konjunkcii s Mesiacom
(Merkdr 1,3° severne)

Urédn v konjunkeii s Mesiacom

(Urén 0,7° juzne)

Svetovy den planetdrit

Mesiac v nove (CiastoCné zatmenie Sinka,
od nas nepozorovateiné)

225. vyroCie narodenia V. von Bielu
planétka (11) Parthenope v opozicii

(10 mag)

Mesiac v prizemi (357800 km)
planétka (23) Thalia v opozicii (9,6 mag)
planétka (19) Fortuna v opozicii

(10,6 mag)

jarn rovnodennost, zaciatok
astronomickej jari

Venus$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 3,7° juzne)

80. vyrocie (1927) narodenia A. Arpa
Merkur v najvacSej zapadnej elongacii
(27,7°)

Svetovy meteorologickd den

110. vyrocie narodenia K. La§Sovského
Mars v konjunkcii s Neptiinom

(Mars 1° juzne)

Mesiac v prvej Stvrti

Merkdr v odsIni (0,4667 AU)

35. vyrocie (1972) Venery 8

Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(zékryt od nés nepozorovatelny)

200. vyrotie (1807) objavenia planétky
(4) Vesta (H. Olbers)

Merkir v konjunkcii s Urdnom

(Merkdr 1,5° juzne)

planétka (516) Amherstia v opozicii
(10,5 mag)

Mesiac v spine

Jupiter v zastavke, zaina sa pohybovat
spétne
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Polovacka na asteroidy
cez internet

Celosvetovi siet internetu sa 15 rokov po svojom vzniku postupne dostdva do mnohych
domaécnosti. A nasla si cestu aj k astronémom, ved v sti¢asnosti internet poniika mnoho
aplikdcii nielen pre profesiondlov, ale i amatérov. Vdaka pripojeniu na internet som

v posledny augustovy deti roku 2005 objavil blizkozemskii planétku 2005 QP87

a potom v priebehu Styroch mesiacov eSte dalSie dva: 2005 UF a 2005 YK.

Projekt FMO Spacewatch, ktory tieto objavy umoznil vSak skon¢il v marci 2006.

Len kritko pred jeho ukoncenim som sa dozvedel o dalSej mozZnosti ako patrat

po asteroidoch aj bez vlastného dalekohladu, sta¢i mat pripojenie na internet.

Objavové snimky asteroidov n4ajdenych autorom v ramei projektu FMO Spacewatch

5
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SkyMorph -
archiv pozorovani na internete

SkyMorph je systém, ktory umoZiiuje zdujem-
com cez internetové pripojenie skiimat snimky
z databdzy pozorovani ziskanych v rdmci progra-
mu NEAT (Near Earth Asteroid Tracking). Hlav-
nym cielom tohto programu je hladanie bliz-
kozemskych planétok. Vybrané oblasti oblohy st
snimané v pravidelnych intervaloch. Z kazdej
lokality sa ziskavaju tri snimky zvyc¢ajne v 15- aZ
30-mindtovych intervaloch. Skombinovanie tych-
to zdberov umoziuje sledovanie pohybu zazna-
menanych objektov a nésledne ich identifikéciu.
V stcasnosti sa v databdze SkyMorph nachddza
vy$e 3,3 miliénov snimok z troch pozorovacich
stanic v obdobi 1996 aZ 2004. Do systému su tieZ
zahrnuté snimky z projektov Digitized Sky Sur-
vey a Digitized Sky Survey II. MdZete tu prezerat
i fotografické platne z prvej palomarskej prehli-
adky oblohy, ako aj pozorovania z observatéria
USNO z Flagstaffu v Arizone. Takto sa da cesto-
vat spét v ase skoro o 60 rokov a skiimat snimky
oblohy z obdobia rokov 1948 — 2004. Spomedzi
amatérov sa pravidelne venuje patraniu v archive
relativne mdlo ludi, podaktori to v3ak dotiahli do
neuveritelnej dokonalosti. N4jst na viac neZ pol-
storo¢nych snimkach neddvno objaveny objekt je
Uctyhodny vykon.

MozZnosti vyuZitia

Archiv SkyMorph pontka viacero moznosti
nielen pre vlastnd zdbavu, ale aj na seriéznu ve-
deck pracu. D4 sa tu pétrat po supernovéch, po
novych planétkach, sledovat pohyb zndmych as-
teroidov alebo komét. Hodnotné st predobjavové
pozicie telies, ktoré pri prvotnom prezerani sni-
mok akosi usli pozornosti profesionélov. Je to
dolezité pri blizkozemskych planétkach a obzvlast
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pri asteroidoch skupiny PHA (Potentially Hazar-
dous Asteroids) s rizikom zrdzky so Zemou. Tak-
to ziskané pozorovania umoZziiuji spresnit dra-
hové elementy a vyldcit dany objekt z potencidl-
nej hrozby.

Osvojenie tedrie

Prv neZ zaénete pétrat po asteroidoch v archive
NEAT je potrebné zvladnut trocha teérie. Ho-
landsky amatér Marco Langbroek, ktory mi radil
pri mojich zaciatkoch, mé cely postup price vy-
borne opisany na svojej internetovej adrese. Tak-
tieZ sa musite naucit pracovat s pocitacovymi
programami Astrometrica a FindOrb. Prvy z nich
je ureny na ziskanie astrometrickych pozicif zo
snimok a druhy vyrdtava drdhové elementy po-
zorovanych telies. Doporuc¢ujem obozndmit sa aj
s ¢innostou Strediska pre malé planétky (Minor
Planet Center) a s ich cirkuldrom Minor Planet
Electronic Circular (MPEC). MPEC je cennym
zdrojom informdcif k tejto praci — kaZdy def
zverejiiuje na internete nové pozorovania a aktu-
alizované drdhy zo zaslanych pozorovani. T4to
predpriprava je doleZitd preto, aby ste sa vyhli
mnozstvu slepych uli¢iek, ktoré st na tu kazdom
kroku. Trvalo mi viacero tyZdiiov, kym som tento
cely proces dokonale zvlddol a dopracoval sa
k tiZenému vysledku — k objavu prvej planétky.
V dalSom sa pokisim stru¢ne popisat postup pri
polovacke na asteroidy.

Ciel hladania

Postupnost krokov zdvisi od toho, ¢o mienite
v archive hladat. Predpokladdm, Ze najatraktivnej-
$im cielom price je ndjdenie novej planétky.
V principe sa vZdy hladaji 3 pozicie telesa a zis-
tuje sa, ¢i ide o zname, alebo nové teleso. Ja som
sa zameral na prediZenie pozorovaného obdobia
novych asteroidov, t. j. na vyhladdvanie ich pred-

objavovych pozicii. Popri tom, ak na skiimanych
snimkach zistim nové teleso, snazZim sa ndjst
dalSie pozorovania, tak aby sa dala vyratat drdha
telesa. Ak mdm Stastie a ndjdem dany objekt as-
poti z troch noci, zasielam tddaje do MPEC, kde
asteroid zaeviduju a pridelia mu predbeZné ozna-
¢enie. Do konca roku 2003 platilo, Ze objav
z archivu NEAT bol priznany objavitelovi, ale
neskor doslo k dprave. V si¢asnosti aj ked ndjdete
novy objekt, objav je uznany pre observat6rium
NEAT.

Ziskanie snimok

Pripojite sa na internetovi stranku databdzy
SkyMorph a vyberiete si jednu z dvoch ponu-
kanych moZnosti na hladanie snimok — podla
konkrétneho objektu cez volbu Moving target,
alebo podIa zvoleného ¢asu a pozicie cez volbu
Position/Time. Jednoduchsia je prvd moznost —
do kolénky ciel (Target) zaddte zvolenu planétku,
napr. v auguste objavend 2006 QD43. V tabulke
je potrebné vyznacit, v akej databdze md program
vyhladdvat — tu zaznalte archiv NEAT. Systém
vyhladd vSetky snimky vyhovujice zadanym
kritéridm. Takto ziskate zoznam pozorovani, na
ktorych by sa mal nachddzat zvoleny objekt.
Zvy¢&ajne ide o niekolko desiatok pozorovani zo-
radenych podla ddtumu. Z daného zoznamu si vy-
berdte trojicu snimok a prv nez si zvolite konkrét-
ne snimky je dobré sledovat niekolko parametrov.
V zozname sa zobrazia snimky podla identifi-
ka¢ného kddu, vyberajte len z tych, ktoré koncia
pismenom a, b alebo c. To st oznacenia snimok
ziskané na Mt. Palomare 1,2-metrovym daleko-
hladom, kéd stanice je 644. Ostatné snimky sd
z dalSich dvoch observatérii, si menej kvalitné
a hladaf na nich si vyZaduje isti prax. Pri vybere
si v§imajte aj uvedenu jasnost telesa, ktord sa
uvédza u kaZzdého pozorovania. Hladajte pozicie
s jasnostou najviac do 19. — 20. magnitidy, slab-
Sie objekty (do 21. mag.) su s istotou identifiko-
vatelné len vynimocne. Kvalita snimok je rézna,
ale ak sa rozhodnete prezerat snimky podla détu-
mu, oplati sa hladat napr. z novembra 2001, alebo
augusta 2002, kde su kvalitné snimky po viacero
dni za sebou. Darmo totiZ ndjdete nové teleso
z jednej noci, na presné urcenie dréhy to nepo-
statuje. Cim dlhf je Casovy interval v ktorom
hladdte, tym viac narastd nepresnost vyrdtanej
pozicie a klesd Sanca na nédjdenie objektu. Po
zadani zvolenej trojice snimok je potrebné uviest
velkost poZadovanej snimky (NEAT Pixels).
Program je automaticky nastaveny na 300-pixe-
lov. Aby sa Vdm zobrazilo dostato¢ne velké
hviezdne pole zadajte velkost 1100 pixelov. ESte
zaznadte kolénku Show singlets a ostatné volby
nechajte prdazdne. Po kliknuti na zobrazenie sni-
mok sa poZadované zdbery objavia na monitore
a tieto skopirujte do pocitaca vo formdte fits.

Astrometria

Ziskané sibory sa prezeraji v programe As-
trometrica. Jeho skiSobnd verziu ziskate stiah-
nutim z internetu na nizsie uvedenej adrese. Pred
zacatim s pracou si musite zvolif nastavenie po-
zorovacieho miesta (Settings). Pri prezerani
snimkov zo SkyMorph ide zvycajne o parametre
observatéria Mt. Palomar s kédom 644 a nastave-
nie pre tito lokalitu ndjdete na uz spominanej
holandskej stranke (stibor 644.cfg). Nacitate si
skopirované snimky a pri kazdej zaddte datum
a Cas pozorovania zo zoznamu NEAT. Ak madte
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vietko sprdvne nastavené, objavi sa Vam na obra-
zovke hviezdne pole vsetkych troch zdberov. Po
kliknutf na volbu Blink Images v li§te Néstroje
program skombinuje nacitané tri zdbery do jednej.
Teraz sa Vam budi postupne menif snimky jedna
za druhou a ak zbaddte objekt, ktory sa oproti ostat-
nym hviezdam postiva, nasli ste pravdepodobne
planétku. Nezabtdajte v8ak na fyzikdlne zdkony!
Asteroidy sa pocas pozorovaného obdobia 15 — 30
mintt pohybuji zvy¢ajne v priame;j linii a za rov-
naky ¢as prejdd rovnaki vzdialenost. Ak budi dve
pozicie blizko seba a tretia ovela dalej, alebo inym
smerom, pravdepodobne sa nejednd o jedno a to
isté teleso, ale chybu pri snimani, ¢i spracovani
snimok. Daldim krokom je naitanie presnych
stradnic pozorovanej oblasti. Zvolite sa volbu As-
trometry a v nej Data Reduction. Program bude od
V4s Ziadat stradnice hviezdeho pola. Tu zaddte
tie zo zoznamu, ktory nasiel SkyMorprh z kolénky
Predicted Object Position. Na zdklade tychto tda-
jov Astrometrica zostlad{ konkrétne hviezdne pole
s kataldgom USNO — B 1. V pripade, Ze program
nenasiel dostatok referenénych hviezd, objavi sa
tabulka Error. Pravdepodobne ste zadali nespravne
tdaje — bud sdradnice alebo ¢as pozorovania. Ak
sa v spodnej Casti monitora objavi mald tabulka
Data reduction Results s poctom referenc¢nych
hviezd pre vSetky tri skimané snimky, tak je
vietko v poriadku a moZete pokracovat. Ak teraz
kliknete mySou na poziciu planétky, objavi sa ok-
ienko Object Verification. V dolnej Casti tabulky
je prazdny riadok, kde je potrebné uviest oznace-
nie meraného objektu. Zvolte si Tubovolny Sest-
miestny kéd. Ja pouzivam kéd v tvare KRTO001,
kde posledné tri pozicie su vlastne ¢isla, oznacu-
jtce poradie objektu, ktory skimam. Merant pozi-
ciu objektu potvrdite kliknutim na Accept a po-
dobne uréite koordindty ,,objavu® i na dalSich
dvoch snimkach. Program automaticky zaznaci
stred zvoleného objektu. V pripade, Ze sa Vdm
takto urcené koordindty nepozddvajui, moZete
poziciu ur€it mechanicky stcasnym stlaCenim
kldvesnic Ctrl+Shift a mySi. Zmerané pozicie
planétky ndjdete pod kédom, ktory ste si sami zvo-
lili v stibore MPCReport.txt. Tento stbor vytvéra
Astrometrica automaticky.

Ndjdenie nového asteroidu

Podmienkou na zaevidovanie novoobjaveného
asteroidu je ngjst pozicie z troch réznych dni. Me-
dzi prvym a dal§im pozorovanim nesmie uplynit
viac ako 30 dni. To, ¢i na prezeranej snimke sle-
dujete zndmy, alebo novy objekt zistite tieZ cez
internet na stranke ASTPLOT. Po zadani po-
zorovacieho miesta NEAT (kéd 644), presného
Zasu pozorovania a vyratanych siradnic cez As-

trometricu Vam tento program za niekolko minit
zobrazi dand hviezdnu oblast so vSetkymi zndmy-
mi planétkami. Ked sa jednd o zndmy asteroid,
bude dany objekt v strede mapky, pripadne v jej
blizkosti. Ak je to vS§ak nové teleso, na zadanych
koordinétach by nemalo byt ni¢. Po tomto zisteni
je potrebné z pozorovanych pozicii vyratat dra-
hové elementy planétky.

Urcenie drahy

Této Cast prdce je najndrocnejSia. Od spravne
urenej dréhy zavisi, ¢i budete hladat na sprdv-
nom mieste a ¢asto moéZete skoncit v slepej ulicke.
Nie je totiZz zarucené, Ze sa Vam podari ndjst aj
pozicie z dalSich dni. Na vypocet drdhovych ele-
mentov pouzivam program OrbFit, ktory si tak-
isto moZete stiahnut z internetu. Tento je kompati-
bilny so stiborom astrometrickych merani progra-
mu Astrometrica. Jednoducho naditate vytvoreny
MPCReport.txt a kliknete na Vami zvoleny kéd
skiimaného telesa. Na prvotné uréenie drdhy sa
pouZiva spdsob vypoctu Vaisala. Po kliknuti na
tento typ vypoctu sa onedlho objavia vyritané ele-
menty drdhy. O tom, ¢i sa jednd o dobry vypocet,
zistite z uvddzanej chyby RMS. T4 by mala byt
mengia ako 1. Cim je bliZiie k nule, tym je drdha
presnejSia. Inak pravdepodobne nejde o presne
namerané pozicie, alebo ste za planétku pova-
Zovali kozmicky Sum.

Hladanie dalSich pozicii

Po tomto kroku sa vrétite do SkyMorphu a ten-
to krdt budete hladat nové pozicie na zdklade vy-
pocitanej drahy. Teraz vSak kolénku Target ne-
chéte prazdnu a zadéte do tejto tabulky vyrdtané
drahové elementy skiimaného objektu. Medzi
dolezité udaje drdhovych elementov patri i ddtum
prechodu perihéliom. OrbFit tento tdaj vyrita,
uvadza ho vSak v klasickom tvare — rok, mesiac,
denl. SkyMorph vSak vyZaduje zadanie ddtumu
podla Julidnskeho kalenddra. Na prevod existuje
viacero programov dostupnych na internete, ja
pouzivam Julian Date Converter. Po zadani ele-
mentov drdhy SkyMorph vyhladd snimky, na
ktorych by sa dané teleso mohlo nachddzat. Kon-
trolou na doterajsf spravny postup je to, Ze medzi
novymi pozorovaniami v zozname nutne musi byt
i td objavovd. Takto moZete skontrolovat po-
zorovania z prvej noci — vyrdtané pozicie budd
pravdepodobne trocha odliSné od tych namera-
nych a ¢im je rozdiel mensi, tym je drdha lepSie
ur¢end. Ak vSak v tomto zozname ,,0bjavové*
pozorovanie chyba, vypocet je zly. Vratte sa spat
do programu OrbFit a skiiste ind variantu drdhy,
ktord ziskate opakovanym kliknutim na volbu
Vaisala. Z novo ziskaného zoznamu pozorovani
si opét zvolite trojicu snimok a cely postup iden-
tifikdcie opakujete. Dalgie pozicie sa snaZte sa
hladat na snimkach s minimdlnym &asovym
odstupom od ddtumu objavu. Ak sa na vyZia-
danych snimkach objavi niekolko pohybujtcich
sa telies, najprv vyliéte zndme objekty cez AST-
PLOT. Ak aj tak zostane viacero adeptov, jed-
noducho zmerajte pozicie vSetkych telies. Samo-
zrejme jednotlivé objekty musite oznacit odlis-
nym kédom. Opét vyratate drahu telesa, teraz uz
z dvoch pozorovacich dni a ihned zistite, ¢i méte
ten spravny objekt. Tento krdt vSak vypocet
spravte spdsobom Auto-Solve. Ak ste naSli ten
isty objekt ako v prvii noc, RMS zvycajne klesne,
alebo sa zmeni len minimdlne. V opa¢nom pri-
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vicSie. Tak ste Zial ste na zlej adrese — nasli ste
pozicie iného objektu. Najtazsie na zadiatok je
identifikovat planétku z druhej noci. Po ziskani
pozicii z troch a viacerych dni sa drdha bude
sprestiovat a vyrdtavand pozicia planétky sa po-
stupne pribliZi do stredu prezeraného pola. Tento
postup opakujete dovtedy kym ndjdete vietky
mozné pozicie. Namerané pozicie nového objek-
tu, minimdlne vSak z troch pozorovacich noci, sa
zasielaju do Strediska pre planétky.

Zaslanie astrometrickych pozorovani

Zmerané pozicie objektu st uloZené v Astro-
metrice v sibore MPCReport.txt Sd pripravené
na elektronické zaslanie do centra MPC. Forma
e-mailu je presne zadand a vysvetlenie postupu
néjdete na stranke Guide to minor planet astro-
metry. Ak V4§ mail nezodpovedd uréenému for-
matu, jednoducho ho automaticky program vrati.
Ak 4no, nasledujici defi su zaslané ddaje publi-
kované v cirkuldri MPEC. Minor Planet Electro-
nic Circular vyuzivam jednak na kontrolu, ¢ mo-
je pozorovania boli akceptované a tieZ na volbu
dal8ich asteroidov, pre ktoré hladdm nové pozicie.

PredbeZné oznacenie planétky

Ak ndjdeny objekt je novy, zvy€ajne v priebe-
hu 24 hodin obdrZite odpoved. V obdobi novu
Mesiaca budete ¢akat na odpoved o nie¢o dlhsie.
A takto vypad4 odpoved na zaslany objav — Des-
ignation [AUTOMATIC SENDING]: KRT003
KO01UMA4S. Asteroid, ktory som pri hladani ozna-
¢il kédom KRTO03, som naSiel na snimkach
z obdobia 16. — 24. oktébra 2001. Planétka dosta-
la predbeZné oznacenie KO1UMA4S, ¢o je skréitend
forma predbeZného oznacenia novych planétok —
viac zndme oznacenie toho istého objektu je 2001
US224.

Tymto dspeSne skoncila prvd faza polovacky.
Na tahu budi teraz profesiondli, ktorf pri svojich
pravidelnych prehliadkach oblohy ziskaji nové
pozorovania pri dal§ich opozicidch telesa. A vy sa
mozete pustit do nového hladania.

Této cinnost je vhodnd pri zlom pocasi, ¢i
v obdobi splnu Mesiaca, a ako vidiet, nesliZi len
pre poteSenie, ale umoZituje ziskat i vedecky hod-
notné vysledky. Zaroven je to vyborny spdsob,
ako nadobudnuit praktické skiisenosti pre seriéznu
astronomickii pracu. Co ak si raz budem moct za-
obstarat vykonny dalekohlad a velkoplo$ni CCD
kameru a tak polovat na asteroidy priamo a nie
iba sprostredkovane cez internet?

Pre niekoho zdbava na volny cas, pre iného
kaZdodenn4 ¢innost. Niet v§ak nad zaZitok, ked
ofami prilepeny na okuldr dalekohladu, pocas
hortcej letnej noci, alebo zababuSeny v 15 stup-
fiovom mraze, sledujete na vlastné o¢i to neopa-
kovatelné a prekrdsne predstavenie, ¢o ndm ponu-
ka matka priroda. STEFAN KURTI

Uzitoéné stranky na internete:

http:/skys.gsfc.nasa.gov/skymorph/skymorph.html — databdza SkyMorph

http://home.wanadoo.nl./marco.langbroek/asteroid.html — manual na pracu
s archivom SkyMorph

http://www.astrometrica.at/ — program Astrometrica

http://www.projectpluto.com/find_orb.htm — program na vypocet dréh
FindOrb

http://aa.usno.navy.mil/data/docs/JulianDate.html — program na prepocet
Julinskeho déta

http://cfa-www.harvard.edu/cfa/ps/mpc.html — Minor Planet Center

hitp://cfa-www.harvard.edu/mpec/RecentMPECs.html — cirkulér MPEC

http://cfa-www.harvard.edu/iaw/info/Astrometry.html — Guide to Minor Planet
Astrometry

http://asteroid.lowell.edu/cgi-bin/koehn/astplot — ASTPLOT zobrazi planétky
na mapke oblohy podla zadanych siradnic
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la 22. septembra). Cast jednej
uvddzame na obr. 1. Potvrdilo sa,
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rozlienie 0,2”, ¢o je okolo 150 km ks
na slne¢nom povrchu.
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HINODE.

Tymto pristrojom sa podari-
lo tieZ zachytit vzdcny tkaz,
prechod Merkira pred slnec-
nym diskom 8. novembra
2006 (obr. 2).

Prvé snimky slne¢ného po-
vrchu pomocou rontgenového
dalekohladu druZice HINODE
boli ziskané 25. oktébra. J. Da-
vis z Marshallovho kozmic-
kého strediska NASA sa vy-
jadril, Ze ide o zatial najdo-
konalejsi kozmicky rontgeno-
vy dalekohlad. Ukdzalo sa, Ze
tento pristroj tieZ dosahuje
planované parametre. Jednu
z prvych snimok slne¢ného disku v rontgenovom Ziareni uvé-
dzame na obr. 3. Podobne tspe$ne dopadlo testovanie rontge-
nového spektrometra. MILAN RYBANSKY

Obr. 2. Snimka prechodu Mer-
kira pred Slnkom, ktoru ziskal
HINODE 8. novembra 2006.

Cesko-slovenska konferencia

pracovnikov hvezdarni a pedagogov

V neddvnej minulosti existovala
medzi ¢eskymi a slovenskymi astrono-
mickymi pracoviskami a pracovnikmi
¢uld spolupréca. Ci u to bolo v oblasti
odborno-pozorovatelskych aktivit ale-
bo v oblasti kultirno-vzdeldvacej a me-
todicko-poradenske;j. Je zrejmé, Ze roz-
delenim Ceskoslovenska doslo k titlmu
tejto efektivnej spoluprdce. Hvezdaren
vo Vala§skom Mezif{¢i v spolupréci
s Kysuckou hvezdariiou v Kysuckom
Novom Meste sa preto rozhodli tito
spoluprédcu oZzivif a pripravili spolo¢né
stretnutie pracovnikov hvezdarni, peda-
gbgov a nadSencov astronémie zo Slo-
venska a Ceska s ndzvom 1. cesko-
-slovenskd konferencia pracovnikov
hvezddrni a pedagdgov. Konferencia sa
uskutocnila ako jedna zo zévere¢nych
aktivit projektu Pozndvanie bez hranic,
podporeného fondom mikroprojektov
programu iniciativy Interreg IIIA.

Konferencia sa konala v priestoroch
hvezddrne vo Vala§skom Mezifici
v diloch 10. — 12. novembra 2006.

Nosnou myslienkou konferencie bo-
lo posilnit vzdjomni spolupricu a hla-
dat moZnosti dalsej spoluprdce medzi
jednotlivymi hvezdariami a tieZ medzi
hvezdartiami a $kolami.

Pre tcastnikov bol pripraveny bo-
haty program, ktory bol tvoreny cyk-
lom najréznej$ich predndsok z oblasti
astronémie, besied a prispevkov nielen
od astronémov ale aj od pedagdgov.
Celkom odznelo 13 prednasok, medzi
nimi novinky z astronémie v oblasti
Slnecnej sustavy, ktoré prezentoval
Doc. RNDr. Jdn Svoreti. DrSc., vysku-

mu Slnka od RNDr. Vojtecha Rusina,
DrSc., ¢i sti¢asnych poznatkoch o stav-
be vesmiru od prof. Petra Kulhdnka.
Doc. RNDr. Zdengk Pokorny. CSc.
predstavil internetovy kurz astronémie
uréeny vietkym tym, ktori chei Studo-
vat astronémiu v pohodli svojho domo-
va cez internet. Prijemnym spestrenim
programu bola predniska Mgr. Karola
Petrika, doplnend hudobnymi vlozka-
mi, ale tieZ zaujimavy film od RNDr.
Vojtecha Rusina, DrSc, Zatmenie Sinka
v Nigérii. Do programu vSak prispeli aj
pedagdgovia, ktori predstavili niektoré
medzindrodné vzdeldvacie programy
uréené ulitelom a Studentom zamera-
nym na oblast astronémie. Velmi pri-
nosnou bola aj panelovad diskusia na-
zvand Hvezddrne pre Skoly alebo ako
si méZeme vzdjomne pomdct, v ktorej
pedagdgovia prezentovali svoje skise-
nosti s hvezddritami a taktieZ navrhli
moznosti rozvoja dalSej spoluprice.

Neocenitelné boli najmd osobné
stretnutia a diskusie medzi pracovnikmi
hvezdarni a ucitelmi.

Verime, Ze Gcastnici konferencie od-
chddzali domov spokojni a Ze ziskané
poznatky a ndmety uplatnia vo svojej
dalSej préci tak na hvezdértiach ako aj
v Skoldch.

Mgr. KRISTINA VLCKOVA
Kysuckad hvezddreni v Kysuckom N. Meste

VSetky poznatky prezentované na konfe-
rencii boli zhrnuté do zbornika referatov,
ktory je spolu s podrobnym programom
konferencie pristupny na internetovej
adrese www.astrokysuce.sk.

@ Predam velmi lacno achromaticky objektiv s priemerom 180 mm a ohniskom 2500 mm,
revolverové menice okularov na 3 a 4 okuldre ako aj rozne strchové, zenitové, pentagonaine
ainé hranoly. Tel.: 02/628 022 55.

@ Predam lacno astronomické knihy, mapy, CD-ROM, diskety a ¢asopisy Kozmos r. 1997
az 2004. Tel.: 0902673825.

@ Koupim Casopisy RiSe hvézd, starsi roéniky 1920 az 1963, vdzané i nevazané. Ing. Igor
Konetny, J. E. Purkyné 2990, 73801 Frydek Mistek, tel. +420-732341225 nebo vecer
+420-558628965, e-mail: igor.konecny@volny.cz.

@ Predam hvezd. dalekohlad zn. Bushnell typu Newton 76/700 mm, azimutalna mon-
taz, jemny pohyb zvislo, hrebefiovy okuldrovy vytah, hladacik 5x24mm, okuldre: SR4,
H8, F20, Barlow 3x, Slnecny filter, stativ-drevend trojnozka, cena 5500 Sk. Email:
pexo15@orangemail.sk hyperlink, tel.: 0904170807.
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Obr. 3. Snimka SInka v rontgenovom Ziareni.
(Provided by Japan Aerospace Exploration Agency — JAXA)
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Russelov krater

Na snimke z poslednej martanskej sondy Mars Reconais-
sance Orbiter (kamera HiRiSe), vidime pole velkych tmavych
din. Na svahoch viacerych diin moZno rozoznat akési Zlaby,
ktoré za¢naji pod vrcholcami diin a stracajd sa na ich tpa-
tiach. Niektoré z tychto Zlabov sd pokriitené, iné st rovné.
V tomto pripade nemusi st o vyvery vody, ale skér o laviny
sypkého materidlu, ktoré vznikajd vtedy, ked sa sriefi HyO
a CO, s prichodom jari vypari a na svahu vznikne nestabilita.

Chasma Boreale

Na snimke sondy MRO (kamera HiRiSe) vidime v nebyvalom
rozli¥eni svah gigantického kationa Chasma Boerale, ktory vzni-
kol vodnou eréziou v usadenindch. Cervenkasté vrstvy v hornej
casti tvoria horniny premie$ané z fadom. Pritomnost ladu v hor-
nych vrstvdch dokazuju aj pocetné trhliny na ploche za okrajom,
ktoré pripominaji povrch Tadovca. Tmavsie vrstvy v sendvici
tvori pieskovec. Ide o zatial najzretelnejsi dokaz periodickych
premien klimy na Cervenej planéte.
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Explora Scope 8;
Newton 80/550

Zvacsenie 44x dalef rozsirovatelng
Uvddzacia cena: 3100 SKK

Staci vyhalit a mozete pozorovat, bez nutnosti montaz
Superkompaktny d'alekohl'ad

NOVY NexStar 4SE™:

> Maksutov-Cassegrain 102/1325

> svetelnosit' /13

> GoTo systém s databazou 40000 obj.
> hl'adacik s cervenym bodom

> CD-ROM The Sky Level 1

> pripojitefny k PC
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