


Daphnis v Keelerovej štrbine
Mesiačik Daphnis (priemer: 7 km), obieha Satum v Keelerovej štrbine,

#ŕv.sisgav::::'íe"mae::'#:iaĹTa:#fťg:Ĺ|gf:a:ae:akrnaies3:sdt:né:s:#
exponovala   sm'mku   zo   vzdialenosti   325   000   kilometrov.   Rozlíšenie:
2km/na pixel.

Prometheov gravitačný tanec
Jeden  z  malých  Satumovych  mesiačikov,  Prometheus,  obieha planétu

v prstenci F. Jeho dráha nie je ideálne kruhová, preto sa počas obehu ocitne
aj na jeho vnútomom okraji. Tam svojou gravitáciou spôsobí chaos v čas-
ticiach prachu a ľadových zmiečok. Premenlivé zhluky časti`c sú pre plane-
tológov zaujímavým študijným materiálom.

Prometheus má priemer 102 kilometrov. V roku 2009 sa mesiačik opäť
vráti do stredu prstenca F, na čo sa už vedci,  špecialisti na prstence, tešia.
Úzkouhlá  kamera  na  sonde  Cassini  exponovala  snĺmku  zo  vzdialenosti
1,8 milióna kilometrov.

Pan čistí
Enckeho medzeru

Miniatúmy mesiačik Pan  (priemer:  26 km), krúži okolo
Satumu  v Enckeho  štrbine, jednej  z medzier v kolosálnej
štruktúre  Satumovho  prstenca.  Enckeho  štrbina  mä  šírku
325  kilometrov.  Aj  nepatmá  gravitácia mesiačika  dokáže
častice, sfomované do sotva pozorovateľných prstenčekov,
zo štrbiny vymetať.

Na sm'mke vidíme odvrátenú, tmavú stranu Pana, ktorú
osvetl'uje  slnečné  svetlo  odrazené  od  Satuma.  Kamera na
Cassini exponovala mesiačik vo viditeHiom svetle zo vzdia-
lenosti 385 000 kilometrov.

Kosáčik Saturna
Malinov tím, ktorý vyhodnocuje snímky zo sondy Cassini, považuje túto fotografiu

„kráľa prsteňov"  za jednu  z  najkrajších  fotografii',  aké  doteraz  sonda  získala.  Kosáčik
Satuma prekrýva neosvetlený prstenec a vpravo hore aj tieň prstenca.
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Viac na 6. a 7. strane

Vážzeníčtiatetia,
na prahu Novélw roku 2007 chcem sa
Vám všetkým,  aj  ým,  čo  si  Koz]nos
predplácate, aj tým, čo lw laÁ;pujete na
stánkoch, poďakovcď zia ve:rnosť, pod-
poru  a  povzbudz;ujúce  listy,  kíorýrľú
oce}ňujete lcvahtu nášho  časopisu.  Iba
vdzLka vám sme aj v uplymlom rolaÁ dokáQali udržať si
relativne vysoký nďkhd napriek tomu, že sme nepoďalili
zvodom bulwa].izácie a udľžiali sme takú úroveň, ako sa
na solídny populárnovedecký časopis. paírí.

Cena čcLsopisu sav najbtižšom rolaÁ nezyýši, lwcí sme

Pžňa:Ĺb#eľsftaers%nséívs:]án#%sTayy#ťir:Zo%:ap#ai#:a

aktuólnych materiálciv, ktoré sí môžete, vzhĽadom na ne-
skorší dátum uz;áyierlcy, prečítať najmenej o mesiac skôr
ako  v  ncLjrenomovanejších  svetových  astronoirických
periodíkách, hocí využz.Íya:ŕ'iu3 ro:vnalcé z!droj e zálcladných
inJiomácií.

Rok 2007 bol vyhlásený zia Medz,inárodný hetiogeo-
f ýz.íkálny rok, takžie sa o Slmku, našej najbtižšsej Jwíezde,
dozyieíe viac ako po mínulé roky. Množsťvo informácíí
o Slnku vďaka čoraz citlivejším prístrojom na sondách
i m Zeri sa z roka m rok z}ľyšb{je,  ambiäózj'ie tímy
solámikov vytvámjúL pomocou počítačov čoraz zlož;itej~
šie i'iwdely,  slnlečkárí-teoretíci kujú,  obozretne  (ale ne-
raz, ž;iď, ctj z prvej ruky) nové smelé teórle, ale mpriek
tomu ešte ani zdáleka nevieme, ako nciše Slnko ftinguje.
V budúcom rolaÁ sa aj vy blĹžšie zomámite so všetkýri
záhadami, s ktorýmí vedci, skúmajúci Slnko zápasia.

Koz]nos patrí vo svojej kategórti k perioďkám, ktoi'é
si udrvz,ujú vysoký počet čtiatďc/v. Nc[priek torm by] sme
boli raď, keby vás bolo viac. Z listov nových abonentov
sa dozvedáme, Vzie sa o Koz]nose a jeho kyaäte doz,vedelí
ťba nÁ]wdou. Od priaíďov, alebo po nÁ:hod,i'iej kú:pe na
stánku. ZĹičítali sa a lmed; si Koz]'iws objednali. Vieme,
že keby sme mali i}rostriedky na účíímú reklamu v elek-
t%nsítca::':e#rdo|:a%á%#Ča:s?s;0%enčsäe;:e##ffrí:

to prípravujem iúekoľko men,ej náldadných akcíí, ktoré
bky]andŕq,:ČPo°:°mh;Íst;tíeskoa,ťn%goýsc:vperneodvpaĺľarti:e%e:šr:::#Í~

né Koz.mosu ako darček ďoveku, ktorému chcete urobtť
radosť? " Napíšte nám, čo si o tejto, vo svete často využ,í-
vanej možnosti, myslíte.

Zá:verom   sa   chcem  podb::kovať  všetkým,   ktorí   do
Kozmosu i]rispievajú pÔvodnýri materiólmí, prof iesio-
nálom i  amatérom,  najmä  člencim redakčného  kruhu,
ktorí  nám  pomáhajú  udržať  náklad  a  úroveň  nášho
časopisu c[j naprlek ostrej konkurencti na trl".

Nech vám obloha nad Slovenskom i)riprcwí v tointo
rolaÁ veľa pekn;ých zážííkov a radosti.

Teodor Pi;níér
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Nový  žľab  pod  výverom  na  svahoch  krátera  v  oblasti  Terra     Zväčšenina nového výveru v kráteri v oblasti Mare sirenum s rozvetveným koncom
Sirenum.                                                                                                            žl'abu.

Občas. A iba
niekolko minút

NASA uverejnila fotografie, ktoré marsológov nadchli.
Aj najväčšĺ 5keptici sú po ich analýze presvedčení,
že voda na Cervenej planéte neexistuje iba v podobe l'adu
či pary, ale z času na čas vyvrie z podzemia aj na povrch
a niekolko minút, až kým sa nevyparí a nezamrzne,
tečie dolu svahom.

Juhozápadný svah nepomenovaného kráteru v oblasti Centauri Montes. Na sm'mke z augusta 1999 (vľavo) niet po vývere a žl'abe ari stopy. Na sm'mke
z febi.uára 2004 (vpravo) sa už výver objavil. Žl'ab pod výverom je dlliý asi 320 metrov.
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Porovnajte obe snímky z krátera v oblasti Mare Sirenum. Na l'avej, z roku 2001, možno rozlíšit' čosi ako zárodok žl'abu pod výverom. Na pravej, z roku
2005, je jasne viditeľný žľab z rozvetvením na úpätí.

Stopy  po  tečúcej  vode  objavili  vedci  na
snímkach sondy Mars Global Surveyor, ktoré
boli  exponované v rokoch  2004  a 2005.  Ide
o  vývery,  pod ktorými sú jasne rozoznateľné
rozvetvené žľaby, aké mohla v sypkom mate-
riáli na svahoch vytvoriť iba tečúca voda.

V studenej a riedkej atmosfére Marsu sa vo-
da v tekutom skupenstve dlho  neudrží.  Dolu
svahom  tečie  dovtedy,  kým  sa  nevyparĺ  či
nezamrzne. Žľaby pod obomi vývermi sú dlhé
niekoľko sto metrov.

Žľaby  sú  oproti  okolitým hominám svetlé.
Je to ľad, alebo soli rozpustené vo vode, ktoré
sa  po  jej  vyparenĺ  v  žľaboch  usadili?  Kaž-

dopádne to nie je prach, pretože farba marťan-
ského prachu, ktorý roznáša vietor a krútňavy,

je ovel'a tmavšia.
Mars  Global  Surveyor počas  svojej  misie

objavil   desiatky   tisíc   vývei.ov   na   svahoch
kráterov a hlbokých údolí. Väčšina výverov sa
objavuje  okolo  30°  marťanských  šĺrok,  ale  aj
vyššie.  Pri  niektorých  sa zistilo,  že  vznikli  až

po roku 2002.
Posledné  snímky výverov vzbudili  pozor-

nosť preto, lebo sa objavili na sm'mkach, ktoré
sonda exponovala už v minulosti. Oba sa ob-
javili na svahoch kráterov.

Prvý  kráter  leží  v  oblasti  Terra  Sirenum,

druhý v oblasti Centauri Montes najužnej po-
loguli Marsu.

Malin, v'edúci ti'mu, ktorý analyzuje snímky
zo  sond  NASA,  na  okraj   objavu  vyhlásil:
„Máme v rukách silný dôkaz toho, že občas na
niektorých  miestach  Marsu  aj  dnes  vyviera
z podzemia voda a steká dole svahmi. Ako sa
voda udrží v  tekutom  skupenstve pod povr-
chom, kolko jej tamje a či sa tam udržali vhod-
né podmienky na vznik a evolúciu života, za-
tiaľ nevieme."

Okrem objavovania výverov sa Mars Global
Surveyor zameral aj  na identifikáciu nových
kráterov.  Jeho kamera už v roku  1999  získa-
1a  snímky  98  percent marťanského  povrchu,
30 percent povrchu fotografovala opäť v roku
2006. Na najnovších snímkach objavili dvadsať
impaktov s priemermi od 2 až po  148 metrov,
ktoré tam pred  siedmimi rokmi  neboli.  Tieto
sni'mky majú kľúčový význam pri odhade veku
útvarov   na   povrchu   Marsu.   Nové  krátery
svedčia okrem iného o tom, že oblasti, kde je
impaktov málo, musia byť veľriii mladé.

Podľa intemetových stránok NASA

Jeden z dvadsiatich nových kráterov na Marse
nasnímala sonda MGS v marci 2006. Leží nad
sopkou  U]ysses  Patera  na  27,3Ó  severnej  šírky
a 91,8° západnej  dĺžky. Priemer impaktu je asi
20 metrov. Na snímke jasne rozlíšite dopadom
meteoritu vymrštený materiál.
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AKTUALITY

Halo tmavej hmoty
našej Galaxie

Každú  galaxiu  obal'uje  halo  tmavej  hmoty,
ktorú  možno  detegovať iba nepriamo,  pozoro-
vaním jeho  gravitačného  vplyvu  na pohyb  vi-
ditelhej hmoty galaxie. Neviditeľné halo je oveľa
väčšie  a  gul'atejšie  ako  plochá  galáxia  v  jeho
strede. Najnovšie simulácie na počĺtačoch ukáza-
1i,  že  halo  našej  Galaxie je  prekvapujúco  ne-
rovnorodé. Sú v ňom roztrúsené zhustky tmavej
hmoty v gravitačne viazaných štruktúrach (sub-
halách).

Vedci  z  Kalifomskej  univerzity  využili  naj-
väčší superpočítač NASA,  pomocou ktorého  sa

pokúsili odhadnúť, kedy sa tmavá hmota v hale
našej   Galaxie  sfomovala  a  rekonštruovať jej
evolúciu.  V  modeli  objavili  asi  10  000  subhál,
čo je  o  celý  rád  viac,  ako  v  predchádzajúcich
modeloch.  Teoretici  to predpokladali,  ale  ved-
com z Kalifomie sa po prvýkrát podarilo usku-
točniť aj numerickú simuláciu.

Objav je mj.moriadne významný, pretože ved-
com sa podarilo vyriešiť problém „chýbajúceho
satelitu" našej Galaxie, teda zoskupenia viditelhej
hmoty, ktorej gravitácia ovplyvňuje správanie sa
objektov vo vnútri Mliečnej  cesty i  v jej  okolí.
V poslednom čase sa síce podarilo objaviť 15 tr-

pasličích galaxií, ktoré časom s našou Galaxiou
splynú, ale majú iba zlomok hmotnosti „chýba-

júcej hmoty", ktorá dynamiku objektov v našom
hviezdnom ostrove ovplyvňuje.  120 objavených
subhál  však  má  gravitačný  potenciál,  ktorý  as-
tronómom chýba.

0 tmavej hmote vieme, že predstavuje  82 až
96 percent hmoty vo vesmíre (tento údaj sa pod-
chvíl'ou,  v  závislosti na metóde merania mení).
Prevaha tmavej  hmoty  však rozhodujúcim spô-
sobom  ovplyvňuje  všetky  gravitačné  interakcie
nomálnej, viditel'nej hmoty v Galaxii. Nomálna
hmota, ktorá tvon' oblaky plynu a hviezdy, padá
do   „gravitačných   hniezd",   kde   sa   vytvárajú
zhustky  tmavej  hmoty.  V  týchto  hniezdach  sa
zoskupila viditelhá hmota a postupne sa vyvinu-
1a do podoby súčasných galaxiĺ.

Vieme, že už krátko po big bangu sa v rozpí-
najúcom sa vesmíre objavili fluktuácie hustoty
hmoty spÔsobené gravitáciou.  Sú to ostrovčeky,
ktoré  okrem nerovnakej  hustoty  prezrádzajú  aj
nepatmé,   ale   detegovateľné   rozdiely   teploty.
Ukazuje sa,  že tieto ostrovčeky hustejšej hmoty
boli  vlastne hiiiezdami tmavej  hmoqí.  Tieto os-
trovčeky nabaľovali  na seba čoraz viac  tmavej
hmoty a vytvorili tak hniezda, bez ktorých by sa
viditeľná hmota,  prachoplynové  oblaky  a  prvá

generácia hviezd nemohli  sfomovať do galaxií,
pretože  by sa roztratili vo vesmíre.

Superpočítač   Columbia  v   Amesovom   vý-
skumnom  centre  pri  NASA,  momentálne  naj-
rýchlejšĺ civilný počítač na svete,  vytvoril tento
model  po  320  000  hodinách prideleného  času.
Vedci  vložili  do  počítača  najaktuálnejšie  údaje
zo   satelitu   WMAP   (Wilkinson   Microwave
Anisotrophy  Probe),  ktorý  zviditeľnil  doteraz
najdetailnejšiu mapu štruktúr v mladom vesmíre.

Simulácia  napodobnila  situáciu  vo  vesm're
50  miliónov  rokov  po  big  bangu  a  zohľadnila
interakcie  234  miliónov  častíc  tmavej  hmoty
v priebehu 13,7 miliardy rokov kozmologického
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Hustotná mapa tmavej hmoty v hale našej Galaxie, je výsledkom simulácie na Columbii, najrýchlej-
šom civilnom počítači sveta.

Na snímkach vidíte aktuálne hustotné mapy štyroch najmasívnejšĺch subhál v namodelovanej hos-
titel'skej galaxii, ktorou je naša Mliečna cesta. Subštruktúry sú jasne viditeľné. Na l'avom obrázku sú
zobrazené iba častice tmavej hmoty uprostred polomeru gravitačného vplyvu. Na pravom obrázku
vidíte tie isté subhalá tmavej hmoty na širšom pozadĺ.

času.  Takto  sa  vytvorilo  halo  v  škále  Mliečnej
cesty. Zhustky v hale tmavej hmoty sú zvyškami

po velkom gravitačnom sceľovanĺ. Sú to vlastne
jadrá menších  halov,  ktoré prežili  velké  gravi-
tačné zliepanie  v podobe  subhál,  obiehajúcich
spoločné  ťažisko  vo  vnútri  gigantického  hos-
titeľského systému.

Simulácia vyprodukovala 5 masívnych subhál,
a(aždé ma 30-násobne väčšiu hmomosť ako Slnko)
a vellS počet menších subhál, ktoré predstavujú
10 percent hmotnosti hostiteľského hala.

„Ide o veH{é zhustky tmavej  hmoty,  ktoré sa
nachádzajú  v  tej  istej  oblasti,  kde  pozorujeme
disk Mliečnej  cesty.  Ukazuje  sa,  že  distribúcia
tmavej  hmoty  je  v  tom  najbližšom  susedstve
našej  Galaxie oveľa komplikovanejšia,  ako  sme
sa nazdávali," vraví člen ti'mu Júrg Diemand.

Astronómovia  sa  spoliehajú  na  to,   že  už
v  blĺzkej  budúcnosti  objavia  zhustky  tmavej
hmoty  v  hale  našej  galaxie  aj  pomocou  gama
d'álekohľadov, pravdaže iba vtedy, ak sa ukáže,
že častice tmavej hmoty emitujú žiarenie gama.
Jedna  z  hypotetických  častíc  tmavej  hmoty  -
neutralino,  ktorú  „vypočítali"  autori  teórie  su-
persymetrie, mali by totiž pri anihilácii po kolí-
ziách generovať irielen nové častice, ale aj žiare-
nie gama.

Súčasné gama  ďálekohľady  zatiaľ arihiláciu
tmavej  hmoty  nedetegovali,  ale  vedci  sú  pre-
svedčení, že cithvejšie pn'stroje v niektorých sub-
halách produkty anihilácie zaznamenajú.

Velké nádeje sa spájajú najmä s  vypustením
Gamma   Ray   Large   Area   Space   Telescope
(GLAST), ktorý na obežnej  dráhe okolo Zeme
začne pracovať v roku 2007.

Počítačovú simuláciu využĺvajú aj stelárni as-
tronómovia.  Pomáha im porovnávať reálne po-
zorovania najstarších hviezd s hviezdami v mo-
deloch počas  najranejšej  fázy  fomovania našej
Galaxie.

Prvé malé galaxie sa sfomovali už velhi sko-
ro, takých 500 miliónov rokov po big bangu. Ba
čo viac:  v našej,  oveľa mladšej,  vyzretej  Galaxii

(ktorá  sa sfomovala a ďálej  sa zväčšuje gravi-
tačným požierani'm malých galaxií z okolia), ob-
javujeme čoraz viac hviezd prvej generácie. Sú to
steláme fosflie, ktorých štúdium má pre pochope-
rie  vzniku  a evolúcie hviezd zásadný  význam.
Simulácia kalifomských  vedcov umožm' stelár-
nikom  určiť,  kde  sa  tieto  staré  hviezdy  sfor-
movali, kedy sa stali súčasťou trpasličích galaxiĺ
a kedy sa usadili na terajších obežných dráhach
v hale.

NASA Press Release
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Cryogenic Dark
Matter Search 11:

hľadanie častĺc
tmavej hmoty

Vedci ešte nevedia, čo je tmavá hmota, hoci už
vieme, že tvon' základnú zložku vesmíru. Všetko,
čo  pozorujeme,  kopy galaxii',  galaxie,  hviezdy,
planéty, planétky, kométy, oblaky prachu a plynu
predstavuje  iba 4 percentá hmotnosti  vesmi'ru.
Rozhodujúcu  časť tvorĺ  tajomná  tmavá  hmota
a ešte mysterióznejšia tmavá energia.

Vedci iba nedávno zĺskali prvé priame dôkazy
o existencii tmavej hmoty, keď študovali vzdiale-
né kopy galaxiĺ a rozlĺšili  odlišné typy pohybov
viditelhej  a tmavej  hmoty.  Napriek  tomu  nikto
netušĺ, čo tmavú hmotu tvon'. 0 to väčšie očaká-
vania sa spájajú s projektom fyzika Blasa Cabre-
ru zo Stanford University, ktorý si zaumienil, že
zistí, aké častice tmavú hmotu tvoria.

„Fyzici sa nevedia zmieriť s fáktom, že existu-
je láťka, ktoráje základnou zložkou vesmím a pri-
tom nič o nej  nevedia," tvrdí Cabrera.  „Vidi'me
svetielka na vianočnom stromčeku, ale stromček
nevidíme."

Cabrerov  ti`m  vypracoval  projekt  Cryogenic
Dark Matter Search H. (CDMS 11), ktorého hlav-
né zariadenie umiestnili na dno hlbokej  banskej
šachty  v  Minnesote.  Na  projekte  spolupracuje
46 vedcov z 1 3 vedeckých inštitúcií.

Ciel'om projektu je detegovať exotické častice
WIMPs  (slabo  interagujúce  masívne  častice),
ktoré by mali byť najpravdepodobnejš€m kandi-
dátom láťky, ktorá tmavú hmotu tvon'. Další kan-
didáti tmavej hmoty - neutri'na, hypotetické čas-
tice  axióny  či  doteraz  nepozorovatel'né  čierne
diery, hnedí trpash'ci a slabé hviezdy a ďálšie ob-

jekty potenciálne viditel`nej, ale z hľadiska našich
možností predbežne skrytej hmoty, prídu na rad
až neskôr.

Teoretici predpokladajú, že Wnffs sú neutrál-
ne časúce so  100 -násobne vyššou hmotnosťou
ako protóny. Existujú iba v teórii, nikto ich zatiaľ
nepozoroval,  pretože  detegovať  ich je  mimo-
riadne ťažké. WIMPs s väčšinou hmoty neintera-

gujú, prechádzajú ňou bez toho, aby na ňu nejako
vplývali.  Vedci  z  projektu  CDMS  11  sú  však

presvedčem', že ich špeciálne, mimoriadne citlivé
detektory dokážu inimoriadne zriedkavé kolízie
týchto časti'c s atómaini normálnej hmoty zazna-
menať.

W"Ps prechádzajú Zemou či ľudským oi.ga-
nizmom nebadane, podobne ako neutrína. Vedci
sa spoliehajú na to, že obrovské množstvo týchto
záhadných častíc  pravdepodobnosť detegovania
možnej zrážky z časticami nomálnej hmoty zvy-
šuje do takej  miery, že niekolko minizrážok sa
môže odohrať aj na nepatrných terčoch, ktoré sú
pod dohl'adom ich detektorov.

Detektory   umiestnili   hlboko   pod   zemou,
v  opustenej  bani  Soudan.  Hrubé  vrstvy homín
chránia  detektory  pred  kozmickým  žiarením
a  d`álšími  časticami,  ktoré  by  mohli  kolidovať
s  detektorom a vzbudiť zdanie,  že ide o častice
tmavej hmoty. Polovica prostriedkov uvohených
na projekt CDMS  11  vynaložili  preto  na  vývoj
celej sústavy ochranných šti`tov, ktoré nijakú čas-

Dva z detektorov projektu Cryogenic Dark Matter Search 11.

ticu okrem WIMPs neprepustia a systémov, ktoré
dokážu  rozlíšiť častice  tmavej  hmoty  od  iných
častl,c.

„Náš  detektor  pripom'na  tvarom  hokejový
puk.  Dokáže  pracovať aj  pri  teplote  50  tisícin
stupňa nad absolútnou nulou", vravĺ Walter 0g-
bum, jeden z členov tímu. Vyvinúť takýto detek-
tor nám dalo zabrať."

Pn'stroje umiestnili v ľadovom kontajneri, kto-
rého steny tvorí šesť izolačných vrstiev. Ich úlo-
hou je udržiavať takú nízku  teplotu,  že v nej  aj
atómy stratia pohyblivosť.

Detektory vyrobili z kryštálov kremíka a ger-
mánia. Atómy kremíka či germánia majú doko-
nalé   mriežky.   Ak   do   nich  WIMPs   narazia,
zachvejú sa a vyprodukujú nepatmý balíček tepla
- fonón. Keď sa fonóny prederú k povrchu de-
tektora, spôsobia zmenu vo veľriri citlivej vrstve
tungsténu.  Túto  zmenu  dokážu  vedci zazname-
nať. Iná vrstva, na opačnej strane detektora, bude
merať  ióny,  nabité  častice,  ktoré  sú  vedľajším

produktom  zrážky  WIMPs  s  atómom v  detek-
tore.

„Údaje z dvoch výstupov  nám umožnia roz-
líšiť rozličné  druhy  interakcií",  vysvetľuje  0g-
bum.  „Niektoré  zrážky  produkujú  vyššiu,  iné
rižšiu ionizáciu a naše pn'stroje to dokážu zme-
rať."

Na  vývoji  detektorov  sa  podieľalo  viac  vý-
skumných  pracovísk.   Cabrerov  tím  objednal
kryštály z laboratória, pracujúceho pre amádu,
meracie pn`stroje na detektoroch vyhotovilj špe-
cialisti  z  Centra  pre  integrované  systémy  pri
Stanford University. „Snažíme sa používať mik-
rosegmenty, ktoré vyvíjajú l'udia tvoriaci mikro-
procesory, pretože majú  väčšinu požadovaných
vlastnosti'," vysvetl'uje Cabrera.

Medzi  WIMPs  patria  aj  neutralína,  najľáhšie
častice,  predpovedané  teóriou  supersymetrie,
ktorá predpokladá,  že  každá častica,  ktorú  sme
objavili,  má  aj  svoj  náprotivok.  Ak  CDMS  11
neutrah'na naozaj  deteguje,  bude to prvý  dôkaz
platnosti supersymetrie, pretože doteraz sa neob-
javil  nijalS  priamy  dôkaz existencie takto  (su-
persymetricky) spárovaných časti'c.

Slabé interakcie  WIMPs  by  boli  nepriamym
dôkazom toho, že aj  častice tmavej hmoty pod-
1iehajú  zákonop  gravitácie,  hoci  sa nefomujú
(po gravitačnom kolapse) do galaxri' a hviezd tak
ako nomálna hmota. WIMPs sú neutrálne, ne-

dokážu vytvárať atómy. Pre tmavú hmotu neplatí,
že poziti`vne nabité protóny pritiahnu elektróny
so záporným nábojom, aby vytvorili atómy.

Tmavá  hmota  sa  riadi  vlastnými,  zatiaľ ne-
známymi zákonmi.  Vedci vedia iba jedno:  čas~
tice tmavej hmoty nikdy nekolabujú do zhustkov
hmoty, zárodkov protohviezd tak, ako normálne
atómy. Kvôli tejto vlastnosti astronómovia dlho
ani netušili, že tmavá hmota existuje.

Prvé  priznaky jej  existencie  objavil  švajčiar-
sko-americký  astronóm  Fritz  Zwicky  v  roku
1930.  Pozoroval kopu galaxii' a zistil, že hmot-
nosť pozorovaných  galaxií je  príliš  malá  na  to,
aby ich udržala pohromade.  Logicky usúdil,  že
musí  existovať  dodatočná,  skrytá,  neviditeľná
hmota,  bez gravitácie ktorej  by  sa kopa galaxií
nesfomovala a neudržala.

V roku  1970 astronómka Vera Rubin merala
rýchlosť hviezd v  Mliečnej  ceste a ďalších blíz-
kych galaxiách.  Keď skúmala hviezdy v perifé-
riách týchto galaxií zistila, že tieto hviezdy rotu-

jú rýchlejšie ako sa očakávalo. Jediným vysvet-
lením tohto javu bolo pripustiť, že na viditelhé ob-

jekty pôsobí gravitácia neznámej/skrytej hmoty.
Vedci  medzičasom získali  viaceré nepriame

dôkazy o existencii tmavej hmoty. Do jej hl'ada-
nia sa zapájajú nové a nové tĺmy. Okrem projek-
tu  CDMS  11  schválili  v Amerike projekt ZEP-
LIN, ktorý vypracovala zmiešaná skupina Kali-
fomskej  univerzity  a Velkej  Británie.  V rámci
projektu  Dark Matter Collaboration uiniestnili
v anglickej bani pri Sheffielde nádoby s tekutým
xenónom. Tesne pred dokončem'm je antarkticlS
projekt lcecube  (Ľadová kocka).  Vedci  z Uni-
verzity  of Wisconsin  nainštalovali  hlboko  pod
ľadovcom   na  Južnom   póle   optické   senzory,
schopné detegovať neutrína a vysokoenergetické
častice, ktoré môžu byť aj produktami anihilácie
VVIMPs.

Najambicióznejším projektom je však CDMS
11. Vedci, v snahe zvýšiť pravdepodobnosť detek-
cie, vyvíjajú čoraz väčšie a mohutnejšie detekto-
ry WIMPs.  V blĺzkej  budúcnosti bude na svete
detektor  s  hmotnosťou  1000 kilogramov,  ktorý
dokáže  objaviť  väčšinu  teoretikmi  predpokla-
daných typov WIMPs, ak existujú. Gemáriové
terče  na  detektoroch  CDMS  H  sú  dnes  také
velké,  že pravdepodobnosť „zásahu"  sa rádovo
zvýšila. Astronómia preniká na nové teritórium.

Podlá CDMS Press Release
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Rádioteleskop Green Bank.

Objav aniónu, prvej
negatívne nabitej

molekuly vo vesmíre
Vo vesmíre zatial' objavili 130 neutrálnych a 14

poziti'vne nabitých molekúl. Za senzáciu sa preto
považuje objav prvej, negatívne nabitej moleku-
ly, takzvaného aniónu.

Monitorovanie  výskytu  najrozličnejších  che-
mických prvkov  a zlúčenĺn  v  medzihviezdnom

priestore slúži vedcom, kton' sa pokúšajú vysvet-
liť, ako mladá Zem premenila túto základnú sta-
vebnicu na chemikálie, bez ktorých by život ne-
vzrikol a nemohol sa vyvíjať. Pochoperie chémie
v oblakoch prachu a plynu je nevyhnutné aj pre

planetológov,  čo   upresňujú podmienky,  v kto-
rých sa môžu sformovať terestrické planéty.

Tĺm vedcov z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics  (CfA)  identifikoval  molekulámy
anión  C6H-.  Ide  o  lineárne  usporiadný  reťazec
šiestich atómov uhlika s jedným atómom kyslika
s jedným „extra" elektrónom. Takéto molekuly
sú  mimoriadne  zriedkavé,  pretože  ultrafialové
žiarenie uvol'ňuje elektróny z molekúl.   Velkosť
molekuly C6H-, väčšej  ako väčšina pozitívnych
molekúl  vo  vesmíre,  zvyšuje jej  stabilitu  v  drs-
nom prostredĺ medzihviezdneho prostredia.

Objav  C6H-  vyriešilo jednu  z velkých  záhad
astrochémie.  Vedci doteraz máme hľadali nega-
tĺvne nabité molekuly, ktoré teória predpoklada-
1a.  Hľadanie malo svoju predohm v laboratóriu,
kde vedci odskúšali riekolko rádiových frekven-
ciĺ, o ktorých predpokladali, že sa v experimente
osvedčia. Potom začali pomocou rádioteleskopu
v Green Bank hľadať C6H- vo vytipovaných ob-

jektoch. Išlo najmä o tie ciele, z ktorých v minu-
losti  zachytili  na  istých  frekvenciách  neidenti-
fikovatel'né signály.

Molekulu C6H- našli v dvoch velhi odl'ahlých
oblastiach: v plynovej obálke obklopujúcej hviez-
du  IRC+10216  v  súhvezdí  Leva  a  v  chladnom
molekulovom oblaku TMC-1  v súhvezdi` Býka.
Pn'tomnosť molekuly C6H- ukázala, že chemický
proces  produkujúci  túto  molekulu  nie je  zried-
kavý.  Vedci sú preto presvedčení, že objav ďal-
šĺch aniónov je iba otázkou času.

V článku členovia tímu zdôrazňujú, že objav
aniónu je  dramatickým  dôkazom toho,  že naše
znalosti  medzihviezdnej  chérnie  sú  iba  v  plien-
kach.

Astrophysical Journal Letters
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Monštruózna hviezdna erupcia
pozorovaná vedcami NASA v projekte „Dwarfs"

Vedci, ktorí riadia satelit SwľFT,
zaznamenali tak mohutnú hviezdnu
erupciu, že keby sa podobná vyskytla
na Slnku, zaniklo by na Zemi všetko živé.
Bola to asi najenergetickejšia doteraz
pozorovaná magnetická hviezdna
explózia.

Hviezda, na ktorej bola pozorovaná erupcia
v decembri 2005, má o niečo menšiu hmotnosť
ako Slnko a je z dvojviezdnej sústavy J/ PČ'gcLs!.
v  súhvezdí  Pegas.  Bola  108-krát  (100  milió-
nov) energetickejšia ako typická slnečná erup-
cia,  pričom  sa  uvolnila  energia,  ekvivalentná
výbuchu  okolo  3.10ĺ2  (3  bilióny)  megatono-
vých  vodikových bômb.  Našťastie naše  Slnko

je  nateraz stabilnou hviezdou  a neprodukuje
také  mohutné  erupcie,  a  sústava /J Pé'gczs'í.  sa
nachádza v bezpečnej vzdialenosti,135 milió-
nov svetelných rokov od Zeme. Teraz, keď sa
podarilo detegovať takú jasnú empciu,  získali
vedci priamy dôkaz, že erupcie na iných hviez-
dach spôsobujú urýchlenie časti'c kozmického
žiarenia   rovnakým   mechanizmom   ako   sú
urých]'ované výrony časti'c pri slnečných erup-
ciách.  R.  Osten  z  Goddardovho  vesmĺrneho
strediska NASA v Greenbelte prezentoval ten-

to výsledok na sympóziu „ Coo/ Sŕcz7.s J4 " v Pa-
sadene.

„Erupcia bola  natolko  mohutná,  že najprv
sme  si  mysleli,  že  ide  o  hviezdnu  explóziu,"

povedal  R.  Osten.  „Vieme  veľa  o  slnečných
erupciách, ale v tomto pn'pade išlo o hviezdu.
Tento  pn'pad  bol  prvou  prĺležitosťou  na  štú-
dium erupcie mimo Slnka."

Slnečné erupcie vznikajú v koróne, najvrch-
nejšej časti slnečnej atmosféry. Teplota koi.óny

je okolo 2 milióny Kelvinov,  zatiaľ čo teplota
slnečného povrchu je iba okolo  6  tisĺc Kelvi-
nov.  Erupcia  je  vlastne  vzplanutie  žiarenia
v celom elektromagnetickom spektre, od níz-
koenergetického rádiového, po vysokoenerge-
tické   rôntgenové.   Zatiaľ  čo   na  Slnku   trvá
róntgenové vzplanutie niekoľko minút, na sú~
stave 11 Pegasi trvalo niekoko hodĺn.

Erupciu vyvolá sprška elektrónov, prenika-

júcich z koróny do fotosféry a ohrievajúca ko-
ronálnu  hmotu  na teplotu,  s ktorou  sa stretá-
vame iba hlboko v slnečnom vnútri.  Vedci sa
domnievajú,  že  erupcie,  spojené  aj  s  urýchľo-
vaním častĺc, sú v podstate spôsobené preme-
nou magnetickej  energie na tepelnú a mecha-
nickú. Dochádza pritom k rotácii a prepleteniu
magnetických siločiar.

Hviezda v sústave JJ Pé>gczsz., na ktorej vznik-

Obrázok typickej slnečnej erupcie je zo septembra 2005, ktorú v rôntgenovom žiarení zaznamenal
satelit TRACE. Rotácia a rekoneksia slučiek je iniciátorom erupcie. Satelit NASA SWJFT zazname-
nal podobnú erupcíu vo hviezdnej sústave s názvom JJ Pegcrsz., ktorá je vzdialená od Zeme 135 svetel-
ných rokov... s tým rozdielom, že táto bola 100 miliónov-krát energetickejšia ako typická slnečná
erupcia. Keby sa taká vyskytla na Slnku, spôsobila by zánik Zeme. Erupcia na JJ Pegďsz. bola veľmi
d`aleko (našťastie) na to, aby sme mohli získat' jej podrobnejší obrázok.
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Sekvencia z animácie znázorňujúcej iniciáciu slnečnej erupcie. Magnetické siločiary tvoria oblúky
v koróne. Niektoré prenikajú do medziplanetárneho priestorvu. Rotujúce a dotýkajúce sa siločiary sú

::%ľ'9.:apnréepm.:áŕž:'a.gčTae:i:ke;::npyoá:|:dv.ZEj,k.usfi::;.psc;:.t,f=it::ä'z.nkáa:,?=;:ntiee:vreôt#e::rvbéožT;rseí
nie s najvyššou energiou, ktoré bežne pozoruje satelit NASA RlľESSJ na Slnku a teraz aj po prvý raz
na iných hviezdach satelit NASA SwrFT.  Tak,  ako postupne častice prenikajú  dole na slnečný
povrch, prechádza žiarenie spojite do viditeľného svetla, teda do žiarenia s nižšou energiou.

la erupcia, má 80  %  slnečnej  hmotnosti a jej
druhá zložka 40  %. Nachádzajú sa blízko pri
sebe,  vo  vzdialenosti  iba niekolkých hviezd-
nych polomerov. Obidve hviezdy rotujú vel'riii
rýchlo s periódou 7 dnĺ, na rozdiel od slnečnej
rotácie s periódou 28 dm'. Rýchla rotácia a sla-
pové  sily  môžu  viesť  k  vzniku  mohutných
hviezdnych erupcii'. Mladé hviezdy rotujú rých-
lejšie a enipcie sa na nich pozomjú častejšie. Je

pravdepodobné,  že podobné erupcie vznikali
aj  na Slnku.  Sústava JJ Pé'gcz5:z.  môže byť na-

jmenej o miliardu rokov staršia ako naše Slnko
s vekom 5 miliárd rokov. „Tesná dráha v sú-
stave  JJ  Pe'gczsz.  pôsobí  ako  zdroj   mladosti
a spôsobuje, že hviezdy rotujú rýchlejšie a vy-
skytujú sa na nich také erupcie áko na mladých
hviezdach," prehlásil S. Drake z Goddardovho
centra  NASA,  spoluautor  článku  do  Asŕ7.o-

physical Joumal R. Ostena..
Kl'účovou  skutočnosťou  pri objave erupcie

na JJ Pegczsz. bola detekcia róntgenového žiare-
nia s vysokou  energiou.  Pn'stroj  BAT (Burst
Alert Telescope ) na družici SWJF7' obyčajne
deteguje vzplanutia gama žiarenia, ktoré vzri-
ká pri najenergetickejších vesmímych proce-
soch,  ako  sú  explózie  hviezd  alebo  splynutia
dvojhviezd.  Erupcia v sústave JJ PGgczs'; mala
dostatočnú energiu na to, aby spôsobila fálošný

poplach. Vedci však rýchlo zistili, že ide o iný
pn'pad, keď na hviezdu namierili róntgenový
teleskop projektu SWJFr.  Tvrdé rôntgenové
žiarenie  s  vysokou  energiou  prezradilo,  že
v tomto prĺpade ide o  zrážky rýchlych elek-
trónov, pri ktorých vzniká netepelné róntgeno-
vé žiarenie. Pn'stroje projektu NASA RZZE5'SJ

pozorujú  takéto  žiarenie pri  slnečných  erup-
ciách. Zatiaľ čo mäkké, nízkoenergetické rônt-

genové  žiarenie  z  tepelnej  emisie  bolo  po-
zorované aj pri iných hviezdach, tvrdé žiarenie
bolo pozorované iba na Slnku. Posledné sa po-
zoruje na začiatku erupcie, pri ohreve koronál-
nej  hmoty  a  poskytuje  unikátne  informácie
o iniciačnom stave erupcie.

„SWJFr bol určený na detekciu gama vzpla~
nutí,  podarilo  sa nám  však zachytiť vznik su-

pernovy  a teraz hviezdnej  erupcie," povedal

Sekvencia z animácie o priebehu slnečnej
erupcie.  Bola  zostavená  zo  série  snímok,
ktorú  získal  satelit NASA  ZTRACE v rônt-
genovom žiarení v aprili 2002.

N.   Gehrels  z  Goddardovho  centra  NASA.
„Nemôžeme predpovedať, kedy erupcia vznik-
ne,  avšak môžeme  rýchlo  reagovať,  ked' táký

pn'padnastane."
Do tímu, ktorý zĺskal tento výsledok, patria

oki.em R. Ostena aj J. Tueller a J. Cummings
z   Goddardovho   centra   NASA,   M.   Permi
z talianskej  Kozmickej  agentúry,  A.  Moretti
a  S.  Covino  z  talianského  Národného  astro-
fyzikálneho ústavu.

CHRISTOPHER WANJEK,
Goddard Space Flight Center

Preklad M. Rybanský

Poznámka:
Pri preklade bol zmenený údaj o energetickej bi-

lancii. V literatúi.e sa uvádza, že priememá slnečná
erupcia  má  energiu  ako  30  000  megatonových
vodikových  bômb.  Pri  výbuchu   lMt  vodíkovej
bomby  sa uvoľní energia okolo  3.108  Mwh.  Me-
chanizmus vzniku erupcie opísaný v článku možno

pokladať iba za hypotézu. Zatiaľ neexistuje akcepto-
vaná teória vzniku erupcie.

Sekvencia z animácie mohutnej slnečnej erupcie z októbra 2003, ktorú pozoroval prístroj EIT na
satelite SOHO. Zväzky rýclilych častĺc po erupcii vytvái.ajú obraz, ktorý pripomína snehovú vi'chricu.
Keby sa taká erupcia, aká bola pozorovaná na JJ PegaLs}. vyskytla na Slnku, tvrdé rôntgenové žiarenie
by znehodnotilo  ochrannú funkciu  zemskej  atmosféry, čo by viedlo  k podstatným klimatickým
zmenám a zániku života. Je iróniou, že teória vznih planét a života na nich vyžaduje existenciu čas-
ticového vzplanutia pre začiatok formovania telies z medzihviezdného prachu. Pozorovania družice
SWJFr demonštrujú, že takéto výrony častíc sa skutočne vyskytujú.

KOZMOS  1 /2007 7



Je antihmota hmotou?
Hmota zlikvidovala antihmotu
a umožnila vznik vesmi'ru
v dnešnej podobe. Nikto však
nevie, ako sa to stalo.

Napriek ohromujúcim objavom astronómie
a  astrofyziky  v  posledných  desaťročiach, je
vesmi`r ešte vždy veH{ou záhadou. Naprfldad:

prečo  je  v  tomto  rozpínajúcom  sa,  čoraz
prázdnejšom  časopriestore  tak  málo  hmoty?
Vedci sĺce pozorujú množstvo oblakov plynu,
galaxií,  hviezd,  planét či  ešte  menšĺch telies,
ale odpoveď na základné otázky ešte nenašli:
„Prečo  hmota  existuje?  Ako  vznikla?  Prečo
nie je  náš  vesmíi.  iba  nekonečným  oceánom
žiarenia?"

Astrofyzici sa nazdávajú, že vesmĺr po big
bangu  bol  energiou  taký  preplnený,  že  sub-
atomáme častice a ich náprotivky v antihmote
doslova bojovali o existenciu. Keď sa častica
hmoty, napnlclad elektrón, zrazila s antielek-
trónom (pozitrónom) navzájom sa anihilovali,

pričom sa uvoľhilo žiarenie. Mladý vesmi'r bol
taký hustý, že páry a častíc a antičastíc, v pod-

mienkach absolútnej  symetrie,  by  sa  v krát-
kom čase premenili na žiarenie. V rozpínajú-
com  sa  kozme  by  neostal  ani  atóm  hmoty.
Lenže,  ako  vidĺme,  hmota,  či  presnejšie jej
malá časť sa zachovala. Prečo?

Najprijatehejšĺm vysvetlením je teória, po-
dľa ktorej v mladom vesmíre muselo byť o nie-
čo viac hmoty áko antihmoty. Fyzici vypraco-
vali velkosť tejto asymetrie: na každú miliardu
antičastíc,  musela  pripadnúť  miliarda  plus
jedna častica hmoty. Všetko, čo sa vo vesmíre
odohralo,  všetko,  čo v ňom,  vrátane pozem-
skej  civilizácie je,  vďačí za  svoju  existenciu
tejto bizamej okolnosti, ktorá dnes predstavuje
jeden z fundamentálnych problémov častico-
veJ;Ž:|;kžánýmode|fyzikyčastícjemimo-

riadne úspešný. Dokáže popĺsať a vysvetliť ves-
mír,  v ktorom žijeme, pomocou niekolkých
tuctov základných časti'c a ich antihmotových
náprotivkov. Model vysvetľuje ich rozličné in-
terakcie prostredníctv om častíc prenášaj úcich
energiu,  napríklad fotónov.  Teórie vyplýva-
júce  z  tohto  modelu  potvrdilo  a potvrdzuje
množstvo experimentov. Fakt, Že štandardný

Compton Gamma-Ray Observatory je sonda, ktorá v jadre nfliečnej cesty zaznamenáva gama žia-
renie, produkt anihilácie elektrónov a pozitrónov. Jadro Mliečnej cesty je svetlý kruh uprostred
obrázku. V jadre, uprostred 4000 svetelných rokov širokého oblaku emisíí v rovine Galaxie, hniez-
di supermasívna čierna diera. Vedcov na snímke prekvapili jemné laloky emísií, unikajúce z roviny
Galaxie: výtrysky horúceho plynu a antihmoty, dlhé 3500 svetelných rokov.

Slovník antihmoty

BELLE

Názov  experimentu   v  japonskomv Hĺgh
Energy Physics Laboratory v Cukube. Studu-

je   porušenie  symetrie  pri   rozpade   8  me-
zónov a ich antičastíc.

KOZMICKÉ LÚčE

častice s vysokou energiou, atómové jad-
rá alebo elektróny,  ktoré generuje Slnko,  ale
aj  iné zdroje  mimo  Slnečnej sústavy.  Naprí-
klad supernovy.

CP SYMETRIA

Po   anglicky:    charge   parity   symmetry.
Počas väčšiny interakcií elementámych čas-
tíc si častice vymenia elektrický náboj alebo

priestorové súradnice.

N0vA

NUMI   Off-axis   ve   (eletrónové   neutríno)
Appearance.  lde  o  experiment,  počas  kto-
rého detektor v Mnnesote deteguje neutrína
generované  zdrojom  vo  Fermilabe  (štát  llli-
nois),  ktoľý je vzdialený 800 kilometrov.

PÁROVÁ PRODUKCIA

Proces,  počas  ktorého  po  kolízii  dvoch
fotónov gama vzniká elektrón a pozitrón.

POZITRÓN/Antielektrón

Kladne  nabitá  častica s  rovnakou  hmot-
nosťou ako záporne nabitý elektrón.
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model  častíc nedokáže  vysvetliť skutočnosť,
prečo vesmír preferuje hmotu pred antihmo-
tou, je  záhadou,  ktorej  bizamosť si  v  plnej
miere uvedomujú iba zasvätení.

„Možno,  že táto  asymetria má naozaj  pô-
vod  v  čomsi  mimo  štandardného  modelu,"
vraví Edward Kolb z Fermi National Accele-
rator  Laboratory   (Fermilab),   urýchl'ovača,
ktorý pracuje pri meste Batavia v americkom
štáte Illinois. „Tento problém rieši elita časti-
cových fyzikov."

Pribeh antihmoty
V roku  1928 skombinoval mladý anglický

fyzik  Paul  Dirac  špeciálnu  relativitu  s  ne-
dávno  vyvinutou  teóriou  kvantovej  mecha-
niky v matematickej rovnici, ktorá popisovala
správanie elektrónov. Z rovnice vyplynulo, že
každá častica má zodpovedajúcu antičasticu,
teda svoj  zrkadlový obraz s rovnakou hmot-
nosťou,  ibaže v  ostatných Ďrzikálnych para-
metroch (elektriclS náboj či spin) sa antičasti-
ca od častice zásadne odlišuje.

0 štyri roky neskoršie zaznamenal Carl An-
derson  z  California  lnstitute  of Technolgy
počas  skúmania kozmického  žiarenia stopu,
ktorú mohlo zanechať iba čosi, „čo malo rov-
nakú hmotnosť ako elektrón, ale na rozdiel od
neho  pozitívny  náboj".  Celý  rok mu  trvalo,
kým dospel k presvedčeniu, že nová častica je
vlastne  antielektrón.  A  nakolko  mala  po-
zitívny náboj, nazval ju pozitrónom.

Diraca za jeho vedeckú predpoveď odme-

nili  Nobelovom  cenou v  roku  1933;  Ander-
sona za experimentálne potvrdenie Diracovej
teórie o tri roky neskoršie.

Antiprotóny   a   antineutróny   objavili   až
v roku  1950,  v urýchl'ovači častíc Bevatron,

pri kalifomskom  meste Berkeley.  Prvé  anti-
jadro  atómu,  ktoré  sa podarilo  skonštruovať
z antiprotónu a antineutrónu, pozorovali dve
nezávislé skupiny až v roku 1965.

Prvý antiatóm sa podarilo vyprodukovať až
o  ďalších  30  i-okov.  Okolo  antijadra  obiehal

pozitrón.  Bol  to  atóm  antivodika,  ktorý  sa
podarilo vyrobiť skupine vedcov z Európskej
organizácie  pre  jadrový  výskum,  ktorá  je
známejšia po9 menom CERN. (Táto inštitúcia

pracuje  vo  Svajčiarsku  ned'aleko  Ženevy.)
Dnes  v CERN vyrábajú veH{é množstvo an-
tivo`díka.  Vedcom  sa dan' predĺžiť ich život-
nosť ták  dlho,  aby  mohli  študovať ich  sprá-
vanie.

Porušenie pravidiel

Víťazstvo  hmoty  nad  antihmotou  vo  ves-
mi're je  dôkazom porušenia symetrie  na zá-
kladnej  úrovni.  Symetria je však pre fyzikov

priam  posvätná.  Už  v  roku  1915  nemecká
matematička  Emmy  Noether  dokázala,  že
symetria predpokladá  zákon konzervovania
anaopak...

Napríklad: ak rozpadajúci sa mión emituje
elektrón doprava,  antimuón by mal emitovať
elektrón  doľava.  Túto  vlastnosť označujeme
ako paritu. Parita je konzervovaná v interak-

JE ANTI"OTA.„

Ekvivalentnost' hmoty
a energie znamená,
že hmota sa môže
premenit' na energiu
a energia na hmotu.
Ak sa zrazia elektrón
s pozitrónom, navzájom
sa anihilujú, produktom
kolízie je žiarenie gama.
Ak sa fotóny gama
žiarenia (vel'mi zriedkavo)
zrazia, produktom kolízie
sú pozitróny a elektróny.

ciách časti'c spolu s inými kvantitami, napn'-
klad s nábojom.

Napriek tomu,  že  štandardný model pnle-
žitostne pripúšťa násilné namšerie tejto symet-
rie (ide o fenomén tzv. nábojovej parity -char-
ge parity/CP),  občas  sa stáva,  že rozpad  an-
timuónu  sa končĺ emitovaním elektrónu  do-
Prava.

V roku 1964 skupina Ďĺzikov z Brookhaven
National Laboratory na Long lslande po prvý-
krát pozorovala CP-výstrednosť počas rozpadu
elektricky neutrálnych časti`c - kaónov (k-me-
zónov). Údaje, ktoré zĺskali, nepotvrdili domi-
nanciu hmoqJ nad antihmotou. Odvtedy až po-
dnes hľadajú Ďzici  ďálšie prejavy  CP - asy-
metrii` v nádeji, že získajú spol'áhlivejšie údaje.

Dva z najcitlivejších experimentov, BaBar
na Stanford Linear Accelerator v  Kalifomiii
a Belle,  v  High Energy Physics  Laboratory
v  Japonsku,  spustili  v  roku  1999.  V  týchto
zariadeniach,   nazývaných   aj   „B-fabriky",
režírovali zrážky elektrónov a pozitrónov, po~
hybujúcich   sa  bezmála  rýchlosťou   svetla,
ktoré  vyvrcholili  spŕškou  neutrálnych časti'c,
známych  ako  8  mezóny.  Tieto  častice  sa
v  priebehu jednej  miliardtiny  sekundy  roz-
padajú  na ďálšie exotické  častice.  Po  zazna-
menaní stoviek miliónov takýchto rozpadov,
namerali fyzici 13-percentnú asymetriu v úda-
joch, zaznamenávajúcich rozpad na 8 mezóny
a 8  antimezóny.  Táto  B/anti-B  asymteria je
doposial'  najdôveryhodnejším   zo   všetkých
doteraz zistených CP výstredností.

3ruce Córk (stojaci muž

ĺ strede) viedol kolektív,  ktorý

}omocou Bevatronu objavil
lntineutrón. Všetky tri častice

}tómu už majú antičastice.
ĺ tom istom roku Tsung Dao

Lee  (lnštitút pre pokročilú

fyziku v Princetone) a Chen
Ning Yang  (Columbia Univer-
sity) zistili, že slabé interak-
cíe, napríklad beta rozpad,
narušujú paritu symetrie.

Cien-Shiung Wu  (Columbia
University) dokázal, že roz-

padajúce sa jadrá kobaltu-60
emitujú v  jednom smere viac
elektrónov ako v druhom,
narušujúc paritu symetrie.

Sagré a Chamberlain
dostávajú Nobelovú cenu za

Vziku.  lch študenti matema-
tickú podstatu Nobelovej
ceny zvidítel'nili na tabuli.

James Cronin  (University of
Chicago) a Val  Fítch  (Prince-
ton) objavili ako rozpadajúce
sa K-mezóny narušujú parítu
symetrie.
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JE ANTII"OTA HMOTOU?

Zostava základých častíc

Náboj Hmota                                                               Antihmota Náboj
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Nanešťastie, ani tieto údaje nedovol'ujú spo-
ľahlivo   vypočítať  hodnotu   symetrie   hmo-
ta/antihmota.  Fyzici však nezahál'ajú.  Jeden
z  piatich  najväčších  experimentov  sa  pri-

pravuje  na  Large  Hadron  Collider  (LHC),
ktorý sa buduje v CERN. Očakáva sa, že toto
zariadenie, umožňujúce riadené zrážky čas-
tíc, môže objaviť d'álšie zdroje CP asymetrií.
V  roku  2007   bude   LHC   najvýkonnejšĺm
urýchl'ovačom častíc na svete. Tvori ho 27 ki-
lometrov dlhý okrúhly tunel, ktorý vyhl'bili
ned'áleko švaj čiarsko-fiancúzskej hranice.

Teoretici medzičasom vymysleli  aj  d'álšie
spôsoby generovania silnejšej asymetrie. Nie-
ktoré  z  nich  sú  také  zložité,  že  sa  v  po-
pulámom článku nedajú popísať. Hádam naj-
perspektl'vnejšie zariadenie budujú vo Fermi-
labe.

Jeden experiment stavia na predpoklade, že
vyparovanie primordiálnych, najstarších čier-
nych dier, ktoré sa sfomovali v mladom ves-
míre, symetriu nekonzervovalo. 0 niečo sl'ub-
nejší  experiment  vychádza  z  hypotézy,  že
asymetriu spôsobujú leptóny, častice, ktoré „sa
skladajú" z elektrónu a záhadného neutrína.

Dva tímy z CERN, prvý pod
vedením Antonía Zuchichiho,
druhý pod vedením Leona
Ledermana Ína sn/'mke/ si-
multánne (v Brookhaven Na-
tional Laboratory
v New Yorku) vyro-
bili antideutrón.

(Anti deutrón je
jadro antiatómu,
ktoré tvoria antipro-
tón zviazaný s anti-
neutrónom.)
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Tajomné neutrĺna
Wolfgang Pauli, jeden z otcov kvantovej

mechaniky, už v roku 1930 „vymyslel`` neut-
ríno ako „bláznivý doplnok", bez ktorého sa
nedá   vysvetliť chýbajúca  energia,  produkt
jadrovej  dezintegrácie, známej  ako beta-roz-
pad. Počas beta-rozpadu sa neutrón rozpadne
na  protón  a  elektrón,  plus  čosi,  čo  uniká,
unášajúc so sebou nepatmé množstvo energie.

Pauli vysvetlil chýbajúcu energiu existen-
ciou neutrín. Tieto neutrálne častice iba zried-
kakedy  interagujú  s  hmotou,  preto je  také
ťažké objaviť a zmerať ich Ďzikálne vlastnosti.
Desiatky bfliónov neutrĺn, z ktorých väčšinu
vygenerovali reakcie v  slnečnom jadre, pre-
chádzajú každú sekundu naším telom bez to-
ho, aby po sebe zanechali stopu.

Prvé neútrĺna detegovali  až v roku  1956,
štvrťstoročie po zverejnem' Pauliho hypotézy.
Fyzici sa spočiatku nazdávali, že neutrína ne-
majú kl'udovú hmotnosť,  ale dnes už vieme,
že istú nepatmú hmotu majú.  Vyplynulo to
z údajov, ktoré získali gigantické podzemné
detektory, Superkamikande v Japonsku a Sud-
bury Neutrino Observatory v Kanade. Ukáza-

Cronin a Fitch získavajú
Nobelovu cenu za fyziku.

Simon van der Meer vyvinul
metódu, ktorou možno kon-
trolovať lúče antiprotónov.
Na zariadenív  CERN,  (išlo

o urýchľovač, na ktorom bolo
možné uskutočňovať zrážky

protónov a antipro-
tónov), objavil Carlo
Rubia bozóny
W a Z, častice,

prostredníctvom
ktorých pôsobí
slabá jadrová sila.

Všetka hmota sa skladá
z atómov, ktoré sa sldada-
jú z baryónov a leptónov.
Baryóny, naprfflad
protóny a neutróny, sa
skladajú z ešte menšĺch
častĺc, z kvarkov.
Šest' typov kvarkov držia
pohromade silné jadrové
sily. Leptóny, naprmad
elektróny a neutrĺna,
sú základnými časticami.
Každý kvark a leptón
má svoj náprotivok
v antihmote, ktorý má
rovnakú hmotnost',
ale opačný náboj a spin.
Z kvarkov sa formujú
baryóny, z leptónov
antibaryóny.

lo   sa,   že  existujú  tri  typy   neutrín  s   vy-
menitelhou identitou. Tákáto premenlivosť, ti-
eto oscilácie sú však možné iba vtedy, keď má
častica neja]ri hmotnosť. Presnú hmotnosťjed-
notlivých typov neutrín sa však doteraz nepo-
dariJ`o zmerať.

Podakton'  fyzici  sa nazdávajú,  že  mladý
vesmír bol plný superťäžkých častíc, prechod-
cov  dnešných  superľáhkých neutrín.  Keď sa
tieto superťäžké neutrína začali rozpadať, pro-
duktom ich rozpadu bola hmota i antihmota,
pričom  hmoty  bolo  o  čosi  viac.  Zatiaľ ne-
máme urýchľovač s takou energiou, ktorý by
také  ťažké  častice   dokázal   vyprodukovať,
takže vedci nedokážu zmerať, či by táto, zatiaľ
hypotetická častica, mala také vlastnosti ako
dnešné neutrl'no.

Koncom 30. rokov uverejnil talianslqr Ďzik
Ettore  Majoma  článok,  v  ktorom  tvrdi`,  že
všetlqr  neutri'na by  mali mať zvláštnu  vlast-
nosť. Konštatoval, že väčšina častĺc má svoje
náprotivky  s  opačným  nábojom  a  spinom.
Neutrína  by  však  zároveň  mohli  byt'  aj
vlastnými antičasticami. Ak by to bola prav-
da, dve neutrína by mohli počas beta rozpadu
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JE ANTIHMOTA "OTOU?

Dva horné a jeden dolný kvark vytvárajú spoločne protón, okolo ktorého obieha jeden elektrón. To je atóm vodika. Ak chcú vedci vytvorit' atóm an-
tivodíka, musia skombinovat' dva anti-horné kvarky s jedným anti-dolným kvarkom (teda antiprotón), okolo ktorého obieha pozitrón.

Kde je antihmota?
Medzi   časticami    kozmických   lúčov,

ktoré generujú vzdialené zdroje v Mliečnej
ceste  a  neustále  bombardujú  Zem,  je

pomer protónov a antiprotónov 10 000:1.
To  dokazuje,  Že  v  našom  okolí  niet veľa
antihmoty.

Jedinou   výnimkou   je  jadro   Galaxie.
Astronómovia  už  niekolko  desat'ročí  de-
tegujú emisie žiarenia gama z tejto oblasti,
žiarenia, ktoré je produktom vzájomnej anihilácie hmoty a antihmoty. Vo vzdialenejšom vesmíre
však podobné hniezda antihmoty zatiaľ neobjavili. Ani galaxie z antihmoty, ani velké oblaky an-
tivodíka.

Kolko antihmoty je vo vesmíre? V roku  1998  naložili  na raketoplán  Discovery 4 tony vážiaci

prístroj (Alpha Magnetic Spectrometer) , ktoú mal detegovat' jadrá antihélia v kozmických lúčoch,
Obrovský magnet prístroja a 6 citlivých detektorov detegovali milióny jadier hélia, ale ani jediné

jadro antihélia,
Zdokonalenú verziu tohto prístroja dopravia v roku 20o8 na Medzinárodnú vesmírnu stanicu

(lss), aby po celé tri roky pátrala po antihmote.

zaniknúť tak, že antineutríno emitované jed-
ným by bolo okamžite absorbované druhým.
Dôsledok: dve neutrína by sa simultáme roz-
padli bez toho, aby vyprodukovali nejaké an-
tineutrína.  Fyzici  tento  hypotetický  proces
"íľzNah „beta rozpad bez neutrín" . PräNdažze,

!1997:

#,[:e:č;;°cV:ast%bfjoa#:u

čosi  také  sa môže  udiať iba  zriedkavo,  ale
v pn'pade, že by sa niečo podobné pozorovalo,
vedci by získali kl'úč k mysterióznej trinástej
komnate,  ktorá  skrýva tajomstvo  asymetrie
hmota/antihmota.

Ak má Majoma pravdu, ak neutrl'na a anti-

1999:

CERN aktivuje Antiprotónový
decelerátor (AD) ,  prístroj,
ktorý dokáže spomaliť an-
tivodík tak, aby ho vedci
mohli študovat'.

V  rámci experimentu
ATHENAvyrobili

v CERN 50 000 studených
atóm ov antívod íka.

neutrína sú ekvivalentné, potom by superiážké
neutrl'na mohli v mladom vesmíre vygenero-
vať výstrednosť CP  symetrie tak,  aby hmoty
bolo o niečo viac ako antihmoty.

Na   mnohých   špičkových   pracoviskách
uskutočňujú   experimenty,   ktoré   by   mali
dokázať existenciu beta rozpadu bez neutrĺna.
Zatial' bez výsledku. V štádiu vývoja sú ďálšie,
citlivejšie pokusy.  Jeden z nich, NOvA, po-
stavia v Minnesote.  Hlavnou súčasťou zaria-
denia bude obrovská nádrž naplnená 24 000
tonami scintilačného oleja. 01ej bude detego-
vať neutri'na, vystreľované krížom cez zemslri
kôru  z  800  kilometrov  vzdialeného  urých-
ľovača vo Fermilabe.  Vedci  sú presvedčení,
že už krátko po spustem' (v polovici budúceho
desaffočia) zviditemí NOvA možnú asymetriu
zaznamenanou premenou l'áhkých neutrín jed-
ného typu na druhý.

Fyzici sa chcú dozvedieť, prečo mladý ves-
mi'r  uprednostnil  hmotu  pred  antihmotou.
Vyskúšajú  priebeh  a  dôsledky  aj  tých  naj-
bizarnejších interakcií medzi časticami. Mož-
no  už onedlho  odhalĺme jedno  z najväčších
tajomstiev kozmu:  „Prečo hmota vôbec exis-
tuje?"

Astronomy

Výroba studeného antivodíka

prekonala hranicu 2 miliónov
atómov.
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Vladimi'r Wagner /

Co pŕinese LHC pro kosmologii?
;b co ]ze vyhlĺžet v roce spušténí současného nejvétšího urych]ovače na svété  :neb cO

„Nejnepochopitelnéjší včci' na vesmi'ru je to, že je pochopitelný. "                                A1:beft Binstejin      5.Lol7 ]. To už je e"ergie uvoh\éná zh"ba. desetí

„Diíky posledním pokrokäm se v olmisku pozornosti ocitly nové zÁhady .... Týkají se onoho prvniflw,
prcmepatrného úomečku sekundy po velkém tŤesku, kd:y vládly ncLtolik extrémní podmínky, že fýz,ĺku,
jež tehd:y plcLtila, proz;atí]n nez]iÁ:me ... Béhem tohoto počdtečmílw okc[mžiku bylo všecímo stlačerio m
tak nevnčrné vysokou luistotu, ž;e se v rľí kosmos a irikrosvét prolí:i'ia,ly v jednom."

Martin Rees: „Pouhých šest čísel"

Na listopad roku 2007 se pňpravuje v mezi-
národní   evropské   laboratoí:i   CERN   spuštční
v  současnosti  nejvčtšího  urychlovače  na  svčtč
LHC (Large Hadron Collider - vellý hadronový
uychlovač vstň'cných svazkú). Nyní je tedy vel-
mi dobrá doba podi'vat se na to, co múžou pňnést
experimenty  na tomto urychlovači  pro poznáni'
struktury hmoty, svčta částic a interakcí mezi ni-
mi a hlavnč pro pochopení velmi ranného obdobĺ
vývoje našeho vesm'ru.

Urychlovač LHC
Urychlovač LHC dokáže produkovat ve sráž-

ce  zatím nejvyššĺ energii dostupnou  pro  tvorbu
částic. Vzhledem k Einsteinovč ekvivalenci mezi
hmotnosti`  a  energií  tak  má  potenciál  objevit
úplnč  nové  velmi  tčžké  částice.  Pŕi  srážkách
urychlených tčžkých jader pak umožňuje dosáh-
nout teploty jademé hmoty  doposud  umčle ne-
dosažitelnou.   Je  to  umožnčno   tím,   že  nový
urychlovač dodá protonúm nebo i tčžkým jádrúm
více  než  o  Í:ád  vyšší  energie,  než  bylo  dosud
možné.  Navĺc  se  v  nčm sráží  proti  sobč letĺcí
svazky částic nebo jader. Kolize vstŕícných svaz-
kú, kdy je tčžištč srážejících se objektú v labora-
tofi   v   klidu,   umožňujĺ  v   principu   pŕemčnit
veškerou kinetickou energii pohybujících se ob-

jektú a využít ji na produkci nových částic nebo
na ohŕáti' a stlačení jademé hmoty.  Pokud  srá-
žíme urychlené částice svazku s částicemi v tei.či,
který je v laboratoň v klidu, pohybuje se tčžištč
soustavy vzhledem k laboratofi. Kinetická ener-
gie spojená s pohybem tčžištč se musí pň srážce
zachovat.  Nelze ji tak pŕemčnit na jiné fomy
energie a na produkci nových částic. Dokumen-
tujme si to právč na pfflcladu urychlovače LHC.
Ten  urychluje  protony  na  kinetickou  energii
7000  Gev].  Pŕi  srážce  vstŕícných  svazkú  tak
máme k dispozici  14 000 Gev. Tato energie by
v principu stačila na vytvoŕení více než  14 000
protonú.2 Pokud bychom však svazek zamffili do
pevného terče, lze využĺt na tvorbu částic pouze
energii  118 Gev, zbývající energie zústane spo-

jena s pohybem tčžištč. Kromč protonú umožm'
urychlovač  LHC  urychlit  i  velmi  tčžká jádra.
V pň'padč tčch nejtčžších (napfflclad olova s 208
nukleony v jádŕe) ponese každý nukleon kinetic-
kou energii 2700 Gev a tedy celková kinetická
energie vnesená dvčma srážejícími se jádqí olova
bude 1  123 200 Gev. Ta by se napíĺklad uvolni-
la pŕi  dopadu závaží  o  hmotnosti  0,02 gramu
z metrové výšky na zem ve vákuu. To už je do-
cela makroskopická energie blízká našim bčž-
ným  zkušenostem.  Alespoň  tčm  z  hmyzí  ŕíše.
A tak se občas tato energie pňrovnává k energii

12

Urychlovač LHC je umi'stčn v tunelu o obvodu
27 km. To už je skoro metro.

letl'cĺ mouchy. Múžete namítnout, že to neni' nic
moc. Je však tŕeba si uvčdomit, že se srážejí ob-

jekty,  které  mají  témčŕ  o  dvanáct  ŕádú  menší
rozmčr, než by mčlo zmi'nčné závaží či moucha.
Kdyby se s rychlosti', jákou mají urychlená jádra
olova,  srazila závaží o  hmotnosti jednoho  gra-
mu,  dostupná kinetická energie by byla zhruba

tisíci hirošimských bomb.

Kosmické záŕenĺ
- pŕíroda je poŕád lepší

V dalším textu budu pŕevážnč pčt ódy na novč
budovaný urychlovač. Avšak pro začátek si neod-

pusth poznámku, že na pžffodu a náš vesmír stále
zdaleka  nemáme.  Ze  všech  stran  kosmického

prostoru  pňlétají  do  zemské  atmosféry  částice
a  jádra   velmi   vysokých   energii'.   Zatím  nej-
energetičtčj ší pozorované mély energii sto milion-
krát vyšší než je hodnota plánovaná pro protony
na LHC. Mohla by vás napadnout otázka, proč se
vlastnč velké urychlovače staví a proč nevyuži-
jeme kosmické zážem'.  Problémem je, že plošná
hustota částic kosmického záŕem' s velmi vysokou
energiĺje velmi malá. Pokud bychom si vzali čás-
tice s energii' vyšší než je ta, kteráje dosažitelná na
LHC, dostaneme číslo zhruba 0,001  částic na m2

::eLTcd:ýT#ýgú°bčaet[Sorg&zeaks:gd°uvamt::;
o  dvanáct  Íádú  více.   Ovšem,  když  vezmeme

plochu  Zemč,  ostatních planet a Slunce,  dostá-
vámezhruba10ĺ6srážekzasekundu.Totočĺsloje
deset milion krát včtší než počet srážek na LHC
a navíc kosmiclý stroj pracuje nepŕetržitč miliony
let. Ukazuje se, že naše technika je požád daleko
za pŕírodou. Zároveň je tak zaručeno,  že fyzika

pň srážkách s tčmito enertiemi nám nepňnáší žád-
ná rizika. Ve slunečm' soustavč totiž žádné katas-
trofické jevy zpúsobené srážkami vysokoenerge-
tických částic kosmického záŕem' nepozorujeme.
I posuzováni' možných rizik vstupu do hájemství
nové ĎÍzi]q/ velmi vysokých energii' bylo součásti`

projektování a schvalování nového urychlovače.
Realita srážek kosmického záíem' o ještč daleko
vyšších energiích je pak nejpádnčjší odpovčdi' na
možné obavy.

Aby se i tak hodnč urychlené částice udržely na kruhové dráze v tunelu, musí se použĺvat velmi in-
tenzivni' magnetické pole - supravodivé magnety LHC dosahují intenzitu 9 T.
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Práce na spojování jednotlivých segmentú.

Urychlovač LHC - nástroj
pro testování teorií

popisujících strukturu hmoty
Včda je  nástrojem,  který  umožňuje  hledat

a nacházet popis pŕírody. Vytváŕĺ hypotézy, mo-
dely a teorie, které musĺ být konfrontovány s ex-
perimentálním pozorováním. Je tedy jasné, že za
včdecký popis (ať už jde o hypotézu, model nebo
teorii) lze označit jen takový, který umožňuje dá-
vat alespoň principiálnč  ovčfitelné pŕedpovčdi,
které mohou být konfiontovány s pozorováním.
Ovšem ovčŕování teorií, které popisují velmi ex-
trémní stavy hmoDÍ, múže být velmi náročné. Pro
teoretické  fyziky  múže  být  velmi  složité  najĺt
takové  pŕedpovčdi,  které  by  šly  za  možnosti
současné teorie struktury hmoty. Tou je v součas-
nosti  standardní  model  hmoty  a  interakcí
a  musí ji  pochopitelnč  každá  nová  obecnčjší
teorie v sobč zahmovat jako limitu pro „bčžné"
hodnoty fyzikálni'ch veličin. Zároveň všák musí

pŕedpovčdi být pro takové fyzikální podmĺnky,
které jsou experimentálnč dosažitelné, byť s vy-
užiti'm veškerých současných lidských možnostĺ
a umu.  Pravč s takovými tčžkostmi  se potýkajĺ
i  teorie,  o  kterých  budeme  dále  hovoňt.  Jsou
navíc matematiclqr velmi náročné a spočítat lze
zatím včtšinou koiikrétm' pŕedpovčdi pouze pro
extrémnč vysoké enei.gie nebo pro ty v součas-
nosti dosažitelné. V prvním pŕípadč jde o oblast
experimentálnč zati'm nedostupnou a v druhém
pň'padč jsou pochopitelnč pŕedpovčdi  včtšinou
shodné  s  pŕedpovčdhi  naší  současné  teorie  -
standardnflo modelu.

Jak už jsme  se zmínili, je hlavním posláním
urychlovače LHC  a experimentú, které jsou  na
nčm  postavené,  získání  experimentálnĺch  dat
o hmotč vznikající pŕi srážkách částic nebo jader
s  energií  mnohonásobnč  pŕevyšujícĺ  doposud
dosažitelné hodnoty.  Urychlovač LHC  umožní
produkovat částice,  získávat teploty  a hustoty,
které  vznikajĺ jen  v  takové  značnč  neobvyklé
situaci. Tak se stane tím i]otŕebným prostžedkem
pro ovčŕem' hypotéz, které se snaží popsat fyziku
hmoty za extrémnĺch podmínek. Mél by pfispčt
k  výbšru  tčch,  které  pri'rodu  reálnč  popisují,
a umožnit jejich  pŕemčnu  na  teorii.  Nalezená
a potvrzená teorie by nám pak umožnila popsat

Vladim'r Wagner / CO PRINESE LHC...

chování  a  vývoj  vesmi'ru  v  tčch  nejrannčjších
stádiích.  Velká část fyzikú  doufá,  že by právč
takto  získaná  teorie  byla  tou  finálnĺ,  která  by
dokázala   úplnč   popsat   strukturu   a   chovánĺ
hmoty.

Experimenty - čtyŕi hlavní
a jeden malý (ale dúležitý)

Jak  už jsme  se  zmĺnili,  využívá urychlovač
vstŕĺcné  svazky.Urychlování  začíná  v  malém
lineámĺm ui.ychlovači  a pak probmá postupnč
v   nčkolika   na   sebe  ňavazujícĺch   kruhových
urychlovačích.  Posledm'  stupeň je  náš  urychlo-
vač LHC. Ten se skládá ze dvou nezávislých tru-
bic.   Pŕed  vstupem   do   urychlovače  LHC   se
svazek protonú nebo jader rozdčlĺ na dvč části.
Každá je pak urychlována na konečnou energii
v jiné trubici v opačném smčru. Trubice LHC se
v  nčkolika místech kň'ží  a ve  čtyŕech  mĺstech
kň'žem'jsouumčléjeskynč,vekterýchjsouumi's-
tčny jednotlivé experimenty.  Tŕi  velké  experi-
menty ATLAS, CMS a LHcb jsou primámč ur-
čeny pro  studium  srážek protonú,  tedy prvním
zmínčným typem výzkumu. Stejný cil má i malý

experiment TOTEM,  který je ve  stejné jeskyni
jako  experiment CMS  a bude  studovat částice
rozptýlené do  velmi malých úhlú.  Čtvrtý velký
experiment  ALICE je  pak  určen  pro  studium
vlastnostĺ velmi horké a husté hmoty. Koikrétni'
popis experimentálm'ch zaň'zem' a použitých typú
detektorú  si necháme na nčkdy pŕíštč a nym' se
budeme vénovat fyzice, kterou budou studovat.

Standardnĺ model

Nejdň've si jen krátce zopakujeme naše  sou-
časné pŕedstavy o struktuŕe hmoty. Jsou obsaže-
ny v tzv. standardním modelu hmoty a interakcí.
Umožňuje nám popsat Ďĺzikálm' vlastnosti hmoty
v podm'nkách, které jsme schopni pňpravit na

::ĽÍ§s:ýcahe::#e`o_v2čoíôhG(e#,?iFoá:feí::Z:;:
svčt  kolem  nás  složen  z  částic  hmoty,  mezi
kterými púsobĺ čtyň  typy  interakcí  (gravitační,
slabá, elektromagnetická a silná). Ovšem i inter-
akce jsou  zprostiedkovány  částicemi.  Ty jsou
°Znčaáčs°tiycgyhJĹako:yčj€ssotiucedívnotj:íLaok:;.pu.Leptony

neinteragují silnou interakcí, naopak kvarky in-
teragujĺ  i  silnou  interakcĺ.  Máme  tŕi  dvojice
(rodiny)  kvarkú  a tŕi  dvojice  (rodiny)  leptonú.
U dvojice leptonú jde vždy o nabitý lepton (elek-
tron, mion nebo tauon) a neutrální (elektronové,
mionové nebo tauonové) neutrino. Součástl' stan-
dardnflio modelu jsou i pŕíslušné antičástice. Čás-
tice hmoty mají hodnotu  spinu  (vnitňflo mo-
mentu hybnosti) poločĺselný násobek Planckovy
konstanty. Patiff tedy mezi fermiony.

Nyní se podi'vejme na interakce, které mezi
částicemi  púsobí,  vytváŕejí z nich  vázané  sys-
témy a celou rozmanitost našeho svčta. Hodnota
spinu částic interakcí je rovna celočíselnému ná-
sobku Planckovy konstanty a jsou tedy bosony.
Nejsilnčjší interakcí je silná interakce, která je
zprostŕedkována osmicí gluonú.  Jejím nábojem

je  tzv.  barva,  která je trojmo  druhu.  Tento  typ
náboje  nesou  z  částic  hmoty  pouze  kvarky.
Vázaný  systém musí být z pohledu barevného
náboje neutrální  @ezbarvý).  V našich podmi'n-
kách  se  vyskytují  dva typy  vázaných  systémú
z kvarkú. Jedm'm z nich jsou baryony složené ze

Počátečnĺ stádium konstrukce detektorú experimentu ATLAS.
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tŕí kvarkú, z nichž každý nese jinou barvu. Mezi
baryony patň' napŕíklad protony a neutrony. Ty
pák silná jademá interakce váže do atomových
jader.   Druhým  typem  jsou  mezony  složené
z kvarku  a antikvarku  (kombinace barvy  a an-
tibarvy je bezbarvá).  SiJnč interagující baryony
a mezony  se  společnč  označují jako hadrony.
Dosah  silné  interakce  je  velmi  malý,  ŕádovč
odpovĺdá rozmčru protonu. Má velmi specifické
vlastnosti (napfflclad jejĺ intenzita roste se vzdá-
leností),  které  zpúsobují  i  to,  že  kvarky  jsou
v současných podmi'nkách našeho vesmím uvčz-
nény  v  hadronech.  Silná interakce je  popsána
kvantovou chromodynamikou.

Dalšĺm  typem  interakce,  která  púsobí  mezi
částicemi je elektromagnetická interakce.  Ta
je  spojena s  elektrickým näbojem.  Ten je  dvo-
jího druhu - kladný a zápomý. Elektromagne-
tická sila je mnohem slabší než silná. Na rozdil
od silné interakce, která má velmi krátlS dosah,
má dosah nekonečný.  Její intenzita klesá zná-
mým zpúsobem s kvadrátem vzdálenosti. Je po-
psána kvantovou elektrodynamikou.

Tŕetím typem interákce je slabá interakce. Ta
má velmi malou intenzitu a dosah, což obojí je
dáno   velkou   hmotnosti'   tŕí   částic,   které   ji
zprostŕedkují ( bosony W+, W- a Z°). Je popsána
elektroslabou  teorií,  která je  kvantovou  teorií
pole obsahujĺcí i kvantovou elektrodynamiku.

Posledním čtvrtým známým typem interakce
je gravitačiiĺ interakce.  Ta je nejslabšĺ. Je tak
slabá, že její projevy v mikrosvčtč lze pro v sou-
časnosti  dostupné energie zanedbat.  To,  Že její
projevy v makrosvčtč pŕevládajĺ, je dáno neko-
nečným dosahem této interakce a tím, že má jen
jeden  druh náboje  (hmotnost).  V pŕípadč elek-
tromagnetické  interakce,  která  má  také  neko-
nečný dosah, má pŕíroda tendenci vytváŕet kom-
binací nábojú neutrálni' objekty. V pň'padč gravi-
tace se  vliv  hmotností pouze  sčítá  a pro velké
objekty dosahuje velkých hodnot. Gravitaci po-
pisujeme pomoci Einsteinovy obecné teorie rela-
tivity.  Ta je klasickou  teorií.  Kvantovou  teorii
gravitace  zatím  nemáme  a  tak  gravitace  není
součásti' standardního modelu.

Právč nalezení kvantového  popisu  gravitace
a společného popisu všech známých interakcí je
dúležitým úkolem ĎÍzi]ti a pomoc pň hledání té-
to „finálni" teorie je i dúležitým úkolem urychlo-
vače  LHC.  Napŕed   se  však  ještč  podrobnčji

podĺvejme na zkoumání standardnflio modelu.

Dva typy výzkumú
na urychlovači LHC

Na LHC se budou provádčt dva typy výzku-
mú.  Prvním typem je studium srážek protonú.
Zde jde o dovršem' našeho poznání standardního
modelu hmoty a interakcí a hledání projevú vyšší
teorie (nové Ď/ziky), která by standardm' model
obsahovala, ale dokázala by popsat chování hmo-
ty pň ještč vyšších energii'ch a pň ještč menších
rozmčrech. U mikroobjektú, kterými elementámi`
částice  i  jádra jsou,  se  dominantnč  projevují
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včtší,  tím je menší její  charakteristická  vlnová
délka.  A nejmenší rozmčr, který múžeme vidčt
u objektu zkoumanému pomocí záŕem', je dán vl-
novou délkou tohoto záŕem'. I v optice nám svčt~
lo s kratší vlnovou délkou umožňuje vidčt zkou-
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Otevŕený magnet experimentu ALICE bčhem začátkú instalace jeho detektorú v podzemi'.

maný  objekt mnohem detailnšji.  Doposud  ne-
jvétší urychlovač Tevatron  (sráží protony  s  an-
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je více  než tisíckrát menší rozmčr než rozmčr
protonu. Pro LHC jsou tato čísla ještč sedmkrät
lepší. Druhá dúležitost dosažem' co nejvyšší hod-
noty  energie  urychlovaných  protonú  už  byla
zmi'nčna. Díky Einsteinovč vztahu mezi energií
a hmotnostl' určuje dosažená kinetická energie
nejvčtší možnou klidovou energiiva tl'm i hmot-
nost  nové  vytvoŕených  částic.   Casto  je  však
dosažitelná hmotnost sm'žena tím, že částice ve
včtšinč pň'padú vznikají v páru částice a antičás-
tice. Navíc se (souvisí to se zmiňovanou charak-
teristickou  vlnovou  délkou)  protony  nesrážejí
jako celek,  ale sráží se jednotlivé komponenty,
které je  tvoň'.  Na  tvorbu  nové  částice  tak jde
pouze kinetická energie, kterou nesou pň'slušné
srážející  se  části  protonu.  S  velkým  zjedno-
dušením múžeme ň'ci, že se proton skládá ze tň`
částí.  První jsou  tŕi  kvarky,  označované jako
valenční.  Existence dalších komponent je  dána
kvantovou  Ď/zikou. Jsou  spojeny  s  vlastnostmi
interakce, která drží valenční kvarky pohromadč,
a vlastnostmi vakua.  Jednou z tčchto části' jsou
virtuální gluony zprostŕedkující silnou interakci
a druhou pak virtuálm' páry kvarku a antikvarku.
0 vlastnostech vakua a pŕedstavč virtuálních čás-
tic jsem už  v  tomto  časopise  psal  [5ľ.  Každá
z tčchto tň' komponent nese zhruba tŕetinu hyb-
nosti  a tedy  i energie,  kterou urychlený proton
má.  Jestliže se tedy srazí dva valenčm' kvarky,
bude dostupná energie zhruba devčtkrát menší
než je kinetická energie, kterou mají dva srážející
se protony. Pň úvahách, jaké maximálm' hmot-
nosti mohou mi't produkované částice, je tŕeba
vzĺt tuto skutečnost v úvahu.

Druhým typem výzkumú budou srážky tčž-
kých jader. Pň nich je hlavm'm cflem zkoumání
jademé hmoty pň velmi vysoké teploté a velmi
vysoké  hustotč  energie.  Jde  o  pžesnč  takovou
hmotu, která zde byla velmi krátce po  vzniku
našeho  vesmíru.  Jak bylo  popsáno  v  dŕívčjšĺm
článku  [6], podaňlo se v nedávné dobč pomocí
urychlovačú  SPS  a  RHIC  prokázat  existenci
nové fomy jademé hmoty - kvark-gluonového
plazmatu. Jedná se o smčs uvolnčných kvariri
a gluonú, která vzniká za ve]mi vysokých hustot
a  teplot.  Ukázalo  se  však,  že  kvark-gluonové

plazma má pň zatím experimentálnč dosažitel-
ných teplotách velmi odlišné vlastnosti od tčch,

které  jsou   pŕedpovídány   teoretiky.   Proto  je
nesmímč dúležité získat daleko včtšĺ objemy této
látky pfi co nejvyšších teplotách. Pro kosmologii
to  má velký  význam,  neboť ve  velmi ranném
stádiu  vývoje  byl  náš  vesmír tvoŕen právč  ta-
kovou hmotou a jejĺ vlastnosti nechaly svúj otisk
i na jeho pozdčjším vývoji.

Co múže ke standardm'mu modelu
ŕíci LHC?

Standardm'  model je  na jedné  stranč  velice
dobŕe poznán.  Na druhé  stranč nám  stále ještč
nčkteré jeho komponenty chybí.  Jednou  z nej-
viditelnčjších jsou jedna nebo  více chybčjících
částic, které se označují jako Higgsovy bosony
a podrobnčji jsem o nich už v časopise Kozmos

psal [4]. Jsou zodpovčdné za velmi vysoké hmot-
nosti  částic  W+,  W-  a  Z°,  které jsou  osmde~
sátkrát až devadesátkrát tčžší než proton a zpro-
stŕedkují slabou interakci.  Jsou ve své podstatč
„sourozenci"  našeho  dobže  známého  fotonu,
který zprostrvedkuj e elektromagnetickou interak-
ci. Slabá interákce a elektromagnetická interakce
se dají popsat společnou teorii'. Higgsovy bosony
jsou její součásti' a zpúsobují, že bosony slabé in-
terakce jsou tak „obézní" na rozdil od fotonu,
který  má  klidovou  hmotnost  nulovou.  V  nej-
jednodušším pň'padč múže být jeden neutrální
Higgsúv boson. Ve složitčjším pň'padé pak čtyň
(dva  neutrální  označované jako  Hi,  H2  a  dva
nabité H+ a H-) i více. V tákovém pň'padč už je
však  včtšinou  tžeba  zavádčt novou  fyziku  pŕe-
sahujícĺ  standardm'  model.  Higgsovy  bosony
a mechanismus,  který je generuje,  mají i  další
významné vlastnosti,  které z nich  dčlají velmi
dúležitou součást standardnflio modelu. Pomocí
nich  se  tŕeba múžeme zbavit nčkterých neko-
nečných  hodnot,  které  vznikají  pŕi  výpočtech
(napfflclad tzv. radiačm'ch korekci? v rámci elek-
troslabé interakce.  Proto je velmi  dúležité,  aby
byla správnost použiti` Higgsova mechanismu ve
standardním  modelu  potvrzena.  A  právč  po-
zorování Higgsova bosonu by bylo tím potŕeb-
ným pň'mým dúkazem. Navíc učem' počtu rúz-
ných Higgsú a studium jejich vlastností by upŕes-
nilo,jakákonkrétnífomaHiggsovamechanismu
se v našem svčtč uplatňuje.  Pokud platí ta nej-

jednoduššĺ varianta, musí být hmotnost Higgsova
bosonu  v pomčmč úzkém rozmezí4,  aby  teorie
elektroslabé interákce byla správnč vyladčna až
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jí5. V tomto pň`padč bude Higgsúv boson učitč
pomocí urychlovače LHC objeven. Pokud ne, je
to jasná známka existence nové ĎJziky za stan-
dardním modelem.

Nejtčžší kvark t byl objeven teprve nedávno
na urychlovači Tevatron v laboratoň Fermilab
(USA). Velmi zajímavé u nčho je, že je velice
tšžký6 a dílqr tomu se pň jeho vzniku ve fomč
dvojice kvarku t a antikvarku t nestihnou vytváŕvet
elementámí částice, které kvark nebo antikvark t
obsahují. Kvark t se totiž velice rychle pžeméňu-
je (rozpadá) na nčkterý z lehčích kvarkú a inter-
mediální boson elektroslabé interákce i  s uvol-
nčni'm velkého množství energie.  V konečném
dúsledku dostáváme výtryslqr částic obsahujících
lehčí kvarky  a nčkolik leptonú.  Studium jeho
vlastnosti`, napffldad učem' jeho pŕesné hmotnos-
ti, by mšlo pfinést zvčtšem' našich znalostí stan-
dardnflo  modelu  a pohled i  za néj.  Díky  své
energii bude urychlovač LHC úphou továmou
na produkci t kvarkú.

Múže vzniknout otázka, zda existují ještč tčžší
kvarky, které by bylo možné na LHC  objevit.
Standardm' model a naše současné znalosti uka-
zují, že už jsme objevili všechny druhy ,Hasic-
kých"  kvarkú.  Vycházĺ  se  ze  symetrii',  které
panují mezi kvarky a leptony. Víme, že ve stan-
dardm'm modelu existuje stejný počet rodin lep-
tonú a kvarld - tedy ffi.  Existují tak ffi druhy
neutrin.  Pokud  by  existovala ještš  další rodina
kvariti a leptonú, musel by existovat ještč čtvrtý
typ  neutrina.   Již  nčkolikrát  jsme  se  zmínili
o neutrálni' částici, která zprostŕedkovává slabou
interakci -Z° bosonu. Tato částice se múže roz-
padat také dvojici lepton a antflepton a tedy i na
dvojici neurino a antineutrino. Každá nová mož-
nost rozpadu  zkracuje  dobu  života Z° bosonu.
Tu dokážeme v současnosti velice pŕesnč zmčfit.
Zároveň dokážeme dílqr teorii elektroslabé inter-
ákce spočítat pravdčpodobnost rozpadu na neu-
trino a antineutrino. Víme ták, že se nám žádný
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tak jen ffi typy neutrin. Situace by byla rozdílná,
kdyby existovala nčjaká velmi tčžká neutrina,
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neutrin  se  pffiš  nepŕedpokládá,  ale protože ji
nelze ani vyloučit, budou experimenty na urych~
1ovači LHC hledat i tyto exotické částice a s nimi
spojené nové exotické kvarky.

Značné  doplnční  znalostĺ  a  ovčŕení  našich

pŕedstav potŕebuje i kvantová chromodynamika,
což je teorie, která v rámci standardnflo modelu
popisuje silnou interakci mezi kvarky. Je zpro-
sti:edkována osmicí gluonú. Foton, který pŕenášĺ
elektromagnetickou interakci, sám nenese náboj
této  interakce.  Naopak  gluony  nesou barvu  -
náboj silné interakce, a proto mohou interagovat
samy  mezi  sebou.  Mohly  by  tak  hypoteticky
vytvážet vázamé systémy složené pouze z gluonú.
Ty  by,   stejnč  jako  vázané  systémy   složené
z kvarkú, musely být bezbarvé, tedy z pohledu
barevného náboje neutrálni'. Takový vázaný sys-
tém z gluonú se označuje jako gluonium nebo
„glueball". Pokud tákové systémy opravdu exis-
tují, mohly by mi't i značný vliv na vývoj vesmfiu
v  období kolem epochy,  kdy  se kvarky  vázaly
do hadronú - docházelo k hadronizaci.

Stejnč tak by mohly být význarmé dalšĺ slo-
žené objekty vázané silnou interakcí. Jak už bylo
zmínčno, známe dnes pouze dva typy vázaných
systémú kvarkú.  Baryony, které jsou vázaným
systémem tň' kvarffi (antibaryony jsou ze tií an-
tikvarkú), a mezony, které jsou složeny z jedno-
ho kvarku a jednoho antikvarku. Zatím hypotet-
icky by však mohly existovat i vázané systémy
s jiným  počtem  kvarlri  -  tetrakvarky,  penta-
kvarky a dalšĺ.  Podrobnčjšĺ rozbor dosavadního

prúbčhu hledání tčchto  exotických částic jsem
napsal pro Kozmos pŕed rokem [7]. Je jasné, že
hledání glueballú a exotických multikvarkových
systémú bude dúležitým úkolem experimentú na
LHC.

Dalšími  zatím hypotetickými  objekty,  které
souvisí s vlastnostmi silné interakce, jsou podiv-
nústky  (anglicky  strangellets).  Mčly by to být
kousky kvark-gluonového plazmatu, které by ob-
sahovaly kromč dvou nejlehčích i pffičs tŕetflo
o nčco tčžšfflo kvarku. Takové kvark-gluonové

plazma by mohlo být stabilní i za nomálních
podmínek. Na studium kvark-gluonového plaz-
matu je zamčŕen experiment ALICE, ale hledání
podivnústek se budou včnovat i nčkteré z dalších
experimentú.  Bližší popis  vlastnosti tčchto  ob-

jektú a jejich významu pro astroĎÍziku lze najít
v článku [1].

Stčžejním úkolem,  který je tŕeba v poznání
standardnflo modelu udčlat, je studium narušení
nčkterých symetrií nebo zákonú zachování, ke
kterým v nčm múže docházet.  Jedná se zvláštč
o rozdfl mezi prúbčhem reakcí a dalších ĎÍzikál-
ních zákonitosti' v situaci, kdy zamčníme zna-
ménka u prostorových souŕadnic  (náš  svčt pŕe-

Nadzemní sestavovám' a testovám' detektorú exp erimentu CMS.

vedeme  na  zrcadlový)   a  zároveň  zamčníme
všechny částice v reakci za antičástice a naopak

®ŕejdeme do antisvčta). Takto vzniklý rozdíl se
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avnedávnédobčujejichještčtčžšíchkolegú8°
mezonú.  Z hlediska kosmologie je  tato  oblast
velmi dúležitá, protože narušem' CP symetrie je
nezbytou podmi'nkou pro vznik pŕebytku hmoty
nad antihmotou na počátku vývoje našeho ves-
mím.  Zdá se,  že ve standardním modelu není
narušem' dostatečné a neobejdeme se bez néjaké
komplexnčjší teorie. V každém pň`padč je tŕeba
učit jeho velikost a nejintenzivnčjší projevy se
objevují  právč  v  rozpadech  tčžkých  mezonú,
které se budou na LHC intenzivnš produkovat.
Proto je potŕeba získat velmi pŕesná mšŕem' pro-
dukce a rozpadu  ŕady  tčžkých  hadronú.  Blíže
jsem podm'nky vzniku pžebytlai hmoty nad an-
tihmotou v časopise Kozmos již popisoval [2].

(Dokončení v budoucím čísle)
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Snímky: CERN
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jadŕovat i hmotnost. Hmotnost protonu je tak 0,938
Gev/c2. Často se pň psam' o LHC využívájednotka
Tev = 1000 Gev. Já zústávám u Gev právč pro je-

2JÝb::Zflk:::kep#ľ:::évešnaekr%oP::tu°nvuč.tšinoučástice
vznikat v päru s pň'slušnou antičásticí. Proton tedy
vznikä v pám s antiprotonem a mohlo by se vytvoňt
7 000 protonú spolu s 7 000 antiprotony.

3   V článku se budu odkazovat na nčkolik pŕedchozích

článkú vyšlých v časopise Kozmos. Pokud pň`slušná
čísla   nemáte,   lze   je   nalézt   na   adrese   http://

š:pe::č::s:e:ás;;Í,á:dgán:i[':pÉpÍ:|a::oaTv|f:::y|,t::eaJe
tŕeba znát kvantovou teorii této interákce.

6   Jeho klidová hmotnost (175  Gev/c2) je více než

186 krát včtší než hmotnost protonu  a vyrovná se
témčž hmotnosti celého jádra zlata.
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Rôntgenový   satelit  Chandra   zachytil   gi-

gantický zvukový výboj z čiemej diery. Vzác-
ny  úlovok je  vedľajším  produktom  analýzy
údajov,  ktoré  satelit Chandra zaznamenal po-
čas doteraz najdlhšieho pozorovania obrovskej
eliptickej  galaxie  M87  v  rôntgenovej  oblasti.
M87   sa   nachádza   uprostred   kopy   galaxií
v Panne. Hniezdi v nej jedna z najmasívnejších
čiemych dier v našom vesmíre.

Vedci rozlĺšili na snímkach z Chandry sluč-
ky a prstence horúceho plynu, ktorý obklopuje
galaxiu a intenzĺvne žiari v róntgenovej oblasti.
„Môžeme povedať, že táto kopa galaxií už naj-
menej .10  miliárd  rokov  produkuje  najrozlič-
nejšie  hlboké  zvuky,"  vyhlásil  William  For-
man z Harvard-Smithsonian Center for Astro-
physics (CfA).

Výtrysky z M87, ktoré sa opakujú v rytme
niekolkých miliónov rokov, nedovolia hustým
mračnám medzigalaktického plynu  vychlad-
núť, kolabovať a produkovať v týchto kolískach
nové hviezdy. Keby ho výtrysky plynu v M87

pravidelne neprihrievali, na jej  mieste by sme
dnes  nevideli  eliptickú,  ale  špirálovú  galaxiu,
30-krát jasnejšiu ako naša Galaxia.

Gigantické explózie generuje plyn rútiaci sa

po špirále do centrálnej čiernej diery. Napriek
tomu,  že väčšinu plynu  čiema diera prehltne,
časť  tohto  materiálu  sa  vracia  do  okolitého

prostredia  v  podobe  mohutných  výtryskov.
Tieto  výtrysky  sa generujú  v  tesnej  blízkosti
čiemej diery (hmota a zvuk, ktoré čiei.na diera

prehltla, už uniknúť nemôžu) a penetrujú zhlu-
ky hustých mračien v jej  okolí. Tak vznikajú
dutiny a zvuk, ktoré vedci detegujú.

Pozorovatelia  M87  zaznamenali  aj  údaje
o mohutnej rázovej vlne, ktorá je jasným dôka-
zom gigantickej explózie. Rázová vlna sa pre-

javuje  ako  bezmála  pravidelný  prstenec  vy-
sokoenergetických rôntgenových lúčov. Prste-
nec má priemer 85 000 svetelných rokov, jeho
stred ležĺ v čiemej diere.

Vedci  počas   štúdia  M87   zaznamenali   aj
d'alšie vzácne úkazy. Po prvýkrát boli detego-
vané  úzke  vlákna  rôntgenových  emisiĺ,  nie-
ktoré až  100 000 svetelných rokov dlhé. Pred-

pokladá sa, že aj takto sa môže prejavovať ho-
rúci plyn unikajúci z pasce silného magnetic-
kého pol'a okolo čiemej diery.

Prekvapenĺm bol aj objav doteraz neznámej

dutiny  v  horúcom  plyne.  Aj  túto,  na  s72z'77tkG
v/ávo Äo;.é7 jasne viditemú dutinu, spôsobil pred
70 miliónmi rokov mohutný výtrysk z čiemej
diery. Rázové vlny do teórie čiemych dier za-

padajú.  Existenciu  úzkych  vlákien  rôntgen-
ových  emisiĺ  však  vedci  v  rámci   platných

ĎJzikálnych zákonov vysvetliť nedokážu.
Zvuk z čiemej  diery bol už dávnejšie dete-

govaný v prípade čiernej diery v kope galaxií
Perseus.  Boli  to  hlboké  tóny,  57  oktáv  pod
hodnotou  stredného  C.  Oproti  monotónnemu
brummendu  z  Persea  je  hlas  čiemej   diery
v M87  oveľa komplexnejší, disonantný, ba až
kakofonický.  Celá  séria  nerovnomeme  roz-
ptýlených  slučiek  v  horúcom  plyne  svedčí
o malých výtryskoch s „periódou" 6 miliónov
rokov.  Tieto  slučky  prezrádzajú  prĺtomnosť
zvukových vh, ktoré na snímkach z Chandry
nenájdeme. Každá bručí 56 oktáv pod hodno-
tou stredného C. Existencia velkej dutiny však
dokazuje aj pn'tomnosť hlbších tónov: 58 až 59
oktáv pod hodnotou stredného C ! Generátorom
tohto  basu  z  čiemej  diery  bol  gigantický  vý-
trysk.

Chandra Press Release
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Štvorčeky uprostred ultrahlbokých snímok z HST zviditel'ňujú vo viditeľnom svetle (vl'avo) a v in-
fračervenom svetle (vpravo) galaxie s vysokým červeným posunom. Jedna z nich, označená šípkou
v infrasnhke, je tak málo svietivá, že jej červený posuv sa priamo zmerat' nedal. Porovnaním jej
svietivosti v piatich štvorčekoch dole astronómovia zistili, že jej červený posun z=7,4.

Kedy sa začali formovat' galaxie?
Kedy sa začali začali oblaky prachu a ply-

nu, v ktorých už žiarili hviezdy prvej generá-
cie,   formovať   do   gravitačne   zviazaných
ostrovov,  ktoré  sa  už  ďalej  vyvíjali  ako  ga-
laxie? To je jedna z fundamentálnych otázok,
na   ktorú   astronómovia   hl'adajú   odpoveď.
Najnovšia   štúdia,   ktorá   interpretuje   údaje
z  velhi  hlbokých  snímok  Hubblovho  ves-
mi'meho  ďalekohl'adu,  dokazuje,  že  formo-
vanie prvých masívnych a svietivých galaxií

prebehlo  už 700  až  900  miliónov  rokov  po
bigš:aäguŔychmdaBouwensaaGffma|||ig-

wortha z Kalifomskej univerzity opisuje hľa-
danie  galaxií  s  rozličným  červeným  posu-
nom na niekolkých  snímkach  Hubble Deep
Fields,   získaných   v   infračervenom   svetle.
Červený posun je hodnota,  ktorá  vyjadruje,
do akej miery sa svetlo pozorovaného objek-

:nn.avti;a:lodíržokzä:aääsvaäťšeisa#.udnk.falh:::
veného posunu, tým je objekt, ktorý pozoru-
jeme, vzdialenejší v čase.

Posledná  štúdia  toho  istého  tímu  (ktorá
skúmala  tie  isté  snímky)   oznamuje  objav
500 matných galaxií s červeným posunom 6,
z čoho vyplynulo, že vyzreté galaxie existo-
vali už 900 miliónov rokov po big bangu.

Keď Bouwens s lllingworthom hľadali ga-
1axie  s  červeným posunom 7  až  8,  našli  iba

jedného kandidáta. Išlo o galaxiu s červeným
posunom z =7,4,  z  čoho  vyplynulo,  že bola
sfomovaná už  700  miliónov  rokov  po  big
bangu. Našli jednu, ale predpokladali, že ich
nájdu najmenej  tucet.  Prijateľné  vysvetlenie
je iba jedno: „Väčšie a svietivejšie galaxie sa
700 miliónov rokov po big bangu ešte nestih-
li   sformovať,``   vysvetľuje   lllingworth.   Na-
kolko vieme, že väčšie galaxie sa formovali
gravitačným   zhlukovaním   väčšieho   počtu

malých galaxií,  tých muselo byť už 700 mi-
liónov  rokov  po  big  bangu  veľa.   Len  ich
nájsť.

Objav  galaxie  s  vysokým  červeným  po-
sunom  z  =  6964  zverejnil  aj  tím  Masanori
lyeho z National Astronomical  Observatory
of Japan.  Japonci  použili  8,2  m  ďalekohl`ad
Subaru na Havajských ostrovoch.  Zistili,  že
v tejto galaxii prebieha búrlivá hviezdotvor-
ba. Japonský tím zároveň v súlade so štúdiou
Bouwensffllingworth potvrdil, že galaxií s vy-
sokým červeným posunom je  v  danej  etape
evolúcie vesmíru menej, ako sa očakávalo.

V  tomto  období  prebiehala  vo  vesmíre
okrem  formovania  sa  galaxií  aj  ďalšia  vý-
znamná  transformácia.   Ultrafialové   svetlo
z   masĺvnych   hviezd   prvej   generácie,   ba
možno aj žiarenie z akrečných diskov okolo
prvých  čiemych  dier,   vyčesalo  z  oblakov
medzigalaktického  vodika  elektróny  a  pre-
menilo  ich  na  elektricky  nabité  častice  -
ióny.

Tím  Arizonskej  univerzity  vedený  Xiao-
hui Fanom uverejnil štúdiu, podľa ktorej pro-
ces  ionizácie  skončili  medzi  červeným  po-
sunom   6,42   a   5,74.   K   tomuto   poznatku
dospeli  po  vyhodnotení  údajov  z  kvazarov
s červenými posunmi medzi vyššie uvedený-
mi  hodnotami  z.  Vedci  zistili,  že  v  tomto
období   sa   množstvo   neutrálneho   vodíka
oproti   predchádzajúcemu   obdobiu   zvýšilo
desaťnásobne!   „V   období,   keď  dominoval
červený  posun  z  =  6,  s  medzigalaktickým
vodíkom   sa   čosi   stalo,"   vyhlásil   Donald
Schneider  z  Pen  State  University.  „Získali
sme významný dôkaz o dobe, ked' sa reioni-
zácia skončila, ale kedy sa začala a aký zdroj
energie  ju  generoval,  je  predbežne  nejas-
né."

Podl'a Sky & Telescope

Pohľad do
Saturnovho oka

Táto  snímka hurikänu n`ad južn:h pólom
Satuma je unikátna. Nikdy predtým sa nepo-
darilo  oko  gigantickej  krútňavy v  atmosfére
obrej planéty zviditeH}iť tak, ako v tomto pn'-
pade. Vertikälne štruktúry prstencov z nako-
pených oblakov sa prejavih vd'áka výi.azným
tieňom  oblakov,  osvecovaných nízkym Sln-
kom.

Oko hurikánu sa vytvorilo presne nad juž-
ným pólom Satuma. Rýchlosť vetra v tejto gi-
gantickej  krútňave  dosahuje  550  kilometrov
za  hodinu.   Vrstvy  oblakov   vo   vnútomej,
tmavej vi.stve sú tenšie ako vo väčších prsten-
coch.

Vi.stva  krúžiacich  oblákov  vo  vonkajšom
prstenci má 30 až 70 kilometrov. Ide teda o dva
až  päťkrät  väčšĺ  hurikán,   než  ten  najväčší
v  atmosfére Zeme.  Vodikovo-héfiová atmos-
féra na Satume je i.edšia ako pozemská atmo-
sféra,tläkvjejnajhomejšíchvrstváchjemenšĺ,
takže gigantické veriikálne štruktúry  oblakov
nie sú v takýchto podmienkach nijakou zvlášt-
nosťou.

Priemer polámeho hurikánu, ktorého okra-
je vymedzuje vonkajší lmih oblakov, je 8000
kilometrov.  Vedcov zaujali zavi'jajúce sa ra-
mená vo vnútri oka hurikánu, na i.ozhraní me-
dzi jeho jednotlivými poschodiami.

Satumiansky  hurikán má inú  genézu  ako
pozemské hurikány. Na Zemi je generátoi.om
hurikánu zohriaty vzduch, ktorý stúpa, po špi-
rále,  smei.om  hore,  pričom  na jeho  miesto
prúdi chladnejší vzduch zhora, tvoriaci „oko
hu.ikánu".  A]S mechanizmus  vytvori huri-
kán na Satume zatial` nevedno. Jedno je isté:
okrem Zeme sa takýto hurikán na nijakej inej
planéte nepozoroval. Veľká čeivená škvma na
Jupiteri, oveľa väčšia ako polámy hurikán na
Satume, nemá ani centi.álne „oko", ari stup-
ňovitý  lievik,  pričom jej  stred  je  relatívne
cmšam4pkšuaHpáokoÉši.anasondecassiriexpo-

novala hurikán z výšky 340 000 kilometrov.
Rozlíšenie:  17 kilometrov na pixel.
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Približne o šesť rokov vypustí NASA sondu
Solar Probe,  ktorá sa pokúsi  zblĺzka zmerať
teplotu  slnečnej  koróny  zo  vzdialenosti  iba
2,1  miliónov  kilometrov  od  povrchu  Slnka.
Vzhľadom  na teplotu  koróny,  ktorej  priemer
kolíše okolo 2 000 000 stupňov Celzia, pôjde
o náročnú a riskantnú misiu, a to napriek to-
mu, že vzhľadom na nové technológie a nové
materiály pôjde v každom ohľade o  najodol-

nejšiu sondu v dejinách vedeckej kozmonau-
tiky.

Cieľom sondy je nazbierať údaje, ktoré pri-
spejú  k  pochopeniu  doteraz  neveľriii  objas-
nených procesov  na našej  najbližšej  hviezde,

pretože  nevieme,  „čo  zohrieva korónu,  túto
vonkajšiu  atmosféru  Slnka,  na  také  vysoké
teploty?  Ako  sa koróna transfomuje do  su-
personických, nadzvukovou rýchlosťou sa po-

Priblíženie sondy Solar Probe preverí najmä
systém termálnej ochrany. Dožerava rozpálený
ochranný štĺt, nasmerovaný vrcholom k Slnku,
a sonda, ktorej prĺstroje pod jeho ochranou
vykonávajú merania aj v perihéliu, pri prelete
korónou, iba 2,1 milióna kilometrov (5-nái
sobok vzdialenosti Zem/Slnko) nad povrchom
Slnka,

hybujúcich tokov  ionizovaného  plynu,  ktorý
poznáme áko slnečný vietor?

Pol storočia po začiaťkoch vedeckej kozmo-
nautiky je  Slnko jediným významnejším ob-

jektom  našej   Slnečnej   sústavy,  ktorý   naše
sondy zatiaľ nepreskúmali zblízka. (Ani Pluto
nie,  ale  sonda New  Horizons je už na ceste
k nemu.) Vyslali sme sondy k všetkým plané-
tam,  sondy Voyager  1  a Voyager 2 skúmajú
najodľahlejšiu  hranicu  našej  sústavy,  okraje

pulzujúcej  heliosféry.  Na blĺzky  oblet  Slnka
sme si však zatiaľ netrúfli.

Dnes už máme materiály, ktoré blĺzky oblet
Slnka umožňujú. Veľkou výzvou je najmä di-
zajn samotnej sondy a pn'strojov pre extrémne
podmienky   počas   blízkeho   obletu   Slnka.
Vzhl'adom  na  to,  že bod  najväčšieho  priblí-
ženia k našej hviezde je vo vzdialenosti troch
slnečných  polomerov,  odolnosť voči  teplote
a žiareniu musí byť primeraná. Sonda a jej za-
riadenia  budú   musieť  vzdorovať  3000-krát
vyššej  teplote  ako  sondy  pohybujúce  sa  vo
vzdialenosti Zeme.

Kozmicki' inžinieri,  ktorí projektujú  Solar
Probe, si požičali technológie od amády. Ide
o procesy zakaľovania najrozličnejšĺch teplo-
a ohňovzdomých materiálov pre rakety a rake-
toplány, pričom špeciálnu výzvu pre konštruk-
térov predstavuje najmä ochranný kužel'ovitý
šti't, ktorý bude sondu ochraňovať počas prele-
tu slnečnou korónou.

Pn'stroje sondy uskutočnia merania tam, kde
Slnko   generuje   najnebezpečnejšie   častice.
Zmapujú oblasť a získajú údaje, ktoré vedcom
pomôžu nielen opísať, ale aj predpovedať pod-
mienky v prostredí nestabilnej, pulzujúcej pre-
menlivej radiácie, tam, kde v budúcnosti pre-
niknú ďalšie, dokonalejšie sondy.

E-::_--:_=i__ÉŤii'il--_ri
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0 koróne a slnečnom vetre dnes vieme (aj
vďáka neobyčajným pokrokom v pozorovani',
teórii  a  modelovaní)  oveľa  viac  ako  kedy-
koľvek  predtým.  Napriek  tomu  nikto  nevie
odpovedať na  dve  základné  otázky  slnečnej
fyziky:  „Prečo je koróna o tolko teplejšia ako

povrch Slnka? Čo generuje rýchlosť slnečného
vetra?``  Inde  ako  pri  Slnku  údaje  potrebné
na vyriešenie týchto problémov nenájdeme.

Misiu Solar Probe navrhol pred tromi rokmi
National Research Council v štúdii, ktorá zdô-
raznila  prioritu  blízkeho  prieskumu   Slnka
a odporučila jeho realizáciu v najkratšom mož-
nom temíne.  NASA vzápätí zostavila Solar
Probe and Technology Definition Team. Táto
pracovná skupina zverejnila v roku 2006 štú-
diu, podľa ktorej možno za 1 miliardu dolárov
vypustiť do  desiatich rokov  sondu,  ktorá by
s pomeme nízkym rizikom preskúmala bli'zke
okolie Slnka.

Ak sa Kongres a NASA rozhodnú misiu fi-
nancovať,  čo je pravdepodobné,  Solar Probe
bude prvou  sondou,  ktorá prenikne  do  vnú-
tomej heliosféry, tam, kde sa rodí slnečný vie-
tor. Priamym meram'm a fotografovaním plaz-
my, energetických častíc a magnetických polĺ
získajú  solámici  mimoriadne cenný  vedecký
materiál.

Ako sa bude sonda chladit'?

:oy;t:2;;-aEní&::Í:td:eod:,í#žTn:ye|Fi:e:j:srop;:r:ti:e;
obal  vyrobia  z  niekolkých  vrstiev  špeciálne

Ochľanný  š(ĺt  sondy                  Pľimáľny

#      s  vrohným  pľepojený štít

Na ilustrácii vidíte tri hlavné zložky ter-
málnej  ochrany  sondy:  primárny  a  se-
kundárny  štít,  tvoriace  kužel` a  vzpery,
ktorými je sonda, pohybujúca sa v tieni,
k ochrannému „dáždniku" pripevnená.
Konštruktéri využili na ochranný systém
kombináciu  rozličných  uhlíkových  ma-
teriálov.

odolných  uhlíkových  materiálov,  ktoré

pokryje  vrstva   ohňovzdomej   keramiky.
Spodný, kontaktný obal budú tvoriť vrstvy
uhlikovej  peny  v  špeciálnom  uhlĺkovom
obale,    odvádzajúce   teplotu   z   vrchného
štítu,  ktorý bude  v perihéliu  odolávať teplote
1 650  °C.  Tretím  segmentom  ochrany  budú
vzpery zo špeciálnych uhlíkových materiálov.
Ich  úlohou  bude  podpora  ochranného  štítu
a jeho  stabilizácia voči  sonde v jeho  tieni  aj

počas priebežných manévrov.

Sm'hika Slnka z družice TRACE (Transition Region and Coronal Explorer), ktorá obieha Zem. Uhol
pohľadu sondy je úzky, ale zo snímok z opakovaných obletov možno posldadat' aj úplný obraz Sln-
ka. Na snĺmke z augusta 1999 vidíte korónu vo falošných farbách. Expozície sa uskutočnili v období
medzi maxímom a minimom slnečnej  aktivity. Najhorúcejšie, najaktívnejšie oblasti zviditeľňuje
červená, chladnejšie oblasti koronálnej plazmy zelená a modrá farba.  Na rozdiel od TRACE, ktorá
sníma Slnko zdialky, sonda Solar Probe získa prvé fotografie plazmy zblĺzka.

Slnka bude
ochranný štít
nasmerovaný
k nemu vždy ta

:bcĽ|aä:ĺosirotij:ri.b&|áa-
je  označujú  meniacu  sa
vzdialenost.    počas     obletu
v jednotke Rs  (slnečných  polo-
merov) a hodín so znamienkami (-)
pred obletom a (+) po oblete Slnka.

Všetky   materiály   už   boli   otestované.
Ukázalo  sa,  že  štít nedovolí zvýšiť normálnu
operačnú teplotu  systémov  sondy  nad 49  °C
ani  počas  najväčšieho  priblĺženia  sa  k  Sln-
ku.

Odolná sonda
Solar Probe je  gyroskopom  stabilizované

kozrnické laboratórium, ktorého hlavnou zlož-
kou je ochranný  kužeľ.  Ten  sa už  vo  vzdia-
1enosti  obežnej  dráhy  Venuše,  dvadsať  dní

pred najväčším priblížem'm, nasmeruje hrotom
k  Slnku.  Tak sa zabezpečí  „tieň"  pre  sondu
a jej pn'stroje. Optimálne nasmerovanie kužel'a
smerom k Slnku bude sonda priebežne upra-
vovať.

Najdôležitejšie  prĺstroje  budú  umiestnené
vo vnútri  sondy.

Iba  tri  prístroje,  analyzujúce rýchle  ióny,
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rýchle elektróny  a zloženie iónov,  umiestnia
na   pohyblivých,   vysúvatel'ných   ramenách.
Platforma  s  vysunutými  prístrojmi  bude  na
konci kužeľa,  v tieni, pričom špeciálne zaria-
denie ich vtiahne do vnútra, keď sa „bezpečná
zóna" kriticky zmenší.  Prístroje na ramenách
budú získavať údaje na konci tieňa, ktorý bude
vrhať ochranný obal.

Špeciálny teplovzdomý periskop bude vy-
súvaný  spod  štítu  (na  zlomok  sekundy)  iba
vtedy, keď sonda vnikne do oblastí, kde sa rodí
slnečný vietor.

Di.áhu  sondy  Solar Probe  navrhli  tak,  aby
sa  uskutočnili  dva  blĺzke  oblety  Slnka,  ten
druhý 4,5 roka po prvom. Prvý blízky oblet sa
uskutočnĺ  krátko  po  tom,  ako  sonda  obletĺ

južný  slnečný pól.  Perihéliom nad rovníkom
preletí rýchlosťou  1,09 milióna kilometi.ov za
hodinu a po eliptickej dráhe sa bude presúvať
smerom  nad  sevemý  pól.  Napriek  tejto  re-
latívne vysokej rýchlosti presun sondy sponad

južného nad sevemý pól potrvá celých 14 ho-
dín.

Po  prvom  oblete  sa  sonda  vydá  smerom
k Jupiteru, odkiaľju gravitácia nasmeruje opäť
k  Slnku.  Tieto  dve  priblĺženia  i  prestávka
medzi nimi umožnia sonde porovnať intenzitu
slnečného vetra a koronálne údaje počas kraj-
ných fáz 11-ročného slnečného cyklu.

(Pravidelný 11-ročný slnečný cyklus vyme-
dzuje prechod od mainimálnej slnečnej aktivi-
ty  cez  maximum  opäť k minimu).  Ak Solar
Probe vypustia v roku 2014, prvý blízky oblet
sa  uskutoční  v  roku  2018,  okolo  slnečného
minima. Druhý blízky oblet, plánovaný na rok
2023,  sa  uskutočnĺ  v  obdobĺ  narastajúcej  sl-
nečnej aktivity.

Prečo musíme Íst' na doraz?
Po vyhodnotenĺ množstva údajov z pozoro-

vania, kombinovaných s komplexným mode-
lovaním funkcií Slnka i  s  výsledkami  zloži-
tých teoretických súvah,  vedci  už majú  akú-
-takú predstavu o tom,  ako korona a slnečný
vietor fungujú.  V  obdobĺ nižšej  slnečnej  ak-
tivity má slnečný vietor dve zložky: dominant-
ný,  stály  vietor  s  vysokou  rýchlosťou  a  pre-
menlivejší, pomalší vietor. Každý z nich gene-
rujú špeciálne zóny v koróne.

Keď sa slnečná aktivita priblíži k maximu,
obraz sa zmení.  Rýchle i pomalé vetry z naj-
rozličnejšĺch oblastí koróny sa zmiešajú. Ener-

gia, ktorá nahrieva korónu a poháňa vetry sa
prejavuje  pohybmi  plazmi  vo  vnútre  Slnka
i okolo neho. Kanály magnetických polĺ pohy-
by  plazmy  striedavo  sústreďujú  a rozptyľujú.
Vedci  sa  nazdávajú,  že  zahrievanie  koróny
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júcich sa magnetických polí a turbulencií, to
všetko vo veľkých škálach.

Solámici by sa chceli viac dozvedieť o geo-
metrii  a  dynamike rozpínajúcich  sa  magne-
tických  polí  a  distribúcii  častíc  v  zdrojoch
rýchlych a pomalých slnečných vetrov.  Solar
Probe zmapuje toky energie, ktoré zohrievaji`i
korónu  a urýchl'ujú  slnečný  vietor.  Sonda by
mala objaviť aj mechanizmus, ktorý urýchľuje
a prenáša nabité častice okolo Slnka.

Hrozienkom v plánovanej koristi Solar Pro-
be má byť zmeranie velkosti a distribúcie zá~
hadných zrniečok prachu, ktoré krúžia blĺzko
nad povrchom Slnka. Predpokladá sa, že tento
prach je pozostatkom po kométach a asteroi-
doch,  ktoré  zanikli  v  blízkosti  Slnka.  Nie je
vylúčené, že aj tento materiál interaguje s ko-
rónou  a  môže  ovplyvňovať  slnečný  vietor
i formácie energetických častíc.

Sonda zĺska  aj  údaje,  ktoré budú  neoceni-

Snĺmky z družice SOHO
zviditel'ňuj ú vývoj slnečnej
koróny počas fázy blížiacej sa
k maximu. S narastajúcou
aktivitou sa prúdy plazmy
generujú nielen na rovniku,
ale aj vo vyššĺch slnečných
šírkach.

teľné počas letov z ľudskou posádkou na Me-
siac či Mars. Posádky týchto expedícii sa budú
väčšinu letu pohybovať mimo ochranného ští-
tu magnetického poľa Zeme, takže môžu byť
vystavené intenzívnym sprškam energetických
častíc.

Solai. Probe uskutočnĺ prvé priame merania
blízkych oblastĺ Slnka, preskúma uzly, kde sa
častice plazmy nabĺjajú energiou a identifiku-

je aj ich zdroje. Na údaje zo sondy sa už tešia
aj  vedci,  ktorĺ  vytvárajú  (v  súlade  s  monito~
ringom  Slnka  a  heliosféry  už  nasadenými
prĺstrojmi)  pravdepodobné  modely  slnečnej
aktivity  s  cieľom  spoľahlivejšie  predpovedať
nebezpečné výrony  častíc  na prahu plánova-
ného osídlenia Mesiaca i letov k Marsu.

Bez vyslania sondy Solar Probe by solárna
veda v najbližšĺch desaťročiach ustrnula.

DAVID McCOMAS

Fotosféra Slnka je vlastne viditeľným povrchom našej hviezdy. Vnímame ju aj voľným okom. Iba
najlepšie  slnečné  ďalekohl'ady  dokážu  získat'  snímky  fotosféry  s  takýmto  rozlíšením.  Okrem
slnečných škvŕn, tmavých oblastí o 1 650°C chladnejších ako okolie na povrchu, rozlĺšil ďalekohl'ad
aj granule, vrcholky konvektívnych buniek vybublávajúcej plazmy.



P. Fosalba a 1. Szapudi pŕekalibrovali data o fluktuacích reliktnflio záŕem' z prvnflo roku činnosti družice WMAP a dostali tak
Ho = (67 ±5) km/s/Mpc a čas reionizace (konce šerovčku) vesm'ru  100 -400 mil. let po velkém tŕesku. M. Tegmark aj. odvodili
z  pŕehlídky  SDSS  pro  205  tis.  galaxií  základní  kosmologické  parametry  -stáŕí  vesmíru:  (13,5  ±0,2)  G  rokú;  Ho  =  (70  ±3)
km/s/Mpc; úhmná hmotnost vesmíru: (1,01 ±0,02) kritické hmotnosti; baryonová složka: (4,8 ±0,4)%; skrytá látka (25 ±4)%; skry-
tá energie: (70 ±4)%; hmotnost elektronového neutrina: < 0,6 ev/c2.

6.4. Reliktní záŕenĺ

M. Abroe aj . porovnali mapy anizoti.opických fluktuací reliktnffio záŕení, poň'zené jednak družicí WMAP a jednak radiometrem
MAXIMA, vypouštčným balónem do výšek pŕes 38 km, a zjistili, že v pŕekrývajících se oblastech obč mapy dobŕe souhlasí a tudíž
neobsahují  systematické  chyby.  8.  Crill  aj.  popsali  mimoŕádnč  citlivý  mikrovlnný  radiometr  pro  mčŕení  reliktního  záŕení
BOOMERanG,  vynášený  do  stratosféry  speciálním balónem LDB,  startujícím z  antarktické  základny MCMurdo.  Radiometr
dociluje vysoké citlivosti chlazením na 0,3 K a múže mčňt nepŕetržitč až po dobu 10 dnú ve frekvenčním rozsahu 90 -410 GHz.
Také jeho úhlová rozlišovací schopnost 10  nemčla donedávna konkurenci.

Kromč.mčŕení amplitudy fluktuací má pro kosmologii ještč včtší význam náročnčj ší mčŕení polaH.izace reliktnffio záňení. Po-
larizačnĺ signál má dva potenciální zdroje,  tj. poruchy hustoty hmoty  v raném vesmi'ru a poruchy z výskytu gravitačnĺch čoček
aL gra:wŤtď:cr[ích v:]rL. Polarimetríe tak podává nezkreslený  ol)raz stavu vesmíru v dobé, kdy se rel,iktní záŕení oddélilo od látky. ť].
v necelých 400 tis.  letech po velkém tŕesku. P. Farese aj.  instalovali v r.  2003 na observatoň Pine Bluff ve státč Wisconsin po-
larimetr COMPASS, který umožňuje mčfit polarizaci reliktního záŕení na úhlové stupnici 20  ve frekvenčním rozsahu 26 -36 GHz.
Citlivost aparatury však zatím není dostatečná ke kvantitativním mčŕením. Úspčšnčj ší aparaturu CBl s dosud nejlepším úhlovým ro-
zlišením 5  uvedl do chodu mezinárodní tým radioastronomú v chilské poušti Atacama ve výši 5 000 m. Mčŕení dle A. Readheada

potvrdila,  že ve velri raném vesmi'ru  vskutku probčhlá kosmologická imflace  (prudké rozfouknutí vesmi'ru),  takže jeho  dnešní
geor![y€ďLe .]e zce*a priochÁ. rFí:m .]e t€ž potvrzen standardní kosmologícký model s donúnujícími slož,kami skrytou energií a skrytou
JóŕkoL4  cz  czdz.czZ)czŕz.ckcí povcz%cz prvoŕ7%'cŕz  /iĹĺsŕof#z'cÄ ##kŕztczcz'.  0  významu  reliktnflo  záŕení  pro  kosmologii  svčdčí  též  shrnutĺ

Z.  Mikuláška:  hustota energie fotonú reliktního záŕení v  dnešním vesmi'ru pŕevyšuje 25krát hustotu  energie hvčzdných fotonú.
V krychlovém metru kosmického prostoru bychom napočítali 411 mil. reliktnl'ch fotonú, 13 tis. hvčzdných fotonú a jen 0,22 nukleonú.

6.5. Kosmické záŕení

Na počátku XX. stol. se již včdčlo o existenci ionizujícího záŕení v pň'zemní zemské atmosféŕe, ale jako zdroj se uvažovala ra-
dioaktivita homin, takže se hovofflo o „zemském záŤenĺ". Obrat pňnesly až práce rakouského fyzika V. Hesse, který zjistil, že ono
záíení nemizí ani v noci, ani pň témčŕ úplném zatmční Slunce. V kli`čovém balónovém letu v srpnu 1912 do výšky 5,3 km zjistil, že
z.o#z.zczcG vzczztcÄz6 § #cĽczmoŕskoz4 výškozó sŕoz4pcz' a tím prokázal, že jde ve skutečnosti o záŕení kosmické.  Dalšĺ významný pokrok

pŕedstavoval objev pozitronú v kosmickém záŕení C. Andersonem v r.1932. Oba prúkopníci pak obdrželi v r.1936 Nobelovu cenu
za fyziku. V r.  1938 odhalil P. Auger existenci s€Ä##cZcz'r7tz'cÄ spršé'k kosmz.ckéŕ2o zcíŕ€73z', což umožnilo sledovat jinak nedostupné

primámí částice kosmického záŕení o velmi vysokých energiích.
V padesátých letech XX. stol. se podaňlo poprvé pozorovat Čeremkovovo záŕení, doprovázející vývoj spršky sekundámflo kos-

mického záŕem' v atmosféŕe Zemč.10 m Whipplúv teleskop na Mt. Hopkins v Arizonč byl první, který dokázal zobrazit zdroje ener-
getických paprsffi gama -jako první extrasluneční zdroj identifikoval v r.  1989 Krabí mlhovinu. Tok energetických paprslď gama
z takových zdrojú je ovšem nepatmý -pouze  100 fotonú za sekundu na čtv. metr. Dalšími velkými detektory pro zobrazení záŕení

gama  se v  prúbčhu  pŕelomu  stoletĺ  staly  pŕístroje  HEGRA  na  Kanárských  ostrovech,  VERITAS  na  Kitt Peaku  v  Arizonč,
CANGAR00 11 v Austrálii, HESS v Gambsbergu (JAR) a MAGIC na La Palmč. V pásmu energií Tev známe ovšem dosud jen
nčkolik desítek diskrétních zdrojú na obloze. Jak ukázal D. Petry, také i #czšé3 ZÉ?méY7'/.Č7 zczro/.€77t vysocG €#€rgGfz.cÄý'cÄ pczp7~sk# gcz77!cz,
které vz.nĺ:kají diíky interakci elehricky nabiťých částic kosmického záŤení s její atmosférou. Poďhe Z. NliJniriäšk:a je lmstota energie kos-
mz.ckG'Äo zcz`ŕG;cz' fľov7iczŕ€J7tcz' s Ä#sŕoŕo% G7iGrgz.é? zcz'7Xé>#z' ŕzi/GVzcZ.  Pro vyšší energie (> 100 Pev) elektricky nabitých částic (od protonú po

jádra železa)  se budovaly aparatury,  založené na detekci  spršek sekundárnfio kosmického záŕem' pomocĺ scintilačních detektorú
(AGASA v Japonsku) a fluorescenčnflo záŕení spršek v atmosféŕe (Mušĺ oko a HiRES v Utahu). Pŕed dokončením je obŕí hybrid-
m' aparatura Pierre Auger v Argentinč, kde se k detekci spršek soubčžnč využívá fluorescence spršek v atmosféŕe i jejich detekce
v pozeimích nádržích, naplnčných vodou a rozmístčných na ploše 3000 km2 na nähomí rovinč v pampč.

A. Uryson podobnč jako M. a Y. Hondovi se do]mi'vají, že zdroji extrémnč wsokých energií kosmického záŕenĺ až 1 Zev (tzv.
„ zGvczfro#y ") mohou být jádra Seyfertových galaxií a aktivm'ch galaktických j ader (AGN), protože v usmčmčných výtryscích z nich
se pozorují extrémnč silná magnetická pole 0,005 -0,1  T.  V takovém pŕípadč lze totiž na čele rázových vln v relativistických
výtryscích urychlit protony na energie až 40 Eev a tčžší jádra včetnč jader železa až na zmi'nčný 1 Zev. Podobnč J. Bednarz uvažuje
ultrarelativistické rázové vlny s Lorentzovým fáktorem v rozmezí 3 -40 jako zdroj kosmického záŕení extrémních energií, takže po-
tenciální zdroje mohou být jednak zábleskové zdroje zážení gama a jednak blazary.

S. Le Bohec aj. pozorovali obň' galaxii M87 (blazar) v kupč galaxií v Pannč pomocí 10m Whipplova teleskopu v letech 2000 až
2003, s cilem objevit paprsky gama o energiích 400 Gev, ale bezvýslednč, protože pň'slušné výtrysky nesmčŕují k Zemi. F. Aha-
ronian aj. využili právč dokončeného dalekohledu HESS k identifikaci pozústatku po supemovč RX J1713-39 (Sco) jako zdroje
záŕení gama v pásmu 0,1 -10 Tev. Morfologie zdroje je prakticky totožná s jeho vzhledem v rentgenovém oboru spektra. Podob-
nč H.  Katagiri aj.  objevili záŕení gama o energiích 0,5 -  1  Tev z pozústatku supemovy J0852-46 (Vel), které v pásmu  1  Tev
dosahuje  12%  toku záŕení z Krabí mlhoviny.  Podle autorú tak lze dobŕe vysvčtlit existenci „kolena" (=  1  Pev) v energetickém
spektru kosmického záŕem'. V tomto pásmu (0,3 -1 Pev) mčfili T. Antoni aj. spektrum primámích protonú kosmického záŕení pol
mocí velkého hadronového kalorimetru KASCADE poblíž moŕské hladiny.
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S. Ogio aj. ukázali, že pro energie nad 300 Tev se mční chemické složem' kosmického záí:ení, tj. kolem „kolena" výraznč klesá
zastoupení protonú na úkor jader tčžšĺch prvkú. W. Bednarek a M. Bartosik tvrdí, že galaktické kosmické záŕenĺ v pásmu energií
mezi „kolenem" (Pev) až „kotnikem" (Eev) „vyrábčjí" pulsary. C. Demer aj. se však domnívají, že kosmické záŕení s energiemi
100 Tev -100 Eev pochází pŕedevším ze zäbleskových zdrojú záŕení gama (GRB). Pŕesný prúbčh urychlovánĺ protonú na ex-
trémní energie v GRB počítali D. Gialis a G. Pelletier. Pň'činou urychlování je Fermiho urychlování ve vnitŕních rázových vlnách
a extrémnč energetické kosmické záŕení pak odnáší významnou část uvolnčné magnetické energie zdroje GRB.

6.6. Jaderná a částicová fyzika

Na mezinárodní konferenci o mejemei.getičtčjších částicích kosmického záŕení v Leedsu v létč 2004 se podle D. Newtona jed-
nalo pŕedevším o pŕetrvávajícím rozporu mezi výsledky japonského experimentu AGASA v Akenu a amerického HiRes v Utahu.
Japonský experiment na ploše 100 km2 využívá sítč pozemních detektorú, zatímco americký mčň' fluorescenci spršek sekundárnflo
kosmického záŕení v zemské atmosféŕe. Japonský tak dává v pásmu energií nad 10 Eev asi o čtvrtinu vyšší četnost částic a smčry je-

jich pŕíletú jeví tendenci ke shlukováni' v úhlových roztečích do 2,5°, což se však nepozoruje v americké statistice. Proto také není jas-
né, zda jsou energie částic shora omezeny degradací pň srážkách s fotony reliktnflo záŕenĺ (tzv. /z.77w.f GZK). Nikdo dosud nenašel us-

pokojivý fyzikálnĺ mechanismus, který by vysvčtlil energie částic vyšší než 1 Pev, ačkoliv zcela určitč k nám pňcházejí urychlené
protony s energiemi ŕádu 100 Eev. Proto se tolik očekává od rozbíhajícího se experimentu na observatoň Pierra Augera v Argentinč,
kde se soubčžnč používá obou hlavnĺch metod detekce kosmického záŕem' a takje v principu možné obč metody navzájem kalibrovat.
Stále totiž pla.tii dá.vrLý výrok E. F`ufherforda., že problém pútvodu kosmického záŕení rozŕeší vťce usilovné práce a méné Ťečí.

Pokud jde o atomová jádra, tak nejhmotnčjším stabilním jádrem ve vesmíru je bizmut ĺ26Bi83, neboť 126 je tzv. 77tczgz.cké7' Čz's-
/o pro počet nukleonú v jádŕe. Relativnč dlouhožijící by mčla být jádra se 114 protony, resp.  184 nukleony, což se skutečnč ovčňlo
experimenty ve Spojeném ústavu jademých výzkumú v Dubnč a v laboratoň v Livemore, pň nichž vzniklajádra prvffi s protonový-
mi čísly 114 a 116. Nyní byl umčle pŕipraven i prvek s protonovým číslem 115, jenž se rozpadá na prvek 113 s poločasem rozpadu
témčŕ 1  sekunda.

V r.  1952 nalezl P. Merrill ve spektrech červených obrú na asymptotické včtvi AGB radioaktivm' 99Tc43 s poločasem rozpadu
200 kr, což nutnč znamená, že se tam techmecium bčhem života hvčzdy neustále tvoň'. Po r.  1980 se daň' nalézat v nčkterých meteo-
ritech „hvčzdná" zmka karbidu kŕemiku (Sic), starší než slunečm' soustava. V nich nyní M. Savina aj.  objevili rozpc!czoiJy' procJz{kŕ
ŕé7cÄ#Gcz.a v podobč izotopu 99Ru44 a jeho množství odpovídá pŕedpokladu, že zmka vznikla z hvčzdného včtru AGB.

P.  Renston  shmul  současný  stav hledání Higgsova bosonu,  pŕedpovčzeného  skotským fyzikem P.  Higgsem v r.  1964,  který
obraznč  ŕečeno  má  být pň'činou  toho,  že  včtšina  částic  s  výjimkou  fotonú  má klidovou  hmotnost včtší než  nula.  Z mčŕenĺ na
urychlovači LEP vyplynulo, že hmotnost Higgsova bosonu (se spinem 0) by mčla být zhruba 115 Gev/c2; odhad G. Wegleina z Fer-
milabukladejehohmotnostdorozmezí117-251Gev/c2.P`r,a_vdčpodobnostobjevuHiggsovabosonuvýraznčklesásrústemhmot-
nosti kvarku top, která podle mčŕení pomocí urychlovače Tevatron ve Fermilabu z r. 2004 činí (178 ±4) Gev/c2; o 2% více, než se
dosud udávalo. Nadčje, že by mohl být tímtéž urychlovačem objeven i sám Higgsúv boson, se ti'm rozplynuly, a tak se nyní zraky teo-
retických i částicových fyzikú a ovšem též astrofyzikú upírají k budovanému urychlovači LHC v CERN, který by mčl být v chodu
v r. 2008. Podobnč neúspčšné je hledání magnetických monopólú, teoreticky pŕedpovčzených P. Dirakem již v r.1931, které sice
údajnč pozoroval 8. Cabrera v supravodivé smyčce v r.  1982, ale dosud se nikomu nepodaňlo toto pozorování nezávisle potvrdit.
Také pozorování nové struktury - pemtakvarku o hmotnosti asi 1,5násobku protonu - se ukázalo být chimérou, založenou na pň'liš
malé statistice, což je častá bolest výzkumú na hranici technických možností daného pň'stroje.

Již tradičnč je mnoho pozomosti  včnováno na první pohled nicotným částicím - neutrinúm.  Jsou totiž v principu  schopna
poskytnout astrofyzikální údaje, které neumĺme získat jinými prostiedky. Tak napŕ. je jistč pozoruhodné, že bychom mčli v principu
být schopni zaznamenat reliktmí neutrina, vzniklá oddčlením neutrin od ostatni' látky vesmi'ru již v prúbšhu prvních 10 s po velkém
tŕesku. Velmi pravdčpodobnč jde pŕitom o #€jpocv€ŕ7tév7/.sVz' cVcz'sŕ!.cG vG vé7s772z'r# vz2Č7é7c ! Jejich dnešní prúmčmá teplota je ovšem extrém-

nč m'zká -pouze 1,9 K, a to zati'm znemožňuje jejich detekci. Kromč slunečních neutrin se zati'm úspčšnč zdafilo identifikovat jen je-
den  další  diskrétní  zdroj  neutrin -fzfp€r73ov#  J987A,  kdy  bčhem  13  s  po  gravitačním zhroucem' mateŕské hvčzdy  zaznamenaly

podzemní detektory v Japonsku a USA celkem 19 neutrin z tohoto jedinečného zdroje. Jak uvádí S. Barwick, neutrina vznikají také
pŕi srážkách vysokonergetického kosmického záŕení s fotony reliktnflio záŕení. Tato neutrina se hledají od r.  1997 pomocĺ antarktické
apai-atury  AMANDA,  dále  v  balónovém experimentu  ANITA  a  výhledovč také  na observatoŕi Pierra Augera.  P.  Mészáros  aj.

pňpomnčli,  že  4íČ!.##y' prz3ŕGz  ;?G#f7-z.73  §ŕoĹ4pcz' s /.€jz.cÄ  é'nč?rgz.í,  takže  dobré  vyhlídky jsou  napŕ.  na zachycení  vysokoenergetických
(1  Tev) neutrin vzniklých v zábleskových zdrojích záŕem' gama. AMANDA do r. 2003 již zaznamenala témčŕ 3400 neutrin, která
pňcházela ze všech mčŕených smčrú stejnomčmč, ale žádné z nich nesouviselo s nčkterým doloženým zábleskem gama.

Od r.  1998 získávají japonšti' fyzici u detektoru Superkamiokande údaje o oscilacích mionových neutrin, pňcházejících do de-
tektoru ze zemské atmosféry, na neviditelná tauonová neutrina. Nym' se jim dle H. Sobela aj. podaňlo objevit opačný proces, kdy se
v detektoru vy#oŕz./o d3'b oscz./czcz. 77tz.o#ovČ7' n€ztŕr!.7m z ŕczz/o72ovéÄo. Jak se dalo očekávat, pravdčpodobnost oscilace závisí na pomčru
mezi uraženou vzdáleností a energiĺ daného neutrina. E. Aliu aj  využili v letech 2003 -04 urychlovače KEK v Cukubč k produkci
mionových neutrin o prúmčmé energii 1,3 Gev, kterájsou nasmčrována nejprve do 300 m vzdáleného detektoru s 1 kt vody a dále do
250 km vzdáleného Superkamiokande s 50 kt vody. Bčhem 20 mčsícú provozu zaznamenali v Superkamiokande 107 mionových neu-
trin z daného smčru, kdežto pň nulových oscilacích jich mčlo být 151, takže po cestč se 29% neutrin zmčnilo na tauonová.

Japonci ve spolupráci s Američany a Číňany též uveŕejnili prvm' výsledky experimentu KamLAND, v nčmž se hledají oscilace
mezi elektronovými a mionovými neutriny v kapalném scintilátoru o hmotnosti 1 kt, urm'stčném v dole pobh'ž mčsta Tojama na os-
trovč Honšu. Bčhem prvních 9 mčsícú mčŕem' elektronových antineutrin, vznikajících pfi provozu 51 japonských a 18 jihokorejských
reaktorú v jademých elektrámách, zaznamenali 258 antineutrin s energiemi >3 ,4 Mev, zatímco v pŕípadč nulových oscilací jich mč-
Lo být 365 . OdtJid vyphývä, Že čtverec rozdílu mezi hmotností elektronových a mionových neutrin číní pouze 8,10-5  ev2 .
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K naprosto neuvčňtelnému závčru došli soubčžnč D. Kaplan aj. a R. Fardon aj., totiž že #€L4ŕ;~z.#cz 77tohoz4 gG#€7.ovciŕ §k7yŕoL4 é77ič?;.gz.z.

vGsŕ7iz'r44, což by mčlo závažné dúsledky v kosmologii i částicové fyzice. Ovlivnilo by to prúbčh neutrinových oscilacĺ, a současnč
vyvolalo zmčnu klidové hmotnosti neutrin bčhem času ! Vyžaduje to pŕirozenč porušení zákona zachovám' leptonového čísla, ale
s tím by se patmč fyzikové rezignovanč smĺňli...

6.7. Relativistická astrofyzika

S. Fray aj. ovčŕovali laboratomč slabý princip ekvivalence, tj. že dráha padajícflo tčlesa nezávisí na jeho složení. Použili k to-
mu izotopú rubidia 85  a 87 a ovčfili tak slabý princip s pŕesnosti'  10-7.  Pozorování pohybu geodetických družic LAGEOS  1 a 11
a GRACE umožnilo 1. Ciufolinimu a E. Pavlisovi ovčňt dva jemné efekty obecné teorie relativity - stáčení os rotace gyroskopú

poblíž osy rotace Zemč ve smčru zemské rotace a poblíž roviny zemského rovniku proti smčru rotace Zemč. Pŕesnost ovšem není
závratná -souhlas teorie s pozorováním se daň' ovčňt s chybou ±10 %, ačkoliv poloha družice LAGEOS 11 je díky zhmba 100 mi-
lionúm laserových mčŕení známa s pŕesností na centimeffy. Zásluhou družice GRACE se však zdaňlo pŕesnost mčŕen]' zvýšit na ±5%.
Lepší výsledky dává mčŕení j.é'/czŕz.vz.sŕz.ckG`fto sŕcz'c'G7?z' #z/ové''` p7%z'mb A4GVsz'cG pomocí laserových odrazú od retroreflektorú na Mčsíci -
zde je chyba mčŕení jen 0,7% a výsledek je rovnčž v souladu s teoriĺ.

D. Gelino a T. Harrison pozorovali optickou složku rentgenové dvojhvčzdy GRO J0422+32, což je promčnný trpaslik V518 Per
sp.  tň'dy  dM1, jenž  obflá kolem rentgenového  zdroje v periodč  5  h.  Odtud  se podaŕilo  spočítat,  že rentgenový  zdroj  má 4 Mo
a polomčr 12 km, takže jde o výjimečnč lehkou hvčzdnou černou díru. To znamená, že prúmčmá hustota čemé díry je relativnč
vysoká a slapové síly v jejím okolí mimoŕádnč silné.  Naproti tomu nejhmotnčjší známá čermá veledíra o hmotnosti 3  GMo se
nachází v jádŕe obŕí galaxie M87 v kupč v Pannč. Její Schwarzschildúv polomčr činí 40 AU, p7'z377téY7Yr#Ó Äzt§ŕoŕcz zów2z.ŕŕpo/o77iévJvrz4/.é»
srovnatelná s lmstotou vzducl" v poz.emských podmínkách a slapové síly v jejím okolí jsou zanedbatelné. S . Kiomossa;ová aLi. vvsak
získala díky družicím ROSAT, Chandra a Newton i teleskopu VLT dúkazy o fJczpové777 rozŕ7~Äcz'nz' Ävév'Vzdy ČGr#o# vG/Gdz'roz/ v jádŕe

galaxíe RX J 1242-1119A (V.Tr), vzdá:lené od näs 2;] 5 M:pc.
Podle N. Mccradyho není dosud bezpečnč prokázána existence imtermediálnĺch čemých dčr o hmotnostech  100 -1000 Mo,

ačkoliv se dá tušit, že takové objekty by mčly existovat v hustých jádrech kulových hvčzdokup, popŕ. v okolí černých veledčr v já-
drech galaxií.  S. Portegies Zwart aj. modelovali srážky velmi hmotných hvčzd na superpočítači GRAPE6 a zjistili, že tak mohou
vznikat intermediální čemé díry o hmotnosti až 3 kMo, které pak z hvčzdokup migrují do centra mateŕské galaxie, kde nakonec
vytvoň' supermasivní čemou veledíru. M. Miller ukázal, že v mladých kompaktních hvčzdokupách múže vzniknout až tisíc inter-
mediálm'ch čemých dčr, které bčhem pouhých  100 mil.  rokú sestoupí do jádra mateŕské galaxie a tam rychle splynou na čemou
veledíru, což musí doprovázet silný zcz'Z?/€sk g7-czvz.ŕczcvn!'Äo zcz'ŕe72z'. Mimochodem, vyhlídky na zachycení gravitačních zábleskú zvýšil
dle V.  Kalogera aj.  také objev  bimámího pulsaru PSR 0737-3039 -ten nepŕĺmo naznačil,  že ke splynuti' dvou neutronových
hvčzd, mčfitelnému aparaturou LIGO, múže docházet v prúmčru každého 1,5 roku.

R. Fiorito a L. Titarchuk usuzují z pozorování rentgenového zdroje X-1 v galaxii M82 (UMa) pomocí družic Newton a RXTE,
že rentgenové spektnm objektu a jeho kvaziperiodické oscilace o ffekvenci 55 mHz jsou dúkazem, že jde o intemediální čemou díru
o hmotnosti ŕádu 1 kMo. X. Li považuje ultrasvítivé rentgenové zdroje (XLS) v cizích galaxiích o záŕivém výkonu ŕádu 1032 W za
intermediálm' čemé díry, které pŕed našima očima stále pfibírají hmotu slapovým zachycovánĺm hvčzd v hustých j ádrech hvčzdokup.
Tento výkon totiž odpovídá Eddingtonovč svítivosti pro hvčzdy s hmotnostl' 10 Mo.

Z. Haiman zjistil, že v raném vesmím niohly hmotnosti čemých veledčr rúst velmi rychle až do ŕádu 1 GMo, kdy však se mož-
nost dalšího rústu  vyčerpá  odnosem  dopadající látky zpčtnou rázovou  vlnou -je  to  obdoba Eddingtonovy  meze  pro  hmotnost
bčžných hvčzd. K témuž závčru dospčli nezávisle také M. Boylan-Kolchin aj., kteň' vypočítali, že látka ve zpčtném rázu se vzdalu-
je od čemé-veledíry rychlostmi až stovek km/s. F. De Paolis aj. ukázali, že čemé díry vykazují efekt gravitačm' retročočky, objevený
D. Holzem a J. Wheelerem, i tehdy, když rotují pomaleji než jak odpovídá Kerrovč hvčzdné čemé díŕe. Lze tak v principu dokonce
určit rychlost rotace konkrétní čemé díry.

Známý provokatér S. Hawking popžel ve své pŕednášce na 17. relativistické konferenci v Dublinu dávnou vlastní tezi, že pádem
informace do černé díry dojde k její nenávratné ztrátč. Dň've se totiž domni`val, že takto zapouzdŕená informace se múže vynofit jen
v nčjakémjiném vesmíru a dokonce se v r.1997 vsadil společnč se svým kolegou K. Thomem proti J. Preskillovi, který se domnívá,
že kvantová mechanika takovou ztrátu infomace nedovoluje. Zczŕz'J7? czJG #z.kdo 7iGv!',  kfG7y' ffczwÄz.#g 77tó prczvczĹ4 cz kdo Íz{ scízkz4 fGc7y

vZczsŕ7té i/yÄrc'z`Z. V každém pň'padč modemi' trend neustálého zhušťování zápisu infomace na materiální média má svou teoretickou
mez: jakinile ji pŕekročíme, infomace se sama od sebe zhroutí do čemé díry a tak o ni (alespoň dočasnč?) pfijdeme...

6.8. Experimentální a teoretická fyzika

M. Van Camp aj. uvedli, že se patmč zmční základní etalon hmotmosti, dosud realizovaný válcem o prúmčru a výšce 39 mm ze
slitiny platiny a iridia, jenž je uchováván v Sevres ve Francii v Mezinárodním úŕadu pro míry a váhy a k nčmuž bylo postupnč zho-
toveno 80 národních kopií (Česko má kopii č. 67). Hmotnost etalonu se jednak mční s časem a jednak pŕesnost určování jeho hmot-
riosh "e;ri va+:rLÁ. Pro+o se "ažz;ri]e o m!äz.ruosti def tnovat j ednotku lmotnosti obdobnč jako jednotku času a délky pomocí základních
Úzz.kcíJ72z'cÄ fto#sfcinŕ, o nichž všň'me, že jsou časovč i prostorovč nepromčmé. V úvahu pňpadají dle J. Flowerse zejména Planckova
konstanta, Avogadrovo číslo (počet atomú uhliku ve 12 g látky) a Rydbergova konstanta, popŕ. rychlost svčtla ve vakuu -tyto kon-
stanty jsou známy s pŕesnosu` na 8 -9 platných cifer, kdežto nejlepší klasické metody, založené na etalonech, dosahují stčží pŕesnosti
10-7, ačkoliv náklady na zhotovení a uchovávání etalonú dosahují částek ŕádu milionu dolarú! Rozhodnutí o zmčnč definice kilo-
gramu však není bezprostŕednč v dohledu.

S  pŕedešlým problémem  také  souvisí nedostatečná pŕesnost pfi  ovčŕování  platnosti  gravitačmfflo  zákona  pro  velmi  malé
vzdálenosti (pod 0,1 mm) zkušebni'ch tčh'sek. S. Bässler aj. na univerzitč v Mohuči však nyní dokázali mčŕit prúbčh této závislosti
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i  pro  vzdálenosti  ŕádu  nanometrú.  Použili  k tomu  chladných  neutronú,  padajících  v  gravitačm'm poli  Zemč  a odskakujících po
dopadu na podložku. Protože energie neutronú podléhá kvantové mechanice,  stačí najít energii, pň které už neutron od podložky

právč neodskočí. Autofi pokusu tak ovčňli platnost gravitačm'ho zákona i pro tak nepatmé rozmčry, což mimochodem zpocÄybň#/.é'
ptxGdpov€Ydz. sŕ7~Ĺf#oi/€' ŕGorz.éJ, podle níž bychom mčli pozorovat odchylky od 2. mocniny v gravitačním zákonč již pŕi vzdálenostech
pod  100  LLm.

V  současné  dobč  nejpŕesnčjší  fyzikální mčŕení  umožňují lasery  s  mimoŕádnč  krátkými  impulsy.  Donedávna rekordní  fem-
tosekundové lasery musely diky pokusúm rakouských fyzilď z vídeňské univerzity ustoupit ještč mžikovčjším o délce impulsu 100
attosekundy. Pro srovnání pňpomeňme, že G/Gkŕ7io73 obé7i7% proŕo7i v /.cz'cJŕ€ vocJz'ftové7zo czfomLc zcz J50 czs. Podle R. Wynandse lze zkon-
struovat ncírczmÄové afo;7?ové ÄocZz.77ky s pŕesností 10-ĺ ]  (chyba 1  sekundy za 3 tis. rokú -výhodné jako dčdictví po prapradčdečkovi

pro prapravnuky), které se budou prodávat za 100 euro. Pro porovnání pŕipomeňme, že nejlepší kyvadlové hodiny dokázaly udržet
čas s pŕesností 10 ms/den; kŕemenné dosahují pŕesnosti  100 us/d; systém GPS  10 ns/d a cesiové  1  ps/d.

R. Quast aj. využili kvalitních spekter kvasaru lIE 0515-4414 (Pic; z = 1,15) na VLT ESO k hledání pň'padné závislosti komstanty

jemné struktury G na čase. Nenašli žádnou ročnĺ zmčnu v relativní míŕe 1.10-]5 za posledních s mld. rokú. Podobnč H. Chand aj.
studovali kvasary s červenými posuvy z v rozmezí 0,4 -2,3 a dostali tak homí mez pro roční zmčnu konstanty G nižší než 2.10-[6
v intervalu posledních více než  10 mld. let. Nezávislým testem je mčŕení množství štčpných pi-oduktú v pň'rodnĺm reaktoru Oklo
v Gabunu, jenž byl aktivní pŕed  1,8 mld.1et. Odtud vycházĺ podle J. Darlinga aj. ročnĺ zmčna konstanty G menší než 1.10-ĺ7. Autoň
však také mčŕili jemnou strukturu radiových čar OH ve spektru kvasaru PKS 1413+135 (Boo; z = 0,25) a obdrželi roční zmčnu maxi-
málnč 2.10-ĺ5 za poslednĺ 3 mld. let. Konečnč M. Fischer aj. zmčňli tuto konstantu laboratomč ve spektru vodíku a dostali hodno-
tu ročnĺ zmčny pod  10~ĺ5, resp.  z mčŕení magnetického momentu atomú Cs a Rb jen 5.10-ĺ6. Podle J. Bahcalla tak všechny tyto
výsteďky posíľi+y rLá:zor, že konstanta a se bčhem včku vesmíru nemční.

E. Witten shmul vy'vo/. ŕé'orGŕz.ckG' cz é':xpČ?rz.77zéz#fcz`/73z'/ýzz.b mikrosvčta od objevu radioaktivity v r.  1896, čímž se poprvé prozradi-
la existence slabé jaderné interakce. To nakonec vedlo k významnému teoretickému výsledku o významu spontánnfio narušenĺ
soumčmosti, jenž  se  stalo  hybnou  silou  fyzikálnmo  vývoje  vesmíru.  Tak jako  se Maxwellovi  podafilo  sjednotit pomocí svých

pi.oslulých rovnic elekffinu a magnetismus, pŕičemž rovnice majĺ tu vlastnost, že umožňují soumčmé transfomace jak globálnč tak
lokálnč, dokázali C. Yang a R. Mills nalézt rovnice s obdobnými vlastnostmi (tzv. kczJz.brczcv7H' rovnz.cé') pro silnou a slabou jademou
interakci. Na rozdíl od rovnic pro elektromagnetické pole však Yangovy-Millsovy rovnice umožňují spontánní narušení soumčmos-
ti  pň  fázových  pŕechodech.  Witten  to  pfirovnává  k  situaci kapaliny,  v  nĺž  nenĺ žádný  smčr pŕednostní - panuje  zde  naprostá
soumčmost.  Když však kapalinu ochladíme natolik, že zmrzne, vznikají krystaly pevné látky s význačnými osami soumčmosti -
totální soumčmost je tak porušena.

Tčsnč po velkém tŕesku byla hmota vesmi'ru vysoce soumčmá, jelikož prúmčmá teplota hmoty byla tak vysoká, že mezi elektro-
magnetismem a jademými silami platila naprostá soumčmost. Ta se však rychle porušila pň rozpínáni' a tudíž ochlazování vesmíru
dvčma fázovými pŕechody -pň prvním se oddčlila silná a pň druhém slabá jademá síla vinou (či zásluhou?) spontámfflo narušení
soumčmosti. Pň druhém fäzovém pŕechodu získaly výmčmé částice (imtermediálmí bosomy, zprostŕedkující slabou jademou inter-
akci) W± a Z° svou klidovou hmotnost témčŕ o dva ŕády vyšší než je hmotnost protonu, čĺmž se odlišily od nehmotných fotonú, které
zprostŕedkovávají elektromagnetickou interakci. Witten pŕedpovídá, že energie, pň m'ž dochází ke spontánm'mu namšení soumčmos~
ti  elektroslabé  interakce,  bude  dosažena  v  budoucím  urychlovači  LHC,  a to  povede  k  odhalení tzv.  Higgsova boson, jenž je
odpovčdný za velikost klidové hmotnosti intermediálních bosonú.

Odtud pak povede cesta k ovčŕení ještč fundamentálnčjší myšlenky supersymetrie (SUSY), která je sice velmi nadčjná teoreticky,
ale teprve budoucí experimenty ukáží, nakolik je ovčňtelná prakticky a zda tudy vede cesta ke kvcz7?ŕov€' ŕGor!.z. grczvz.ŕczcG, na níž si za-
tím všichni teoretici mamč lámou zuby. Witten si myslí, že vodítkem pň ŕešení tčchto problémú se stane cz72ŕ7iopz.cÄý'p7~z.7icz.p, a že se
nakonec ukáže, že hmotnost Higgsova bosonu v rúzných doménách vesmím múže být odlišná - a v té „naší doménč" je právč taková,
aby v ní byl možný život.

Na pŕelomu sq)na a záň' 2004 se uskutečnilo v Aspenu ve státč Colorado čtyftýdenní fé?ŕkcz'7?z' 50 pŕGcí7cz'cÄĎzz.k#, kteň' se včnují
strunové teorii, včetnč takových es jako jsou Edward Witten, John Schwarz nebo Michael Green. Právč na podobném setkání v As-

penu  v r.  1984  se  strunová teorie  zrodila.  Název  nového  setkáni' „Strumy  a  skutečný svčt" naznačil  hlavní  soudobý  problém
strunové teorie: je to báječná a nesm'mč obtížná matematická konstrukce, ale nikdo neví, zda se podle ní reálný svčt opravdu ň'dí,
protože za:tim neexístuje žádný e]cperiment, kteľý by tuto koncepci buď potvrdil nebo vyvrátil. EĹe ]ri:ÉflcHm smi:nové teorie paf íň ttiz
L.  M.  Krauss,  jenž  považuje  za  fundamentální  otázky  soudobé  fyziky  podstatu  skryté  energie,  vztah  kvantové  mechaniky
k Hawkingovu procesu vypaŕovánĺ čemých dčr a konečnč, zda existujĺ pŕídavné rozmčry vesmi'ru kromč času a tň' prostorových di-
menzí.

Fundamentálním problémúm fyziky a filosofie bylo včnováno také VIII. symposium „The Seven Pines" v kvčtnu 2004 v mčstč
Stillwater v Minnesotč za účasti pŕedních svčtových fyzikú, filosoffi a historikú včdy.  Ústŕedm'm tématem symposia byly otázky
„Proč existuje klasické chování v kvantovém svčtč?", resp. „Proč je fyzika tak divná a denní realita nikoliv?" a „Co to znamená, že
mčň'me?".  Jak známo,  primcip superpozice stavú v kvantové mechanice dává najednou  možnost rúzných hodnot kvantových
veličin dané částice, ale jakmile začneme s mčŕením, vlnová funkce se zhrouti' a dostáváme jediný výsledek mčŕení. Rúzní odbomí-
ci ŕeší tuto otázku rúznč, napŕ. pŕedpokladem o soubšžné existenci mnoha vesmírú, nebo zavedením tzv. skrytých promčnných. Jiní
autoň si myslí, že kvantová mechanika je jen dúsledkem teorie infomace, která mj.  tvrdí, že informaci napŕíč vesm'rem nelze
pŕenést okamžitč a že neexistuje žádná dokonalá kopie dané infomace. C. Fuchs to vyjádňl slovy „ W7iovcz'Á7?kcG/.G z.7e/or77tczcz'po~
zorovatele o obj ektivním svété " . Na:.protí ťorm 1. Harť+e se rLak:orrec oriáza*. „Je~li vlnová funkce vesmíru charakteristikou néčí ínfor-
;7cczcČ>,  fczk kczo  ŕo j€  ŕGn  NéY'co?"  Účastníci  sympozia  včnovali  hodnč  pozomosti  také  nejnovčjším  experimentúm  s  kvantovým

pmovázánĺm ĺ€7tŕcz7igJG77ié.7tŕ/ párú částic na velkou vzdálenost a s kvantovou teleportací (H.  Kimble a S.  van Enk; M.  Riebe aj.;
M. Barrett aj.) a soudí, že se tak fäkticky pokoušíme nalézt meze, kdy rostoucí rozmčr tčles zabránĺ, aby se dostala do kvantové su-

perpozice stavú. Účastníci se shodli na tom, že výsledek tčchto pokusú bude ovšem znamenat ještč ztŕeštčnčjší fyziku.„

Jiŕí Grygar:  Zeň objevťi 2004 * strana 40



7. Život ve vesmĺru
W. Napier pňpomnčl, že pŕemos zárodkú života na Zemi pomocí meteoritú navrhl lord Kelvin už v r.  1894, ale dnes je zŕejmé,

že tento mechanismus nefunguje v interstelámím prostoru. Trochu lepší vyhlídky má takový p7%é?#os 773z.kroorgcĽ;tz.s;7t# Lw7®z.ŕŕ s/##GČ'#z'

soz(sŕczvy. Za poslední 4 mld. 1et dopadlo podle autora na Zemi asi 40 mil. kamenú z Marsu, pňčemž vnitŕky objektú o prúmčru nad
0,2 m se nikdy neohŕály nad 100° C. V současné dobč dopadá na Zemi ročnč asi 15 meteoritú z Marsu, ale nejspíš nic živého nepfi-
nesly, mj. proto, že pŕípadné mikroorganismy na povrchu Marsu či v jádrech komet ničí kosmické záŕení -bčhem nčkolika milionú
let  se  sníží počet  pŕežívajících  mikroorganismú  na  miliontinu  púvodní hodnoty.  Optimističtčjší  výpočty  uveŕejnili  M.  Wallis
a N. Wickramasinghe, kteň tvrdí, že právč interstelární komety mohou ochránit pŕepravované zárodky života pŕed likvidací kos-
mickým či ultrafialovým záixem'm a dokáží je dodávat až v tunových objemech do obň'ch molekulových oblakú, v nichž právč vzniká
nové pokolení hvčzd.

G. Gonzales zavedl nový pojem -obydlitelná galaktická zóna (OGZ), která je definovaná jako oblast dostatečnč vzdálená od
centra Galaxie,  aby nebezpečí setkání mateŕské hvčzdy obydlené planety  s cizí hvčzdou nebo dokonce blízkou supemovou bylo
zanedbatelné, ale pňtomještč tak blĺzká centru, aby mateŕská hvčzda mčla dostatečné zastoupenĺ tzv. kovú, což je patmč nutná pod-
m'nka k tomu, aby planeta zemského typu u dané hvčzdy vúbec vznikla.

Podle  C.  Leneweavera  aj.  vznikla  OGZ  v  naší  Galaxii  zhruba pŕed  s  mld.  let  ve  vzdálenosti  7,5  kpc  od  centra  a zvolna se
rozšiŕuje soubčžné s tím, jak Galaxie stáme. V současné dobč patň' do OGZ asi desetina hvčzd naší Galaxie, z nichž 3/4 jsou starší
než Slunce.

R. Kerr shmul výsledky úsilí o aktivni' nalezení cizích civilizací (SETI) od prvního pokusu OZMA v r.1960 až po známý projekt
§SETI@Hoine§  u  radioteleskopu  v  Arecibu,  který  byl ukončen  v bŕeznu  2004.  Projekt  využíval  soubčžných  mčŕem'  v  70  mil.
frekvenčních kanálech, takže byl o plných 14 ŕádú efektivnčjší než púvodní OZMA. Pŕesto však dosud nebyl zaznamenán ani jeden
nadčjný pň'pad umčlého signálu z vesmím. Možná i z toho dúvodu se ŕada autorú začala pokoušet o hledání umčlých optických
signálú z kosmu. Jak uvádí A. Howard aj., současné technické možnosti umožňují naší civilizaci vysílat laserové impulsy o trvání
nanosekund, které jsou v pň'slušném monochromatickém pásmu až o 4 ŕády intenzívnčjší než odpovĺdající optické záŕenĺ Slunce. To
naopak znamená, že by pro nás nebylo technicky obtížné zaznamenat laserové signály mimozemšťanú, pokud by ovšem smčŕovaly
v úzkém svazku k Zemi. Autoň sestavili katalog 13 tis. Ävév?'zcZpodoč?79ýc/t S/Ĺ67icz. a bčhem posledních pčti let uskutečnili  16 tis. mčŕení
soubšžnč na observatoň'ch Agassiz a Princeton (reflektory mají prúmčr  1,5 a 0,9 m), když fotometry dosahují časového rozlišení
100 ns. Každý cíl sledují po dobu 48 s a bčhem 150 nocĺ prohlédnout pň'slušné hvčzdy po celé viditelné části oblohy. Jak jistč tušíte,
ani oni nic nenašli.

Nepočítáme-li tedy s pokusy hledat umčlé laserové signály v optickém oboru spektra, tak lze za nejvčtší nadčji pro budoucnost po-
važovat úsilí o vybudování antémní soustavy ATA v Hat Creek v Kalifornii.

Zatím jsou tam v provozu 3  parabolické antény s prúmčrem mi'sy 6 m,  ale jejich počet se v prvnĺ etapč výstavby zvýší na 32
a. výhledové až na 350. Diíky výkorLrLéjšĹm počĹtač&m se mohutnost radiových pŕehlídek zdvojnásobuje každého 1, 5 roku, takže po:1c\id

je v naší Galaxii alespoň nčkolik desítek tisíc technických civilizací, mčli bychom mi't úspčch v detekci jejich signálú už bčhem nčko-
lika desítek rokú. „

C. Rose a G. Wright však tvrdí, že podobnč jako ztroskotanci na pustých ostrovech i mimozemšťané nás mohou nejlacinčji zprav-
it o své existenci pomocí kosmické obdoby lahvové pošty. Když pŕedpokládáme, že veškeré naše encyklopedické infomace mají
rozsah ŕádu  1 EB, pak k jejich efektivnímu zápisu úplnč stačí 1  g obvodú v pevné fázi, pokud na každý bit včnujeme plných  1000
atomú niklu, což je velmi slušná redundance. Takový drobet lze obalit olovem a poslat v  10 t kosmickém korábu s radiomajákem
rychlostí 300 km/s nazdarbúh do Galaxie. Informace na takto chránčném čipu zústane čitelná alespoň do vzdálenosti  10 tis. svčtel-
ných rokú od Zemč. Tento zpúsob vysilání infomace se nejlépe hodĺ pro rozsáhlá data, posílaná na mimoŕádnč velkou vzdálenost.
Čím více je dat a čím dál se mají dostat, tím je energeticky výhodnčjší v porovnání s vysíláním pomocí elekíromagnetických vln.
To nám pŕedvedlajiž sonda Voyager 1, která nese na mčdčné desce asi 1 Gb infomací, takže její start do vesmi'ru vyžadoval energii
60 kJmit. V porovnání s radarem na Arecibu je tedy tento zpúsob energeticky výhodnčjší pro vzdálenost nad  17 tis. svčtelných let

(5  kpc).  Pokud by  však  sonda nesla pouhé  3  disky  DVD,  tak už je  doprava informace  energeticky  levnčjší pro  vzdálenost nad
1 700 sv. let (500 pc). Kdybychom však dokázali zhustit informace do podoby nukleové kyseliny DNA, tak je takový pŕenos levnčjší
už pro vnčjší hranici sluneční soustavy...

J. Hein upozomil na spŕĺznčnost lidské populace jednoduchým výpočtem. Jestliže jednotlivé generace človčk za sebou následují
v prúmčru po čtvrt stoleti`, tak každý človčk v populaci 5 mld. jedincú má s kterýmkoliv jiným žijĺcím človčkem společného pŕedka
nejpozdčji pŕed 800 roky. Uvažujeme-li všechny lidi z období pŕed 1600 lety, dají se naši tehdejší pŕedchúdci rozdčlit na dvč tň'dy:
buď jsme jejich  pŕĺmými  potomky  (20%  tehdejší populace),  anebo jejich  potomci  už  vymŕeli  (80%  tehdejší populace).  To je

pňrozenč pň'liš zjednodušující model, protože mísení v lidské populace není zcela náhodné; mezi geograficky vzdálenými pŕedky by-
lo mi'sení velkou vzácností.

Pvresgo se dávr'ic:i, že s každým současným človčkem ináme alespoň jednoho společného pŕedka nejpoz;déjí pŕed 2300 lety (76 ge-
nerací)  a všechny  společné pŕedky pŕed 5000 roky  (169  generací),  čili  v§Vz.cÄ#z. ;7tcz';7tG ;tcz/conGc  jyŕ€'Ž pŕz'Č7zÁz72€';  stačí  se jen poŕádnč

ohlédnout dozadu.
Ostatnč podle nejnovčjších výzkumú pochází celá současná lidská populace z Afriky, kde vznikla asi pŕed  150 tis.1ety. Pŕed

50 tis. 1ety začali naši pŕedkové odtamtud migrovat všemi smčry a v západní Asii i v celé Evropč nejpozdčji pŕed 35 tis. lety vytlačili
neandrtálce, patmč též v souvislosti s globálním ochlazením. Je jistč pozoruhodné, že všichni tvorové rodu Homo vynikají mj. tím,
že vydrží /%Žeí ceJe' /toďz.7?y f po/73evr#ev /7tczzý77t výczc}je/7c energz.e, čímž se významnč odlišují od savcú včetnč primátú.  Savci jsou sice
často podstatnč rychlejšĺ na malé vzdálenosti, ale ochabnou už po pouhé čtvrthodinč. Možná bychom tedy mohli testovat inteligen-
cí mi.mozemšsla.nh dota;zem, jak dlouho vydrží bčžet v jednom zátahu...
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8. Astronomické pŕístroje
8®1. Optická astronomie

Od časú prúkopnických pozorovánĺ Galilea Galileiho ubčhla už bezmála čtyfi století, v jejichž prúbčhu vzrostl dle R. Racineho

prúmčr primámí optiky ze  16 mm na 9,8  m,  tedy  více než 600krát,  ale souhmná plocha astronomické optiky na celém svčtč
dokonce 375 000krát. Ke zdvojnásobení prúmčru optiky dochází témčŕ stabilnč vždy po púl století. Pouze v letech 1609 - 1700 se

prúmčr optiky zdvojnásoboval již po čtvrtstoletí a v letech  1980-2000 dokonce za pouhých 20 rokú. Nové`J` gé'7iGrczc€ dcz/é?koŕzJÉ'cZz3 7?czs-
ŕzépzŕjz' oZ)vyÄ/G v é'pz.zocJc}'c/? po j5 /é'ŕé'cň -v současné dobč jsou hlavními novinkami rotačnč odlévaná primámí zrcadla, segmentovaná
zrcadla, spŕažené dalekohledy (optické interferometry), adaptivní optika a robotické dalekohledy. Díky tomu bude možné bčhem nej -
bližšflo  čtvrtstoletí postavit  dalekohledy  s  prúmčrem  zrcadel  kolem  25  m  a do  konce  století pŕesáhnou  ekvivalentní prúmčry
dalekohledú témčŕ určitč 100 m.

Ják uvádí J. Bailey, americká sonda k Marsu Orbiter 2009 bude mi't na palubč 5 W laser pro komunikaci se Zemi' a ten se dá využít

jako vynikající pointační hvčzda 2 -6 mag pro adaptivní optiku pozemních dalekohledú, které pak na Marsu rozliší podrobnosti
o prúmčru pouhých nčkolika kilometrú.

E. Borra aj. dokonce uvažují o resuscitaci rotujícĺch kapalných zrcadel tím, že by rotující viskózní kapalina byla povlečena ref-
lektivním koloidálním filmem, což by umožnilo naklápčt takové zrcadlo o desĺtky stupňú. Pokud by byla kapalina feromagnetická,
dal by se tvar jejího povrchu snadno upravovat magnetickým polem. Taková zrcadla by byla mimoŕádnč laciná a ve spojení s adap-
tivnĺ optikou neobyčejnč výkonná.

Pro pŤehlídkové účely se vyvíjejí soustavy až pčti širokoúhlých kamer s prúmčry objektivú 200 mm, svčtelností f/1,8 a zomým

polem bezmála 8°x8°, vybavené čipy CCD o hranč 2048 pixelú. K zobrazení 50 tis. hvčzd do  13 mag stačí jednosekundová expoz-
ice, takže se dá počítat s 50 mil. mčŕení každou noc. Tím by se velmi zrychlilo hledání malých planetek, nových promčnných hvčzd
včetnč supemov v cizích galaxiích, optických protčjškú GRB i objevy exoplanet metodou fotometrických transitú pŕed mateŕskou
hvčzdou. Není ovšem jednoduché takový pň`val dat zaznamenat, nacházet v nich nejzajímavčjší úkazy co nejrychleji a následnč vše
archivovat.

V r. 2004 uplynulo pčt rokú od zahájení provozu prvního osmimetru VLT v Chile. Klíčovĺ lidé, kteň` se zasloužili o konstrukci
a stavbu nejvýkonnčjších pozemských dalekohledú, byli pŕedevším dva generálnĺ ŕeditelé ESO, Holanďan L. Woltjer a Američan ita]-
ského púvodu R. Giaconni. Vedoucím projektu s mimoŕádnými zásluhami o dodržení specifikace i temínú uvádční dalekohledú do
chodu pak další ltal M. Tarenghi. Prvním šéfem Observatoŕe Cerro Paranal se pak stal tŤetĺ ltal R. Gilmozzi. Giaconni a Gillmozzi
využili svých zkušenostĺ s provozem HST a mají tak velkou zásluhu na tom, že VĹr c7cz'i/cz' v 72GvkoJz.kcz §777GvrGCÄ JGp§Vz' vy'§J€czb 7%zV flsr,

protože vítčzí svou podstatnč včtší sbčrnou plochou zrcadel.
Jak uvedl A. Renzini, za prvních pčt let bylo na základč pozorovám' VLT publikováno již 600 včdeckých prací a do chodu se

uvádčjí pŕídavná zaŤízení 11. generace, napŕ. spektrograf WWOS, jenž umožňuje naráz poŕídit 800 spekter; NACO -fotografická
komora s adaptivní optikou, která umožnila zobrazit eliptické dráhy hvčzd v okolí čemé veledíry v jádŕe Galaxie, nebo Fojis-J -
první fotometrický polarimetr. V r. 2004 byly dále uvedeny do chodu spektrometr VJSJR pro stŕednĺ infračervené pásmo, adaptivní
optika SJNFOM pro spektrograf a zobrazovač v blízkém infračerveném pásmu a další adaptivní optika A4ACAO pro zobrazovač
v optickém oboru spektra, jenž tak dosáhne úhlového rozlišení 0,07arcsec. V létč r. 2004 se Fimsko stalo 11. členskou zemí ESO.

Také japonský teleskop Subaru s prúmčrem zrcadla 8,3 m, hmotností 23 t a tloušťce jen 0,2 m na Mauna Kea na Havajských os-
trovech je již podle M. Iye aj. vybaven systémy adaptivm' optiky /RCS a CJAO pro pozorování v optické a blízké infračervené oblasti
spektra,  což umožňuje v  zorném poli o prúmčru 20arcsec dosáhnout úhlového rozlišenĺ 0,065arcsec.  Subaru má vybudována tŕi
ohniska (primárm' f/1,8;  Ritchey-Chrétien f/12,2 a Nasmyth f/12,6).  Patmč nejvýkonnčjším pŕístrojem u  Subaru je kamera S#p-
7-z.;7té'-Cczm, složená z mozaiky  10 čipú CCD (4x2 kpix), která podle N. Kashikawy aj. dokáže zobrazovat objekty až 8 = 28,4 mag,

popŕ. I = 27,4 mag atd. v pásmu 365 -900 nm v zomém poli o prúmčru 6arcsec s rozlišením 0,1 "/pix. Této kameŕe však konkuruje
A4Ggczcczŕ7t u dalekohledu CFHT s prúmčrem zrcadla jen 3,6 m, ale zato s mozaikou 36 čipú CCD o celkové kapacitč 340 Mpix.
Kamera s adaptivm' optikou ostŕe zobrazuje pole o ploše témčŕ 1 ° čtvereční!

J.  Lawrence  aj.  upozornili na mimoŕádnč pň'znivé astroklima na  antarktické stanici Dome  v  nadmoŕské výšce  3250 m na
75° j.š. Kvalita zobrazenĺ ĺs€€z.73g/ je tam po čtvrtinu možné pozorovací doby lepší než 0,15arcsec a medián činí pouze O,27arcsec. To

jsou zcela nevídané hodnoty i v porovnání s nejznámčjšími observatoŕemi na Mauna Kea (0,50arcsec), La Palma (0,76arcsec) či Cer-
ro Paranal (0,80arcsec). Kromč toho je diky chladnému a mimoŕádnč suchému vzduchu na stanici nejlepší prúzračnost, až o dva ŕády
lepší než na havajských  sopkách nebo  v  Chile v poušti  Atacama.  Jelikož na stanici  nebývá pžíliš  silný  vítr ani nadmčmý  výskyt

polámi'ch záň', je to velmi perspektivnĺ místo zejména pro obň' optické interferometry.
Jak ukázal A. Tokovinin, stačí vyŕešit adaptaci vlnové fronty pro pň'zemních nčkolik set metrú, kde vzniká nejvčtší část rozmytí

bodových obrazú hvčzd ve všech používaných vlnových délkách.
D. Smith aj. popsali současný stav vyhledávacĺch robotických teleskopú ROTSE-III, instalovaných na pčti stanicích (Texas, Mt.

Haleakala, Siding Spring, Tubitak v Turecku a Namil)ie). Na každé stanici pracuje baterie 4 širokoúhlých zrcadlových komor na
společné montáži.  Zrcadla maji  prúmčr 0,45  m  (f/1,9)  a zomé pole  o prúmčru  1,85°.  Aktivují  se  do  10  s po  vyhlášení poplachu
a bčhem 60 s expozice dosahují 19 -20 mag. Užĺvají se pŕedevším pro rychlé vyhledávání optických protčjškú či dosvitú GRB. Na
Mauna Haleakala byl také instalován sériový robotický „lÉverpoolský" teleskop s prúmčrem zrcadla 2 m z daru mecenáše Martina
„Dill" Faulkese ve výši  18 mil.  dolarú, který mohou dálkovč ovládat britští školáci, pokud jejich škola pfispčje 340 dolary za púl
hodiny pozorovacffio času. Hlavní pozorovací náplň tvoň' hledání planetek, supemov a optických protčjškú zábleskú gama. Podle
1. Steelea byl další liverpoolský dvoumetr instalován na observatoň na ostrovč La Palma, který od ň'jna 2004 pracuje ve zcela au~
tonomnĺm režimu.
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8®2. Optické dalekohledy v kosmu

Počátkem r.  2004  se rozbčhl  naplno  včdecký program poslední ze čtyŕ velkých  observatoŕí NASA  -  Spitzerova kosmického
teleskopu (SST). První zveŕejnčné snímky zobrazily galaxii M81  (UMa) v pásmu 3,6 -8,0 LLm, prachový disk kolem hvčzdy Fo-
malhaut (PsA) a anonymní galaxii, vzdálenou od nás 1 Gpc. Jelikož SST pracuje též ve stŕednĺ a daleké infračervené oblasti, stal se
inimoŕádnč vhodným nástrojem pro výzkum nejvzdálenčjších hlubin vesmi`ru, ale i pro studium vnitrku prachových mračen v naší
Galaxii i v objektech Místní soustavy, zejména ve spojem' se zbývajícími velkými observatoŕemi -HST a Chandra.

Počátkem roku též začala NASA s úvahami, jak dál naložit s HST, který je po havárii Columbie nedosažitelný pro údržbu či
dokonce  další  vylepšení.  Zatĺmco  tehdejší  generální  ŕeditel  NASA  S.  O'Keefe jakoukoliv  novou  misi  k  HST  zavrhl jako  pň'1iš
nebezpečnou,  mnoho  Američanú včetnč prominentních  astronomú  a také  senátorka 8.  Mikulski  vyvinuli  značné úsilí,  aby  toto
rozhodnutí zvrátili. Pani' senátorka docilila toho, že pro posouzení, zda a jak zachránit další provoz HST, byla jmenována komise, ve-
dená admj.rálem H. Gehmanem, jenž pŕedtím pŕedsedal vyšetŕovací komisi pro zkoumání pň'čin havárie Columbie.

Nčkteŕí odbomíci dokonce navrhovali roz?oŕz.ckozá ;77z.sz. k HST na jaŕe 2007, která by byla údajnč levnčjší a ovšem bezpečnčjší než
let posádky v raketoplánu, jenže s robotickými opravami tak složitého zaň'zem' na obšžné dráze nejsou témčŕ žádné zkušenosti a čas
na vyzkoušení této techniky prostč chybí. Pŕesto Americká akademie včd sestavila komisi pro posouzení robotické opravy HST pod
vedením L. Lanzerottiho, která mčla vydat svúj verdikt do konce r. 2004. Komise zjistila, že robotická oprava by pňšla pňnejmenším
na 1 mld. dolarú a vyhlídky na její úspčch jsou stčží 50%, takže koncem roku 2004 tato možnost padla, ale komise podpoňla pilo-
tovanou misi raketoplánu nejenom kvúli údržbč, ale i kvúli dalšímu vylepšení HST. V závčru roku S. O'Keefe nakonec rezignoval
na svou funkci v NASA, kterou vykonával jen 3 i-oky. Odbomíci mu kromč postoje k údržbč HST vyčítali hlavnč odklon od zá-
k]adnfflo poslánĺ NASA podporovat prvotň'dní včdu a také nevhodnou personální politiku, když do vedoucích funkcí dosazoval ar-
mádní dústojníky bez zkušeností s kosmickým výzkumem.

Mezitím naštčstĺ pracoval HST bez pŕerušení a hned počátkem roku 2004 dokončil pozorování ultrahlubokého pole (HUDF). Jeho
celoročm' provoz pňšel americké poplatníky na 160 mil. dolarú; odsti.ančm' z občžné dráhy by stálo asi 500 mil. dolari. G. Meylan spočí-
tal, že v posledni'ch letech je každoročnč publikováno v prestižm'ch včdeckých časopisech na 500 prací, založených na pozorovacím ma-
teriálu z HST. V prúmčru je každá taková práce citována 45krát. Celkem již ffsrpos/o#ž!7 pro sé7pscz'77z' vz'cé' nGzV 4 J 00 ťJ€Vdccb'c/7 prczcz'.
Nejvíce citovanou prací vúbec je pozorování Hubblova hlubokého pole (HDF). Pokud jde o produktivitu jednotlivých koncových za-
ň'zem' HST, suverénnč vede širokoúhlá kamera WFPC, následovaná s velkými odstupem spektrografy S7.JS, GZZRS a jvJCMOS. Spek-
trograf STIS však bohužel po 7 letech úspčšného provozu selhal v srpnu 2004 a bez zásahu človčka se nedá opravit.

8®3® Radiová astronomie

P. Ho aj. popsali novou anténni' soustavu pro submilimetrovou astronomii SAO-ASIAA, kterou postavili Američané ve spoluprá-
ci s Číňany v sedle na Mauna Kea v nadmoŕské výšce 4080 m. Soustavu tvoň' 8 radioteleskopú o prúmčrech parabol 6 m a pŕesnos-
ti povrchu na 12 LLm, které pracují v pásmu 180 -900 GHz. Oproti dosavadním submilimetrovým aparaturám má 30krát lepší úhlové
rozlišení.  R.  Ricci  aj.  uveŕejnili první  výsledky  radiové pŕehlídky  oblohy  pomocí  australské  kompaktní  sestavy  radioteleskopú
ATCA. Tvoŕí ji šest parabol s prúmčrem 22 m na observatoŕi v Narrabri a pracuje v nčkolika mikrovlnných pásmech s frekvencemi
nad 5 GHz, kde až dosud žádné pŕehlídky neexistovaly, protože kvúli malým zomým polím mikrovlnných radioteleskopú by trvaly
pň'liš dlouho. Na frekvenci 18 GHz (vlnová délka 16 mm) zatím prohlédli pŕes  1200° čtverečních ve  12° pruhu mezi deklinacemi
-59°  a -71°.  Objevili tak pŕes  220 radiových zdrojú včtšinou v hlavní rovinč Galaxie,  z nichž se asi polovinu podaňlo ztotožnit

opticky pŕedevším s hvčzdami a kvasary. Témčŕ čtvrtina zdrojú odpovídá známým radiogalaxiím, ale zbylou čtvrtinu se nepodaŕilo
identifikovat vúbec.

S pozoruhodným projektem LOFAR za více než 50 mil. euro pňšli holandští radioastronomové. V severovýchodní části Nizozemi'
chtčjí postupnč instalovat 15 tisĺc antén pro nízkofrekvenčm' radioastronomii v pásmu 10 -250 MHz (1,2 -30 m). V současné dobč

je v centrálních 320 hektarech projektu rozmístčno 40 antén a dalších 20 antén pokrývá oblast o polomčru 10 km. Ve vnčjší části ob-
servatoŕe až do vzdálenosti  175  Im od centra se zatím nacházĺ dalších 30 antén,  ale rozmčry observatoŕe se mohou v budoucnu
zvčtšovat i do zahraničí. Díky dúmyslnému softwaru lze antény sfázovat do určitého smčru, anebo mohou pracovat jako všesmčrové.
Jak uvedli D. Salter aj . má být úÄJove' rozJ!.še7tz' ĺJczrcsec/ !. cz.ŕJz.vosf s:owsfcivy ĹOFAji mož7ccz' czzV fz.sz'ckrcz'f vysvší v porovnám' s dosavad-

ními systémy. Aparatura má být v úplném provozu od r. 2007. Pokroky v elektronickém pŕenosu velkých objemú dat umožnily též

podstatnč zjednodušit funkci radiových interferometri na dlouhých základnách evLBI. Od r. 2004 jsou takto propojeny antény v por-
torickém Arecibu, britské Cambridži, holandském Westerborku a polské Toruni.

8o4. Astronomické umčlé družice

20. dubna 2004 byla po mnoha odkladech vypuštčna družice Gravity Probe 8 o hmotnosti pŕes 3 t, jejíž koncepce byla navržena

již r.1959 ajejíž cenová visačka je vpravdč astronomická -700 mil. dolarú. Jejím úkolem je ovčňt dva efekty obecné teorie relativity
(Lenseovo-Thirringovo strháváiú' souŕadné soustavy o O,04"/r a de Sitterovu geodetickou precesi - 6,6arcsec/r) s pŕesností o ŕád lep-
ší, než to dokázaly pŕedešlé experimenty. Jádrem pň'stroje je pŕesnč vybroušená kulička z taveného kŕemĺku zvící pingpongového
míčku a potažená niobem. Její polomčr se v žádném smčru neodchyluje od ideální koule o více než s nm. Kulička rotuje rychlostí
10 tis. obrátek/min ve vakuu v dutinč uvnitŕ družice chlazené na teplotu pouhých 1,8 K. Z toho dúvodu je na palubč 24 hektolitrú ( !)
kapalného hélia. Družice byla vynesena na kruhovou polární dráhu o polomčru 640 km, na níž by mčla mčŕit alespoň  18 mčsícú.
Poloha družice bude diky soustavč družic GPS  známa s pŕesností na pouhých  10 mm.  Družice je pointována na hvčzdu IM Peg
a pŕesnost úhlových mčŕení pomocí speciálních magnetometrú dosahuje 0,1 obl. milivteňn.
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Koncem listopadu 2004 odstaľiovala družice Swift, jejímž hlavním úkolem je rychlá lokalizace zábleskových zdrojú záŕení gama
s  cílem umožnit tak jejich následné rentgenové a optické  sledování.  Podle N.  Gehrelse aj.  a E.  Fenimoreho aj.  se družice  v  cenč
250 mil. dolarú o hmotnosti 1,5 t pohybuje po kruhové dráze ve výšce 600 km. Je vybavena velmi citlivým detektorem mčkkého záŕem'

gama G87' (15 -150 kev), který diky kódované masce dokáže bčhem 15 s určit polohu GRB s pŕesnostĺ na 4ai-cminc. To pak umožní
natočit daným smčrem rentgenový teleskop XRT pro pásmo 0,2 - 10 kev se zomým polem 23arcmin, jenž hbitč bčhem  1  min určĺ

polohu  rentgenového  protčjšku  s  pŕesností na  5".  To  zase  stačí dalekohledu  Č/Vor pro  pásmo  170 - 650  nm  se zomým polem
17arcmin, aby bčhem 2 min. našel optický protčjšek a určil jeho polohu na O,3arcsec; tyto údaje se ihned pŕenášejí na Zemi a posíla-

jí  intemetem  na cca 40 robotických  teleskopú,  které jsou pňpraveny  k pozorovánĺ bčhem nčkolika desítek sekund  a mohou  tak
poskytovat vodítko pro spektrografy velkých teleskopú s cflem určit červený posuv ve spektrech optických protčjšlri nebo dosvitú.
Očekávaná životnost družice Swift se odhaduje na s rokú a ročnč je schopna najít polohy zhniba pro 100 GRB. Pro srovnání uveďme,
že pŕedešlá družice IETE-2 dokázala za 4 roky provozu spaffit pŕes 400 GRB, ale dobré polohy získává (pomaleji) jen pro 25 GRB ročnč.

V  dubnu 2004 ukončila ultrafialová družice GALEX první rok mčŕení na občžné dráze.  Za tu dobu  stihla vykonat pŕehlídku
blízkých galaxií v ultrafialovém pásmu a zaznamenat desítky milionú zdrojú včetnč galaxií, kvasarú a bílých trpaslikú. V červnu 2004
oslavila družice FUSE pro daleký ultrafialový obor spektra páté výročí činnosti na občžné dráze. Za tu dobu získala na 29 tis. spek-
ter 2 tis. astronomických objektú. Patmč nejvýznamnčjším objevem této družice bylo odhalení existence hala horkého plynu kolem
naší  Galaxie  a  dále  určení  zastoupení  deuteria  v  Galaxie  23.10-6.  Bohužel  budoucnost ultrafialové  astronomie je  chmumá;  po
r.  2008 7!Gb#cJéJ 77cz oZ7évJYzvŕ?é'>` cýrcz'zéJ cz7?z. j€cýé7# #ŕ?g#jz'ci'pŕz'sŕro/., pokud se nepodaň' umístit na HST spektrograf COS.

Koncem července 2004 skončila svou činnost submilimetrová družice SWAS, která byla vypuštčna v prosinci  1998 a pracovala

jako spektrometr pasivnč chlazený na 175 K v pásmu 487 -557 GHz. Podle V. Tollse aj. odhalila bčhem své životnosti na 200 as-
tronomických objektú a pŕispčla tak k prohloubem' našich znalostí o chemii interstelámího prostŕedí, neboť sledovala čáry a pásy
0, C, H20 a CO.

8.5o Kosmické sondy

V lednu 2004 na Marsu úspčšnč pfistála americká vozĺtka Spirit a Opportumity, která od té doby doslova chrlĺ pozoruhodné
zábčry na Zemi, neboťjejich plánovaná životnost čtvrt roku byla už mnohonásobnč pŕekročena. Panoramatické sm'mky Marsu na in-
temetu mčly dokonce po nčkolik týdnú včtší návštčvnost než pomografické stránky. V bŕeznu 2004 odstartovala evropská kometámí
sonda ROSETTA, která pomocí trojnásobného využiti' gravitačnflio praku u Zemč v letech 2005, 2007 a 2009 a v r. 2007 také u Mar-
su dospčje v  srpnu r.  2014 ke svému cíli -periodické kometč 67P Čwr/.#773ov-GG7-cL%.77%;cko. Tam se usadí na občžné dráze kolem

jádra komety a vyšle na jádro pfistávacĺ modul Philae.
Počátkem července 2004 dospčla k Satumu po sedmiletém letu velká kosmická sonda Cassini o hmotnosti 5,6 t v cenč 3,3 mld.

dolarú - společný projekt NASA, ESA a italské kosmické agentury. Na své palubč nesla také evropský sestupný modul Huygems,
jenž počátkem r. 2005 mčkce pňstál na Satumovč družici Titanu. Plánovaná životnost Cassini na občžné dráze u Satumu jsou 4 roky,
tj. 74 občhú kolem planety.

Na začátku srpna 2004 odstartovala pomocí rakety Delta americká kosmická sonda MESSENGER v hodnotč bezmála 430 mil.
dolarú, která smčruje k Merkuru pomocí tň' prakových manévrú (u Zemč v srpnu 2005; u Venuše v ŕĺjnu 2006 a v červnu 2007).
Kolem Merkuru bude prolétat v lednu a ň`jnu 2008 a v záň' 2009, aby se konečnč v bŕeznu 2011 u nčho usadila na obšžné dráze. Ame-
rická sonda Genesis v hodnotč 264 mil.  dolari sbírala po 29 mčsícú až do dubna 2004 vzorky (celkem 0,4 mg) slunečnfflo včtru
v Lagrangeovč bodč L1. Počátkem záň' 2004 vstoupila schránka o hmotnosti 205 kg rychlosti' 10,7 km/s do zemské atmosféry a mčla
být nad Utahem zachycena vrtulnikem. Pň prúletu zemskou atmosférou se jí všák vinou obrácenč namontovaných spínačú neotevŕel

padák, tákže kolem kaskadérú ve vrtulnících, kteň' ji mčli zachytit ve vzduchu, prosvištčla vysokou rychlosti' a zaryla se do zemč
rychlostí 85 m/s. V polovinč listopadu 2004 se usadila u Mčsĺce evropská sonda SMART-1, která využila pro ffináctimčsíční let
k Mčsíci iontový motor. Týž motor lze využít i pro lety automatických sond k Marsu nebo k Merkuru.

Známý americký odbornik J. van A11en rozvíňl znovu debatu o tom, mají-li se podporovat pilotované kosmické lety. Tvrdí, že
pň'nos tčchto letú pro včdu i praktické aplikace není dostatečný, že pro výzkum kosmu jsou daleko nejvhodnčjší bezpilotní prostŕed-
ky, jak ukazuje výčet jejich ohromujících výsledkú v posledm'ch cca 40 letech. Jeho názory podpofili také D. Kennedy a 8. Hanson,
kteň' žádají, aby včdci v tomto smčru jasnč vyslovili svúj názor na pŕednosti robotických projektú v kosmonautice. Naproti tomu as-
tronaut a geolog H. Schmitt tvrdí, že nic nenahradí lidský mozek, který má kapacitu jako programovatelný superpočítač a spĺše než
robot tak objevĺ nečekané jevy.

V NASA počítají na základč kosmické iniciativy presidenta G. Bushe s pilotovanými lety na Mčsíc a na Mars, což dle stň`zlivého
odhadu bude znamenat do r. 2020 vydání asi 127 mld. dolari jen pro let na Mčsíc. Pňtom roční rozpočet NASA se pohybuje kolem
15,5 -16,5 mld. dolarú, takže zmínčná koncentrace na pilotované lety silnč podvazuje finance i kapacity pro rozvoj bezpilotní kos-
monautiky, na kterou naopak sází - zatĺm stále úspčšnčji - pŕedevším evropská agentura ESA. Jako na zavolanou tak pňchází studie
8. Laubschera a 8. Edwardse o možnostech kosmického výtahu, který by dokázal vytáhnout družice na občžnou dráhu a pŕĺpadnč
stáhnout nefunkční družice k opravám na Zemi, což by velmi podstatnč zlevnilo náklady na starty a pňstávání družic.

8o6. Netradiční pžístrojové metody

V prosinci 2003 byla v Namibii na vysočinč Khomas dokončena stavba soustavy 4 teleskopú HESS pro sledování fotonú záŕenĺ

gama s energiemi  100 Gev - 10 Tev pomocí spršek Čerenkovova záŕení, vznikajících pň jejich interakci se zemskou atmosférou.
Každý teleskop tvoŕený skládanými zrcadly o výsledném prúmčru 13 m má sbčmou plochu 107 m2 a zomé pole o prúmčru 5°. V je-
ho ohnisku se nalézá 960 fotonásobičú. Teleskopy jsou umístčny ve vrcholech čtverce o stranč 120 m, a mohou zamčŕit polohy zdroL

jú záŕení gama s pŕesností nčkolika obl. minut.
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Smithsonova astronomická  observatoŕ pŕesouvá kvúli  protestúm tamčjších lndiánú  z  Mt.  Hopkinse  na  Kitt Peak v  Arizonč
čtvefici dalekohledú VERITAS o prúmčru složených zrcadel 12 m, která budou sloužit k detekci Čerenkovova záŕení, vznikajícího
v zemské atmosféŕe pň prúletu fotonú záŕení gama o energiích 50 Gev -50 Tev. Aparatura v hodnotč pŕes 13 mil. dolari bude mi't

podstatnč lepší parametry než všechna dosavadní zaň'zení, pracující v této exotické oblasti energetického spektra fotonú.

8.7. Astronomické pŕehlídky, katalogy a astrometrie

M. Kilic aj. studovali vlastní pohyby hvčzd porovnáním sm'mffi HDF HST a snímkú projektu GOODS po 7 letech. Zjistili, že dva
slabé modré objekty mají vlastní pohyb až 0,015arcsec/rok, takže jde o bílé trpaslíky v galáktickém disku ve vzdálenostech zhruba
0,5 kpc od nás. Naproti tomu ostatní slabé modré objekty, objevené HST, vlastní pohyb nevykazují, takže jde o aktivni' jádra galaxií
ve vzdáleném vesmi'ru, a nikoliv o bílé trpaslíky v halu Galaxie, jak se domnívali púvodní objevitelé.

8. Mobasher a N. Scoville popsali pŕehlĺdku COSMOS, uskutečňovanou pomocí kamery ACS HST ve filtru 814 nm na ploše 2°
čtverečních s  mezní hvčzdnou  velikostí 26,5  mag.  Pŕehlídka má za cil zobrazit 2 mil.  objektú  s  červenými posuvy z v rozmezí
0,5 -3,0 a takto najít vývojové efekty v morfologii galaxií. H. Jones aj. a W. Saunders aj. uvedli první výsledky australské pŕehlíd-
ky 6dF, která zabírá osmkrát včtší plochu (pŕes 17 tis. čtv. stupňú), než již hotová pŕehlídka 2dF, a dvakrát včtší plochu než pŕehlíd-
ka SDSS. V rámci pŕehlĺdky budou do r. 2005 zmčŕeny červené posuvy 150 tis. galaxiĺ a pro 10% z nich budou stanoveny i jejich
hmotnosti.

Jak uvádí  P.  Padovani  aj.,  pozorování  v  rámci  první  čtvrtiny pŕehlídky  SDSS  zabírají  celou  tisĺcovku  diskú  DVD.  Pouhé
zkopírování tohoto množství dat zabere pň rychlosti 1 MB/s plné dva mčsĺce. Velmi brzo budou astronomické údaje pŕibývat tem-

pem 1 TB/noc a tak vzniká složitý problém, jak s tčmi daty zacházet, aby se vúbec dala zpracovat v rozumném čase. V americkém
Ústavu pro kosmický teleskop probmá digitalizace proslulého fotografického Palomarského atlasu 11. Celkem se jedná o snímky
bezmála 900 poli' o prúmčru 6,5° na sever od -30° deklinace ve filtrech centrovaných na 480, 650 a 850 nm. Mezní hvčzdná velikost
snímkú se pohybuje mezi 20 -21 mag a celkový rozsah souboru dat dosáhne 3 TB. C. Barbieri aj. zahájili v r. 2002 digitaĽizaci as-
tronomických snímkú, poň'zených na vatikánské a italských observatoň'ch. Jde o jedinečný soubor 66 tis. fotografií a 27 tis. spek-
ter z let 1894 -1998.

Za poslední dvč tisĺciletí vzrostla úhlová pŕesnost astronomických mčŕení z 10° v Ptolemaiovč katalogu na O,001arcsec v katalogu
HIPPARCOS. 8. Schaefer usoudil na základč souŕadnic ve starobylém Fameseovč atlasu, že PŕoJé777cczz.#v kczfcz/og vz72z.*/ v posJGď73z'
cYn;rŕz.7?GY 2. sŕoz. pŕ. #.  /. Katalog vzdáleností hvčzd, mčŕených družicĺ FHPPARCOS, ovšem pfišel na 300 mil. dolarú, a o takové částce
se jistč Ptolemaiovi ani nesnilo.

9. Astronomie a společnost

9.1. Úmrtí a výročí

V roce 2004 zemŕeli významní svčtoví astronomové:
V. Bronšten  (*1918;  meteory,  Astr.  včstnik),  T.  Gold  (*1920;  stacionámĺ vesmír;  pulsary),  J.  Matteiová  (*1943;  AAVSO),

J.  Oke  (*1928;  Palomar,  hvčzdy  a galaxie,  spektrografy),  V.  Moroz  (*1931;  planety,  kosmonautika),  W.  Strohmeier  (*1913;
promčnné hvčzdy, Bamberg), J. Westphal (* 1930; kamery CCD) a Fo Whipple (* 1906; komety).

Naše ŕady  opustili:  F.  Kozelský  (*1913;  pň'stroje,  čestný  člen  ČAS),  L.  Valach  (*1933;  SÚH,  Kozmos)  a J.  Zajíc  (*1910;
hvčzdáma Vlašim).

9.2. Ceny a vyznamenání

Význainná uznání ve  svčtč  získali  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. LongaiF (členství v Roy. Soc.), A. MCDonald (Herzberg), J. Ostriker (Zlatá medaile
RAS), M. Rees (Russell, Faraday)  a Ao Rúkl (Astronomische Gesselschaft:  8.  Búrgel) a dále u nás Z. Ceplecha (Nušlova cena
ČAS), Lo Kohoutek (Česká hlava, Patria), P. Pravec (prémie 0. Wichterle), A. Rúkl (Littera Astronomica a čestný člen ČAS)
a Jana Tichá (Kvízova cena ČAS).

Již počtmácté  se na Harvardovč univerzitč  udčlovaly  koncem záň' 2004  čím  dál  tím populámčjší ceny  lgnáce Nobela  ĺvz.z..
www.z.77tprob.co77?/z.g// za „výzkumy, kterým se nejprve usm'váme, ale pak se nad nimi múžeme i zamyslet". Cenu za fyziku obdržel
autor práce o dynamice tance hula-hop (co musíte dčlat, aby vám obruč kolem pasu nespadla na zem), kdežto cenu za biologii získala
práce o úloze nadýmám` pŕi komunikaci slanečkú. Cenu za medicínu obdrželi dva autofi, kteň' studovali vliv country music na se-
bevražednost a cenu za mír obdržel vynálezce karaoke. Cenu za literaturu dostal spisovatel, který dokázal vyj ádňt podstatu dčdičnos-
ti ponihými seďmí slcNy..  „Dčdíčnost znamená: neobviňujte sebe, ale své rodiče."

9.3. Astronomické konference, časopisy, instituce a společnosti

Česká astronomická společnost (ČAS) uspoŕádala na pŕelomu bŕezna a dubna 2004 v Litomyšli mezinárodní konferemci o dvoj-
hvčzdách k nedožitým 90. narozeninám prof. Zdeňka Kopala. Odbomé části se účastnila ŕada významných svčtových odbomi'kú
ve výzkumu dvojhvčzd včetnč nčkolika Kopalových žákú.  0  dile prof.  Kopala probčhl též souhmný semináŕ pro  širší veŕejnost
a v závčru týdne byla na místč Kopalova rodného domu odhalena plastika M. Karla a F. Diaze „ r€Vsncz' cZvojÄvév>Yzdcz ". Pň té pŕĺležitosti
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probčhl v Litomyšli též 16® sjezd ČAS, na nčmž byla novou pŕedsedkyni' ČAS zvolena Dr. Eva Marková, ŕeditelka Hvčzdámy v Úpi-
ci. V záŕi' 2004 se konala v Praze první společná konferemce ČAS a nčmecké Astronomische Gesselschaft pod názvem „Od kos-
mologických struktur k Mléčné dráze" za účasti asi 200 odbomikú z 10 státú.

Neuvčňtelným rozhodnutím bratislavského magistrátu byl v bŕeznu 2004 zrušen bez náhrady Astronomický úsek PKO, zň'zený
v r.  1958, který témčŕ po púlstoletí suploval diky svým nadšeným zamčstnancúm a spolupracovmkúm v Bratislavč dodnes neexis-
tující lidovou hvčzdámu a planetárium. Bratislava se ták stala nezávidčníhodnou raritou mezi evropskými hlavnĺmi mčsty.

V Evropč jsme na podzim 2004  slavili púlstoletí Evropského centra pro  výzkum částic,  známého pod francouzskou zkratkou
CERN. Laboratoŕ CERN založilo  12 evropských státú na základč mezivládní dohody. Dodnes se tento počet rozšíŕil na 20, včetnč
Česka a Slovenska. CERN se stal významným modelem pro plodnou mezinárodnĺ spolupráci a v nejbližší budoucnosti se diky nové-
mu  urychlovači  LHC  stane  nejvýznamnčjším  svčtovým pracovištčm pro  studium  částicové  struktury  hmoty  s  velmi  úzkou  ná-
vazností na astrofyzikální problémy, zejména pokud jde o prvm' minuty po velkém tŕesku.

V Batavii ve státč lllinois bylo pň známé laboratoŕi Fermilab zň'zeno nové Centrum pro částicovou astrofyziku, jehož prvním
ŕeditelem se stal E. Kolb. Centrum se mj. včnuje projektúm SDSS a Pierre Auger Observatory. Smithsonovo centi.um pro astro-
fyziku na Harvardovč univerzitč má po dvacetiletém púsobení 1. Shapira nového šéfa, jímž se stal C. Alcock. Roční rozpočet ťoho-
to prestižnflo ústavu činĺ 110 mil. dolarú ročnč, což jsou pňbližnč 3/5 rozpočtu celé Akademie včd ČR...

G. Eichhom pfipomnčl, že r.1992 začala NASA ve spolupráci se Smithsonovou observatoň' shromažďovat bibliografické údaje
o včdeckých astronomických publikacích v systému Astrophysics Data System. Jejĺ čím dál rozsáhlejší databáze je veŕejnč pň'stupná
na adrese: czds.Äczrvczrcz.Gd4f. V r. 2004 bylo v databázi 30 mil. bibliografických položek, z toho 340 tis. s celým textem a ve více než
2 mil. pň'padú lze stáhnout alespoň abstrakt. Databázi navštívĺ každý mčsíc na 100 tis. uživatelú z celého svčta. Známý americký ča-
sopis The Astronomical Journal má od počátku r. 2005 nového šéfredaktora Johna Gallaghera 111, jenž vystň'dal Paula Hodgeho.
Cirkuláŕe Mezinárodm' astronomické unie (IAUC) pŕestaly být volnč dostupné na intemetu, protože pŕíjmy za pŕedplatné klesly za

posledních pčt let o čtvrtinu. Místo toho se zavádí zaheslovaný intemetový vstup pro ty instituce, které si pŕedplácejí tištčnou verzi
cirkuláffi.

Americký včdecký týdenik Science uveŕejnil seznam deseti nejprestižnčjších univerzit na svčtč v tomto poŕadl': Harvardova u.,
Stanfordova u., Caltech, Kalifomská u. Berkeley, Cambridžská u. (UK), MIT, Princeton u., Yale u., Oxford (UK) a Kolumbijská u.
V seznamu špičkových 50 univerzit na svčtč je 35 z USA a 10 z Evropy. Naprosto neuvčňtelné tempo rozvoje včdeckého výzkumu
však nasadila Čína, když počet púvodm'ch publikací zvýšila za posledních 22 rokú dvacetkrát. Také zemč Latimské Ameriky se za-
čínají ve včdč prosazovat, když za posledních  13 rokú stoupla jejich souhmná včdecká produkce ffikrát, a to zejména v Mexiku,
Brazílii, Argentinč a Chile. Naproti tomu zemč býv. východního bloku v Evropč v této soutčži ztrácejí -od r.  1989 se zde včdecká

produkce snížila o pčtinu!

9.4. Letem (nejen) astronomickým svčtem

R. Bishop a D. Lane zkoumali schopnosti lidského oka pŕi tzv. skotoskopickém vidční, typickém pro astronomická pozorování.
Ctyň pozorovatelé ve včku 38 -62 rokú pozorovali pň perifemím vidčni' pomocí 0,6 m reflektoru v ideálních podmínkách na vrcholu
sopky Mauna Kea jednak slabé hvčzdy a dále spirálnĺ mlhoviny a siluetu temné skvmy v jasné emisní mlhovinč. Ukázalo se, že lid-
ské oko má byť omezenou integrační schopnost zejména pro bodové svítící zdroje, protože dokáže integrovat fotony po dobu 0,9 s.
Pro temnou siluetu čim' integrační čas 0,6 s a pro plošný zdroj 0,3 s. V tčchto krátkých integračních časech Jz.czské oko pŕé7dcvz' z. 773ocZGr-
ní matíce CCDl.

D.  Anderson  upozomil  na fantastické  možnosti  sdfleného  počĺtání prostŕednictvím  osobních počítačú  v  soukromých rukou.
Prúkopmkem v tomto smčru se stal astronomický projekt SETI@Home, kdy více než milion osobm'ch počítačú hledalo pomocí soft-
waru, vytvoŕeného na Univerzitč v Berkeley, pň'znaky umčlých signálú v obsáhlých datech z radioteleskopu v Arecibu. Jelikož na
svčtč bude kolem r. 2015 v provozu asi miliarda osobních počítačú, skýtá to velkolepé možnosti pro zvýšenĺ výpočetnflo výkonu na
úroveň 100 Tflop (dosud nejvýkonnčjší superpočítače dosahují výkonu 35 Tflop, ale za jejich použití se platí velké peníze). Lze tak
napŕíklad hledat obrovská prvočísla nebo nové kombinace pro léky, či simulovat vývoj počasí atd.

R.  Pallavicini a S.  Randich sestavili seznam dosud nGroz7%Gš€ny'cÄ hzczw2z'cÄ oŕcízGk ňvéY7YzcZ7té czsŕronomz.G:

1. Zastoupení lehkých prvkú ve vesmíni
2. Nalezenĺ hvčzd populace 111
3. Zastoupení hvčzdných populací v Galaxii
4. Spektra hvčzd v Mĺstní soustavč galaxií
5. Zastoupení Li a Be a jejich mísení uvnitŕ hvčzd
6. Spektra hvčzd nejmenších hmotnosti' a hnčdých trpaslikú
7. Hvčzdné oscilace; asteroseismologie
8. Magnetická aktivita hvčzd a Dopplerovo zobrazování jejich povrchu

10. Závčr
Ostň'lení astronomové jsou pňrozenč zvyklí na to, že navzdory neuvčfitelným úspčchúm pň'rodních včd obecnč a astronomie

zvlášť vydávají mnozĺ jinak zcela ctihodní spoluobčané nemalé částky za konzultace s astrology o svém (ale i cizím) osudu. Pŕesto
vvsďkT}y rnn!e riik!ďy rre;rLírpa;ď]o , ž.e 5% dospélých Američanä včŕí podle současných prúzkumú tomu, Vz,e Spojené státy rikd:y nevyslali
své czsŕro73czz4ý ncz Ä4évzsi'c, tj. že celý projekt Apollo byl kolosálm' podvod, nafilmovaný v Holywoodu. Podle sociologú je to však úda-
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jnč nomální v každé lidské pospolitosti. Vymyslete si jakoukoliv pitomost, vhodnč ji mediálnč nafouknčte -a 5% populace vám
uvčň' a bude se do krve hádat s ostatními, že máte pravdu.

V závčru bych proto rád ocitoval rady pro včdecké pracovmky, které ve vánočním čísle v r. 2004 uveŕejnil prestižní britský
včdecký týdenik Nature:

1. Nezapomeň chodit studovat do knihoven. Google to nenahradí.
2. Komunikuj s novináŕi, pŕednášej pro veŤejnost, ale bez prezentací v Power Pointu.
3. Bojuj proti povčrám a pŕedsudkúm laické veŕejnosti.
4. Posílej do Nature práce, které mohou zajĺmat i odbomiky z jiných specializací. Čti poŕádnč korektury.
5. Nedčlej ze svých doktorandú otroky na sbčr a zpracování dat. Dávej pŕednost jejich kariéŕe pŕed svou vlastní.

A úplnč nakonec ještč výstižný citát spisovatele a dramatika Henrika lbsena (1828 -1906), který se jistč hodí i na fákta, obsažená
v pHäNve korLČĹcích a;stronomických ž,ní:c,h:.  „ Normálri prcwdy žíjí zpravídla sednmáct, osmnácĺ, maximálnč dvacet let; j enom zŕídka
déle."
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PETER ZIMNIKOVAL /

Zákryty
planét

Mesiacom
Úkaz,  pri  ktorom  pre  pozorovatel'a  na  Zemi

bližšie a zdanlivo väčšie teleso zakryje iné men-
šie a vzdialenejšie, nazývame zákryt. Ak je vzdia-
lenejšie teleso na oblohe väčšie ako teleso bliž-
šie,  úkaz  nazývame  prechod.  Pri  počutí  slova
zákryt  si  obyčajne  predstavĺme  zákryty  hviezd
Mesiacom. Mesiac ale, hoci menej často, zakrý-
va aj planéty. Iné typy zákrytov sú napr. zákryty
hviezd planétkami, vzájomné zákľyty mesiacov
Jupitera, zákryty hviezd planétami a vel'ri]i výni-
močné vzájomné zákryty alebo prechody planét.
Známe  sú  aj  zákrytové premenné hviezdy,  kde
pozomjeme  vzájomné  zákryty  hviezd  v  dvoji-
tých či viacnásobných hviezdnych systémoch.

0 zákrytoch
Vo všeobecnosti má (alebo aspoň donedávna

malo) pozorovanie zákrytov velhi vellqŕ význam.
Pozorovaním   zákrytov   hviezd   Mesiacom  je

rmo::;vs::::ši:vza:mpe?hákb&Mm?sáaá:|e:hsl:deosyä:
cov  Jupitera je  možné  sledovať poruchy  v  ich
obehu.   Zákryty   hviezd   planétkami   poskytujú
j edinečnú pn'ležitos ť (okrem nákladného priame-
ho výskumu kozmickými sondami) určovať veľ-
kosť  a  tvar  týchto  vel'riii  málo  preskúmaných
telies.  Pomocou  zákrytu  hviezdy  Uránom  boli
v   roku   1977   objavené  prstence   planéty.   Po-
zorovanie zákrytových premenných hviezd pri-
náša jedinečnú infomáciu o rozmeroch, fyzikál-

Casový priebeh zákrytu saturna Mesiacom dňa 3. novembra 2001.                                Foto: P. Rapavý

nych vlastnostiach a hmotnostiach jednotlivých
zložiek. Pozorovanie zákiytov je teda veľri]i uži-
točné, ale práve pozorovanie zákrytov planét Me-
siacom, o ktorom budeme písať, neprináša z od-
bomého pohl'adu žiadny význam. Dané je to naj-
mä tým, že pri bežných zákrytoch nastávajú pres-
ne  definované  zmeny jasnosti  prakticky  bodo-
vých zdrojov svetla, meram'm ktorých je možné
velhi presne stanoviť čas a časové údaje potom
uplatniť  pri  výpočte  požadovaných  pozičných
hodnôt. Planéty však majú na oblohe nezanedba~

:emhpy;:.héoavsýľ;orzv?he:,aa:Šiecdhn:gžt.:yaÉ:á;ia:::
ty a okraja Mesiaca nazývame kontakty.  Počas
vstupu za okraj Mesiaca nastáva 1. a 2. kontakt,
neskôr,   keď  sa  planéta  dostáva  spoza  okraja
Mesiaca, teda nastáva jvej výstup, označujeme jej
kontakty  ako  3.  a  4.  Casy  kontaktov  nemožno

presne  určiť,  lebo  obraz planéty  ani  vo  veHcých
ďalekohľadoch nie je dostatočne kvalitný na to,

aby  bolo  možné  s  požadovanou
presnosťou  určiť čas,  kedy  z  pla-
néqí Mesiac začne alebo prestane
„odkrajovat".  Odhad  časov  kon-
taktov je tak oveľa horší ako pres-
nosť predpovede. Takéto merania
by    nepriniesli    nové   poznatky
v   pohybe   Mesiaca   či   planét.
Pozorovanie zákrytov planét Me-
siacom  sa  však  tešĺ  mimoriadne-
mu záujmu astronómov pre výni-
močný   pozorovateľský   zážitok,
ktorý  je  ešte  umocnený  zriedka-
vosťou tohto úkazu.

Zákiyty  planét  Mesiacom  ne-
patria k často sa vyskytujúcim ja-
vom,   a  preto   sa  rok  2007  javí
v  tomto  smere  ako   výnimočný.
Nastanú až  štyri  zákryty,  a navy-
še  všet]q7  budú   mať  dobré  pod-
mienky   na   pozorovanie.   Prvý
z nich bude zákryt Satuma 2. mar-
ca  v  období  asi  od  3:37  do  4:16

Pohlád na Zem zo Saturna v ča-
se  zákrytu  tejto  planéty  Mesia-
Com.

SEČ. Nasledovať bude zákiyt Satuma 22.  mája
(20:30 -21 :34),  potom Venuše  18. júna  (15:33
-   16:54)   a   úspešný   rok   zakončí   „vianočný"

š#tzMás,uy34J,d:cimoburaú:íu4:toenduoše5Ĺ|aí
stanú  počas  noci.  Venuša  bude  v  čase  zákrytu
dostatočne  vzdialená  od  Slnka  na  to,  aby  jej
zákryt bol pozorovateľný aj počas dňa.

Ako prebiehajú zákryty planét?
Samotný priebeh zákrytov v prevažnej miere

udáva  Mesiac,  lebo  jeho  pohyb  na  oblohe  je
dominantný. V dôsledku obehu okolo Zeme pre-
jde  na  oblohe  v  smere  zo  západu  na  východ
priemerne  asi  13°  za jeden deň.  0  svoj  uhlový
rozmer (0,5°) sa tak oproti hviezdnemu pozadiu

posunie asi za 55 minút. Teda, ak hviezda alebo
planéta  počas   zákrytu  prejde  stredom  kotúča
Mesiaca,   nebude   približne   hodinu   pozorova-

#:sái.acgúzkgyägyi3,bšjieeftsilúe,%ťáázäĺžokťaj::
zu záleží od momentálnej  vzdialenosti Mesiaca
od perigea, lebo tento údaj významne ovplyvňu-

je  zdanlivú  velkosť  Mesiaca  a  aj  jeho  denný
pohyb.   Svoju   úlohu   zohráva   aj   neustále   sa
meniaci  rozmer  a  paralaktický  posun  Mesiaca,
vyplývajúci zo zmeny polohy pozorovateľa v dô-
sledku  rotácie  Zeme.  Vlastný  časový  priebeh
vstupu alebo výstupu planéty je daný momentál-
nou  uhlovou  velkosťou  danej  planéty.  Najväčší
uhlový  rozmer  spomedzi  planét  dosahuje  Ve-
nuša  v   období  dolnej   konjunkcie  so   Slnkom
o  hodnote  64",  čo  predstavuje  asi  1/30  zdanli-
vého rozmeru Mesiaca. Potom nasleduje Jupiter,
Mars, Satum a najmenší je Merkúr. Pre vonkaj-
šie  planéty  je  ideálny  stav  okolo  ich  opozície,
keď sú  k  Zemi  najbližšie.  Pri  centrálnom  pre-
chode môže vstup aj výstup trvať aj vyše minúty

:íapcr:g;teechd:g;íe?°6am:#gj:ž:asčtaa;:íceťsvťď#
nosti od Zeme sa zmenšuje uhlový rozmer planét
a tým sa aj skracuje doba ich vstupu, či výstupu.
Vnútomé  planéty je  najlepšie  pozorovať v  naj-
väčšej elongácii od Slnka. Najhoršie podmienky
na pozorovanie zákrytov má Merkúr. Pre svoju
malú vzdialenosť od slnka je väčšinu obdobia ne-

pozoi.ovateľný,  a tak je nepozorovateľná aj  väč-
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Polohy planét a Mesiaca v okolí ekliptiky v rokoch 2007 až 2025.

šina jeho  zákrytov.  Samozrejme,  vyskytujú  sa
aj  zákryty  ostaných  planét  no  tieto  úkazy  ne-

prinášajú  ani  estetický  zážitok.  Aj  vo  veľkých
ďalekohľadoch   sa  javia   slabšie,   ako   ostatné

planéty.  Nastávajú aj  zákryty  „bývalej  planéty"
Pluto, no tie sú prakticky nepozorovateľné.

Zákryty   jednotlivých   planét   majú   určité
zvláštnosti.  Merkúr a  Venušu  väčšinou  pozoru-

jeme vo fáze, a preto vidíme len priebeh zákrytu
osvetlenej časti planéty. Pri Jupiteri pozorujeme
vždy jeho  štyri  najjasnejšie  mesiace,  a  tak  do-
chádza  aj  k  ich  zákrytom.  Tieto  vm`mame  ako
bodové zdroje,  ich zákryty nastávajú  okamžite,
a preto meranie časov nie je celkom bezvýznam-
né.  Hádam  najpôsobivejšie  sú  zákryty  Satuma
s jeho prstencami.

Dôležitým fáktorom je  fáza Mesiaca.  V  ob-
dobí  okolo  novu  nie je  možné pozorovať,  lebo
úkazy  nastávajú   na  dennej   oblohe,   a  navyše
velhi  blízko  pri  Slnku.  V  okolí  splnov  zase

vstupy   aj   výstupy   nastávajú   pri   osvetlenom
okraji   Mesiaca,   čo   pozorovanie   významne
zhoršuje.   Najlepšie  pozorovatemé  sú   zákryty,
ktoré  nastanú  okolo  1.  štvrti.  Vtedy  dobre  po-
zorujeme vstupy a úkazy nastávajú večer. V ob-
dobĺ  okolo  poslednej  štvrte  pozorujeme  dobre
výstupy, no úkazy nastávajú v menej pn'jemných
ranných hodinách.

Zäkryty  planét Mesiacom  môžeme  väčšinou

pozoi.ovať  aj   voľným   okom,   no   neprináša   to
očakávaný   pozorovatel'ský   zážitok.   Aj   jasné
planéty  sa v  bli`zkosti Mesiaca,  najmä ak je  vo
väčšej fáze, javia vel'riii nevýrazné. Spôsobuje to
v   ovzduší   rozptýlené   mesačné   svetlo   a   tiež
zm'žená   citlivosť  oka   vyvolaná   prítomnosťou
veHni jasného Mesiaca.

Očakávaný   zážitok   prinesie   pozorovanie
ďalekohľadom   dosahujúcim   zväčšenie   umož-
ňujúce  dostatočne  dobre  vidieť  planétu  v  jej
plnej kráse.

Dátum čas Planéta    ho poznámka
2.    3,2007 03:37 Saturn 18 2dn i pred  splnom

22.     5.2007 20:29 Satum 34 1  deň  pred  1.  Štvrťou

18.     6.2007 15:33 Venuša 58 1  deň  po  nove,  denný

24.12. 2007 04:49 Mars 26 spln

10.    5.2008 13:19 Mars 49 denný,  asi  nepozorovatel'ný

1 .  1 2.  2008 17:23 Venuša 4 denný

15.     7.2012 02:33 Jupiter 22 3dn i  po  poslednej  štvrti

14.11.  2012 10:38 Merkúr 20 krátko po nove,  nepozorovatel'ný

9.     5.2013 15:51 Mars 22 krátko  pred  novom,  nepozorovateľný

26.     6.2014 13:24 Merkúr 47 krátko  pred  novom,  nepozorovateľný

6.    4.2016 08:36 Venuša 38 1  deň pred novom, asi nepozorovateľný

2.     2.2019 06:51 Saturn 10 2dn i pred novom,  občiansky súmrak

28.  1 1 .  201 9 10:39 Jupiter 12 1  deň  po  nove,  denný

19.    6.2020 09:18 Venuša 60 1  deň  pred  novom,  denný

14.12.  2020 10:57 Merkúr 17 krátko  pred  novom,  nepozorovateľný

8.12.  2022 06:06 Mars 9 spln,  nautický súmrak

9.11.  2023 11 :05 Venuša 30 3dn pred novom, denný
21.    8.2024 04:37 Satum 12 2dn po splne,  denný

4.1.2025 1 8:44 Saturn 20 2dn pred  1.  štmou

19.    9.2025 13:20 Venuša 25 3d po nove,  demý

Ako sa stretávajú planéty a Mesiac
na oblohe?

Sklon mesačnej dráhy k rovine ekliptiky je asi
5,ľ  a preto  sa Mesiac  striedavo  dostáva o túto
hodnotu nad a pod ekliptiku. Za svoju siderickú
obežnú  dobu (27,3  dňa) prejde po celej  oblohe
a  opíše  okolo  ekliptiky  krivku  podobnú  sínu-
soide. No mesačná dráha nie je stála, jej uzly sa
natáčajú  s  periódou  asi   18,6  roka.  Jednotlivé
sínusové krivky pohybu Mesiaca okolo ekliptiky
sa preto pomaly presúvajú z východu na západ,
a tak sa Mesiac môže postupom času dostať do
ľubovol'nej  časti oblohy od ekliptiky vzdialenej
menej ako 5, i o.

Pri   pozorovam`  z  rôznych   oblasti`  povrchu
Zeme   sa   v   dôsledku   paraláktického   posunu
Mesiaca pás  ešte rozširuje.  Nakoniec  aj  rozmer
mesačného kotúča prispieva k šírke pásu o hod-
notu 0,5°. Celkove tak pre pozorovateľa zo Zeme

Vzájomné  polohy  Mesiaca  planét  počas  zákrytov  pozorovateľných  z  nášho
územia v rokoch 2007 až 2025.
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Pozorovateľnosť zákrytov z povrchu Zeme v roku 2007 až 2025.

môžu  nastať  zákryty  objektov  majúcich  eklip-
tikálne šír]q/ v rozmedzí asi ± 6,3 °.

V oblasti oblohy, kde sa môže dostať Mesiac
sa pohybujú aj planéty.  OČ7rcz`zoft ncĽ prGcZc7!cz`cZzcz-

j#'c€j  §ŕrcz#G  ÄorG  predstavuje  okolie  ekliptiky,
ktorá  prechádza  vodorovne   stredom  obrázka.

:eHizpv#čgnaášäfofeesiaicpaáiäigétdí,:kle:-nvás:::
rázku sú vynesené ich polohy  v  období od za-
čiatku roka 2007  do  konca roka  2025.  Za toto
obdobie polohy Mesiaca postupne vyplnia celý

pás.  V  obrázku  sú  čiarami  podané  stredy  me-
sačného kotúča. Aby bolo možné odhadnúťjeho
polohu v čase, počas pámych rokov sú vynesené
iným odtieňom ako v nepámych. Približný tvar
a veľkosť mesačného kotúča skresleného nepro-

porcionálnou  mierkou  mapky je  #cz  ŕom  !.fŕom
oZ7Jicz'zk}4 vJZzvo %or€. Za sledované obdobie prej-
de Merkúr celou ekliptikou asi 77-krát, Venuša
30-krát, Mars takmer 10 ráz, Jupiter asi  1,5-krát
a  Satum  zatiaľ prejde  len  niečo  vyše  polovice
svojej dráhy okolo Slnka. Planéty sú okrem ma-
lých výnimiek celý čas v oblasti, kde sa pohybu-
je Mesiac.  Z pása von sa dostáva Venuša v ob-
dobiach  dolných  konjunkcií  so  Slnkom.  Malá
vzdialenosť  od  Zeme  spolu  so  sklonom  dráhy
spôsobuje,  že  sa  na  oblohe  dostáva  ďáleko  od
ekliptiky.  Z  oblasti  občas  vychádza  aj   Mars
v  období niektorých opozícií so Slnkom.  Stret-
nutie Mesiaca a planét je tak viac-menej náhod-
né. V neceločĺselných obežných dobách Mesia-
ca aj planét nie je možné nájsť periodické opako-
vanie vzájomných polôh. Vzdialenejšie planéty,
teda Jupiter, a najmä Satum, majú vlastný pohyb
na oblohe talý malý, že sa začínajú z pohl'adu
zákrytov správať ako hviezdy. Kedže polohu na
oblohe  menia  pomaly,  Mesiac  sa  po  uplynuti'
27,3  dňa k nim opäť vracia. Môže sa vyskytnúť
niekoHČo opakovaných zákrytov, teda tzv. zákry-
tová kampaň danej planéty. Velhi dobrá situácia
nastáva  v  okolĺ  opozĺcie  Satuma,  a  to  najmä
v období jeho retrográdneho pohybu.  Vtedy  sa
Satum pohybuje z východu na západ,  a tak ne-
jáké   obdobie   sleduje   postupný   posun   dráhy
Mesiaca spôsobený natáčaním sa uzlov jeho drá-
hy.

Na. spomímn!orn obrázlaÁ na predchádzajúcej
s'f7icz7?G /corG sú krúžkami vyznačené polohy všet-
kých zákrytov, ktoré v danom období môžeme

pozorovať zo  Zeme.  Za  sledované  obdobie na-
stane celkom  189 zákrytov planét,  z toho je 37
zákrytov  Merkúra,  35  Venuše,  42  Marsu,  25
Jupitera  a  50  Satuma.   Vellý  počet  zákrytov
Satuma je daný jeho pohybom v slučke. Je mož-
né  predpokladať,   že  približne  podobný  počet
zákrytov nastane v každom 19,6 roka trvajúcom
období. Okrem toho nastane aj značný počet zá-
krytov  Uránu  a  Neptúna.  Pluto  sa  odlišuje  od

planét aj  z pohľadu zákrytov.  Ve]ký  sklon jeho
dráhy  spôsobuje,  že  väčšinu  času  sa  nachádza
mimo pásu, v ktorom sa pohybuje Mesiac. Práve
zanedlho nastane obdobie, keď sa Mesiac s Plu-

;o:ok:aísí.saú:tpáuvsaá,.juplvutrooáo2oo3b;:SÉd#a:i
20-ročný  prechod  oblasťou  sa  začne  až  v  roku
2190.  Jeden  zo  zákrytov  Pluta  nastane  2.  feb-
ruára 2019 večer. V tento deň zhodou okolností
nastane ráno zákryt Satuma.

Zákryty planét u nás
Z pomeme velkého počtu zákrytov nastávajú-

cich počas uvedeného obdobia je len malá časť
pozorovatehá z jedného miesta povrchu Zeme.
Pri  pozorovani'  zo  Slovenska  za  dané  obdobie
nastane len 20 úkazov, z ktorých nie všetky budú

pozorovatelhé.  Základné  infomácie  o  jednot-
livých zákrytoch sú uvedené v ŕczz)4ŕ/Z€ ncz prcď-
chádzajúcej strane.

V fczówJ%é' je uvedený čas začiatku zákrytu pre
Banskú Bystricu a v rámci územia Slovenska sa
táto hodnota môže odlišovať až o niekolko mi-
nút. Ako h je označená výška úkazu nad obzo-
rom.  Vzájomné polohy planét a Mesiaca a tiež
časové  priebehy  možno  odčítať  z  oČ7rázk#  nci

predchádzjajúcej  strcLne  dole. Pohohy  pharrét st
vynesené s časovým krokom 2 minúty a desiat-
ky minút aj celé hodiny sú zvýraznené. Obrázok
nemá pre jednotlivé úkazy jednotnú mierku. Tá
je  prispôsobovaná  zmenám  zdanlivej   velkosti
Mesiaca,  aby jeho  okraj  a  polohy  planét  zod-

povedali všetkým zákrytom.

Zákryty planét z celého povrchu
Zeme

Ako  je  to   s   pozorovaním  zákrytov  planét
z ostatného povrchu Zeme? Ak si chceme pred-
staviť  oblasť  pozorovatelhosti  daného  zákrytu,
najlepšie  je   sledovať   situáciu   zo   zakrývanej

prií]ri!éq . Na obrázku na prvej strĹri'ie tohto článku
je pohľad na Zem zo Satuma dňa 22. mája 2007.
Mesiac by sa z planéty javil asi 3,66-krát menší
áko Zem. Jeho fáza bude opačná áko pri pozo-
rovani' zo Zeme. Zem bude vykazovať takú istú
fázu áko Mesiac. Mesiac prejde popred Zem asi
za  3  hodiny.  Pozorovateľ zo  Satuma  by  pozo-
roval  prechod  Mesiaca popred  disk Zeme.  Pre
nás je ale dôležité, že oblasť Zeme v danom čase
prekrytá   Mesiacom  je   práve   oblasť  pozoro-
vateľnosti zákrytu zo Zeme. Táto plocha je prie-
nikom  gul'ovej  plochy  povrchu  Zeme  a  valco-
vého  tieňa  s  priemerom  asi  3400  km.  Posun
Mesiaca  a  tiež  rotácia  Zeme  spôsobí,  že  tieň
Mesiaca  sa po povrchu Zeme presúva  a oblasť
pozorovateľnosti  zákrytu  sa  roztiahne  na  veľké
územie.  Ak  sa  obmedzíme  na  oblasti  Zeme,
v  ktorých  nastáva  centrálny  zákryt,  do  mapky
môžeme zakresliť krivky, ktoré tieto miesta pre
j;eódrnó:#„;gfgsp,::;seTjúúkTíe;oj:];gtí:ý:ä

planét sú rozlíšené tým istým farebným kl'účom,

äLnam:ŕúrfl;z#j„dq,žpk;G#:g;:y'ŕcáGSJ;á„tflo?::
lity  počas  slnečných  zatmení.  Je  to  preto,  že
vnikajú v podstate rovnákým spôsobom. Rozdiel
je len v tom, že pásy totality predstavujú oblasti
úplného tieňa Mesiaca a tu opisujú len stred tieň
Mesiaca,  ktorý  sa rozkladá  v  tisíce kilometrov
širokom  okolí.  Na  zemskom  povrchu  by  sme
našli aj oblasti polotieňa, no tie sú pomeme úzke
a  sú  to  miesta  povrchu  Zeme,  kde  by  sa  dal
zákryt pozorovať ako dotyčnicový, a teda plané-
ta by poza Mesiac prešla iba svojou časťou.

Do obrázku by bolo možné zobraziť aj južné
a sevemé hranice tieňa,  no stal by sa tak ve]hi
neprehl'adný.  Pre  mnohé  zákryty  oblasť  pozo-
rovatelhosti  centrálneho  zákrytu  nastáva  mimo
povrchu Zeme. Takéto zákryty nie  sú v mapke
vyznačené.  Jedným z nich je  aj  zákryt Satuma
2. marca 2007.

Možností pozorovania zákrytov planét mesia-
com z jedného miesta na Zemi nie je teda veľa.
Bývajú aj niekoľkoročné obdobia, ked' sa takáto
možnosť  nevyskytne.  Rok  2007  je  z  pohl'adu
zákrytov planét Mesiacom skutočne výnimočný.
Napokon ale o všetkom rozhodne počasie. Tak
nech je ku nám priaznivé!

pETER zn4NIKoVAL
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Pilotované lety
v roce 2007

Pčt raketoplánú, dva ruské sojuzy - celkem
sedm pilotovaných startú do vesm'ru v  jed-
nom  róce.   Naposledy   se  pŕesnč  takovýto

počet   letú  .uskutečnil   v  roce   2002,   tedy
bezprostŕednč pŕed  zkázou  raketoplánu  Co-
lumbia.  Pokud  vše  pújde  podle  plánu,  mčlo
bychom  po  pčtileté  odmlce  této  frekvence
opčt dosáhnout v  roce letošním. . .

Pŕíchod  nového  roku  2007  pŕivĺtala  na

palubč stanice  ISS  tň'členná posádka.  Jejĺm
velitelem     byl     Michael     Lopez-Alegria,
včdeckým dústojnil(em  Sunita Williamsová
(oba  USA)  a  palubním  inženýrem  Michail
Tjurin (Rusko). Zatímco Lopez-Alegria a Tju-
rin startovali do vesmíru 8. záň' 2006 na pa-
1ubč  lodi  Sojuz  TMA-8,  Williamsová  pň-
1etčla po startu raketoplánem Discovery STS-
116 dne  10. prosince 2007. Na stanici pŕitom
vystŕĺdala Thomase  Reitera  (Nčmec-
ko)  reprezentujícího  ESA,   který
zde  dlouhodobč  pracoval  od
července 2006.

Stŕĺdání posádky po jed-
notlivých členech by pňtom
nemčlo být výjimečné, pro-
tože s  ti'mto modelem se do
budoucna  počítá  naprosto
bčžnč.  Platit  by  mčlo  pra-
vidlo, že dva členové posád-
lq/ budou stŕídáni pomocí rus-
kého  sojuzu,  tŕetí  pomocí Emblém letu
ľaketoplánu.  Tento  model  .raketoplánu At-
byl  použitý  svého  času  pfi    . iantis sTS-117.
letech   amerických   astro-
nautú  na ruskou  stanici Mir,
nicménč  zde  se  potýkal  se
svými  mouchami  -  pro-
blémy s výcvikem posádek ,
(když   jeden   človčk   má
pracovat s  nejménč dvčma
posádkami), navazujícĺ prob-
iémy    pfi    nutnosti    Zmčn       Embiémpat-
(napž.  zdravotní  problémy)    nácté základní
apod. Opravdu bude zajíma-       posádky lss.
vé  sledovat, jak  se  s  tčmito
výzvami partneň (a pŕedevším asti.onauti) bu-
dující ISS vypoŕádají.

Pilotované lety v  roce 2007 začnou bezpi-
1otním  startem:  pújde  o  loď Progress  M-59,
která odstartuje  ze  základny Tjuratam  (Baj-
konur)  dne  18.  ledna.  Jejím  cílem  se  stane
stanice  ISS,  kam po  dvoudennĺm  samostat-
ném  letu   dopravĺ  zásoby  potravin,   vody,
pň'strojú, poštu pro kosmonauty, palivo apod.

Skutečný program pilotovaných letú se pak
otevŕe  16.  bŕezna staiiem  amerického  rake-
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Čtrnáctá základní posádka ISS pŕivĺtala pŕí-
chod   nového   roku   2007   (zleva):   Sunita
Williamsová, Michael Lopez-Alegria a T\ti-
chail Tjurin.

Pí.edstartovni' pŕíprava nákladu raketoplánu
STS-117: ITS S3/S4.

toplánu Atlantis STS-117 (montážní let ISS-
13A).  Jeho  posádka  bude  šestičlenná:  kvúli
velmi hmotnému nákladu není možné starto-
vat s  obvyldými sedmi astronauty. Velitelem
letu bude Frederick Sturckow (veterán z  misí
Endeavour  STS-88/1998  a Discovery  STS-
105/2001), pilotem Lee Archambault (nová-
ček) a letovými 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 nováčci). Všichni repi.ezentují NASA.

Pro zajímavost uvádíme,  že tato posádka
se  sice  pŕipravovala  už  pŕed  zkázou  Co-
lumbie, ale potkala ji trojice zmčn. Z  pozice
pilota  byl  vyŕazený  Mark  Polansky,  který
„povýšil"  na  post  velitele  pŕedchozflo  letu
STS-116.   Do   stejné   mise  byla  pŕeŕazena
i Joan Higginbothamová, naopak na pozdčj ší
let  STS-118  byl  nominován  Richard  Mas-
tracchio.

Dvojice Reilly-01ivas a Forrester-Swanson
mají v  prťibčhu pňpojení raketoplánu k ISS
uskutečnit ffi výstupy do otevŕeného prostoru
ve skafandru. Jejich hlavním cílem bude in-
stalace  další  části pň'hradové konstrukce ke
stanici, jmenovitč dilú ITS S3/S4. Tím stani-
ce  opčt  zĺská  svoji  symetrii,  protože  v  záŕí
2006  pfi  letu  Atlantis  STS-115  dostala  dĺly
ITS  P3m4.  Diky  určité  asymetrii  se  st{mice
húi:e  ovládala,  tyto  problémy  byly  nejmar-
kantnčjší  zvláštč  pŕi  manévrech  (kdy  se  tah
motorú  špatnč  smčroval  proti  tčžišti).  Sou-
částí konstrukce  ITS  S3/S4  (umístčna bude
na levou  stranu  stanice) je i  další rozmčmý

panel slunečních baterií.
Posádka   raketoplánu   Atlantis   má   také

složit druhou polovinu panelu slunečních ba-
teriĺ na nosmku P6, který byl od roku 2000
umístčný na provizomí pozici „nad stanicí".
Pújde o pravé kň'dlo 28; 1evé kň'dlo 48 s ob-
ti'žemi složila posádka raketoplánu Discovery
STS-116 v  prosinci 2006.

Start raketoplánu  Atlantis  STS-117  bude
po generální opravé první z rampy 39A. Z ní
by se ostatnč mčly uskutečnit i všechny zbý-
vajĺcí  starty  raketoplánú,  rampa  398  bude
upravena pro starty nového nosiče Ares s lodí
Orion.   Jediné  možné  využití  rampy   398
v  programu raketoplánú se rýsuje pro pň`pad
záchranné  mise  k  letu  STS-125  (což  bude
servisnĺ expedice k teleskopu Hubble v roce
2008;   pújde  o  jedinou  zbývajícĺ  výpravu
raketoplánu nemi'ŕící k ISS).

Na devátého dubna 2007 se chystá další pi-
lotovaný start, tentokráte ruský. V lodi Sojuz
TMA-10 poleti` velitel Fjodor Jurčichin (ve-
terán z  letu Atlantis STS-112/2002), palubnĺ
inženýr Oleg Kotov  a účastmft kosmického
letu (= „kosmický turista``) Charles Simonyi.
Ten  se narodil v Maďarsku,  ale již v  útlém
včku   odešel  za  hranice.   Postupnč   se  stal

prominentnĺm vývojáŕem Microsoftu, stál mj.
u  zrodu  aplikací Word a Excel.  Pozdčji  za-
ložil  vlastnĺ  firmu  lntentional  Software  -
a nyní se má ve včku 58 let stát pátým „kos-
rickým turistou" svčta.
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Posádka kosmické lodi sojuz TMA-10 (zleva): Fjodor Jurčichin, Charles      Posádka sTS-118 v  prúbčhu výcviku.
Simonyi a Oleg Kotov.

Naproti tomu Jurčichin a Kotov jsou profe-
sionální kosmonauti, kteň' vytvoň' jádro pat-
nácté  základní  posádky  ISS.  Jejím  tietím
členem bude nejprve Sunita Williamsová (viz
výše),  pozdčji ji  nahradí  Clayton  Anderson
a toho ještč na závčr vystň'dá D{aniel Tani (viz
m'že). Zemč budující ISS  se totiž snaží vy-
tvoňt stav, kdy se na palubč stanice vystň'dá
co nejvíce specialistú -proto chtčjí redukovat
púlroční pobyt nčkterých astronautú, jejichž
místo by t€k postupnč mčlo zaujmout nčkolik
osob.  To  bude krásnč vidčt u  šestnácté  zá-
kladm' posádky ISS - viz níže. Tomuto čas-
tčjšímu  stŕídání  na  palubč  ISS   se  začalo

pŕezdívat „mikroexpedice".
Nejdúležitčjší události čekající na patnác-

tou základní posádku stanice jsou:

•  11. dubna 2007 -pŕílet na lss.

•  20.  dubna -odlet Sojuzu TMA-9  (na palubč  bude

Michael  Lopez-Alegria,  Michail Tjurin  a Charles  Si-

monyi).

•  23. dubna -pŕelet Sojuzu TMA-10 z modulu Zvez-

da na modul Zarja.

•  11.  kvčtna  -  odlet  zásobovacĺ  družice  Progress

M-59.

•  14.  kvštna -pŕĺlet družice  Progress M-60.

•  kvéten -dvč vycházky Jurčichina a Kotova.

•  červen/červenec  -  pŕílet  raketoplánu  Endeavour

STS-118  (viz níže),  stŤĺdání Sunity Williamsové za

Claytona Andersona.
•  červenec  -  pŕílet  evropské  zásobovací  družice

ATV-1/Jules Verne.

•  červenec  -  kosmjcký  výstup  Jurčichin  a  Ander-

S0n.

•  2. záŕí -odlet Progressu  M-60.

•  5. záŕí -pŕílet Progressu  M-61.

•  .záŕĺ  -pŕílet  raketoplänu  Discovery  STS-120  (viz

níže),  vystŤídání Claytona Andersona astronautem

Danielem Tanim.

•  ŕíjen -odpojení družice ATV-1/JLiles Verne.

•  ŕĺjen  -  pŕílet  lodi  Sojuz  TMA-11   s  šestnáctou  zá-

kladní posádkou  lss  (viz níže).

U patnácté  základnĺ posádky ještč jednu

poznámku. Jedná se o nejménč zkušený tým
@ráno počtem startú), jalý kdy zamffil k ISS.
Z  hlavní   posádky   má   letovou   zkušenost

jen  velitel  Fjodor Jurčichin  (a  Daniel  Tani,
ovšem  ten  bude  s  posádkou  pracovat  jen

posledních nčkolik málo dní), a to ještč v po-
dobč  krátkodobého  letu  raketoplánem.  Zá-
ložm' posádka ISS je na tom úplnč stejnč -
a záložní posádka lodi Sojuz se dokonce sklá-
dá  z  trojice nováčkú  (Roman  Romančnko,
Michail Komijenko a Oleg Skripočka). Je to
dáno ti'm,  že v  minulých letech kvúli ome-
zení daným zkázou Columbie (napŕ. redukce
stálé posádky ISS  ze tŕí na dvč osoby) bylo
potŕeba využívat služeb hlavnč kosmonautú-
veteránú, nym' by mčla nastat éra nováčkú.
@yť mčŕit zkušenosti pouze počtem startú je
trochu zjednodušujĺcí, píece jen jde o snadno
vyj ádfitelnou hodnotu. )

Druhý  start  raketoplánu  v  roce  2007  se
uskuteční 28.  června a mise  STS-118  (alias
13A.1) bude pŕedstavovat prvni' let pro stroj
Endeavou po témčž pčtileté pauze. Posádka
poletí ve složenĺ „šest plus jeden člen" - tedy
še§t astronautú obsluhujících ráketoplán, sed-
mý bude stň`dající člen posádky ISS. Tím ten-
tokrát bude již výše zmínčný nováček Clay-
ton Anderson (pro pňpomenutí: vystň'dá Su-
nitu Williamsovou).

A  komu  NASA  svčÍí  raketoplán?  Veli-
telem má být Scott Kelly (veterán Discovery
STS-103/1999),  pilotem  Charles  Hobaugh
(Atlantis  STS-104/2001),  1etovými  specia-
1isty Richard Mastracchio (Atlantis STS-106/
/2000), Dafydd Williams (Kanada, Columbia
STS-90/1998), Tracy Caldwellová a Barbara
Morganová (obč letí poprvé).

Velkou pozornost bude poutat pŕedevším
osoba Barbary Morganové, která dčlala v led-
nu  1986 náhradnici Christč MCAuliffeové -
stŕedoškolské profesorce, která letčla do ves-
mím  v rámci  projektu  „Teacher ln  Space``.
Zahynula všák v  troskách raketoplánu Chal-
lenger.  Morganová  se  od  té  doby  snažila
„procpat" na palubu nčkterého z kosmických
raketoplánú -až v roce 1998 byla pfijata jako
Žádný  člen oddílu  astronautú  Oen  s pň'dom-
kem Education Specialist). Nyní by tedy po
více než dvaceti  letech usilovné práce mčla
být její snaha korunována úspčchem. . .

A úkoly raketoplánu Endeavour? Pokud se
dal  let  STS-117  pňrovnat  k  letu  STS-115,

pak STS-118 bude do značné mi'ry kopií mise
STS-116. Hlavm'm úkolem letu bude doprava
další části nosníku na ISS, konkrétnč dflu S5.
Endeavour dále poveze modul SpaceHab-SM
a paletu ESP-3. Kromč toho bude raketoplán
poprvé vybavený jednotkou  Station-Shuttle
Power Transfer System, která umožní pfipojit
energetický systém raketoplán na palubm' síť
stanice. Což v konečném dúsledku bude šeffit
baterie raketoplánu a umožní prodloužit jeho
pobyt u stanice o tŕi až čtyŕi dny (díky čemuž
by budoucí posádlqr mčly mi't více času a ne-
byly pod takovým tlakem jako dosud).

Pŕes prázdniny bude na občžné dráze cel-
kem k]id (nepočítáme-li chystaný premiérový
start evropské nákladnĺ družice ATV-1/Jules
Vei.ne  k  ISS),  další  pilotovaný  start  se  pŕi-

pravuje na 7. záň' 2007. Misi STS-120 (alias
10A) má provést Atlantis pod vedem'm astro-
nautky Pamely Meli.oyové (Discovery STS-
92/2000 a Atlantis STS-112/2002). Ta se tak
stane teprve druhou ženou v  historii kosmo-
nautiky, jíž byla svčŕena role velitele.  Coby
pilot jí bude  asistovat  George Zamka  (no-
váček).  Ze čtyŕ letových  specialistú jsou tŕi
nováčci, jen  Scott Parazynski  se  vydává na
svúj  pátý  let  (dosud Atlantis  STS-66/1994,
Atlantis  STS-86/1997,  Discovery  STS-95/
/1998  a Endeavou STS-100/2001).  Jmeno-
vitč  jde  o  Michaela  Foremana,  Douglase
Wheelocka a Paola Nespoliho (Ital, který na
palubč reprezentuje agenturu ESA).  Posled-
ním  pasažérem  na  palubč  Atiantidy  bude
Daniel Tani (veterán z  Endeavour STS-108/
/2001), poletí ovšem pouze s  jednosmčmou
letenkou  - protože  na palubč ISS  vystŕídá
Claytona Andersona.

Atlantis STS-120 do vesmíru dopraví mo-
dul Node-2 o hmotnosti 13 600 kg Oinak má
tvar  válce  o  délce  7,2  a  prúmšru  4,4  m).
Node-2 bude sloužit k  nčkolika účelúm. Jed-
nak bude zajišťovat skladovací a obytné pros-
toiy pro zbytek stanice, jednak postouží jako
spojovací uzel pro pŕipojem' dalších modulú.
Jmenovitč pújde o evropslS  Columbus, ja-
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ponský Kibo nebo pffležitostné kontejnery
MPLM.  Node-2 bude pň letu raketoplánu
provizomč umístčný na modul Uriý (álias
Node-1), po  odletu raketoplánu jej  posádka
stanice pŕemístí na modul Destiny. K propo-
jemí bude potvŕveba tň' výstupú do otevixeného
prostoru.

Dalším dúležitým úkolem posádky bude
píemi'stit nosník P6 se složenými panely slu-
nečních baterií (viz výše) z  polohy dočasné
do definitivm'. Pújde o obtížný úkon, protože
nosnik má hmotnost pŕes osm tun.

Šestého ňjna 2007  odstartuje v letošním
roce druhá mská lod' Sojuz (TMA-11). Jejím
velitelem se stane Žkušený kosmonaut Jurij
Malenčenko  z  Ruska  (dosud  Sojuz  TM-
19/1994,   Atlantis   STS1106/2000   a  Sojuz
TMA-2ASS-7/2003),   palubní   inženýrkou
Peggy Whitsonová z  USA (dosud Endeavour
STS-11 MSS~5/2002)   a  kosmonautem-vý-
zkumníkem Šejch Mušafar Šuchor z  Malaj-
sie. Jeho let je součástí komerčního kontraktu
uzavíeného mezi ruskou a malajskou vládou
na dodávky osmnácti letounú Su-30MK za
900 mil. USD: pňčemž nabídka na let kos-
monauta  byla  Ruskem  „pžihozena"  coby

ž:mTše:jčcnhíšžĺ:::::gä;tib;fbjggn#Žg
vítčz konkursu, jeho náhradníkem bude Fan'z
Chálíd (26).

Z  celé  šestnácté  základní  posádky  bude
tentokrátenejvčtšípozomostpoutatletPeggy
Whitsonové. Jednak se stane prvni`m členem
oddílu NASA, který zavítá na ISS ke druhé-
mu dlouhodobému pobytu - a jednak bude
její let rekordní. Nemá totiž trvat obvyklého
púl roku, ále Whitsonová se bude vracet až
v polovinš roku 2008 na palubč raketoplánu
Endeavour STS-119. Má tak na občžné dráze
strávit deset mšsĺcú - což bude nejdelší non-
stop  let na  ISS  vúbec  stejnč jako  nejdelší

americký lst v historii.  Dilq7 své pŕedchozí
zkušenosti s púlročním pobytem na stanici se
také stane americkým rekordmanem v délce
strávené ve vesmĺru.  A aby tčch prvenství
nebylo málo: bude prvním človčkem, kteú
bude velet dvčma základním posádkám ISS
po sobš (tedy šestnácté a sedmnácté, i když
své velení v polovinč druhé smčny pŕedá ji-
nému kosmonautovi).

A co  všechno  na šestnáctou záldadní po-
sádku ISS  čeká?  Telegraficky a chronolo-
gicky:
•  6. ŕíjna -start v  lodi Sojuz TMA-11  z Tjuratamu.

•  8. ŕíjna -pŕílet na lss.
•  ŕíjen -pŕijetí raketoplánu Discovery STS-122.

•  ŕíjen -pŕelet Sojuzu TMA-11  z   modulu Zvezda na

modul Zarja.

•  15. listopadu - pŕílet zásobovací družice Progress

M_62.

•  prosinec -pŕijetí raketoplánu Endeavour STS-123.

•  leden  2008  -  pŕi'let zásobovací  družice  Progress

M-63.

•  únor 2008 -pŤjjetí raketoplänu Atlantis STS-124.

•  24. února 2008 -pŕílet lodi Sojuz TMA-12.

•  4. bŕezna - pŕistání Sojuzu TMA-11.

V  posledním  čtvrtieti' 1etošního  roku  by
NASA ráda  stihla ještč  dva  starty raketo-
plánú. Nejprve má Discovery STS-122 (alias
lE) vynést do vesmh evropskou laboratož
Columbus v  cenč 800 mil. eur. Doprovázetji
bude velitel Stephen Frick (veterán Atlmtis
STS-110/2002), pilot Alan Poindexter (no-
váček),  Rex  Walheim  (Atiantis  STS-110/
/2002),  Hans  Schlegel  (némeclS  zástupce
ESA, Columbia STS-55/1993), Stanley Love
a Leland Melvin  (oba letí poprvé).  Sedmé
místo na palubč zaujme opšt stŕídající člen
základní  posádky  ISS,  tentoki.át jím  bude
l,éopold Eyharts Q=rancieflsA, veterán z letu
Sojuz TM-27/1998), který na stanici vymč-

ní Daniela Taniho.  Bude tak pokračováno
v  konceptu  „mikroexpedic"  (zhruba dvou-
mčsíčních smšn na ISS), který mimochodem
vymyslel Hans  Schlegel -  astronaut letl'cí
právč na tomto raketoplánu.

Jak už bylo výše uvedeno, hlavnh úkolem
mise bude na ISS dopravit evropskou labora-
toŕ Columbus. Ta má válcovitý tvar,  délku
6,8  a prúmčr 4,5  metru. Prázdná hmotnost
bude 10300 kg, phč naložená 19300 kg (star-
tovací hmotnost bude  12775  kg,  laboratoí
bude  kvúli  omezené  nosnosti  dovybavena
pozdéji). Celkem pojme až deset speciálních
„skŕíní"  (racks)  s  experimenty, pfičemž ffi
z nich budou mi't na starosti zjištčm' životních
podmínek a chlazem'. Další experimenty bude
m9ÉäštppŤ|::;iť=aý:ho:Ebvu:ozc:eäč;.7bymč|

startem 8. prosince uzavivi't Enadeavou STS-
123 (1J/A). V dobš uzávčrlqr tohoto Kozmosu
byli z  celé posádlq7 jmenováni jen dva člen-
ové: 1etový specialista Takao Doi (Japonsko,
veterán z letu Columbia STS-87/1997) a Ro-
bert Thirsk (Kanada,  dosud Columbia STS-
78/1996). Thirsk pfitom bude na ISS vymčnč-
ný za Léopolda Eyhartse (viz výše). Pň letu
Endeavouru bude na stanici dopravena prvm'
®ŕetlaková) částjaponského modulu Kibo.

Na rok 2008 se pak chystá hned osm pilo-
tovaných  startú  kosmických  lodi'.  V  prvé
Íadč to budou dva ruské sojuzy, a to TMA-12
a  TMA-13.  Dále pak pšt raketoplánú:  At-
lantis STS-124 Discovery STsi l25 (resusci~
tuovaná inise k  teleskopu Hubble), Endeav-
ou STS-119, Atiantis  STS-126  (historicky
poslední let ráketoplánu Atlantis) a Discovery
STS-127.  A po tŕvfleté pžestávce bychom se
v záíĺ 2008 mčli dočkat také tŕetího čínského
pilotovaného  startu  Shen  Zhou-7,  v jehož
rámcimábýtuskutečnčnaTkó#CškáEhÉĹ-
ka ve skafandrech.

Astrolym -
Astronomická olympiáda aj na Slovensku

Slovenskí žiaci  a  študenti  stredných  škôl
dostávajú   novú  možnosť  overiť  si   svoje
schopnosti  a vedomosti v najst<ušej  vednej

ä:icziäci':.ex::idpee%toa:ť;:šmaíus,tir,::ákse;rc::
vádzala človeka už od praveku.  Ľudia po-
zorovali  nočnú  oblohu,  sledovali  východy
a západy Slnka,  zaznamenávali pohyby ne-
beských telies po  oblohe,  aby moh]i  lepšie
porozumieť času, ročným obdobiam a kolo-
behu života na Zemi. Po čase pochopili, že
mnohé úkazy  sa opakujú pravidelne  a do-
kázali ich aj predvídať. Tak sa postupne rodi-
la astronómia. Vyspelé civilizácie si budovali
predhistorické observatóriá, aby mohli pres-
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nejšie zaznamenávať pohyby najjasnejších as-
tronomických   objektov.   Mnohé   kultúrne
národy sveta získali tak obdivuhodné znalosti
z  astronómie,  používali  dôvtipné  metódy
merania a logické úvahy pre poznanie toho,
čo sa deje okolo nás.

Preto dnes v každom z nás drieme záujem
o astronómiu, sme späti' s prírodou a jej zá-
konmi. Každý mladý človek by dnes v dobe
intemetu a počítačov mal týmto prírodným
zákonom dokonale rozumieť,  aby nebol na
smiech   nejakým  numerológom,   ktori   sa
snažia do näšho života vnášat` hlúposti v pod-
state len v snahe zarobiť na ľudskej smiešnos-
ti. A práve astronomická olympiáda má pre-

veriť naše  znalosti,  naše  schopnosti  logicky
uvažovať a riešiť tak úlohy podobne, ako ich
kedysi riešifi naši predkovia. My nemôžeme
byť horší a nové infomačné prostriedky by
nám  mali  naše  poznanie  rozširovať  a  nie
naopak.

Slovenská  astronomická  spoločnosť  prí
Slovenskej akadémii vied (SAS pri SAV) so
sídlom  v  Tatranskej   Lomnici   získala  od
Agentúry  na  podporu  výskumu  a  vývoja
(APVV) prostriedky na financovanie svojho
projektu „Astronomická olympiáda - Astro-
1ym",  zameraného na súťaž žiakov základ-
ných a stredných skôl Slovenska v oblasti as-
tronómie a pril)uzných vied. Bol menovaný
7 člemý Výkonný výbor (VV) Astronomic-
kej olympiády na Slovensku, zložený z pro-
fesionálnych  astronómov,  ktorí  budú  pri-
pravovať úlohy, organizovať súťažné kolá, vy-
hodnocovať správnosť riešem' a pripravovať
odbomý  program  pre  účastnfiov.   Spolu-
riešiteľskou organizáciou v tomto projekte je



ALBUM POZOROVATEĽA

Uplné zatmenie Mesiaca 3./4. marca
Zatmenie bude pozorovatemé v celom priebe-

hu, Mesiac vychádza po  17. hod.  a pri začiatku

;íoasť;čške:hä;o:#aáq:zíč:Í#eoĹ;3gĹ,:ež:uvda:

:í.=ľĹú:navt:jáz:;Ĺ?t:äječkaä,:=;í:Ĺ9,g#ilsci::
bude  oblasti  chudobnej  na  jasnejšie  hviezdy
v južnej  časti  Leva  a tak najjasnejšou hviezdu
kúsok pod Mesiacom bude 56 Leo  (premenná
VY Leo 5,7 - 6,0 mag).

Ak sa nechceme len pokochať týmto  nádh-
emým prírodným úkazom, môžeme zaznamená-
vať kontakty zemského tieňa s krátemi a počas
maximálnej fázy určovať vzhľad zatmenia podľa
Danjonovej   stupnice.   Zákrytári   iste   využijú
možnosť pozorovať zákryty hviezd počas maxi-
málnej fázy, ktoré majú svoje neobyčajné čaro,
nakoH{o pri vstupoch i výstupoch Mesiac pozo-
rovanie neruší a tak je možné pozorovať hviezdy
až 12 mag.

Priebeh zatmenia (SEČ)

Az       h        PA

začiatok polotieňového

zatmenia                                   21:16        129     38       130

začiatok čiastočného
zatmenia                                  22:30       151      45       137

začiatok úplného
zatmenia                                23:44       177     48      344

stredzatmenia                      00:21        191      47

koniec  úplného

zatmenia                                00:58       203     46         73

koniec čiastočného
zatmenia

koniec  polotieňového

zatmenia

VSTUPY

sEč      kľáteľ

22:?5  Grimaldi
22:37  Bilv
22:43  Campanus
22:49  Kepler

í%i##tius
22:57  Copemĺcus
23:02 Pmeas
23:08  Timocharis
23:13  Dionysius

23:t3  Manilús
23:17  Mnelaus

2321   Plinms
23:22  Gocĺenius

23:23  F'1ato

23:27  Taruntius

23:27  Langreniis
28  Eudoxus
31   Aristoteles
31   Proolus

vÝSTUPY

sEč      kľáteľ

01:06  Grimaldi

01 :06 Armhus
01:13  Kepler

01;13  BW
01:17  Pft
01:19  Pweas
01 ;22 "mocharis
01 :22  Copemicus
01:26  Campanus

0128  Aristoteles
01 :30  Eudoxus

:36  Tycho+

01 :37  ManiHus

01 :41  Menelaus
01 :45  Dionysius

01:45  Plinius

01:56  Pĺoc[us
01:59 Tmus
02:01   Goclenius

02:07  Langrenus

Danjonova klasifikácia vzhl'adu
mesačných zatmení

Francúzsky astronóm A. Danjon vytvoril v ro-
ku 1920 klasifikáciu vzhľadu mesačných zatmem'
založenú na jeho farebnom vzhl'ade. Z fotomet-
rického hľadiska stupeň L4 zodpovedá čistej at-
mosfére a L0 atmosfére zakalenej. Existuje súvis-
losť  vzhl'adu  zatmenia  s  11-ročným  slnečným
cyklom i činnosťou meteorických rojov.

Hodnotenie  vzhľadu  sa  vykonáva pri  pozo-
rovaní voľným okom alebo  binokulárom s  ma-
lým zväčšem`m v čase blízkom maximálnej fáze
zatmenia.

LO - velhi tmavé zatmenie,  Mesiac takmer
neviditeHiý, zvlášť v strede totality.

L1 -tmavé zatmenie, šedivé až hnedé sfarbe-
nie. Podrobnosti sú len ťážko viditelhé.

L2 - tmavočervené, alebo hrdzavočervené zat-
menie s tmavou škvrnou uprostred tieňa.  Okra-

jové časti relatívne jasné.

L3 -tehlovočervené zatmenie s jasným alebo
nažltkastým okraj om.

L4 -jasné zatmenie, s medenočerveným alebo
oranžovým tieňom.  Tieň je modrastý s jasným
okrajom.

Pre porovnanie jasnosti jednotlivých zatmem'
je možné, pokúsiť sa o určenie celkovej jasnosti
zatmenia  v  čase  maximálnej  totality  porovná-
vaním s jasnými objektmi na oblohe. Je potrebné
použiť vhodný defokusér,  aby  sme Mesiac vm'-
mali  ako  bod.  Vhodné  je  použiť  napr.  Arge-
landerovu metódu, ktorú dôveme poznajú pre-
menári.

PAVOL RAPAVÝ

\aj  Astronomický  ústav  SAV  v  Tatranskej
Lomnici.

Astronomická olympiáda umožní žiakom
všeťkých základných  a stredných  škôl riešiť
zaujĺriavé úlohy v dvoch kategóriách.` Ľahšie
úlohy budú určené pre základné školy a tie
zložitejšie  pre   stredoškoläkov.   Prvé  kolo
súťaže   prebehne   na   skolách,   krúžkóch,
hvezdárňach alebo v  centrách voHiého  ča§u
a všade tam, kde §a nájdu ochotní vedúci, ále-
bo pedagógovia, ktoii' zorganizujú svoje prvé
kolo súťaže, prihlá'sia svoju skupinu, uvedú
všetkých,  ktori  sa  na  spoločnom  stretnutí
pokúšali  riešiť  zaslané  úlohy  a po  vyhod-
notem'  vyberú  troch  najúspešnejšíc\h  rieši-
teľov. Kaž,dý takýto krúžok potom dostane od
organizátorov astronomickej  olympiády as-
tronomické \pomôc]q7 pre svoju d'álšiu čimosť

Dmhé kolá  astronomickej olympiády pre-
behnú regionálne na vybraných hvezdárňach,
planetári`ách a astronómických zariadeniach.
Organizátoripozvúnajúspešnejšíchriešitel'ov

z prvého kola spolu aj  so svojimi vedúcimi
na krátiq/ pracovný pobyt, kde profesionálni
astronómovia prednesú astronoirické pred-
nášbr, multimediálne programy, fflmy a v pn`~
pade   priaznivého   počasia   sa  pokúsia   aj
o praktické pozorovania.  V planetáriách si
účastníci budú môcť pozi.ieť špeciálne prog-
ramy a v diskusii s odborníkmi upresniť svo-
je poznatky. Počas takéhoto pobytu prebehne
aj  riešitel'ská súťaž,  z ktorej  tí najlepší po-
stúpia  do  celoslovenského  finále  astrono-
inickej  olympiády.  Každý  úspešný  riešiteľ
druhého kola získa vecnú odmenu a astrono-
mickú pomôcku pre svoj  krúžok, ktorý ho
vyslal.

Celoslovenské finále astronomickej olym-
piády prebehne na najvýznamnejšom astro-
nomickom pracovisku na Slovensku, na As-
tronomickom  ústave  Slovenskej  akadémie
vied v Tatranskej  Lomnici. Tu Ša zopakuje
postup  druhého  kola,  no  úlohy  už  budú
ťažšie,  aby  sa preverili  schopnosti tých naj-

1epších spomedzi záujemcov  o astronóiniu.
Pre  úspešných riešiteľov  však budú  pripra-   i
vené aj cenné odmeny.                                           i

Cestovné  a  pobytové  náklady,  spojené  (

ä.úá:Sťkoe:vo#mh,oiTd;#šáelSomm::lzeva=;o=l
uhradia organizátori. Okrem toho sa v súčas-  i
nosti rokuje o možnosti, ,aby si najlepší fina-  i
listi vyskúšaĽ svoje astronomické schopnosti   |
aj v zahi.aničĺ. Pivé kolo olympíády bude za-  1

:áĹgsn,é.Z?cčiiia:kmoä.f:2:írá;aT;kt::a,?ej::Íni|
získať ďalšie infomácie. Neskôr budú všetky  1

;Žsll#kvág:ntiatiĹy,eAígtoen:am;:käoelysmAPsiáf:l
SAN  (www.ta3.sk/sas).                                              i,.

Všetkým záujemcom o astronómiu želám, 1
odvahu zapojiť sa do nášho  „olympijského   1
hnutia", 1ebo hlavnou úlohou nie je vyhrať,   ;
a|ezúčastniťsa.            Dr.L..gls?á:?cÝ  |

Astronomickej olympiády na Slovensku  |
j
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ANNA PRIB ULLOVÁ

Kyslík, ktorý robí problémy
Ozón v stratosfére

Troposféra a stratosféra
Už sme spomenuli, že najväčšia

koncentrácia ozónu sa nachádza vo
vyššej   atmosfére.  Tento  nepresný
term'n  sa  používal  dovtedy,  kým
nebola atmosféra rozčlenená podľa
charakteru  zmeny  teploty vzduchu
s  výškou  na  5  vrstiev  (troposféra,
stratosféra,  mezosféra,  terinosféra,
exosféra).  V súvislosti s problema-
tikou ozónu sú zaujímavé prvé dve
vrstvy  atmosféry,  nachádzajúce  sa
najbližšie k povrchu Zeme - tropo-
sféra a stratosféra. Kým v troposfére
(vrstve vzduchu, ktorá je najbližšie
k  povrchu  Zeme)  pri  normálnych
meteorologických      podmienkach
teplota   vzduchu   s   výškou   klesá

(v priemere o 6 °C/km), v stratosfé-
re začína teplota vzduchu s výškou
rásť. V troposfére rozloženie teploty
vzduchu s výškou predstavuje priaz-
nivé podmienky pre výstupné pohy-
by  vzduchu  ohriateho  od povrchu
Zeme, ktoré sú zároveň kompenzo-
vané zostupnými pohybmi relati'vne
chladnejšieho  vzduchu  k  povrchu
Zeme.  V stratosfére výškové zvrst-
venie teploty vzduchu  'nepraje` je-
ho vertikálnemu premiešavaniu. Od-
lišný  charákter  stratosféry  a  tropo-
sféry vyjadrujú aj ich názvy. V gréč-
tine  slovo  tropein  znamená  pre-
menlivý a charakterizuj e intenzívne
premiešavanie vzduchu vo vertikál-
nom aj v horizontálnom smere, kto-
rého následkom je tvorba oblačnos-
ti  a  premenlivosť  počasia,  ktorej
sme každodenne vystavem' pri zem-
skom povrchu. Latinské slovo stra-
tus  môžeme prekladať ako  vrstev-
natý, čo odráža velhi pomalé pohy-
by vzduchu, ktoré v stratosfére po-
zorujeme tak vo vertikálnom, ako aj
v horizontálnom  smere.  Kým  čas,
za ktorý sa vzduchová častica pre-
sunie cez celú troposféru, môžeme
vyjadriť v pn'pade intenzívnej  búr-
kovej  čimosti  v minútach a v  pn`-
pade tzv. pekného počasia v dňoch,
v stratosfére sa časy presunu vzdu-
chovej  častice  cez  túto  vrstvu  vy-
jadrujú v rokoch ĺob/..  2-J/. Tropo-
sféru   a  stratosféru   oddeľuje  pre-
chodová vrstva vzduchu,  ktorá  sa
nazýva tropopauza.  V  aerológii je
začiatok tejto vrstvy presne defino-
vaný, zjednodušene môžeme pove-
dať, že je to vrstva vzduchu, kde sa
pokles teploty vzduchu s výškou za-
stavuje. Výška tejto vrstvy klesá od
rovníka, kde sa nachádza až v hla-
dine  okolo  18  km,  k zemepisným
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pólom, kde dosahuje výšku iba cca
s  km.  0  stratosfére  hovon'me  od
výšky tropopauzy až po hladinu vo
výške   asi   50  km  nad  povrchom
Zeme. V rámci stratosféry ešte roz-
1išujeme spodnú stratosféru (do výš-
ky cca 25 km),  a homú stratosféru
(od výšky cca 35 km). Vrstva medzi
hladinami vo výške 25 km a 35 lm

predstavuje prechodo\ri vrstvu me-
dzi spodnou a homou stratosférou.
Najväčšia  koncentrácia  ozónu  sa

pozoruje  vo  vrstve medzi hladina-
mi s výškou 20 km a 40 km.

Chapmanove reakcie
Pre objasnenie toho, prečo je naj-

viac ozónu v stratosfére a prečo tu
teplota vzduchu  s  výškou rastie, je

potrebné pochopiť základné mecha-
nizmy,  ktorými  v  stratosfére  ozón
vzniká  a  zaniká - musíme  sa  po-
drobnejšie  zaoberať Chapmanovou
chemickou  teóriou  vzniku  a  roz-
padu ozónu. Táto teória sa dá zhmúť
do   štyroch   chemických   reakcií,
v ktorých hrá hlavnú úlohu kyslík,
či už vo fome atómu (0), molekuly
02  alebo  ozónu.  V  homej  strato-
sfére, pôsobením slnečného UV žia-
renia  s  vlnovou  dížkou  ^  menšou
ako  240  nm,  dochádza k rozkladu
dvojatómových molekúl kyslíka 02
na jednotlivé  atómy  (fotodisociá-
cia):

02+E(^<240nm)>O+02         (i)

Tieto potom reagujú s ostatnými
molekulami kyslíka, za vzniku ozÓ-
nu:

02+O.+M>03+M,                       (2)

kde M je neutrálna „koh`zna" častica
nepodieľajúca sa na vlastnej reakcii,
avšak  vyrovnávajúca  energetické

pomery  reakcie.  Symbolom  E  je
označená energia žiarenia s vlnovou
dížkou   ^   uvedenou   v   zátvorke.
Vplyvom UV žiarenia sa ozón opäť
rozkladá na molekulámy a atómový
kysm:

03+E (240 nm < ^ < 320 nm) >
>02+0.                                                  (3)

Vzniknutý atómový kyslík môže
rozložiť d'álšiu molekulu ozónu:

03+0>02+023.                              (4)

Zdrojom tepla, ktoré sa prejavuje
rastom  teploty  vzduchu  v  strato-
sfére,  je  reakcia  4.  Chapmanove
reakcie predstavujú vyjadreirie rov-
novážneho  stavu  medzi  vznikom

a rozkladom ozónu v homej strato-
sfére.  Ak sú procesy vzniku a roz-
kladu  ozónu  v  dynamickej  rovno-
váhe, v atmosfére sa udržiava kon-
štantné množstvo  ozónu.  V  homej
stratosfére (vo výškach cca 30 -50
km),  kde je  dostatok UV  žiarenia
pre  tvorbu  atómového  kyslika,  sa
tvon` najviac ozónu (reakcie 1, 2, 4).
Fotodisociácia dvojatómovej mole-
kuly kyslíka prebieha pomaly, v po-
rovnaní s reakciami 2 a 4. Rýchlosť
fotolýzy  ozónu  závisí od  intenzity
dopadajúceho UV žiarenia. Reakcia
3  prebieha  intenzívnejšie,  keď je
dráha slnečných lúčov v atmosfére
čo   najkratšia.   Rýchlosť   fotolýzy
ozónu   preto   závisí   od   dennej   a
ročnej  doby  a  tiež  od  zemepisnej
šírky.   Bez  pn`tomnosti  slnečného
žiarenia (v  noci),  končia reakcie  1
a 3. Ozón sa fotolyticky nerozkladá,
ale ani nevzniká - kvôli nedostatku
atómového  kyslika - preto  denný
chod  celkového  ozónu  nepozoru-
jeme. V dlhodobých radoch meram'
celkového  ozónu sa však prejavuje
signál  11-ročného  cyklu  zmien  sl-
nečnej  aktivity,  pričom zmeny  sl-
nečnej aktivity najviac vplývajú na
koncentráciu ozónu v homej strato-
sfére.  Rýchlosť Chapmanových re-
akcii' závisí aj  od teploty  vzduchu
(závislosť   účinného   absorpčného
prierezu molekuly od teploty), preto
zmena teploty  vzduchu  stratosféry
vyvolaná inými pn'činami ako zme-
nou koncentrácie samotného ozónu
môže  nepriamo  ovplyvniť  tvorbu
a rozpad molekúl tejto látky.

Vznik (reakcia 2) a rozpad ozónu
(reakcia 4) ovplyvňuje koncentrácia
atómového kyslíka. Rovnováha me-
dzi dvojatómovým kyslíkom a jed-
no- a trojatómovou fomou sa v hor-
nej stratosfére ustaľuje vel'ri]i rýchlo
(rádovo  v  sekundách).  V  spodnej
stratosfére  sa  ozónu  tvorí  menej
(prevláda reakcia 3),  avšak stredná
doba života molekuly  ozónu je tu
väčšia Ocvôli nedostatku atómového
kyslíka reakcia 4 prebieha zriedka-
vo). Na vytvorenie dynamickej rov-
nováhy medzi vznikom a zánikom
ozónu je tu potrebných až niekolko
dm`. Reakcie 2 a 3 prebiehajú velhii
rýchlo  a  vyjadrujú  transformáciu
jednoatómového  kyslíka  na  ozón
a opačne. Preto bol definovaný ter-
mín  'nepámy kyslík`, ktorý zahŕňa
ozón a atómoiý kyslík dohromady.
Kým v mezosfére (nad hladinou vo
výške 60 km) je nepámy kyslík tvo-

2. časť

rený prevažne jeho jednoatómovou
fomou, v strednej a v spodnej stra-
tosfére nepámy kyslík tvorí hlavne
ozón (pod hladinou vo výške 45 km
predstavuje  ozón  99  %  nepámeho
kyslika). V stratosfére je produkcia
ozónu učená dostupnosťou atómo-
vého  kyslika.  Hladina maximálnej
koncentrácie ozónu predstavuje ob-
lasť atmosféry,  kde je  ešte  hustota
vzduchu    (dostatok   kyslika   02)
a množstvo slnečného UV žiarenia
dostatočné,  aby  prebiehala reákcia
1,  ktorej   výsledkom  je  atómový
kyslik,  životne  dôležitý  pre  vznik
ozónu. Pod túto vrstvu už nepreniká
dostatok  UV  žiarenia  pre  fotoly-
tickú reakciu  1  a nad touto vrstvou
je hustota vzduchu taká malá, Že na-
priek velkej  intenzite  UV  žiarenia
reakcia 1 prebieha zriedkavo.

V spodnej  stratosfére je koncen-
trácia  ozónu  výrazne  ovplyvnená
transportom, teda dynamic]ými pro-
cesmi. V homej stratosfére sú urču-
júcim  fáktorom  pre  koncentráciu
ozónu fotochemické reakcie. V 60.
rokoch sa ukázalo, že meraná kon-
centrácia stratosférického ozónu ne-
zodpovedá  jeho  koncentrácii  vy-
počítanej použitím Chapmanových
reakcií, ale je oveľa menšia. Zistilo
sa,  že rozpad molekuly  ozónu pre-
bieha aj inými chemickými reakcia-
mi.  Schéma takýchto reakcií je na
oGrcízkzť 2-2, kde látkou X môžu byť
zlúčeniny  OH,  H,  C1,  NOx,  alebo
Br. Ako z obrázku vidieť, tieto reak-
cie sú katalytické, t. j. zlúčenina, kto-
rá do reakcie s ozónom vstupuje, sa
reakciou nespotrebuje, ale môže vy-
volať zánik ďalších molekúl ozónu.

X+03                         >  XO+02
03 +slnečnéžiarenie   +  XO + 02

Spolu:

203                            +  302

X               =NO, Oh, Cl; Br

XO           = N02, H02, CIO; Bro

Obr. 2-2: Schématické znázornenie
katalytických chemických reakcií
prebiehajúcich  v  stratosfére,  pri
ktorých zaniká molekula ozónu.

Merania výškových profilov kon-
centrácie ozónu ukázali, že koncen-
trácia  ozónu  nie je najväčšia tam,
kde je rýchlosť reákcie 3, pri ktorej
vzniká ozón, najväčšia. Na rovníku
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Obr. 2-1 : Vek vzduchu v jednotlivých oblastiach stratosféry v januári vy-
jadrený v závislosti od zemepisnej šĺrky a nadmorskej výšky. Pod vekom
sa myslí dl`žka zotrvania vzduchovej častice v rôznych oblastiach strato-
sféry od jej prieniku z troposféry do stratosféry. Z obrázka je zrejmé, že
v januári sa v stratosfére najdlhšie pohybujú vzduchové hmoty, ktoré sa
nachádzajú v polárnej stratosfére južnej pologule. V júli sa naopak, naj-
dlhšou dobou zotrvania vyznačujú vzduchové hmoty v polámej strato-
sfére sevemej pologule.

je najväčšia koncentrácia ozónu vo      la   teplota   vzduchu    tropopauzy,
výške  25  km,  pričom  najviac  ató-
mového kyslíka sa nachádza v hla-
dine s výškou 40 km.  V polámych
oblastiach   sa   oblasť  s   najväčšou
rýchlosťou  tvorby  ozónu  pozoruje
oveľa  vyššie,  v  porovnaní  s  oblas-
ťami   s   najväčšou   koncentráciou
ozónu, navyše medzi polámou  ob-
lasťou  sevemej  a južnej  pologule
existujú  veľké  rozdiely  v  koncen-
trácii  aj  rozložení  ozónu.  To  zna-
mená, že globálne rozloženie ozónu
v stratosfére je učené aj jeho preno-
som. Ako tento prenos v stratosfére
prebieha?  Ako  prebieha  výmena
vzduchu medzi stratosférou  a tro-
posférou, keď tropopauza predsta-
vuje  blokujúcu  vrstvu  atmosféry
zabraňujúcu vertikálnemu premie-
šavaniu  vzduchu?  Ovplyvňuje cir-
kulácia vzduchu  pri  zemskom po-
vrchu dynamické procesy v strato-
sfére?

Brewerovskoidobsonovská
cirkulácia

vzduchu v stratosfére
Brewerove merania obsahu vod-

nej pary v stratosfére pomocou lie-
tadiel v roku  1949 potvrdili, že ob-
sah vodnej pary v tejto časti atmo-
sféry je  veľriii malý,  stratosféra je
suchá  a  vodná  para  výrazne  ne-
ovplyvňuje radiačnú bilanciu tejto
vzduchovej vrstvy. Merania vodnej
pary v stratosfére nad oblasťou Pa-
namy však odhalili zaujímavý jav -
imožstvo  vodnej  pary pripadajúce
na jednotku objemu tu bolo menšie,
než by  sa dalo  čakať podl'a teploty
tropopauzy v tejto oblasti ®redpo-
kladalo  sa,  že  obsah  vodnej  pary
v stratosfére závisí od toho, aká bo-

cez  ktorú  pôvodom  troposférický
vzduch  bohatý  na  vodnú  paru  do
stratosféry   prenikal   -   závislosť
napätia vodnej pary od teploty). To
sa dalo vysvetliť iba tým, že vodná
para pozorovaná v  stratosfére nad
Panamou,   musela   do   stratosféry
preniknúť cez  velhi  vysoko  polo-
ženú tropopauzu s m'zkou teplotou.
Také  vlastnosti  má  tropická  tro-
popauza.  Brewerove  merania  tak
potvrdili  existenciu  stratosférickej
cirkulácie, ktorú predpokladal Dob-
son už v roku 1930. Na základe glo-
bálneho rozloženia celkového ozÓ-
nu Dobson usúdil,  že v  stratosfére
existuje prenos  vzduchu  charakte-
risticlS výstupnými pohybmi v tró-
poch (pričom trópy sú oblasťou, kde
do stratosféry preniká najviac pôvo-
dom troposférického vzduchu) a zo-
stupom vzduchu vo  vyšších zeme-

pisných  šírkach.   V  súčasnosti  sa
velkoškálová stratosférická výme-
na vzduchu nazýva termínom bre-
werovsko-dobsonovská  cirkulácia
ĺobr.  2-3/,  alebo  aj  stratosférická
pumpa.  Čas,  za  ktorý  vzduchová
častica  absolvuje  jeden  stratosfé-
rický cirkulačný cyklus, sa odhadu-
je na 5 rokov. Pôvodne sa predpo-
kladalo,  že  nasávanie  troposféric-
kého  vzduchu  do  stratosféry  cez
tropickú  tropopauzu  umožňuje  in-
tenzi'vna tvorba búrkových oblakov,
ktoré často prenikajú  až do  strato-
sféry.  Ukázalo  sa,  že tieto  procesy
nie sú pre brewerovsko-dobsonov-
slri cirkuláciu podstatné. Ako pra-
cuje stratosférická pumpa?

Meridionálna stratosférická bre-
werovsko-dobsonovská  cirkulácia
prebieha pomaly a je vždy výraznej-

šia na  tzv.  zimnej  pologuli.  V  let-
nom obdobĺ,  po  skončem` polámej
noci sa táto stratosférická cirkulácia
výrazne    spomalí.    Brewerovsko-
dobsonovská cirkulácia v stratosfé-
re má tri časti - (i) oblasť s výstup-
nými pohybmi vzduchu v trópoch,
(ii)  oblasť  transportu  vzduchu  od
trópov k pólom v subtropických ze-
mepisných šírkach a (iii) oblasť zo-
stupných pohybov vzduchu v mier-
nom pásme (tzv. 'surf zóna`) a v po-
lámom   pásme   (polárny   vortex).
Kým  v  oblasti  miemych  zemepis-
ných šírok zostupujúci stratosféric-
ký vzduch preniká až do troposféry,
v polámych oblastiach zostupuje do
spodnej  stratosféry  (tropopauza je
v  polámych  oblastiach  nízko  nad
povrchom  Zeme).  Najkratším  ča-
som  zotrvania  v  stratosfére  ĺoč)r.
2-j/ sa vyznačujú vzduchové hmoty
v  spodnej  tropickej  stratosfére  (rá-
dovo mesiace) a najdlhšie cirkulujú
v   stratosfére   vzduchové   hmoty,
ktoré    sa    zostupnými    pohybmi
dostali  až  do  spodnej  stratosféry
miemeho a polámeho pásma (4 - 5
rokov). Vzduch v trópoch sa z hla-
diny  16 km  (približne hladina tro-
popauzy) dostane do hladiny 27 km
až za cca 0,5 roka. Do homej  stra-
tosféry  sa dostane iba veľriii  malá
časť     pôvodom     troposférického
vzduchu, ktorý prenikol do spodnej
stratosféry - prevažná časť (90 %) je
do `ýslqr 32 Im transportovaná sme-
rom  k  zemepisným  pólom.  Hoci
troposfériclý vzduch obsahuje vel'-
mi  málo  ozónu,  pri transporte cez
tropickú   stratosféru   koncentrácia
ozónu stúpa vd'áka fotochemickým
reakciám. Pri pohybe smerom k pó-
lom, už okolo 30° sevemej a južnej
zemepisnej šírlq/ sa začína prejavo-
vať, okrem meridionálneho pohybu
vzduchu,  aj  zostupný  pohyb.  Na
ozón bohatý vzduch sa pri poklese
dostáva do oblasti s väčšou hustotou

vzduchu, kde je menej  atómového
kyslika  (UV  žiarenie,  ktoré  spô-
sobuje rozklad molekulámeho kys-
lika je  takmer  úplne  pohltené  vo
vyšších vrstvách atmosféry) - reak-
cia 4,  pri ktorej  sa  ozón rozkladá,
prebieha  zriedkavo,  stredná  doba
života aj koncentrácia ozónu, v po-
rovnam' s tropickou oblasťou, rastú.
Od rovníka smerom k zemepisným
pólom   preto   pozorujeme   nárast
celkového množstva ozónu.

Výraznejšĺ  meridionálny  pohyb
vzduchu  od  trópov k pólu  v  zime
je  vyvolaný  prudkým  ochladem'm
v polámej oblasú počas polámej no-
ci. Studený vzduch klesá k povrchu
nielen v ti.oposfére,  ale aj  v strato-
sfére.  Nedostatok  vzduchu,  ktorý
klesol k povrchu, je v polámej stra-
tosfére v zime kompenzovaný prú-
dem'm  od rovnika k pólu.  Takéto
'nasávanie`   vzduchu   do  polámej

stratosféry predstavuje spomi'nanú
'stratosférickú   pumpu`.   Výrazný

rozdiel teploty  vzduchu medzi ex-
trémne studenými polárnymi oblas-
ťämi a nižšími zemepisnými šffkami
vyvoláva veH(ý rozdiel tlaku vzdu-
chu, pričom sa v polámej stratosfére
na zimnej pologuli fomuje silné zá-
padné prúdenie,  ktoré  môže nado-
búdať charakter jet-streamu (nočný
polámy jet-stream  sa  pozoruje  vo
výške cca 50 km). Táto uzavretá zá-

padná stratosférická cirkulácia oko-
lo  pólu  sa  nazýva  polámym  vor-
texom.

Ozón a planetáme vlny
Pôvodne   sa  predpokladalo,   že

brewerovsko-dob sonovská cirkulá-
cia, je podobne, ako to predpokladá
cirkulačná   schéma   v   troposfére,
vyvolaná nerovnomemým ohrevom
zemského povrchu. Neskôr sa zisti-
lo,   že   brewerovsko-dobsonovská
cirkulácia môže  prebiehať iba pô-
sobem'm planetámych vlnových po-
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Obr.  2-3 :  Schématické  znázornenie  brewerovsko-dobsonovskej  cirku-
lácie,
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hybov  vzduchu,  ktoré  spôsobujú
vzostup vzduchu v trópoch a pokles
vo   vyšších   zemepisných   šírkach
stratosféry.  Kým horizontálne roz-
loženie teploty vzduchu v troposfé-
re je také, že teplota klesá smerom
od  rovníka k  pólu  (výraznejšie  na
tzv.  zimnej  pologuli),  v  stratosfére
pozorujeme takmer rovnomemý po-
kles  teploty  vzduchu  od pólu  tzv.
1etnej pologule k extrémne chladné-
mu   pólu   zimnej   pologule   ĺoz)r.
2-4cz-Z7).  Takéto  rozloženie  teploty

je spôsobené tým, že stratosféra sa
neohrieva iba vplyvom samotnej in-
solácie  (vplyv  insolácie  je  domi-
nantný na letnej pologuli), ale aj pri
chemických   procesoch   vedúcich
k  vzniku  a  rozpadu  ozónu  (zdroj
tepla,   ktorý   je   dominantný   pre
ohrev  stratosféry  na  zimnej  polo-
guli).  Kým na južnej  pologuli po-
zorujeme jednoduché  zonálne roz-
loženie teploty vzduchu, na sevemej
pologuli, najmä v zime, pozorujeme
výrazné   zonálne   nepravidelnosti
v  rozložem'  teploty  vzduchu.  To,
spolu  so  striedajúcimi  sa velkými
oblasťami pevniny  a oceánov,  vy-
voláva intenzívnu tvorbou atmosfé-
rických vĺn, hlavne v zime.

Práve planetáme vlny  a ich roz-
dielny charakter na sevemej a južnej
pologuli ovplyvňujú rozdiely vo for-
movani' sevemého a južného polár-
neho  vortexu.  Predpokladá  sa,  že
výrazné vlnové prúdeiiie na sevemej
pologuli pri kontakte s oblasťou po-
lámeho vortexu (tzv. lámarie plane-
támych  vl`n)  narúša  silné  západné

prúdenie vortexu,  a teda zabraňuje
vytvoreniu studenej izolovanej stra-
tosférickej vzduchovej hmoý v oko-
lí sevemého pólu.  Dynamický po-
kles  vzduchu pri  vlnovom prúdení
tiež  prispieva  k  zvýšeniu  teploty
vzduchu. Preto je vzduchová hmota
v  oblasti polámeho  vortexu  na se-
vemej  pologuli  teplejšia  a  menej
izolovaná, v porovnani' s južnou po-
loguľou,  kde polámy vortex  nie je
výrazne  narúšaný  vplyvom  plane-
támych vh. Výrazné planetáme vl-
ny  na  sevemej  pologuli  tiež  spô-
sobujú   nesymetrické   umiestnenie
centra polámeho vortexu, vzhl'adom
na zemepisný pól. Centrum poláme-
ho vortexu sa tu posúva smerom ku
Škandínávii.  Na južnej  pologuli je
centnm polámeho vortexu takmer
totožné   so   zemepisným  južným
pólom.  Práve náhle posuny  centra
polámeho    vortexu    smerom    do
m'zkych zemepisných  šírok na sev-
emej    pologuli    sp`ôsobujú    náhle
oteplenia v stratosfére v zimnom ob-
dobí (sudden stratospheric warming
events), ktoré sú spojené s nárastom
množstva celkového ozónu. Takéto
udalosti sa vyskytujú na sevemej po-
loguli raz za 3 - 4 roky.

30

Obr.  2-4:  Globálne  rozloženie  teploty  vzduchu  v  izobarickej  hladine
10 hpa (cca 30 km nad hladinou mora) v januári a v júli. Obrázky ukazu-
jú  nepravidelnosti  v  štruktúre  poľa  izoteriem  na  severnej  pologuli

:yps::nľ=taánrínsyJ;äž?[.°nunpa°::v#::u:;°oÍ:ie,:ľ°Uzpn'činintenzíwiejšejtvor.

Modely  s  vysokým  rozlíšem'm
a merania z lietadiel ukazujú, že na-
rušenie vortexu planetámymi vlna-
mi sa prejavuje hlavne vytekaním
polámeho vzduchu z vortexu (pre-
javuje sa vo vláknitej štruktúre poh`
sledovaných chemických látok v oko-
lí vortexu -oZ7r. 2-J), intrúzie vzdu-
chu z miemych zemepisných šírok
do vortexu sú zriedkavé.

Stratosféricko-troposférická
výmena vzduchu

Stratosféricko-trop osférická vý-
mena   vzduchu    môže   prebiehať
v  procesoch,  ktoré  sú malého  roz-
sahu   (stratosféricko-troposférická
výmena vzduchu v miemom pásme
prostredm'ctvom blokujúcich  anti-
cyklón,    výškových    izolovaných
cyklón a udalostí s ohybom tropo-
pauzy do troposféry), alebo vekého

rozsahu   (verkoškálové   nasávanie
troposférického vzduchu do strato-
sféry v brewerovsko-dobsonovskej
cirkulácii prostredm'ctvom extratro-
pickej  pumpy  a  zostupné  pohyby
vzduchu v extratropických  oblasti-
ach). Vzduch, ktorý v mimotropic-
kých oblastiach zostúpi z homej do
spodnej   stratosféry  (veľkoškálové

procesy) sa odtiaľ potom dostáva do
troposféry  prostredníctvom  lokál-
nych procesov malého rozsahu.

Blokujúce tlakové výše umožňu-

jú  prenikanie  vzduchových  hmôt
nižších zemepisných šírok smerom
k  pólom.  Kedže  tieto  vzduchové
hmoty    obsahujú    menej    ozónu
a  tropopauza  sa  nad   výraznými
tlakovými výšami fomuje vo väč-
šej výske nad povrchom, prítomnosť
anticyklóny   sa  prejavĺ  poklesom
množstva celkového ozónu.

Výškové uzavreté tlakové níže sa

často fomujú v oblastiach defomá-
cie troposférického jet-streamu. Ak
sa takáto oblasť m'zkeho tlaku vzdu-
chu izoluje, je v nej obsiahnutý pô-
vodom polámy vzduch,  bohatý  na
ozón,  ktorý  sa  dostane  do  nižších
zemepisných šírok.  Za pn'tomnosti
výškových  cyklón tak pozorujeme
v celkovom vzduchovom stípci pre-
vahu  na ozón bohatého,  pôvodom
stratosférického vzduchu, čo sa pre-
javí relatl'vnym vzostupom množ-
stva cekového ozónu.

Situácie, pri ktorých nastávajú in-
trúzie stratosférického  vzduchu  do
troposféry  zostupom  stratosféric-
kého  vzduchu  za  troposférickým
jet-streamom,  sa  označujú  teml'-
nom ohyb tropopauzy. Takéto javy
nastávajú na západnom okraji výš-
kových cyklón. Pozorovania ukáza-
li, že pri takýchto situáciách sa tak-
tiež do spodnej  stratosféry  dostáva
troposférický  vzduch  chudobnejší
na  ozón,  ale  bohatý  na  aerosóly
a antropogénne znečisťujúce látky.

Atmosfiérické oscilácie
a variabilita

stratosférického ozónu

Krátkodobé  variácie  množstva
celkového ozónu, hlavne v miemom
pásme, sú spôsobené stiedaním prí-
tomnosti tlakových útvarov a ffon-
tálnych systémov. Krátkodobé (ča-
sová  škála  dm?  výkyvy  množstva
celkového  ozónu  spôsobené  uve-
denými  synoptickými javmi  pred-
stavujú cca 10 % z priememých hod-
nôt.  Celkové  množstvo  ozónu  sa
však prirodzene  mení  aj  na  dlhšej
časovej  škále  rokov,  alebo  desať-
ročí.  Periodické  zmeny  cirkulácie
vzduchu v rôznych častiach  atmo-
sféry  ovplyvňujú  dynamické  pro-
cesy súvisiace s rozložem'm strato-

S:éEäknéyhcoho3S:iiácYíplyäoBmofví::
žu  medziročné  zmeny  celkového
množstva ozónu predstavovať viac
ako  10 %. QBO ovplyvňujú množ-
stvo ozónu v stratosfére pôsobením
na rozdelenie stratosférickej teploty
-  vplyv  na fotochemické  procesy
v  homej  stratosfére -  a  tiež  spô-
sobuje zmeny v intenzite transpoftu
ozónu brewerovsko -dobsonovskou
cirkuláciou  (zvýrazňuje alebo  spo-
maľuje  transport  ozónu  v  strato-
sfére).  Signál oscilácii' QBO je po-
zorovaný tak v tropických,  ako aj
v extratropických meraniach celko-
vého ozónu.

Termínom EI Niňo sa označuje
teplá fáza uzavratej cirkulačnej bun-
ky  v  troposfére  juhovýchodného
Pacifiku, ktorá sa nazýva južnou os-
ciláciou  @NSO).  Rozdielom tlaku
vzduchu na ostrovoch Tahiti a v au-
strálskom  Darwine je  definovaný

KOZMOS  1/2007



Anna pribullová / KYSLI'K, KTORÝ ROBI' PROBLÉMY (Ozón v atmosfére)                                                                                                           ALBUM POZOROVATE1'A

Obr. 2-5: Rozloženie celkového ozónu 1. -8.12.1996 na severnej pologuli
podľa satelitných meraní TOMS dokumentuje narušenie polárneho vor-
texu sevemej pologule planetámymi vlnami.

index  ENSO  (SOI).  Práve  medzi
Sol a cekovým ozónom meraným
v   niektorých   oblastiach   ovplyv-
nených ENSO cirkuláciou bola zis-
tená  korelácia.   Pokles   množstva
celkového ozónu o viac ako 4 %, po
silnom EI  Niňo  1982/1983  v  nie-
ktorých   tzv.   akčných   oblastiach
ENSO, sa nedal vysvetliť inak, ako
vplyvom tohto fenoménu. Všeobec-
ne sa predpokladá, že vplyv tejto os-
cilácie na ozón sa prejavuje len pri
extrémne výrazných fázach ENSO,
pričom v miemom pásme je zaned-
batemý.

V  miemom  a polárnom  pásme
sevemej  pologule predstavuje  do-
minantný mód klimatickej variabili-
ty  tzv.  sevemá  arktická  osci|ácia5
(AO).  Za  súčasť  AO  sa  považuje
zimný mód tejto cirkulácie v sever-

nom Atlantiku tzv. severoatlantická
oscilácia6  (NAO).  S  intenzitou ria-
diacich  tlakových  útvarov  v  At-
lantickom oceáne súvisí aj  poloha
tropopauzy  v  tejto  oblasti.  Zahr-
nutím vplyvu dynamickej variabili-
ty NAO sa dajú vysvetliť nekonzis-
tentné trendy ceucového ozónu v zá-
padnej   (výrazne  klesajúce)  a  se-
vemej Euópe (takmer bez trendu).
Niektoré  práce  poukazujú  na  ko-
reláciu  medzi  výskytom tzv.  ozó~
nových minidier v miemom pásme
sevemej  pologule  a kladnou fázou
NAO. Analýza najdlhších časových
radov merani' celkového ozónu uká-
zala,  že  vplyv  atmosférických  os-
cilácií  na  dlhodobé  zmeny  celko-
vého ozónu má lokálny charakter.

ANNA PRIBULLOVÁ

2   endotemická reakcia -energia sa pri reakcii spotrebúva

3    exotermická reakcia -energía sa pri reakcii uvoffiuje
4    QBO  sa prejavujú  periodiclSmi  zmenami  smeru  a rýchlosti  zonálneho  prúdenia

v tropickej stratosfére. Perióda týchto zmien je približne 26 - 32 mesiacov. Kedže tieto
periodické zmeny smeru vetra v stratosfére boli prvý krát objavené pomocou aero-
logických meraní v Singapúre, tento jav sa niekedy ozmačuje termínom Singapúrske
vetry. QBO sa prejavuje postupným poklesom hladiny, v ktorej pozorujeme východ-
né prúdenie, k ďopopauze, pričom vo vyššie položených hladinách je východné prú-
denie postupne nahrádzané západným prúdením. Počas j ednej periódy pozorujeme vo
výškach 20 -25 km vystriedanie východného prúdenia západným a opačne". QBO sa
pozoruje v oblasti medzi  15° S  z.š.  a  |5° T z.  š.

5    AO charakterizujú rozdiely priememého tlaku vzduchu v polámej oblasti a v oblasti

subtropických tläkových výšĺ sevemej pologule. Kladná - teplá fáza AO nastáva, ak
pozorujeme rižší než normálny tlak vzduchu,  v oblasti sevemého pólu a vyššĺ tlak
vzduchu v pásme subtropických tlakových výší sevemej pologule. Takéto rozloženie

:e;:č:fl=?e:v;zti;v::c,eEu:u::;ä,:äu*zig;ff:z?i;Í:;m:ägľšp:ráíosesTsfíoš:-:-Z:.iysäkt:flFiľi;
v Kalifornji. Pri zápomej fáze AO je rozloženie tlaku vzduchu opačné. Jedna fäza AO
môže trvať niekonco rokov.

6   hdex,  vyjadrujúci intenzitu NAO - NAI, je definovaný  na základe rozdielu  tlaku

vzduchu na hladine mora v oblasti azorského mesta Ponta Delgada a islandského
Stykkisholmur. Kedže ide o zimný cirkulačný mód, do úvahy sa berú merania zi`skané
v decembri - marci. Pri kladnej fäze NAO pozorujeme relatĺvne nižší tlak vzduchu
v oblasti islandskej tiakovej m`že a tiež vyšší tlak vzduchu v azorskej anticyklóne - čo-
mu zodpovedá intenzívnejší cyklonálny prenos na severovýchod do vnútrozemia Eu-
rópy. Pri zápomej fäze je to opačne.

Astronómia aj ako kultúmy fenomén
Pre väčšinu zvás asi zĹižiíá skúsenosť. CJwe.m sa s va:Í'rľi ale podeliť o tú

svoju, z piíprcĽvy  m seirúnár pre učiteľov, hoiý si'm po ďlhšom čcH5e s pod-

porou agentúry APVV z;orgcmiziovali v Rí:i'nai)skej Sobote. Téľm bola ľoz-
siahla, novinky zo slmčmj sústavy, osud Pluta, nmožstvo núsií k planétam
a ja som začala rozľri:ýšľať,  ako zaujc[ť,  a:ko z rľwra fiaktov,  sní:nwk a vi-
deoseJweii,cií na intemete nÁ:jsť riečo, čo by t]ďorináciá:m dodalo ľlÁdslý
rozmer, náj sť súvislosti.

Priweľa ínJ:ornuícíí, rio napokon sa čost ziačaJ.o rysovať a v pripade Spiri~
tu a Opportwľity sa podarilo iújsť chĺoiwlogicky z;oradené snímky, ktoré
roboty vytvorťli. S kombináciou z naďhhdu ich cesty z MGS to bolo veľmi
c[uíeitiic:ké, tak že divďk bol vtíahnuý, akoby šiel s riri a sám bol pri tom
a ziároveň a:koby  sa díyal m svoju cestu z]iora so vvsetkým nadhl;aáom.
SelcvenciaSpírifuskončťla„autoporn.étom",akýmsiú]donomarozlúčkou,
Robot Oppoľturiíy, naopak, z;ačal akoby osobmým po"ddom z krátera,
v kíorom pristál s obn'iedz;emým roúľadom a východom Slnka na Marse,
Jctorý oďotil pre rich, pre djwďkov. Tak ľmstala malá persorifikácía, akési
spojerie,  stotomeiúe  sa  s  „hrdinami". V priĺl]ehoch totíž nikdy nejde
o pníbeh samotný, ah vždy o konfi.orťtáciu toho váššho s tým d:ruhým. To je
ten laÁIÍú"y feiwmén, ktorý vžidy iúe:kam posúva. V tointo prípade to bola
len cel:kom mali:nká korľf i.ontačná pcLralela, mňa vvsak ímšptrovah naptsc[ť
čosionedoce:ne:riomlail:tú:rľiomroz]riereastronórrie.TátotižporúkaVeľ:ké
konftoľľtácie i premosteiria do d'alekej minulosti i budúcnosti, lebo také sú
jej núerky, časové i priestorové. A to ešte o imoho dhlej než sia:ha l"ltir
na lristóría 1:udstva, v ktorej z;oh].ala ta:laĹ výzf tamnú iílohu, pretože zorien-
tovala v  čcu;e a v priestore tak, že cítil a stále prežíNa obrovský rešpekt
k prírode, Vz!e rľľu u:ka:zu:je je]w prcľi7é ľľtiesto v mj i absurdnosť konz,umu, že
týmvšetkýmmôžeformovaťjehoidentitu.

Chcela som m:písaf , že tento obrcivslý kultúmy poteiwiďl astĺonómie je
riečo, čo m rozdiel od inej lcu:líúry predovšetkým zjednocuje a preto si z;a-
slúži pozomosť. Vesmír všetkýmí svojimi roz]'nermi totiž ďaleko presahuje
individuďlne ľíÁdské Vžj:yoty a aj v torĺťto prĺpade slaÁ:točný zľn:ysel detcúlu je
možié pochopiť len v kontexte cella4 a tak niečo, čo sa moď.o jcri ako
paradoxné, je v skutočnosti zÁkoľtité.

Asi rie mda:rí'ĺio mnohé ftloz;of te a nábožemstvá iÄpiercľjú svoj poliľdd do
nebies. Aká Vskoda, že prí tom nez;ostcľnú, i']'iož]w by tu dole vláďla väčšia

jednota. Keby to bolo nwžf té, na:wrlúa by som vvsetkým 1:Ĺwďom, aby únsä
vvsetky svetlÁ, alebo išľĹ iúekde von na kopec, ľľiekde, kde je ozc[jstná tľna,
urobi:li si pohoďäe, z;okryti sa dekou a z!adívali sa ď[lw ď[ho ria h»iezd:iu3
nebo. Kedže to nejde, vyskúšajte to aspoň vy, a widíte, ako vás bude fias-
cínovcĹť. Necháte tu dole stcLrostí a widíte, čo budete cítiť pri tom a potom,
lceď sa vráííte. Meteorári veďa, o čom Ju)vorí:ľn. Jeden sláNĺťy geológ sa raz
prí poh];ade na oďhalené obrovské vertikďl:rie vrstvy horľi:Ínvyjadril, že má
až ziáwrať z priei)astí času. Čo l}y asi povedal pri po"áde do úftob ves:
7#i'7.#...                                                                                        DANA RAPAVÁ

Kométa MCNaught zo Srbska

Foto vľavo je z 10. 1. 2007 o 17:34
v   Kulpíne,   Srbsko.   Panasonic
DMC-FZ7, expozĺcia sxl s, ISO
200, FocalLength 72 mm, Max-
Aperturevalue  F  2,83,  Digital-
ZoomRatio  3,30  x  FocalLength-
In35mmFi]m - 432 mm.

Jaroslav Grňa a Pavel Kevensky

KOZMOS  1/2007 31



ALBUM POZOROVATEILA

Fotografia kométy MCNaught. Bola zhotovená fotoaparátom Canon EOS 20D. Objektív: Canon EF 24-105ff4 L, zaclonený na clonu 4 a nastavený na
ohniskovú vzdialenost' 105mm. Citlivost' ISO 200, expozičný čas ls. Fotografované v Bratislave 8. 1. 2007 približne o 6:50. Obrázok bol počítačovo
upravený (nastavenie kriviek, saturácie, zaostrenia) v programe photoshop.                                                                                                     Autor: Tomáš Maruška
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PODUJATIE / RÔZNE

Zákryty, zatmenia a medziplanetárna hmota
V dňoch 22. - 24.9.2006 sa v hoteli Šport v Ru-

dine neďáleko Kysuckého Nového Mesta uskutoč-
nilo sti.etnutie astronómov zo Slovenska, Čiech a Mo-
ravy. Pracovníci Kysuckej hvezdáme v Kysuckom
Novom Meste v spolupráci s kolegami z Hvezdáme
vo Valašskom Meziň'či zorganizovali seminár s ná-
7Nom Zák]yty, z,atmeiúa a medz,iplcmetáma Ímota.
Seminár bol jednou  z  akcií projektu  Cé'z  /7vz.é'zc7y
k spolupráci  a poznaniu,  ktorý bol z,amera.ný  na.

::iš:.m;:ndsÍ:raoäneš#.vTZ:f:Vpr:,eedkz,ij:Ss:o.::flTn#
covaný prostriedkami Fondu mikroprojektov EU
programu lntereg HIA.

Počas troch dní si účastníci vypočuli mnoho no-
vých infomácií počas prednášok lektorov z Čiech
a Slovenska. Program seminára bol dôkladne pripra-
vený tak, aby obohatil o nové infomácie nielen pra-
covníkov slovenských a českých hvezdámí, kton' sa
zapájajú do pozorovaní tohto dmhu, ale aj aktĺvnych
členov  astronomických  združení,  členov  Sloven-
ského zväzu astronómov amatérov a Slovenskej as-
tronomickej spoločnosti pri SAV a ďalších záujem-
cov, ktorí už odskúšali svoje pozorovateľské schop-
nosti na niektorých astronomických javoch. Predná-
šajúci odovzdali poslucháčom mnoho nových infor-
mácií. Vo svojich prednáškach zúročili svoje bohaté
skúsenosti z pozorovaní zákrytov hviezd Mesiacom,
dotyčnicových  zákrytov,  vzácnych  planétkových
zálqytov ako aj  zo zatmení Slnka a Mesiaca a po-
zorovam' premenných hviezd.

Poslucháči si vypočuli prednášlq/ na témy Pozz.Č-
né meĺania, Zákiytársky rok 2007  a 10 zúlud]wstí
poz,oi.ovaria v teréne,  Pozorovanie  Slnka - CCD
aL Í"é, Predpovede úkazov,  zákryty plcmétkari, in-
formácie z poslednéíw ESOP, AU Mod].a -"edzi-
planetáma hmota, CCD/ofo/77é'ŕr[.cz Äo77!éŕ - progi.am
pie, ďsftomómiov a:rrľzif !érc)v , Ako sa rodí objav pri po-
zorovaní prememých Jwiezd, P oz;orovar[ia premen-

7zy`c/t  /tvz.Č'zc7 - program  pre  astronómov  amatérov

(infomácie o cezhraničnom projekte „Pod spoloč-
rrou ob+ohou"), Základné  iiTformácie  o  pi.ipi.c[vo-
vc[nej  exi)edícii  z;ci dotyčnícoýn zákiytom 3.  ] 1.
2006.  Po  každej  prednáške  nasledovala  diskusia,
v ktorej boli zodpovedané otázky poslucháčov.

Progi.am bol vyplnený aj  krátkymi pn`spevkami
z oblasti noviniek v astronómii, konkrétne spraco-
vané úspešné pozorovania a osobné skúsenosti  sa-
motných prednášateľov. Boli odprezentované nasle-
dujúce pn'spevky :  CCD pozo;.ovczni.e zczÚ7?eľJii.cz S//tÄt7

v  Side,  Poz;orovcurie zák]ytu M45  Mesiacom CCD
kamerou Astropix  1.4,  Optické  poziorovania GRB,
Niekoľko štatistických údajov o pozorovaní ziákiytov
na Slovensku,  Ú spešné  poz;orovanie  planétkovélw
z;ákiytu -vylwd]wterie.

Počas semináru sa účastníci dozvedeli ako pozo-
rovaťjednotlivé typy úkazov, kedy sú najvhodnejšie

podmienky a äko svoje pozorovania spracovať. Tak-
tiež sa dozvedeli aký je stav v danej oblasti na me-
dzinárodnom astronomickom poli.

Prednášky a príspevky z tohto podujatia si môžu
záujemcovia  nájsť na  web  stránke  projektu  www.
.astrokysuce.sk.  Záverečným výstupom bude tiež
zbomil{ v  tlačenej  forme,  ktorý bude  pre  záujem-
cov dostupný na Kysuckej hvezdámi v Kysuckom
Novom Meste.

Mgr. JANKA PIERONOVÁ
Kysucká hvezdáreň v Kys. N. Meste
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Dve percentá pre astFonómiu
Všetkých zákrytárov, členov Slo-

venského zväzu astronómov ama-
térov  a  priaznivcov  astronómie  na

Slovensku  možno  zaujme,  že v tomto
roku  bude SZAA usporiadateľom 26.  European Sym-

posium  on  Occultaťion  Projects,  medzinárodnej  kon-
fere`ncie  o  zákrytových  projektoch.  Myšlienka,  kon-

takw a začiatky sa zrodili pri pn'prave medzinárodného

projektu  Venus Tranzit v  Brandýse  nad  Labem  a na
konferencii  ESOP  v  Paríži  ešte  v  roku  2004,  Vd'aka
J.  Mánkovi,  ktorý  pomohol  s  prednesom  našej  pre-
zentäcie v Leidene je dnes medzinárodnä konferenoia
v  Taträch  blízkou  realitou.  Pretože  SZAA  je  občian-
skym zclružením l'udĺ,  ktorĺ sú  profesionälne väčšinou

inak  vyťažení,  stali  sa  spoluusporiadateľmi  tejto  vý-

znamnej.  akcie  Astronomický  ústav  SAV,  Slovenská
astronomickä spoločnosť pri SAV a Slovenská ústred-
nä hvezdáreň. Za úspech  považujeme  i to,  že záštitu
nad konferenciou prevzal prezident SR.

S projektom ESOP-u je spojené množstvo organi-
začnej práce,  pripravujú sa internetové stránky, ktoré
sa plánujú spustit' v marci, tĺež j.e rozpracovanä nová
verzia stránok SZAA,  ktoré budú živšie,  interaktívne-

jšie.  SZAA  v  tomto  roku  čaká  aj  príprava  Valného
zhromaždenĺa. Za úspech možno považovať postup-
né uverejňovanie hesiel astronomickej encyklopédie
vo   Wikipédii,   čo   je   tiež   výsledkom   práce   SZAA

a láskavého súhlasu autorov encyklopédie.
Od svojho založenia v roku 1970 má SZAA za se-

bou  roky úspešné i menej úspešné aj preto, Že jeho

činnosť  financovaná  len  z  členských  prĺspevkov,
sponzorských  darov,   a  predovšetkým  z  %  dane.
Z úchto príspevkov bola väčšinou naT(úpená technika

a ani také velké akcie  ako  minuloročné pozorovania
úplného zatmenia Slnka v Tiirecku  neboli financova-
né z percenta,  účastníci si expeclíciu  hradili sami.

Percento  z  dane  je  tou  najväčšou  pomocou  pre
všetky  pobočky  SZAA,  robia  všade  na  Slovensku
neocenitel'nú  dobrovol'nú  prácu  pri  šírenĺ ducha as-

tronómie,  zvlášťtam,  kde nie je v blízkosti profesio-

nálne astronomické zariadenie.  S  príspevkami  a fo-
tografiami,  ktoré vznikli aj vďaka Úm,  ktorí nás pod-

porili  v  minulosti,  ste  sa  mohli  stretnúť aj  na  strán-
kach Kozmosu.

Sídlom   SZAA  je   Hvezdáreň   Rimavská  Sobota

(www.astrors,szm,sk), kde je aj možnosť ubytovania
počas astronomických akcií a môžu ju využívať všet-
ci  členovia SZAA.

Ďalšíe informácie o činnosti nášho zväzu  nájdete

na stránkach  wwwLszaa.sk.
Ďakujeme Vám za Vašu podporu.
Právnické  a  fyzické  osoby  podávajúce  daňové

priznaníe  určujú  prijímatel'a  2%  priamo  v  daňovom
priznanĺ.

Potrebné   údaje:
Ič0:    37820044;    pľávna   foľma:    občjanske

zdľuženie;   meno:   SZAA   MO;   sĺdlo:   Rimavská
Sobota.

Melánia Prflodová
6. 6. 1959 -31. 12. 2006

V   posledný   decembrový
deň nás zastihla smutná sprá~
va  o  tragickej  nehode  našej
kolegyne Melánie Pfflodovej.

Melánku  sme  poznali  ako
človeka,   čo   srdce   i   ducha
zasvätil   ľudovej   astronómii.
Záujem  o  ňu  prejavila  už  na  základnej  škole.
Svoju zál'ubu rozvíjala i počas štúdií na Strednej

priemyselnej škole strojníckej vo Zvolene. V as-
tronomickom vzdelávaní pokračovala pomatu-
ritným štúdiom astronómie v Hurbanove. Kedže
sa  v  tom  čase  už  aktívne  zapájala  do  astrono-
mického  diania  v  žiarskom  regióne,  bolo  jej
v  lete r.  1978  ponúknuté  miesto  samostatného
odbomého   referenta-astronóma   na   Okresnej
hvezdárni  v  Žiari  nad  Hronom.  Prijatím  tejto
ponuky sa začala jej profesionálna dráha na poli
amatérskej astronómie.

Melanka sa snažila využívať všetok svoj pra-
covný  čas  maximálne  účelne.  Všetci  sme  po-
ciťovali jej  entuziazmus,  s ktorým pripravovala
a viedla najrozmanitejšie podujatia. Astronómiu
a pnl)uzné prírodné vedy prezentovala pri každej
prĺležitosti.   Jej   doménou  bola  predovšetkým
príprava  kultúmo-spoločenských  a  výchovno-
-vzdelávacích podujatí.  S  deťmi  a  mládežou  sa
stretávala nielen na exkurziách a astronomických
krúžkoch,  ale  aj  na  súťažiach,  či  už  vedomost-
ných,  výtvamých  alebo  literámych.  Metodicky
koordinovala  astronomické  krúžky  v  regióne,
podieľala sa na pn'prave metodických listov pre
záujmové  húžky.  Za  účasti  kolegov  z  ďálšĺch
hvezdární  iniciovala  stretnutia  pedagógov  na
rôznych  školeniach,  seminároch  a poznävacích
zájazdoch. Verejnosti boli známe predovšetkým

jej  besedy  a prednášky,  na ktorých predstavo-
vala  významné  osobnosti  československej  as-
tronómie.  Pokračovala  v  tradícii  organizovania
astronomických  dnĺ  a večerov  spojených  s  po-
zorovanĺm skvostov nočnej oblohy.

V r.  1988 stála pri zrode meteorologickej sta-
nice v Žiari nad Hronom a pravidelne vykoná-
vala meteorologické merania a pozorovania.

Spn'stupneiiím žiarskeho planetäria verej nosti
v  i..  1996  sa  aktívne  zapájala  do  tvorby  audio-
vizuálnych  programov  pre rôzne  vekové  kate-
górie.   Pôsobila   aj   ako   stála   dopisovatelka
v miestnych periodikách a ako spoluautorka pe-
riodika Astrin.

Bola  aj  členkou  rôznych  záujmových  zdru-
žení. Dlhoročne aktívne pracovala v Slovenskej
astronomickej  spoločnosti  a Slovenskej  meteo-
rologickej  spoločnosti  pri  Slovenskej  akadémii
vied, Miesmej organizäcii Slovenského zväzu as-
tronómov amatérov a miestnej  odborovej  orga-
nizácii.

Bilancia jej dotei.ajšej práce je až neuveritelhá.
Uskutočnila  bezmála  desaťtisíc  podujatí  s  vyše
štvrť miliónom účastnikov.

Húževnatosťou , vytrvalosťou a profesionalitou
v práci si získala úctu a rešpe`kt nás všetkých. Za
svoju  obetavú  präcu  získala  mnohé  uznania
a ocenenia.  Budeme si ju  pamätať ako  človeka
s  vysokými  métami,  ktorej  však predčasne  vy-
hasla šťastná hviezda.

Česť jej pamiatke.
Mgr. Stanislav Kaniansky,

vedúci KHap MH ZH
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Obloha v kalendári
Pripravil pAVOL RAPAVÝ                              Všetky časové údaje sú v sEČ

Niekton'  z  nás  sa  potešia  prichádzajúcej  jari,
snád' najkrajšiemu ročnému obdobiu. Z planét má
veľriii dobré podmienky viditeľnosti Merkúr a Sa-
tum,  Venuša bude  ozdobou  večemej  oblohy.  Po
dlhšom čase  máme  možnosť „ulovit"  mladý  Me-
siac i pokochať sa zatmením Mesiaca. Ak k tomu
ešte pripočítame zákryt Plejád môžeme smelo kon-
štatovať, že pri pozorovaní, či len nezáväznom po-
zerani` sa na oblohu sa počas týchto dvoch mesia-
cov nudiť nebudeme.

Planéty

Merkúr je pozorovateľný hneď od začiatlai feb-
ruára, na konci nautického súmraku je vo výške 8°
ako objekt Ú,9 mag a jeho nájdenie nám ešte uľáh-
čí jasná Venuša,  ku  ktorej  sa  najviac  (5°)  priblíži
5.  2.  7.  2.  bude  Merkúr  v  najväčšej  východnej
elongácii  (18Ó),  jednej  z  najlepších  v  tomto  roku
a  tak  by  nemal  byť žiadny  problém  ho  nájsť  na
večemej oblohe. Po elongácii sa jeho uhlová vzdia-
lenosť od Slnka bude zmenšovať a už pred koncom
druhej  februárovej  dekády sa stratí vo  večemom
súmraku. 23. 2. bude v dolnej konjunkcii a ráno na
oblohe,  veľriii  m'zko  nad  obzorom,  bude  až pred
polovicou marca.  22.  3. je síce v dostatočnej  naj-
väčšej  západnej  elongácii  (27,7°),  no  nepriaznivý
sklon  ekliptiky  k  obzoru  spôsobí,  že  začiatkom
občianskeho súmraku bude vo výške len 2°, čo je

pri jasnosti 0,2 mag skutočne málo...
12.  2.  bude v konjunkcii  s Uránom a tak ďale-

kohl'adom s dostatočne veH{ým zomým poľom by
sme mohli vidieť obe planéty súčasne.18. 2. bude
v peknej konjunkcii s tenkým kosáčikom Mesiaca
(a necelý  stupeň od Mesiaca bude Urán).  Ďalšia,
o niečo tesnejšia konjunkcia bude 17.3. ráno, Mer-
kúr bude hore nad Mesiacom a tak chybičkou krá-
sy bude len tá nešťastná malá výška nad obzorom.

Venuša (-3,9 a 4,0 mag) má pomaly sa zlepšu-

júce  podmienky  večemej  viditeľnosti.  Začiatkom
februára  je  na  konci  občianskeho  súmraku  vo
výške  13°, koncom marca však už 27° a bude teda
skutočným klenotom večemej oblohy. Zlepšovarie

jej viditeľnosti súvisí s približovaním sa maximál-
nej  východnej  elongácie  9.  6.  Zaujímavú  kon-

junkciu s Uránom si budeme môcť vychutnať 7. 2.,
obe planéty od seba budú 40' a je to teda aj slušná
šanca na fotograficlq; záznam. Konjunkcie s Mesia-
com nastanú  19. 2.  a 21.  3. Februárováje o niečo
krajšia, nakolko obe telesá budú bližšie. V každom

pn`pade by sme nemali nechať zahäľať fotografickú
techniku, ktorú máme k dispozícii. Odmenou nám
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budú pekné zábery na farebne zaujĺmavo sfarbenej
večemej oblohe.

Mars  (1,4 -1,1  mag) má pomeme stabilné, aj
keď podpriemerné podmienky    viditel'nosti.  Vy-
chádza ráno počas astronomického súmraku a náj-
deme  ho  v  Strelcovi,  25.  2.  sa  presunie  do  Ko-
zorožca.  NakoH(o je od Zeme ďaleko (od 2,23  do
1,93  AU) jeho  uhlový priemer je  malý,  necelých
5 '' a teda aj ďalekohl'ade ho uvidĺme len ako malý
červenkastý kotúčik bez podrobností.  15. 2. a 16. 3.
bude Mars v konjunkcii s Mesiacom, no v oboch
pripadoch  pomeme  nĺzko  nad  obzorom.  Foto-
genickejšia bude konjunkcia marcová u  ktorej  sú
podmienky lepšie. Koncom marca sa svojim vlast-
ným pohybom po oblohe priblíži k Neptúnu a naj-
bližšie (1 °) budú 25. 3. a tak v pri'stroji s vhodným
zomým poľom si môžeme dobre všimnúť ich od-
lišné sfarbenie.

Jupiter (-1,9  až -2,3  mag)  v južnej  časti Ha-
donosa má vcelku dobré pozorovacie podmienky,
nakolko začiatkom februára vychádza o pol štvrtej
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a koncom marca je už pozorovateľný  počas celej
druhej polovici noci. Svoj pohyb v priamom smei.e
spomaľuje a začiatkom apnla bude v zastávke. Je-
ho uhlový priemer sa zväčší z 34'  na 40'. Už ma-
lým d'alekohl'adom uvidíme jeho najjasnejšie me-
siace   a  pri   dostatočnom   zväčšení   sa  môžeme

pokochať aj jeho zaujímavými povrchovými útvar-
mi.  12.  2. bude v nevýraznej konjunkcii s Mesia-
com po poslednej  štvrti.  Podobná konjunkcia na-
stane aj  11.  3.

Saturn  (0  až  0,2  mag)  má  pozoi.ovacie pod-
mienky ideálne, nakolko  10.2. je v opozícii a teda

pozorovateľný  po  celú  noc  v  súhvezdí Leva.  UŽ
malým ďálekohľadom uvidĺme jeho prstence, ktoré
sa nám vo svojej plnej kráse ukážu až vo väčšom

pn'stroji pri dostatočnom zväčšení.
3.2. bude v peknej, pomeme tesnej  (0,8°), kon-

junkcii s Mesiacom po splne .... Ďalšie konjunkcie
(zákryty)  nastanú 2.  a 29.  3.  29.  3.  nastáva zákiyt
pod obzorom,  no 2.  3.  si ho môžeme naplno  vy-
chutnať.  Jedinou  chybičkou  kräsy  bude  Mesiac
krátko pred splnom.

Vstup  (1.  kontakt)  nastane  o  3:37:29  SEČ  vo
výške  14°nad obzorom a Mesiac  bude  Satui.n  za-
kľývať  52  sekúnd.   Výstup  (3.  kontakt)  nastane
o 4: 17:55  SEČ  vo výške 2ľ  a Satum bude spoza
Mesiaca  vychádzať  113  sekúnd.  Jednotlivé  fázy



zákrytu sú na obrázkoch. Casy sú počítané pre Ri-
mavskú Sobotu, na ostatnom územi' sú rozdiely asi
± 2 min.

Urán (5,9 mag) vo Vodnärovi näjdeme malým
d'álekohľadom na oblohe  vo  večemých  hodinách,
neskôr  sa jeho  viditeľnosť  zhoršuje  a  začiatkom

poslednej  februárovej  dekády  sa stratí vo  večer-
nom súmraku. 5.  3. bude v konjunkcii so Slnkom
a potom sa presunie na rannú oblohu. Ráno však aj

pri  dostatočnej  elongácii  bude pozorovateľný  len
obtiažne, nakolko sklon ekliptiky k obzoru je malý.
Koncom  marca  bude  na  začiatku  občianskeho
súmraku len vychádzať. Urán sa dostane do zaují-
mavej konjunkcies Venušou 7. 2. o málo výraznej
konjunkcii s Merkúrom 12. 2.  18. 2. bude v tesnej
konjunkcii s Mesiacom, mimo nášho územia bude

pozorovateľný zákryt. Od nás budú obe telesá na-
jbližšie pred ich západom. Tesné priblíženie oboch
tehes sa zopakuje 18. 3. v malej elongäcii od Slnka.

Neptún  (8,0  mag)  v  Kozorožcovi je nepozo-
rovatelhý, nakolko 8.2. je v konjunkcii so Sliikom.
Po konjunkcii sa síce dostane na rannú oblohu, no
ešte v polovici marca bude na začiatku občianske-
ho  súmraku vo  výške len 5°nad obzorom.  Nevý-
razné konjunkcie s Mesiacom sú  v kalendári úka-
ZOV.

Mesiac krátko po nove
18. 2. je výbomá šanca na zbadanie velhi mla-

dého Mesiaca, nakoHco na konci občianskeho sú-
mraku (17:38, Slnko pod obzorom 6°) bude Mesiac
vo výške 5° a azimute 253° (Mesiac bude po nove
24,4 hod). Slnko zapadne v azimute 254° a Mesiac
v tom čase v azimute 247° a vo výške  10°. Rekord

Dotyčnicové zákryty

?:*í:j:#gľ=äonľ#o#,:npťoťF+ľ.::aí
nove.  19. 3. je Mesiac pri západe Slnka vo výške 6°
a  v  azimute  2Ô  vľavo.  V  tom  čase je  Mesiac  len
14,2 hodiny po nove, pri ktorom bolo mimo nášho
územia pozorovatelhé čiastočné zatmerie Slnka.

Zákryt Plejád Mesiacom 24. 2. začínajú okolo
polnoci. Mesiac prejde severnou časťou tejto hviez-
dokopy a k posledným zákrytom bude dochádzať
už tesne pred západom Mesiaca. Tu budú vo výho-
de pozorovatelia na západnom Slovensku, ktorýim
Mesiac zapadne neskôr. Ďalší zákryt Plejád bude
23.  3.,  no  v  tom  čase  bude  Mesiac  ešte  pod  ob-
zorom  a  tak  ho  uvidíme  už  len  tesne  vravo  od
hviezdokopy, nakolko posledné výstupy nastávajú

priť;Ľnéj#ĹVĹyĹ+e°#.érimvnociz3.m4.3.

bude od nás pozorovatemé v celom priebehu, po-
drobnejšie informácie sú v samostatnom príspevku.

Dotyčnicoiý zákryt 8. 2. je jediným z jasnej-
ších na našom území.  Hanica zákrytu prechádza
v blízkosti Piešťan, Mtry a Štúrova. Aj tento zákryt
nie je ideálny, nakolko hviezda (dvojhviezda) má
len  7,8  mag,  nastáva  však  dostatočne  dáleko  na
neosvetlenej  strane Mesiaca pred poslednou štvr-
ťou.  Ďalšíjasný (5,3 mag) zákryt bude 26.2., jeho
hranica je  však u našich  sevemých  susedov  a tak
by   sme   museli   vycestovať  trošku   seveme   od
Krakova...  Podrobnosti  k  týmto  zákrytom  sú  na
stránkach www.astrors.szm.sk, www.szaa.sk.

Dátum      hviezda     UT                  maq          %           CA

8.2.       X19329        24511         7.8          71-         14D

26.2.       ZC1008175145        5,3          75+       18

Dátllm UT nlanélka hviezda mao nokles tw Tsl
1.2. 17 32 1 43 Adria TYC  1775 1 1 0 10.7 3.9 6_0

9.2. 22 3 1004 Belooolskva TYC  13811447 10_9 4.3 6_0

21.  2. 16 54 36 Atalante lYC 2496 736 10.2 2_1 8.9

4.3. 20 10 494 Virtus lYC 2403 1 283 8.9 5.8 8_4

7.3. 1 43 539 Pamina TYC 6130 575 9.4 5,6 7.9

9.3. 20 30 389  lndustria HIP  19417 9.9 3.3 3.4

93 23 47 1082 Pirola TYC  1 402 1 1 1 1 9.4 6.6 4.0

13.  3. 19 9 1072 Malva lYC 2454 643 9_2 6.1 8.6

173 2 47 134 Sonhrosvne UCAC2 21327664 10.6 2_7 15.1

19.  3. 0 45 742 Edisona lYC 2486 622 10_9 4.2 11_3

30.  3. 21 28 1819 Laputa "C 1356 1060 9,9 6,9 4,1
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POZORUJTE S NAMI

`mlL '  '  '['1'    ,lIHII. `Ti7m  '  '

H íTTTF. i HDO7)

Slnko
Súmrak

Astronomícký Nautický Občiansky
Výcll. Záp. zač. kon. zač. kon. zač. kon.

1.2. 7:10 16:38 6:36 17:12 5:58 17:50 5:22 18:26

6.2. 7 02 16 46 6 29 1 20 5 52 1 57 5 16 18 33
11.  2. 6 55 16:54 6 22 1 27 5 45 1 :04 5 09 18 40
16.  2. 6 46 17:03 6 14 17 35 5 38 18 11 5 02 18 47
21.  2. 6 37 17 11 6 06 17 43 5 30 18 19 53 1 55
26. 2. 6 28 17 19 5 57 1 50 5 21 1 :26 4 44 19 03

3.3. 6 18 1 27 5 47 1 58 5 11 1 :34 35 19 10

8.3. 6 09 1 34 5 38 1 05 5 01 1 :41 24 19 18

13.  3. 5 59 17 42 5 28 18 13 4 51 1 :49 14 19 26
18.  3. 5 48 17 49 5 17 1 20 4 40 1 :57 03 19 35

23.  3. 5 38 1 57 5 07 1 28 4:30 19 05 52 19 43
28. 3. 5 28 18 04 4 56 1 35 4:19 19 13 3 40 19 52

Mesiac Jupiter
Východ  Západ Výc iod  Západ

1.  2.                 15 387 07 1.2.                     3 012 03

6. 2.                21 :298 31 6.  2.                   3 511 :47
11.2.                      2 0610 03 11.2.                       2 5811 :30

16.  2.                    6 2715 25 16.  2.                     2 211 :13

21. 2.                   8 0222 35 21.  2.                   2 2510 :55

26.  2.                  11 :033 45 26. 2.                  2 910 :38

3.3.                   17 02        6:13 3.3.                          1 5210 :20

8.  3.                22 40       7:20 8.3.                         1 3410 :02

13.3.                    3:04      10 18 13.  3.                      1 79 44
18.3.                     5 3117 11 18.3.                     0 589 26
23. 3.                  7 19 23.  3.                   0 0       9;07

28.3.                12:29       3:42 28.  3.                  0 21        8:48

Merkúr Saturn
Výcliod  Západ Východ Západ

1.2.                   7:54     18 05 1.2.                  17:20        7 52

6.2.                    7:4318 25 6.  2.                   16 gíl7 31

11.2.                     7:25      18:31 11.2.                    16 357 11

16.2.                     6:58      18:15 16.  2.                   16 36 50

21.  2.                  6 26     17:37 21.  2.                   15 526 29
26.2.                   5:56     16:48 26.  2.                  15 06 09

3.3.                   5:3216:04 3.3.                   15 085 49

8.3.                   5 1615 35 8.3.                  14 65 28

13.3.                     5 0615 20 13.  3.                   14 255 08

18. 3.                   4 :59      15 15 18.3.                    14 044 :47

23.  3.                   4 :53      15 20 23.  3.                  13 34 :27

28.3.                   4:49     15 30 28.  3.                  13 24 :07

Venuša Urán
Východ  Západ Východ  Západ

1.2.                     8 1318 40 1.2.                     8 23     19:22

6.  2.                   8 0518 55 6.  2.                     8. 419 04
11.2.                     7 57     19:10 11.2.                      7 618 45
16.  2.                   7 4819 24 16.2.                   7:2618:27

21.2.                    7:39      19 39 21.  2.                    7: 718 09
26.2.                   7:30     19 53 26. 2.                  6 817 51

3.3.                    7:21     20 07 3.3.                    6 917 33

8.3.                    7:12     20 21 8.3.                     6 0     17:15

13.3.                   7:03     20 36 13.  3.                      5 116 57
18.3.                     6 5420 50 18.3.                      5 216 38
23.  3.                   6 4521 05 23.  3.                    5 316 20
28.  3.                   6 38     21:20 28.  3.                   4 5316 02

Mars Neptún
Východ  Západ Východ  Západ

1.2.                    5:39      13:52 1.2.                      7:31       17:13

6.2.                   5:34     13 0 6.  2.                   7 116 54
11.2.                     5:28      13 49 11.2.                     6:5216 36
16.2.                    5:21      13 49 16.2.                    6:32      16 17
21.2.                   5:1413 9 21. 2.                    6: 315 59
26.2.                  5:06     13 9 26. 2.                 5 415 40

3.3.                   4:57     13 50 3.3.                     5 515 21
8.3.                   4:48     13 1 8.  3.                     5: 16     15:03

13. 3.                    4 3913 52 13.3.                   4:57     14:44

18.3.                    4 2913 53 18.3.                   4:37      14:25

23. 3.                  4 9     13:54 23.3.                    4:18      14:06

28.3.                   4:08     13:56 28.3.                    3:59      13:48
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Dátum RA(2000) D(2000) mag

Efemerida planétky (4) Vesta
1_?. 15h4í].om -1?048_51 7fi

• 15h.fil  Í)m -1 3On74I 7fi

1t?_ 15h.F8_8m -130?3_91 75
• 16hn6.3m _|3o`f!8.nl 7_4

?t?_ 16hlí}_.5m _i3°49.7' 7_4

• 16h?n_3m ..
7_3

3_3_ 1fih?f;_7m -14006..fi' 7-2
8_3_ 16h32.6m _| 4°1 1 7' 7_1

1 .? _   í) _ 1 ŕihí38_| m _| 4°1 F; _ 1 ' 71
183_ 16h43_i m _i 4°167' 7_n

23_  3_ 16h47.5m _| 4°16_ 8' ..
?8.  3_ 16hFii _?m _i 4°1 5 6` .:
2.4. 16h54,2m -i4ol3,3' 6,7

Efemerida planétlq7 (20) Massalia
ĺ?. 8h4?_8m + | f}°fil .1 ' 8_fi

. 8h37.9m + 1 701 ĺl _ R' 87
11_   ?_ 8h33 3m +170?9_31 !.

. :. + | 704f3_ nl .,
?1.  ?_ :. + | 8onn_8l 9_1

• 8h23.2m +1801,-n' .
3-3- 8h?1 -4m +18O?n_gl q4
8_3_ 8h?rL5m +18O?fi q, .

1.?_   3_ 8h?n 5m + 1803r)_0' 9_7

18_   3_ 8h?1 _3m + | 8o3n_9l •:

?.?_  3_ 8h22.9m +180?7_5' •.

?8_  3_ 8h?.F.3m +18O,9_nl 1n_n

2.4. 8h28,5m +18013,8, 10,1

Efemerida planétky (23) Thalia
1? i ?ri46.i m + 1 1 0.F6 _ 0 1nĺl

• 1 ?h47_4m +1,016_9' ln,
11  _   2_ 12h47.8m +1?04n.5I 1n_1

. 1 ?ri47.3m + | 3on7 _1 I ln_n

?1 _  ?_ 1?h4f3_nm + i 3°3fi 8' ..
26_  2_ 12h43_8m +|4on5úFil .:

3_3_ 1?h4n_8m + 1 4034 q' .:
83_ 19h37 ?m + 15On?_6I •

13_  3- 1 ?hf!3_flm +150?7 51 ..
18-3_ 1,h?8Ifim +15048_`?1 ..
2,?_  3- 1 ?h?3_7m + 1 f3on3.7I ..
28_  3_ 1 ?hl 8_gm + 1601 ?_9' 9_7

2.4. 12hl4,3m +|6°15,5' 9,8

Efemerida planétky (3) Juno
13_   3_ 13h47nm •..

10-n

18_  3- 13rl44_4m -?00tl ' 1n_n

fL  3- 13h4i .3m -10?1 _nl •.

28_  3- 13h37_qm -004n-,' •:

2.4. 13h34,2m +0000,7' 9,8

vo Váhach, Skorpiónovi a Hadonosovi, a kedže sa
zjasňuje, na prelome mája a júna by sme ju mali
uvidieť aj voľným okom.

Do  11. mag budú v opozĺcii planétky (471) Pa-

pagena (3. 2.,10,7 mag), (17) Thetis (8. 2.,11 mag),
(43) Ariadne (11. 2.,11  mag), (51) Nemausa (12. 2.,
10 mag), (116) Sirona (12. 2.,10,7 mag), (89) Julia

(17.  2.,10,7  mag),  (16)  Psyche  (3.  3.,10,3  mag),
(11)   Parthenope   (19.   3.,10  mag),   (23)  Thalia
(20. 3., 9,6 mag), (19) Fortuna (21. 3.,10,6 mag).

Planétka  (20)  Massalia  opíše  popod  otvorenú
hviezdokopu  M44  (Jasličky)  v  Rakovi  elegantnú
kľučku a (23) Thalia sa počas oboch mesiacov po-
hybuje  v  Panne  a Vlasoch Bereniky,  prechádza
v    blízkosti    niekoľkých    galaxií    Messierovho
katalógu.  V  každom pn`pade by  sme  sa  mali  po-
kúsiť  odfotografovať  jej   priblíženie  ku  galaxii
M   100,  od  ktorej  bude  23.  3.  len  štvrť  stupňa.
Planétku (3) Juno nájdeme koncom marca (31. 3.)
v blízkosti (0,4°)jasnej hviezdy € Vir (3,4 mag).

Podľa nominálnych predpovedí nastáva v rámci
neučitosti  predpovede  11  zákrytov  hviezd  pla-
nétkami,  no  z  nášho  územia pravdepodobne  po-

zorovateľné nebudú. V tabuHce sú úkazy pre hviez-
dy jasnejšie ako  11  mag pri ktorých je pokles jas-
nosti  pri  zákryte  aspoň  1  mag.  Upresnenia pred-

povedí sú na stránke http://mpocc.astro.cz.

Kométy
Tieto hinlisté obláčiky sú niekedy skutočne ne-

vyspytateľné.   Začiatkom  januára   bola   kométa
MCNaught  (C/2006  P1)  viditeľná  i-áno  pred  vý-
chodom Slnka vomým okom, niekton` pozorova-
telia ju odhadovali dokonca jasnejšiu  ako 0 mag.

`..}.`i;::ĽŤ:.'``::-..`..;:':.:.::-.`:;.::.:.:.::.:.:;::...S;.`...

+.r.š:::`_.:.š._...:.:`:.:.:,.:..`,.:-:,.:-;:.:.,

Dátum RA(2000) D(2000) mag el

Efemerida kométy P/Siding Spring
0/2006 m30)

1.?- ?hl ?_4m +45o54.nl 1 t .fi •,

• h48_9m +4401,_n, 117 qfi_l

11_   2_ 3h??7m +4?Onl-.Fi' 11_8 07_n

16.  2. 3h53,5m +39032,il 12,0 97,5

Efemerida kométy Pffetriew
a'/2001 Q2)

11  _   2_ ?3hi6_fim -201 ?_11 1?_0 ?75
16_   ?_ ?.Qri38.8m - n048_ ,' 11.9 28J1
21.  2. Ohot.Fm +0038_Í)l 1tg ?8_7

. nr,?4_6m +?On5_nl 1t8 ..
3_3_ nh48_nm +30`?1_61 11-8 3n_5

8_3_ l hl l _7m +4058_4' 119 .
13.  3_ 1h35.4m + f;018 _1, 1tg •

18.  3. 1h59,3m +7035,4' 12,0
` 33,7



U  nás ju  však  asi  videlo  len  málo  ľudí,  nakolko
v  čase  najväčšej  jasnosti  sa  s  nami  počasie  za-
hrávalo... Pred koncom prvej januárovej dekády sa

jej   elongäcia   od   Slnka   natolko   zmenšila,   že
prestala   byť   pozorovatel'ná.   Perihéliom   prešla
12.1.

Na obloheje niekolko komét, no tie sú v dosahu
len výkonnejších ďálekohľadov. Pod  12 mag bude
do  polovice  februára  kométa  P/Siding   Spring
@/2006 HR30) v Androméde a Perzeovi a potom
ju   až   do   polovice   marca   vystrieda   Pmetriew
(P/2001  Q2), ktorú nájdeme v Rybách.

Meteory

Pre pozorovateľov meteorov je to najchudobne-
jšie obdobie v roku. V pi.acovnom zozname IMO

2.2.       6,8      Mesiacvsplne

3.  2.       0,4      SaturnvkonjunkciisMesiacom

(Saturn 0,6o južne)
3.  2.                     30. výročie  (1977)  zániku saľutu 4

3.2.                     planétka (471 )  Papagena v opozícii

(10,7 mag)
3. 2.                    130. výročie  (1877)  narodenia J.  Kavána

4. 2.                    40. výročie  (1967)  štartu Lunar orbfter 3
5.2.       1,4      Merkúrvkonjunkciisvenušou

(Merkúr 6,3° južne)
7.2.13,3      Mesiacvodzemí(404974km)
7. 2.18,2      Merkúrv najväčšej východnej elongácii

(18,20)
7.2.    20,2      Venušavkonjunkciis  uránom

Wenuša o,7° južne)
8. 2.                     planétka (17) Thetis v opozĺcii  (11  mag)

8. 2.                    100. výročie narodenia w.  Markowitza
8.2.16,9      Neptúnvkonjunkciisoslnkom
9.2.10,2      Neptúnvodzemí(31,03565AU)
9.2.     21,8      Merkúrvpríslní(0,3075AU)

10.2.     10,9      Mesiacvposlednejštvrti

10.  2.17,6      Saturnvprízemí(8,20033AU)
10.2.19,6      Satumvopozícij

11.  2.                     planétka  (43)  Ariadne v  opozĺcii

(11  mag)
12. 2.13,4      Jupiterv konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 6,2° severne)
12. 2.                    60. výročie  (1947)  meteoritu sichote Alin
12. 2.                    planétka (51) Nemausav opozícii (10 mag)
12. 2.                     planétka (116) Sirona v opozícii (10,7 mag)

12.2.16,4      Merkúrvkoni.unkciisuránom

(Merkúr 4,4° severne)
13. 2.    15,0      Merkúrvzastávke, začínasa pohybovať

spätne
14. 2.                    35. výročie  (1972)  Luny 20
15.2.       2,0      MarsvkonjunkciisMesiacom

(Mars 3,6° severne)
17.  2.       2,4      NeptúnvkonjunkciisMesiacom

i7. 2.                  ĺľaenpéttúknaíô29°)Sjeuľ:ar:e!pozĺcuio7 mag)
17.2.17,2      Mesiacvnove

je len  nevýrazný  roj  Ô  Leom'd, jeho  odlíšenie  od
sporadického   pozadia  je   vel`riri   obtiažne.   Po-
zorovanie bude rušiť Mesiac po prvejštvrti. V min-

ulých rokoch uvádzaný  roj  Virginidy už IMO do
svojho zoznamu nezaradilo.

PAVOL RAPAVÝ

18.2.11,4

18.2.19,6

19.2.10,9

19.2.17,7

20.  2.

23.2.        5,7

Merkúr v konjunkcii  s Mesiacom

(Merkúr 4° seveme)
Urán v konjunkcii s Mesiacom

(zákryt u  nás nepozorovateľný)
Mesiac v prĺzemí (361  423  km)
Venuša v konjunkcii s Mesiacom

Wenuša 2,3° južne)
45. výročíe Štartu Friendship 7  (J.  Glenn)
Merkúr v  dolnej  konjunkcíi

23. 2.                   20. výročie  (1987) vzplanutia supemovy
1987A

24.2.       8,9      Mesiacvprvei.Štvrti
25. 2.19,9      Merkúrvprĺzemí (0,63243 AU)
25. 2.                   maximum meteorického roja ô Leonidy
27.  2.                    110. výročie  (1897)  narodenia B.  Lyota

1.  3.                    25. výročie  (1982) Venery l3
1.  3.                     80. výročie  (1927)  narodenia G. Abella

2.  3.       4,0      SaturnvkonjunkciisMesiacom  (zákryt)
2.  3.                    35. výročie  (1972)  sondy pioneer l0
3. 3.                    planétka (16)  Psyche v opozĺcii  (10,3 mag)

4.3.       0,3      Mesiacvsplne  (úplnézatmenieMesiaca)
4. 3.                   225. výročie  (1782)  narodenia

G.  Kováča-Martinyho
25. výročie Vensry 14

16,6      Urán v konjunkcii   so slnkom
19,9      Urán v odzemí (21,08085 AU)

220. výročíe narodenĺa J.  Fraunhofera
80. výročie  (1927)  narodenia G.  Coopera

4,3      Mesiac v odzemí (405 838 km)
70. výročie  (1937)  narodenia T.  Korcovej

16.3.17,3      NeptúnvkonjunkcijsMesiacom

(Neptún 2,3° severne)
17.3.       4,7      MerkúrvkonjunkciisMesiacom

(Merkúr l ,3° severne)
18.  3.       7,0      Uránvkonj.unkciis  Mesiacom

(Urán 0,7° južne)
18. 3.                    Svetový deň  planetárií

19. 3.       3,7      Mesiacv nove  (čiastočnézatmenie slnka,
od nás nepozorovatelhé)

19. 3.                    225. výročie narodenia v. von  Bielu
19. 3.                     planétka (11)  Parthenope v opozícii

(10 mag)
19.3.19,6      Mesiacvprĺzemí(357800km)

20. 3.                    planétka (23) Thalia v opozícii  (9,6 mag)
21.  3.                     planétka  (19)  Fortuna v opozĺcii

(10,6 mag)
21.3.       1,1       jarnárovnodennosť,začiatok

astronomickej jari
21.3.11,5   VenušavkonjunkciisMesiacom

Wenuša 3,7° južne)
21. 3.                    80. výročíe  (1927)  narodenia A. Arpa
22, 3.       3,0      Meľkúrv najväčšej západnej elongácii

(27,70)
23. 3.                   Svetový meteorologická deň
23.  3.                     110. výročie  narodenia K.  Laššovského

25,3.18,3      Marsvkonjunkciis  Neptúnom

(Mars l ° južne)
25.3.19,3      Mesiacvprvejštvrti

25.3.    21,4      Merkúrvodslnĺ(0,4667AU)
27. 3.                    35. výročie  (1972) Venery 8

170.výročie  (1837)  narodeníaH.  Drapera       29.  3.       6,1       SaturnvkonjunkciisMesiacom
215. výročie narodenia J.  Herschela

9,8      Merkúrv konjunkcii s  Neptúnom

(Merkúr 5,2° severne)
11.3.      22,1       JupitervkonjunkciisMesiacom

(Jupiter 6,1 ° severne)
12.3.       4,9      Mesiacvposlednejštvrti

16.3.       2,4      MarsvkonjunkoiisMesiacom

(Mars 1,9° severne)
16. 3.                    80. výročie narodgnia v.  Komaľova

16.  3.                    290. výročie  (1717)  narodenía F. Weissa

(zákryt od nás nepozorovatel'ný)
29. 3.                    200. výročie  (1807)  objavenia planétky

(4)  Vesta  (H.  Olbers)
1.4.18,4      Merkúrvkonjunkoiisuránom

(Merkúr l ,5° južne)
1. 4.                    planétka (516) Amherstia v opozícii

(10,5  mag)
2.4.18,3      Mesiacvsplne
6. 4.      2,7     Jupitervzastávke, začĺnasa pohybovať

spätne
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Pol'ovačka na asteroidy
cez internet

Celosvetová siet' internetu sa 15 rokov po svojom vzniku postupne dostáva do mnohých
domácností. A našla si cestu aj k astronómom, veď v súčasnosti internet ponúka mnoho
aplikácií nielen pre profesionálov, ale i amatérov.  Vďaka pripojeniu na internet som
v posledný augustoiý deň roku 2005 objavil blízkozemskú planétku 2005 QP87
a potom v priebehu štyroch mesiacov ešte ďalšie dva: 2005 UF a 2005 YK.
Projekt FM0 Spacewatch, ktorý tieto objavy umožnil však skončil v marci 2006.
Len krátko pred jeho ukončením som sa dozvedel o ďalšej možnosti  ako pátrat'
po asteroidoch aj bez vlastného ďalekohľadu, stačí mat' pripojenie na internet.

2005 QP87 2005 UF

SkyMorph -
archív pozorovanĺ na internete

SkyMorph je systém, ktorý umožňuje záujem-
com cez intemetové  pripojenie  skúmať snímky
z databázy pozorovanĺ zĺskaných v i-ámci progra-
mu NEAT (Near Earth Asteroid Tracking). Hlav-
ným  cieľom  tohto  programu  je  hľadanie  blĺz-
kozemských planétok. Vybrané oblasti oblohy sú
snímané  v  pravidelných  intervaloch.  Z  každej
lokality sa získavajú tri snímky zvyčajne v  15- až
3 0~minútových intervaloch. Skombinovanie tých-
to  záberov  umožňuje sledovanie pohybu  zazna-
menaných objektov a následne ich identifikáciu.
V súčasnosti sa v databáze SkyMorph nachádza
vyše  3,3  miliónov  snímok z troch pozorovacích
staníc v období 1996 až 2004. Do systému sú tiež
zahmuté snímky z projektov Digitized Sky Sur-
vey a Digitized Sky Survey 11. Môžete tu prezerať
i fotografické platne z prvej  palomarskej prehli-
adky  oblohy,  ako  aj  pozorovania z observatória
USNO z Flagstaffu v Arizone. Takto sa dá cesto-
vať späť v čase skoro o 60 rokov a skúmať sm'mky
oblohy z obdobia rokov  1948 -2004.  Spomedzi
amatérov sa pravidelne venuje pátraniu v archíve
relatívne málo l`udĺ, podakton` to však dotiahli do
neuveriteľnej  dokonalosti. Nájsť na viac než pol-
storočných snímkach nedávno objavený objekt je
úctyhodný výkon.

Možnosti využitia
Archív  SkyMorph  ponúka  viacero  možností

nielen pre vlastnú zábavu, ale aj na serióznu ve-
deckú prácu. Dá sa tu pátrať po supemovách, po
nových planétkach, sledovať pohyb známych as-
teroidov alebo komét. Hodnotné sú predobjavové
pozície telies,  ktoré pri prvotnom prezeraní sní-
mok  akosi  ušli  pozomosti  profesionálov.  Je  to
dôležité pri blízkozemských planétkach a obzvlášť
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2005 YK

pri asteroidoch skupiny PIIA (Potentially Hazar-
dous Asteroids) s rizikom zrážky so Zemou. Tak-
to  získané pozorovania umožňujú  spresniť drá-
hové elementy a vylúčiť daný objekt z potenciál-
nej hrozby.

Osvojenie teórie

Prv než začnete pátrať po asteroidoch v arch`ve
NEAT je potrebné  zvládnuť trocha teórie.  Ho-
landský amatér Marco Langbroek, ktorý mi radil
pri mojich začiatkoch, má celý postup práce vý-
bome opísaný na svojej intemetovej adrese. Tak-
tiež  sa  musĺte  naučiť   pracovať s  počítačovými
programami Astrometrica a Findorb. Prvý z nich
je učený na zĺskanie astrometrických pozícií zo
snímok a druhý  vyrátava dráhové elementy po-
zorovaných telies. Doporučujem oboznámiť sa aj
s činnosťou Strediska pre malé planétky  (Minor
Planet Center)  a s  ich  cirkulárom Minor Planet
Electronic  Circular  (MPEC).  MPEC je cenným
zdrojom  infomácií  k  tejto  práci  -  každý  deň
zverejňuje na intemete nové pozorovania a aktu-
alizované  dráhy  zo  zaslaných  pozorovanĺ.  Táto
predpríprava je dôležitá preto,  aby  ste  sa vyhli
množstvu slepých uličiek, ktoré sú na tu každom
kroku. Trvalo mi viacero týždňov, kým som tento
celý  proces  dokonale  zvládol  a  dopracoval  sa
k túženému výsledh -k objavu prvej planétky.
V ďalšom sa pokúsim stručne popísať postup pri

poľovačke na asteroidy.

Cieľ hľadania
Postupnosť krokov závisí od toho,  čo mienite

v archíve hľadať. Predpokladám, že najatraktĺvnej-
ším  cierom  práce  je  nájdenie  novej  planétky.
V princípe sa vždy hradajú 3 pozĺcie telesa a zis-
ťuje sa, či ide o známe, alebo nové teleso. Ja som
sa zameral na predl'ženie  pozorovaného obdobia
nových asteroidov, t. j. na vyhľadávaiiie ich pred-

objavových pozícií. Popri tom, ak na skúmaných
snímkach  zistím  nové  teleso,  snažím  sa  nájsť
ďálšie pozorovania, tak aby sa dala vyrátať dráha
telesa.  Ak mám šťastie a nájdem daný objekt as-

poň z troch nocí, zasielam údaje do MPEC, kde
asteroid zaevidujú a pridelia mu predbežné ozna-
čenie.  Do  konca  roku  2003  platilo,  že  objav
z  archívu  NEAT  bol  priznaný  objaviteľovi,  ale
neskôr došlo k úprave. V súčasnosti aj ked' nájdete
nový objekt, objav je uznaný pre observatórium
NEAT.

Zĺskanie snímok

Pripojíte  sa na intemetovú  stránku  databázy
SkyMorph  a  vyberiete  si jednu  z  dvoch  ponú-
kaných  možnosti'  na  hľadanie  snímok  -  podľa
konkrétneho  objektu  cez  volbu  Moving  target,
alebo podľa zvoleného času a pozície cez vorbu
Position/Time.  Jednoduchšia je  prvá  možnosť -
do kolónky cieľ (Target) zadáte zvolenú planétku,
napr. v auguste objavenú 2006 QD43. V tabulke

je potrebné vyznačiť, v akej databáze má program
vyhľadávať - tu zaznačte arch'v NEAT.  Systém
vyhľadá   všetky   snímky   vyhovujúce   zadaným
kritériám.  Takto získate zoznam pozorovaní,  na
ktorých  by  sa  mal  nachádzať  zvolený  objekt.
Zvyčajne ide o niekolko desiatok pozorovaní zo-
radených podľa dátumu. Z daného zoznamu si vy-
beráte trojicu sm'mok a prv než si zvolíte konkrét-
ne sním]q/ je dobré sledovať niekolko parametrov.
V  zozname  sa  zobrazia  snĺmky  podl'a  identifi-
kačného kódu, vyberajte len z tých, ktoré končia
písmenom a, b alebo c. To sú označenia snímok
získané na Mt.  Palomare  1,2-metrovým d'áleko-
hl'adom,  kód  stanice je  644.  Ostatné  snímky  sú
z  ďalších  dvoch  observatórii',  sú  menej  kvalitné
a hľadať na nich si vyžaduje istú prax. Pri výbere
si  všímajte  aj  uvedenú jasnosť  telesa,  ktorá  sa
uvádza u každého pozorovania. Hľadajte pozície
s jasnosťou najviac do  19. -20. magnitúdy, slab-
šie objekty (do 21.  mag.) sú s istotou identifiko-
vatelhé len výnimočne. Kvalita sm'mok je rôzna,
ale ak sa rozhodnete prezerať snímky podľa dátu-
mu, oplatí sa hľadať napr. z novembra 2001 , alebo
augusta 2002, kde sú kvalitné snímky po viacero
dnĺ  za  sebou.  Damo  totiž  nájdete  nové  teleso
z jednej  noci, na presné učenie dráhy to nepo-
stačuje.  Čím  dlhší je  časový  interval  v  ktorom
hľadáte,  tým  viac  narastá  nepresnosť  vyrátanej

pozície  a  klesá  šanca  na  nájdenie  objektu.  Po
zadaní zvolenej trojice sm'mok je potiebné uviesť
velkosť  požadovanej   snímky   (NEAT   Pixels).
Program je automaticky nastavený na 300.pixe-
lov.  Aby  sa  Vám  zobrazilo  dostatočne  velké
hviezdne pole zadajte velkosť 1100 pixelov. Ešte
zaznačte kolónku Show singlets a ostatné volby
nechajte prázdne. Po kliknutí na zobrazenie sm'-
mok sa požadované zábery objavia na monitore
a tieto skopírujte do počítača vo fomáte fits.

Astrometria
Získané  súbory  sa prezerajú  v  programe As-

trometrica.  Jeho  skúšobnú  verziu  získate  stiah-
nuti`m z intemetu na nižšie uvedenej adrese. Pred
začatĺm s prácou  si musíte zvoliť nastavenie po-
zorovacieho   miesta   (Settings).   Pi.i   prezeraní
snímkov zo SkyMorph  ide zvyčajne o parametre
observatória Mt. Palomar s kódom 644 a nastave-
nie  pre  túto  lokalitu  nájdete na už  spomínanej
holandskej  stránke  (súbor 644.cfg).  Načítate  si
skopírované  snímky  a pri každej  zadáte  dátum
a čas pozorovania zo zoznamu NEAT.  Ak máte
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Vyhl'adávacia stránka programu SkyMorph.

všetko správne nastavené, objaví sa Vám na obra-
zovke hviezdne pole všetkých troch záberov.  Po
kliknuti` na volbu  Blink lmages  v lište Nástroje

prograin skombinuje načítané tri zábery do jednej .
Teraz sa Vám budú postupne meniť snímlq/ jedna
za druhou a ak zbadáte objekt, ktorý sa oproti ostat-
ným hviezdam posúva,  našli  ste pravdepodobne

planétku. Nezabúdajte však na ĎJzikálne zákony !
Asteroidy sa počas pozorovaného obdobia ] 5 - 30
minút pohybujú zvyčajne v priamej línii a za rov-
naký čas prejdú rovnalri vzdialenosť. Ak budú dve
pozi'cie bh'zko seba a tretia oveľa d'álej, alebo iným
smerom, pravdepodobne sa nejedná o jedno a to
isté teleso,  ale chybu pri  snímani`,  či  spracovam'
snímok.  Ďalším  krokom je  načítanie  presných
súradníc pozorovanej oblasti. Zvoh'te sa volbu As~
trometry a v nej Data Reduction. Program bude od
Vás  žiadať súradnice  hviezdeho  poľa.  Tu  zadáte
tie zo zoznamu, ktorý našiel SkyMoiprh z kolónky
Predicted Object Position. Na základe týchto úda-

j ov Asti.ometrica zosúladi' konkrétne hviezdne pole
s katalógom USNO - 8  1 . V prípade, že prograrn
nenašiel dostatok referenčných hviezd,  objaví sa
tabulka Error. Pravdepodobne ste zadali nesprávne
údaje  -buď súradnice alebo čas pozorovaria. Ak
sa v spodnej  časti monitora objaví malá tabulka
Data  reduction  Results  s  počtom  referenčných
hviezd  pre  všetky  tri  skúmané  snímky,  tak  je
všetko v poriadku a môžete pokračovať. Ak teraz
kliknete myšou na pozíciu planétky, objaví sa ok-
ienko Object Verification. V dolnej časti tabulky
je prázdny riadok, kde je potrebné uviesť označe-
nie  meraného  objektu.  Zvoľte  si  ľubovolhý  šesť-
miestny kód. Ja používain kód v tvare KRT001,
kde posledné tri pozície sú vlastne čísla, označu-
júce poradie objektu, ktorý skúmam. Meranú pozĺ-
ciu objektu potvrdi`te kliknutím na Accept a po-
dobne  učĺte  koordináty  „objavu"  i  na  ďálších
dvoch  snímkach.  Program  automaticky  zaznačĺ
stred zvoleného  objektu.  V prípade,  že  sa Vám
takto  určené  koordináty  nepozdávajú,  môžete
pozíciu  určiť  mechanicky  súčasným  stlačením
klávesníc  Ctrl+Shift  a  myši.  Zmerané  pozície

planétlqr nájdete pod kódom, ktorý ste si sami zvo-
lih v súboi.e  MPCReport.txt. Tento súbor vytvára
Astrometrica automaticky.

Nájdenie nového asteroidu

Podmienkou na zaevidovanie novoobjaveného
asteroidu je nájsť pozície z troch rôznych dní. Me-
dzi prvým  a d'álším pozorovaním nesmie uplynúť
viac ako 30 dní. To, či na prezeranej snímke sle-
dujete známy,  alebo nový objekt zisti'te tiež cez
intemet  na  stránke  ASTPLOT.  Po  zadaní  po-
zorovacieho  miesta NEAT  (kód 644),  presného
času pozorovania a vyrátaných súradníc cez As-

Štefan Kurti / POĽOVAČKA NA ASTEROIDY CEZ INTERNET

trometricu Vám tento program za niekolko minút
zobrazí danú hviezdnu oblasť so všetkými známy-
mi planétkami.  Keď sa jedná  o  známy  asteroid,
bude daný objekt v strede mapky, pn'padne v jej
blízkosti. Akje to však  nové teleso, na zadaných
koordinátach by nemalo byť nič. Po tomto zistení

je potrebné z pozorovaných pozícií vyrátať drá-
hové elementy planétky.

Určenie dráhy
Táto časť práce je najnáročnejšia.  Od  sprävne

učenej  dráhy závisí,  či budete hľadať na  správ-
nom mieste a často môžete skončiť v slepej uličke.
Nie je totiž zaručené,  že sa Vám podan' nájsť aj
pozĺcie z ďalších dni'. Na výpočet dráhových ele-
mentov používam program OrbFit, ktorý si tak-
isto môžete stiahnuť z intemetu. Tento je kompati-
bilný so súborom astrometrických meram' progra-
mu Astrometrica. Jednoducho načítate vytvorený
MPCReport.txt a kliknete na Vami zvolený kód
skúmaného  telesa.  Na prvotné  určenie  dráhy  sa
používa spôsob  výpočtu  Vaisala.  Po  kliknuti` na
tento typ výpočtu sa onedlho objavia vyrátané ele-
menty dráhy. 0 tom, či sajedná o dobrý výpočet,

ä:átš:az#.zääjcehš|:žšg:i.uTe:#edáäyať
presnejšia.  Inak  pravdepodobne  nejde  o  presne
namerané pozície,  alebo  ste  za  planétku  pova-
žovali kozmický šum.

Hľadanie ďalších pozÍcÍÍ
Po tomto kroku sa vrátite do SkyMorphu a ten-

to krát budete hl'adať nové pozĺcie na základe vy-

počítanej  dráhy.  Teraz  však kolónku  Target ne-
cháte präzdnu a zadáte do tejto tabulky vyrátané
dráhové  elementy  skúmaného  objektu.  Medzi
dôležíté údaje dráhových elementov patri i dátum
prechodu  perihéliom.  OrbFit  tento  údaj  vyráta,
uvádza ho však v klasickom tvare - rok, mesiac,
deň.  SkyMorph  však  vyžaduje  zadanie  dátumu
podľa Juliánskeho kalendára. Na prevod existuje
viacero  programov  dostupných na intemete, ja
používam Julian Date Converter.  Po zadanĺ ele-
mentov  dráhy  SkyMoph  vyhl`adá  snímky,  na
ktorých by sa dané teleso mohlo nachádzať. Kon-
trolou na doterajšĺ správny postup je to, že medzi
novými pozorovaniami v zozname nutne musí byť
i  tá  objavová.  Takto  môžete  skontrolovať  po-
zorovania z prvej  noci - vyrátané pozície budú
pravdepodobne  trocha  odlišné  od  tých  namera-
ných a čím je rozdiel menšĺ, tým je dráha lepšie
určená.    Ak  však  v  tomto  zozname  „objavové"

pozorovanie chýba, výpočet je zlý. Vräťte sa späť
do programu OrbFit a skúste inú variantu dráhy,
ktorú  zĺskate  opakovaným  kliknutím  na  volbu
Vaisala. Z novo získaného zoznamu pozorovani'

:iifgáä:ťi:voo:íäj::j::uĎS:|íšTeo:.az::ilgg:ss::žit:e::
hľadať  na   snímkach   s   minimálnym   časovým
odstupom  od  dátumu  objavu.  Ak  sa  na  vyžia-
daných  sm'mkach  objaví riekolko pohybujúcich
sa telies, najprv vylúčte známe objekty cez AST-
PLOT.  Ak aj  tak zostane viacero  adeptov, jed-
noducho zmerajte pozície všetkých telies. Samo-
zrejme jednotlivé  objekty  musíte  označiť odliš-
ným kódom. Opäť vyrátate dráhu telesa, teraz už
z dvoch pozorovacích dnĺ a ihneď zisti'te, či máte
ten   správny   objekt.   Tento   krát  však  výpočet
spravte  spôsobom  Auto-Solve.  Ak  ste  našli  ten
istý objekt  ako v prvú noc, RMS zvyčajne klesne,
alebo sa zmem' len minimálne.  V  opačnom pn'-
pade  RMS  bude  väčšie  ako  1  a  spravidla  ovel'a

väčšie. Tak ste  žial' ste na zlej  adrese - našli ste

pozície  iného  objektu.  Najťažšie  na  začiatok je
identifikovať planétku z druhej  noci.  Po  získaní
pozícií  z  troch  a  viacerých  dní  sa  dráha  bude
spresňovať a  vyrátavaná pozícia planétky  sa po-
stupne priblĺži do stredu prezeraného poľa. Tento

postup  opakujete  dovtedy  kým  nájdete  všetky
možné pozície. Namerané pozície nového objek-
tu, minimálne však z troch pozorovacích nocí, sa
zasielajú do Strediska pre planétky.

Zaslanie astrometrických pozorovaní

Zmerané pozície objektu sú uložené v Astro-
metrice v  súbore MPCReport.txt Sú pripravené
na elektronické zaslanie do centra MPC.  Forma
e-mailu je  presne  zadaná  a  vysvetlenie  postupu
nájdete  na  stránke  Guide  to  minoi- planet  astro-
metry. Ak Váš mail nezodpovedá učenému for-
mátu, jednoducho ho automatický program vráti.
Ak áno, nasledujúci deň sú zaslané údaje publi-
kované v cirkulári MPEC. Minor Planet Electro-
nic Circular využívam jednak na kontrolu, či mo-
je pozorovania boli akceptované a tiež na volbu
ďalších asteroidov, pre ktoré hľadám nové pozície.

Predbežné označenie planétky

Ak nájdený objekt je nový, zvyčajne v priebe-
hu  24 hodín  obdržíte  odpoveď.  V  období novu
Mesiaca budete čakať na odpoveď o niečo dlhšie.
A takto vypadá odpoveď na zaslaný objav - Des-
ignation  [AUTOMATIC  SENDING]:  KRT003
K01UM4S. Asteroid, ktorý som pri hľadam' ozna-
čil  kódom  KRT003,  som  našiel  na  snímkach
z obdobia 16. -24. októbra 2001. Planétka dosta-
la predbežné označenie K01 UM4S, čo je skrátená
foma predbežného označenia nových planétok -
viac známe označenie toho istého objektu je 2001
US224.

Týmto úspešne skončila prvá fäza poľovačky.
Na ťahu budú teraz profesionáli, kton' pri svojich
pravidelných prehliadkach  oblohy  získajú  nové
pozorovania pri ďálších opozíciách telesa. A vy sa
môžete pustiť do nového hľadania.

Táto  činnosť je  vhodná  pri  zlom  počasí,  či
v období splnu Mesiaca, a ako vidieť, neslúži len

pre potešenie, ale umožňuje získať i vedecky hod-
notné  výsledky.  Zároveň je to  výbomý  spôsob,

ať:onnaodip.ukduľ::äcruŤäcoká:s#::::suti;:ieíeôn:Ótzznať
obstarať výkonný d'álekohl'ad a veHcoplošnú CCD
kameru a tak poľovať na asteroidy priamo a nie
iba sprostredkovane cez intemet?

Pre  niekoho  zábava na  voľný  čas,  pre iného
každodenná činnosť. Niet však nad zážitok,  keď
očami  prilepený  na  okulár  d'alekohľadu,  počas
horúcej  letnej  noci, alebo zababušený v  15  stup-
ňovom mraze,   sledujete na vlastné oči to neopa-
kovateľné a prekrásne predstavenie, čo nám ponú-
ka matka príroda.                      ŠTEFAN KÚRTI

Užitočné    stľánky   ľia    inteľnete:

http://skys.gsfc. nasa.gov/§kymorph/skymorph. html -databáza S kyMorph
http:/mome.wanadoo.nl./marco.langbroewasteroíd.html - manuál na präcu

s archívom SkyMorph
http://www.astrometrica. av -program Astrometrica
http://www.projectpluto.com/find_orb.htm   -   program   na   výpočet   dráh

Findorb

http://aa.usno.navy.mivdata/docs/JulianDate.html  -  program  na  prepočet
Juliánskeho  dáta

http://cfa-www.harvard.edu/cfa/ps/mpc.html -Minor Planet Center
htw/cĺa-www.harvard.edu/mpBc/RecentMPECs.html - cirkulár MPEC
http://cfa-www.harvard.ediiriawinfo/Astrometľy.html - Guide to Minor Planet

Astrometry
htw/asteroid.lowell. edu/cgi-bin/koehn/astplot -ASTPLOT zobrazí  planétky

na mapke oblohy  podra zadaných súradníc
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SLNEČNÁ AKTIVITA / PODUJATIE / INZERCIA

Slnečná aktivita
október - november 2006
Slnečná aktivita je podobne ako

po celý minulý rok naďálej na veľ-
mi  nízkej   úroviri.   Vidíme  to  na
všetkých  priebehoch.  V  minulom
čísle  sme  na  tomto  mieste  pĺsali
o    úspešnom    vypustenĺ    družice
fI/NODE (východ Slnka), učenej
na výskum slnečnej činnosti. Prvé
snĺmky   slnečnej   granulácie   po-
mocou optického ďálekohľadu boli

:ísk2:.é2:;:ekióbbrraa){Vyčpaussťtejľeád::j
uvádzame na oČ)/..  /.  Potvrdilo  sa,
že sa podarilo dosiahnuť teoretické
rozlíšenie 0,2", čo je okolo  150 km
na slnečnom povrchu.
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Obr.1.  Casť snímky slnečnej granulácie, ktorú získala družica
HINODE.

kona|ejší kozmický  róntgáno-   obr.  2. Snímka prechodu Me|.-

Týmto pn'strojom sa podari-
lo  tiež  zachytiť  vzácny  úkaz,
prechod  Merkúra  pred  slneč-
ným    diskom    8.    novembra
2006 ĺobr. 2/.

Prvé  sm'mky  slnečného po-
vrchu pomocou rôntgenového
ďálekohľadu družice fJJ7VODE
boli zĺskané 25. októbra. J. Da-
vis  z  Marshallovho  kozmic-
kého  strediska  NASA  sa  vy-
jadril,  že  ide  o  zatiaľ  najdo-

vý ďalekohľad. Ukázalo Sa, že   kúra pred S|nkom, ktorú získal
tento   prístroj   tiež   dosahuje   zrfNODE 8. novembra 2006.
plánované   parametre.   Jednu
z prvých  snímok  slnečného  disku  v  rôntgenovom žiarení uvá-
dzame na oČ]r. J. Podobne úspešne dop#ĹieŇt°E#eArgíej
nového spektrometra.

Obr. 3. Snímka Slnka v rôntgenovom žiarení.
0'rovided by Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA)

Česko-slovenská konferencia
pracovnĺkov hvezdárnĺ a pedagógov

V   nedávnej   minulosti   existovala
medzi českými a slovenskými astrono-
mickými pracoviskami a pracovnilmi
čulá spolupráca. Či už to bolo v oblasti
odbomo-pozorovatel'ských  aktivĺt  ale-
bo v oblasti kultúmo-vzdelávacej a me-
todicko-poradenskej. Je zrejmé, že roz-
delením Československa došlo k útlmu
tejto efekti'vnej  spolupráce.  Hvezdáreň
vo  Valašskom  Meziŕíčí  v  spolupráci
s  Kysuckou  hvezdárňou  v  Kysuckom
Novom  Meste  sa  preto  rozhodli  túto
spoluprácu oživiť a pripravili spoločné
stretnutie pracovníkov hvezdámí, peda-
gógov a nadšencov astronómie zo Slo-
venska  a  Česka  s  názvom  J.   Č.Gsko-
-slovenská   konf:erencia   i)racc]vníkov

lwezdárníapedagógov.K:orrfeieric:iaLsa
uskutočnila  ako jedna zo  záverečných
aktivít projektu Poznávanie bez hranĺc,
podporeného  fondom  mikroprojektov
programu iniciatívy lnterreg llIA.

Konferencia sa konala v priestoroch
hvezdáme    vo    Valašskom    Meziŕíčí
v dňoch  10. -12. novembra 2006.

Nosnou myšlienkou konferencie bo-
lo posilriť vzájomnú spolupräcu a hľa-
dať možnosti  ďalšej  spolupráce  medzi

jednotlivými hvezdárňami a tiež medzi
hvezdárňami a školami.

Pre  účastnikov  bol  pripravený  bo-
hatý  program,  ktorý  bol  tvorený  cyk-
lom  najrôznejších  prednášok  z  oblasti
astronómie, besied a pn'spevkov nielen
od  astronómov  ale  aj  od  pedagógov.
Celkom  odznelo  13  prednášok,  medzi
nimi  novinky  z  astronómie  v  oblasti
Slnečnej   sústavy,   ktoré   prezentoval
Doc. RNDr. Ján Svoreň. Drsc., výsku-

mu  Slnka od RNDr.  Vojtecha Rušina,
Drsc., či súčasných poznatkoch o stav-
be  vesmĺru  od  prof.  Petra  Kulhánka.
Doc.   RNDr.   Zdenčk  Pokorný.   CSc.

predstavil intemetový kurz astronómie
učený všetkým tým, kton` chcú študo-
vať astronómiu v pohodlí svojho domo-
va cez intemet. Pn'jemným spestrením
programu bola prednáška Mgr.  Karola
Petrika,  doplnená hudobnými  vložka-
mi,  ale tiež zaujímavý  film od RNDr.
Vojtecha Rušina, Drsc, Zá"€nz.é' S/nkcz
v M.gé%i.. Do programu však prispeli aj

pedagógovia, kton` predstavili niektoré
medzinárodné  vzdelávacie  programy
určené  učiteľom  a  študentom  zamera-
ným na  oblasť astronómie.  Vel'riii  pn`-
nosnou  bola  aj  panelovä  diskusia  na-
z,Na.rľÁ  Hvez.dárne  pre  školy  alebo  ako
sí môžeine  vzájomne  pomôcť. v *+orej

pedagógovia prezentovali svoje skúse-
nosti  s  hvezdárňami  a  taktiež  navrhli
možnosti rozvoja ďálšej spolupráce.

Neocenitelhé   boli   najmä   osobné
stretnutia a diskusie medzi pracovníkmi
hvezdámí a učitel'mi.

Verime, že účastiiíci konferencie od-
chádzali  domov  spokojni' a že  zĺskané
poznatky  a  námety  uplatnia  vo  svojej
ďalšej  práci tak na hvezdárňach ako aj
v  školách.

Mgr. KRISTÍNA VLČKOVÁ
Kysucká hvezdáreň v Kysuckom N. Meste

Všetky poznatky prezentované  na konfe-

rencii  boli zhrnuté do zborníka referátov,
ktorý je spolu  s  podrobným  programom

konferencie prĺstupný na internetovej
adrese www.astrokysuce.sk.

•  Pľedám vel'mi  lacno  achromatický objektĺv s  priemerom  180  mm a ohniskom  2500  mm,

revolverové  meniče  okulárov  na  3  a  4  okuláre  ako  aj  rôzne  strchové,  zemové,  pentagonálne
a iné hranoly. Tel.:  02/628 022 55.

•  Pľedám  lacno  astronomické  knihy,  mapy,  CD-ROM,  diskety a  časopisy  Kozmos  r.  1997

až 2004.  Tel.:  0902673825.
•  Koupím  časopisy Ŕĺše  hvčzd,  starší   ročníky 1920 až  1963,  vázané  i  nevázané.  lng.  lgor

Konečný,   J.   E.   Purkynč  2990,   73801   Frýdek  Mĺstek,  tel.   +420-732341225   nebo  večer
+420-558628965,  e-mail:  igor.konecny@volny.cz.

•  Predám  hvezd.  d'alekohl'ad  zn.  Bushnell  typu  Newton  76/700  mm,  azimutálna  mon-

táž,  jemný  pohyb  zvislo,   hrebeňový  okulárový  výt'ah,   hľadáčik  5x24mm,   okuláre:   SR4,
H8,   F20,   Barlow   3x,   Slnečný   filter,   statĺv-drevená   trojnožka,   cena   5500   Sk.   Email:

pexol 5@orangemail.sk hyperlink, tel.:  0904170807.
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Russelov kráter
Na sm`mke z poslednej  marťanskej  sondy Mars Reconais-

sance Orbiter (kamera HiRise), vidíme pole veľkých tmavých
dún. Na svahoch viacerých dún možno rozoznať akési žl'aby,
ktoré začínajú pod vrcholcami dún a strácajú sa na ich úpä-
tiach.  Niektoré  z týchto  žľabov  sú  pokrútené,  iné  sú rovné.
V tomto pn'pade nemusí ísť o vývery vody, ale skôr o lavíny
sypkého materiálu,  ktoré vznikajú vtedy, keď sa srieň H20
a C02 s prichodom jari vypan' a na svahu vznikne nestabilita.

Chasma Boreale
Na snímke sondy MRO (kamera HiRise) vidíme v nebývalom

rozlíšení svah gigantického kaňona Chasma Boerale, ktorý vzni-
kol vodnou eróziou v usadeninách. Červenkasté vrstvy v homej
časti tvoria hominy premiešané z ľadom. Pn`tomnosť ľadu v hor-
ných vrstvách dokazujú aj početné trhliny na ploche za okrajom,
ktoré pripomi'najú  povrch ľadovca.  Tmavšie  vrstvy  v  sendviči
tvon' pieskovec.  Ide  o  zatiaľ najzreteľnejší  dôkaz  periodických

premien ldímy na Červenej planéte.




