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V podzemi Marsu tiekli rieky

Uzemie Slovenska je uz od najstarsich
historickych dob jednym z pomerne
rusnych dejisk astronomickej kultury lud-
stva. Vyvoj astronomickych idef a pred-
stdv 0 vesmire na tomto nevelkom kisku
Zeme, kde sa vyplody ludského ducha
vzdy aktivne prijimali aj rodili a svetu
odovzdavali, priam ako reprezentativna
vzorka vypovedd o v3etkom, k Comu ako
celok dospievalo ludské pokolenie, sna-
Ziace sa pochopit prepojenie diania na
oblohe so zmenami okolo seba.

Dokumentovat na takom malom, ho-
ci kultdrne zmieSanom segmente sveta
cely ten zloZity, kiukaty, zvratov a rozpo-
rov piny proces, akym je vyvoj svetového
astronomického poznania, je nesmierne

viaceré zloZité zakutia dejin. Nielen dejin
spolocnosti a dejin astronémie, no i dal-
$ich historickych oblasti, najma dejin filo-
zofie, naboZenstva, fyziky, pozorova-
telskej techniky, matematiky, geometrie,
kartografie a prirodovedného poznania.
Kladie to vysoké ndroky na vypétranie
hraninovednych vztahov, interdiscipli-

narocnd Uloha, vyzadujica si odkryvat

narnych suvislosti, na orientaciu v kom-
plikovanej spleti vystupov vo forme as-
tronomickych poznatkov — podstatnych
aj sprievodnych, dobovo prevratnych
i dobovo poplatnych, pévodnych i odvo-
denych, ako aj na potrebu rozliSit v his-
torickych interpretaciach dolezité od
pseudodolezitého, origindlne od kompi-
lativneho, progresivne od prekonaného
a eliminovat v3etko skreslené.
Dihorogénym hibkovym a kompara-
tivnym historickym vyskumom, spoje-
nym s kritickym zhodnocovanim odha-
fovanych historickych stvislosti (a v sna-
he uchranit sa pred rizikom navonok
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[dbivych zaverov), vznikio toto kompen-
dium, poskytujice pomerne detailny
obraz vyvoja astronémie na slovenskom
lizemi. Vedie Citatela k tomu, aby vnimal
vyvoj naSej astronémie v kontexte dejin
celosvetovej astronoémie a aby v jed-
notlivych historickych reprezentantoch
domdcej vedy nachadzal raz stipencov
tych €i onych idef priznacnych pre sve-
tové astronomické myslenie konkrétnej
epochy, raz zasa zastancov idei dozivajd-
cich, inokedy anticipatorov nového.

Ako vhodnd forma knihy sa ukazala
kombindcia tematicko-chronologickej
historickej rozpravy s mozaikou fragmen-
tov pramenného materidlu, vratane za-
hrani¢ného a inojazy¢ného.

Autorom knihy je pracovnik SUH
v Hurbanove Ladislav Druga, kiory sa tej-
to problematike venuje dlhodobo a ako
sam vravi, na knihe pracoval sedem
rokov. Je vo formate A4 na 444 stranach
v graficky vypravnom 4-farebnom preve-
deni a vydala ju Slovenskd Ustrednd
hvezdareri Hurbanovo.

Jej cena je 890 korun.
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AKTUALITY

Malebna zahada
v planetarnej hmlovine
Helix

(K obrdzku na obdlke casopis)

Spitzerov dalekohlad expono-
val planetdrnu hmlovinu Helix.
Materskd hviezda, bledd ploska
uprostred, vyzerd na infracer-
venej snimke po kolapse ako oko
nejakého netvora. Planetdrna
hmlovina Helix, vzdialend 700
svetelnych rokov v sihvezdi
Vodndra sa sformovala, ked
Slnku podobnd hviezda skolabo-
vala, pricom odmrstila od seba
obalku. Ziarenie z hordceho jadra
mrtvej hviezdy, bieleho trpasli-
ka, zohriala rozpinajtici sa mate-
ridl a spdsobila jeho fluorescen-
ciu v Zivych farbéach.

Tento kozmicky Sperk zacne
po 10 000 rokoch bledniit, fareb-
né oblaky postupne vyhasnu.
Okolo bieleho trpaslika ostane
iba zhluk komét a telies podob-
nych tym, ¢o st v naSom Kuipero-
vom pase, ktory katastrofa v cen-
tre hmloviny poriadne zdeformo-
vala.

Astronémov tento chaoticky,
poprehybany, do centra hmlovi-
ny, smerom k hviezde sa pre-
miestiiujici zhluk komét nad-
chol. Objav velkého mnoZstva
prachu okolo bieleho trpaslika
v jej centre ich vS§ak doslova So-
koval. Na optickych snimkach
tejto malebnej, Casto fotografo-
vanej planetdrnej hmloviny sa
totiZ prach v centre nedal rozliSit.
Zviditelnili ho aZ infraervené
snimky z dalekohladu Spitzer.

Vedci sa pokiisili procesy po
kolapse hviezdy rekonstruovat.
Zistili, Ze bieleho trpaslika obie-
ha vo vzdialenosti 39 az 150 AJ
masivny prachovy disk. To bol
Sok: odkial sa pri takej starej
hviezde vzalo tolko prachu? Ved
prachové disky sa vytvdraji z ne-
spotrebovaného materidlu najma
okolo mladych hviezd. V disku
sa za istych podmienok sformuji
planéty. V starych slneénych si-
stavdch je prachu tak mélo, Ze ho
vo vzdialenosti niekolkych sto-
viek svetelnych rokov nedokdzu
detegovat ani najcitlivejsie infra-
cervené detektory.

Vedei usudili, Ze jednym
z mozZnych zdrojov prachu by
mohli byt kométy, ktoré burlivi
smrt hviezdy na vzdialenych

obeZnych dréhach preZili. Po ko-
lapse hviezdy a nédslednych poru-
chich gravitaéne vyvdZenej si-
stavy sa pomery dramaticky zme-
nili. Vndtorné planéty pocas ka-
taklizmy zanikli, tie, ¢o preZili, sa
premiestnili na vzdialenejSie dra-
hy alebo zo ststavy unikli. Rov-
naky osud postihol aj planétky,
asteroidy a kométy, ¢o prezili.
V planetdrnej hmlovine Helix
sa rozputal neopisatelny chaos.
MnoZstvo zrdZok a kolizii deStruo-
valo najmé mensie telesd, ktoré sa
rozpadli na Glomky a prach.

Podobny osud postihne po
5 miliardédch rokov aj nasSe Slnko.
Aj ono sa premeni na bieleho tr-
paslika, okolo ktorého budd
obiehat trosky byvalej ststavy.

Spitzer neddvno objavil trosky
planetdrneho systému aj pri inej
mitvej hviezde. Vlani v janudri
ziskal snimky bieleho trpaslika,
okolo ktorého obiehal prachovy
disk. Ten v8ak obiehal hviezdu
iba vo vzdialenosti 0,005 aZ
0,3 Al. ,,Ten prvy objav nds pre-
kvapil,“ vravi George Rieke
z Arizonskej univerzity. ,,Tento
druhy nds vSak zmiatol.*

Najnovsie ddaje mozZno po-
mozZu poodhalif zdhadu okolo
bieleho trpaslika v hmlovine He-
lix. Udaje z rontgenovych sate-
litov, nemeckého Rontgensatelitt
a z americkej Chandry prezradili,
Ze biely trpaslik silne Ziari v ront-
genovej oblasti. Bieli trpaslici st
sice hortice hviezdy (az 100 000
kelvinov), nie su vSak také hort-
ce, aby Ziarili v rontgenovej ob-
lasti. Astronémovia usudili, Ze
biely trpaslik v hmlovine Helix
odcerpdva hmotu z neviditelného
hviezdneho stputnika.

Po analyze tdajov zo Spitzera
sa vynorilo aj iné vysvetlenie.
Zdrojom rontgenového Ziarenia
by mohol byt aj materidl z Cer-
stvého masfvneho prachového
disku, ktory po Spirdle padd na
bieleho trpaslika.

Teoretici vysvetlenie odobrili.
Pozorovatelia ho zatial nepo-
tvrdili. VSetkych v§ak malebny
chaos v planetdrnej hmlovine
Helix nadchyna.

Spitzer Press Release

2003 EL61:

najbizarnejsSie teleso
Kuiperovho pasa

2003 EL61, najbizarnejsie teleso Kuiperovho pasu. Jeho dlhSia os ma

priemer Pluta.

2003 EL61 je naozaj exotické
teleso: priemer méd ako Pluto, ale
pripomina skor §isatd loptu, s kto-
rou sa hrd rugby. Alebo eSte pres-
nejsie: Sisatd loptu, z ktorej vy-
pustili vzduch. Okolo osi sa otoci
raz za $tyri hodiny. Zd4 sa, Ze toto
teleso tvoria skaly, pokryté na
povrchu Tadovou glazirou. NavySe
cigaru obiehaji dva mesiaciky.

2003 El61 je telesom Kuiperov-
ho pdsu, kde sa pohybuje aj Pluto
a dalSie velké planetoidy: Quaoar,
Orcus, 2005 FY9 ¢i planétka 2003
UB313 a dalSie uZ objavené
i neobjavené telesd. 2003 EL61 je
predbeZne tretim najsvietivej$im
objektom v tejto oblasti, po Plute
a 2005 FY9. Polahky ho mdZete
pozorovat aj lep§Sim amatérskym
dalekohladom, vyzbrojenym CCD
kamerou.

2003 EL61 patri navySe medzi
takzvané ,,scattered” (rozptylené)
objekty, ¢o znamend, Ze prinajmen-
Som raz sa museli ocitnit blizko
Neptina, ktory svojou gravitdciou
posunul teleso na excentrickd drd-
hu. (Kvdli predstave porovnajte ex-
centricitu troch neddvno objave-
nych telies Kuiperovho pdsu na
obrdzku dole.)

Pri objektoch Kuiperovho pasu
sa velkost a jasnost fazko odhaduja.
Jasnost zavisi od toho, kolko sl-
nec¢ného svetla odrdZa, pri¢om hod-
notu jasnosti ovplyviiuje tak vel-
kost telesa, ako aj jeho albedo. Bie-
le zaladnené teleso, pripominajtice
velkd snehovi gulu, odrdZa ovela
viac svetla ako tmavsie telesd.
Objavitelia 2003 EL61 vSak mali
Stastie, pretoze uz kritko po jeho
objave rozliSili na snimkach aj je-
den z jeho mesiacikov. Po Sest-
mesa¢nom pozorovani drahy me-
siaCika dokdzali presne vypocitat
nielen hmotnost 2001 EL61 (32 %
hmotnosti Pluta), ale aj hmotnost

tohto mesiacika. Z hmotnosti na
vSak nedd priamo odvodif velkost
telesa. Teleso s hmotnostou X mo-
Ze byt malé, ak ho tvoria prevazne
horniny s velkou hustotou, ale aj
velké, ak ho tvoria lahké, porézne
materidly, lady alebo ich zmes.

Astronémom velmi pomohol
fakt, Ze ur¢ili rychlost rotdcie tohto
telesa. Ak teleso rotuje rychle, jeho
hmota sa rozloZi do bokov, stane sa
ploch$im. HustejSi objekt nie je
taky poddajny, dokaze si udrzat
viac-menej gulaty tvar. Rychlost
rotdcie 2003 EL61 (jedna otocka za
4 hodiny) prezradila, Ze objekt tvo-
ria mimoriadne pevné horniny,
inaksie by bol pri danej rotécii eSte
cigarovitejsi, ako je!

Po ur¢eni hmotnosti a zloZenia
2003 EL61 vedci vypocitali, Ze je
velky ako Pluto. Presnejsie: jeho
najdlhSia os ma priemer Pluta.
V celej Slnecnej sidstave nepo-
zname zatial také velké, také pre-
tiahnuté a tak rychle rotujice te-
leso.

2003 EL61 a jeho mesiaciky

Prvy mesiacik 2003 EL61 ob-
javili na Keckovom observaté-

2003 UB313, 2005 FY9 i 2003
EL61 obiehaji Slnko po excen-
trickych drahach. 2003 EL61
a 2005 FY9 maji podobné drahy
so sklonom 30° vo¢i rovine eklip-
tiky. Najexcentrickej$iu drdhu ma
2003 UB313 so sklonom az 45°.

2 KOZMOS 2/2007



2003 EL61: NAJBIZARNEJSIE TELESO KUIPEROVHO PASA

riu koncom janudra 2005. Objav
umoznilo nové zariadenie, ktoré
vyuZiva laser eliminujici turbulen-
cie v atmosfére. Systém umoziuje
aj pozemskym astronémom ex-
ponovat porovnatelne ostré snim-
ky ako Hubblov vesmirny daleko-
hlad.

"~ Mesiatik sa podarilo objavif uz
pocas prvého pozorovania 2003
EL61. Parametre jeho drahy upres-
nilo péft dal§ich pozorovani v prie-
behu nasledujiceho pol roka. Na
snimke vidite mesiacik, maly
¢ierny krizok pod 2003 ELG6I,
velkym ¢iernym krizkom v strede.
Nad 2003 EL61 mdzete rozoznat
aj dalsi mesiacik, ktory sa podarilo
sledovat pocas troch pozorovani.

Vyse 10 % objektov v Kuipe-
rovom pdse md mesiacik. 2003
EL61 je vSak prvym telesom Kui-
perovho pdsu, ktory md dva me-
siaCiky. (Okrem Pluta, pri ktorom
vlani objavili tieZ dva malé me-
siaCiky.) Je pravdepodobné, Ze nie-
ktoré z najvacsich objektov v tejto
oblasti budi mat aj viac mesiaci-
kov.

Astronémovia najprv vypocitali
drdhu jasnejSicho z oboch mesia-
¢ikov. Na ndkrese (obr. vpravo
hore) je to pretiahnutejSia z oboch
elips. Drahu spolahlivo definuje
pét pozorovani oznacenych kriz-
kami. Drahu druhého mesiacika
vypocditali iba na zdklade troch
pozorovani (oznacenych trojuhol-
nikmi); spresnenie parametrov si
vyziada eSte dalSie pozorovania.

Drahy na obrazku st iba zdanlivo
elipsovité; skreslenie vyplyva z po-
lohy pozorovatelov vzhladom na
ich skuto€né, v podstate kruhové
dréhy.

Mesiaciky prezradili astroné-
mom niekolko déleZitych faktov
o celom systéme 2003 EL61. Pre-
dovsetkym, oba mesiaciky su vel-

vzdialenej drdhe s periédou 49 dni.
(Chéron obehne Pluto raz za 6 dni.)
Je to dosledok vidcsej vzdialenosti
od materského telesa, ale i mensej
hmotnosti 2003 EL61 voci Plutu.
Obeznd drdha je bezmédla kru-
hov4.

Menej jasny mesiaCik obehne
2003 EL61 raz za 34 dni, pricom
dalSie pozorovania mdZu tento tdaj
eSte spresnit. Vzdialenost 1,5 ob-
likovej sekundy od materského
telesa umoziluje pozemskym po-
zorovatelom Studovat va¢si mesia-
¢ik bez laserovej adaptivnej optiky.
(Mensi mesiacik krazi okolo 2003
EL61 vo vzdialenosti 1 oblikovej
sekundy, takZe konvenénymi pri-
strojmi bez $pecidlnej techniky sa
jeho parametre nebudi daf v do-
hladnom ¢ase upresnit.)

Najvacsim vedeckym prinosom
vécsieho mesiacika je to, Ze umoz-
fuje vypocitat hmotnost celého
systému. Ak pozndme jeho vzdia-
lenost do materského telesa i ¢as,
za ktory ho obehne, polahky vy-
pocitame aj hmotnost a velkost.
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Drahy oboch mesiatikov objektu 2003 EL61. PrediZenejsia elipsa zna-
zoriiuje drahu jasnejSieho mesiacika a povazuje sa spolahlivd. Drahu
menSieho mesiacika upresnia dalSie pozorovania. Kolieska a troj-
uholniky oznacuji pocéet pozorovani. (Pozndmka: drdhy oboch mesia-
cikov sii v skutocnosti takmer kruhové. Elipsovité skreslenie vyplynulo z uh-
la, pod ktorym pozemski pozorovatelia systém 2003 EL61 skiimali.)

Preco 2003 EL61
rotuje tak rychlo?

Pre¢o md tvar cigary? Ako je
mozné, Ze ho tvoria pevné horniny
pokryté Tadovou glazirou? Kde
nabral hned dva mesiaciky?

Vedci vypracovali hypotézu,
ktorti dalSie pozorovania modzu
potvrdif alebo vyvratif: pred 4,5
miliardami rokov, ked sa formo-
vala naSa Slnecnd ststava, teleso,
ktoré dnes oznacujeme 2003 EL61,
bolo jednym z objektov, gravitacne
uhnietenych zo zmesi ladov a skal.
Co do velkosti sa vyrovnal Plutu.
Po istom case sa zrazilo s inym
velkym telesom Kuiperovho pdsu.
Tito kolizia zohriala 2003 EL61 do
takej miery, Ze vSetok lad sa vypa-
ril, ostali iba skaly. ZrdZka sposo-
bila aj rychlejSiu rotdciu, kvoli
¢omu teleso nadobudlo postupom
Zasu prediZeny tvar. Zrazkou vy-
mrsteny materidl, zachyteny gravi-
taciou, sa sformoval do dvoch me-
siaCikov. Mesiaciky sa povodne
sformovali na bliz§ich obeZnych
drdhach, ¢asom sa vSak premiest-
nili na dne$né, vzdialenejsie.

Tento scendr pripomina tedriu
zrodu ndsho Mesiaca: Protozem sa
kedysi ddvno zrazila s planétou,
ktord mala parametre Marsu.
Z vymisSteného materidlu sa sfor-
moval Mesiac. Podobne vznikol aj
dvojsystém Pluto/Chéron.

Dokazom platnosti tejto hypo-
tézy by mohlo byt zloZenie me-
siacikov telesa 2003 EL61. Ak
plati, potom by mali byt zloZené
najmd z ladu. Mal by to byt takmer
&isty Iad. Ci je to tak, dozvieme sa
az vtedy, ked sa astronémom po-
darf urcif hustotu oboch mesia-
¢ikov. To sa vSak v dohladnom
¢ase nepodari. MoZeme vSak zistif
zloZenie povrchu jasnejSieho me-
siaCika.

Vieme, Ze 2003 EL61 pokryva
glazira Cistého vodného ladu. Ak
je to tak, potom by podla hypotézy
mali byt oba mesiaciky na 100 %
Tadové.

Ako pomenuji 2003 EL61?

Aj toto teleso dostane, podobne
ako Sedna, Quaoar a Orcus, po-
menovanie. Dovtedy bude v kata-
16goch objavenych telies Kuipe-
rovho pédsu figurovaf iba pod
suchym oznaCenim 2003 ELG6I.
Aké meno prislusnd komisia IAU
tomuto telesu pristdi sa rozhodne
aZ potom, ked sa preskimaji za-
chované fotografie oblohy z druhej
polovice 20. storo¢ia. Menom to-
ho, kto 2003 EL61 ako prvy fo-
tografoval, hoci nepatrni jasnd
Skvrnku neidentifikoval ako ne-
zndmy objekt naSej Slnecnej su-
stavy, pokrstia aj toto najbizarnej-
Sie teleso Kuiperovho pésu.

Keck Press Release
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AKTUALITY

Prvy protoplanetarny disk
v susedstve umierajucej hviezdy

Podla tedrie sa protoplanetdrne
disky formuju iba okolo mladych
hviezd. Medzindrodny tim astro-
némov vsak objavil takyto disk aj
v susedstve umierajtcej hviez-
dy.

Mira, hviezda vo vzdialenosti
350 svetelnych rokov, zaujala as-
tronémov uZz pred 400 rokmi, ked
jej vzplanutie volnym okom za-
znamenal protestantsky kilaz Fab-
ricius: cely mesiac sa dala pozoro-
vat, ale potom jej svetlo postupne
zoslablo, takZe volnym okom ju
nebolo moZné rozlisit. Opit sa ob-
javila aZ po 11 mesiacoch. Mira sa
stala po Slnku vari jednou z naj-
CastejSie pozorovanych hviezd.

,,Pri pozorovani tejto vari naj-
CastejSie Studovanej hviezdy v na-
Sej Galaxii sme zrazu objavili ¢osi
nezvyklé,” vravi Michael Ireland
z Caltechu. ,,N4S objav meni nie-
len poznatky o Mire, ale aj o vSet-
kych ostatnych hviezdach tohto
typu, ktoré este len objavime.*

Mira bola kedysi podobnou
hviezdou ako Slnko. Teraz sa vSak
nachddza v poslednom $tddiu evo-
ldcie, stala sa Cervenym obrom,
ktory kaZdych 7 rokov strdca ma-

teridl s hmotnostou jednej Zeme.
Keby bola Mira osamelou hviez-
dou, hmota by sa roztratila v oko-
litom priestore. Mira vSak ma su-
putnika, hviezdu, ktord okolo nej
obehne raz za 1000 rokov. Mira B
m4 gravita¢né pole, v ktorom uviaz-
ne najmenej 1 percento materidlu,
ktory Mira A strdca.

Pomocou citlivych pristrojov na
obrich dalekohladoch (10-metro-
vy Keck I na Havajskych ostro-
voch a 8 metrovy Gemini v Chile)
vedci zistili, Ze infracervené Ziare-
nie nevyZaruje iba Mira B, ale aj
oblast vzdialend od Miry B tak
ako Saturn od nasej Zeme.

Dvojhviezda Mira je jednym
z najintenzivnejsich zdrojov in-
fracerveného Ziarenia v nasej Ga-
laxii. Vedci st presvedcenti, Ze in-
tenzivnym zdrojom infraZiarenia
nedaleko Miry B je prachoply-
novy disk, v ktorom sa modzu for-
movat nové planéty. Tak objavili
tplne novy typ formovania sa
planetdrnej sustavy.

Ziarenie z Miry A je 5000-n4-
sobne jasnejSie ako Ziarenia ndsho
Slnka a zohrieva vonkajsi okraj
disku, ktory Ziari v infracervenej

Na snimke rozoznate prid hmoty smerujici od vii¢Sej hviezdy Mira A
k mensej hviezde dvojhviezdneho systému Mira B. Snimka vznikla
kombindciou tidajov Keckovho observatéria na Havajskych ostrovoch
a dalekohladu Gemini v Chile.

oblasti. Vedci spolahlivo zistili, Ze
zdrojom Ziarenia je disk, a nie
prid hmoty, unikajici z Miry A
do gravitaéného pola Miry B.
Z pocitacového modelu vzdpiti
vyplynulo, Ze Mira B je normélna
hviezda slne¢ného typu, ale iba
s polovi¢nou hmotnostou.

Co sa stane, ked Mira A ukon¢f
agbéniu a premeni sa o milién
rokov na bieleho trpaslika? Proces
akrécie jej hmoty na disk okolo
Miry B sa ukon¢i a za¢nd sa
v fom formovat nové planéty.
Planetolégovia povazuju takyto
objav za senzacny, pretoZe tento
proces formovania sa protoplane-
tdrneho disku v systéme dvoj-
hviezdy urcite nie je ojedinely.
Pocet systémov, v ktorych sa

moéZu formovaf planéty, sa tak
zvyS$il.

Podla tedrie sa po smirti hviezdy
podobné Slnku v zdvere¢nom §td-
diu premenia na ¢ervenych obrov
a po kolapse sa scvrknt na bielych
trpaslikov; zaniknid ich planéty,
prinajmenSom tie na vnttornych
obeZnych drdhach. Pri Mire bol
objaveny opacny proces. ,,Umie-
rajuca hviezda doddva materidl na
kolisku, v ktorej sa moze sformo-
vat novd generdcia planét,” vravi
Ireland. ,,Pozorujeme grécku tra-
gédiu v kozmickej Skdle.*

Ked za¢nt pracovat dalekohla-
dy dalSej generdcie (napriklad
Tridsatmetrovy teleskop), budi ob-
javené aj dalSie podobné systémy.

Caltech Press Release

Astronémovia po prvy raz $tu-
dovali vrstvy atmosféry na exo-
planéte! Planéta HD 209458b je
celkom ind ako planéty v naSej
Slnecnej sdstave. Materskd hviez-
du obieha po takej blizkej drahe, Ze
plyny z horticej atmosféry unikaji
do okolitého priestoru a vytvéraji
dlhy chvost, pripominajiici kométu.
Udaje z Hubblovho vesmirneho
dalekohladu pomohli vedcom roz-
1iif vo vrchnej atmosfére planéty
niekolko vrstiev. Hortci plyn unikd
z atmosféry ako para z tlakového
hrnca.

Vedci Studovali planétu pocas
tranzitu pred materskou hviezdou,
ked jej teplota vyrazne stiipla.

Astronémovia (University of
Arizona a Institute d’Astrophy-
sique de Paris) na zdklade tGdajov
z HST odhalili dosledky intenziv-
neho ultrafialového Ziarenia z hviez-
dy, ktoré nahrieva vrchné vrstvy
atmosféry tak, Ze sa rozpina ako
balén. Hordci plyn sa pohybuje tak
rychle, Ze unikd z atmosféry

HST: vedci Studovali
atmosféru na exoplanéte

v mnoZstve 10 000 ton za sekundu.

Vek planéty odhadli na 5 milidrd
rokov. Ide o tzv. ,hortci Jupiter®,
ktorého parametre pripominaji
naSu najvacsiu planétu. Exoplanéta
obehne materskd hviezdu za 3,5
dila. Merkdr krdZi okolo Slnka
v desatkrét vécSej vzdialenosti. Na
rozdiel od HD 209458b je Merkiir
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terestrickd planéta, v ktorej zloZen{
dominuje Zelezo.

Medzi 240 doteraz objavenymi
exoplanétami je horticich Jupiterov
najmenej tridsaf. Poslednd polo-
vacka HST na exoplanéty objavila
v centrdlnej Casto naSej Galaxie 16
hortcich Jupiterov, takZe v naSom
hviezdnom ostrove ich budd mi-
liardy.

HD 209458b jej jednou z najin-
tenzivnejsie Studovanou exoplané-
tou, pretoZe patr{ medzi tych niekol-
ko objektov tohto typu, Co sa

prezradili tranzitom, pocas ktorého
jasnost materskej hviezdy mierne
pohasne. Systém sa nachadza vo
vzdialenosti 150 svetelnych rokov
od Zeme v sthvezdi Pagasa.
Tranzit planéty umoZiiuje astro-
némom Studovat Struktiru i che-
mické zloZenie plynu v gigantickej
atmosfére. Tvori ju najméd vodik
s primesami kyslika, uhlika a sodi-
ka. Ide o prvi analyzu atmosféry
na extrasoldrnej planéte.
HST Press Release

Na ilustrécii vidite
exoplanétu

HD 209458b, velki
ako nas Jupiter.
Vytvarnik zvyraznil
v redlnej mierke
vrstvy teplom sa
rozpinajiicej
atmosféry.




AKTUALITY

Disk okolo mladej hviezdy

Na snimke vidite disk vytvoreny
prachom a zlepencami prachu ladu,
ktory kridzi okolo mladej hviezdy
AU Mi. Hubblov vesmirny daleko-
hlad exponoval snimku vdaka korono-
hviezdy. Masivny disk sa rozprestiera
az do vzdialenosti 8 milidrd kilo-
metrov od hviezdy, do trojndsobne
vi¢Sej vzdialenosti, neZ v akej obieha
Neptiin okolo ndsho Slnka.

Jediné svetlo na fotografii je to,
ktoré sa odrdza od povrchu disku. Po-
mocou polarizaénych filtrov sa vedci
pokdisili analyzovat prach v disku. Po-
lariza¢ny filter prepusta svetlo kmita-
jlce jednym smerom, zatial ¢o svetlo
kmitajice inymi smermi blokuje.
Biele ¢iarocky na strednej snimke zvi-
ditelfiuji smery, ktorym svetelné viny
osciluju.

disk
koronografu

Analyzou polarizovaného svetla
hviezdy AU Mi ziskali vedci informd-
cie o velkosti, tvare a dalSich fyzikal-
nych vlastnostiach prachu. Zistili, Ze
zrnkd prachu v disku 10-krdt vdcSie
ako zrnkd prachu v medzihviezdnom
priestore, ktoré velkostou pripominaju
C¢iastocky v cigaretovom dyme.

Tieto vlocky st dokazom, Ze v dis-
ku prebiehaji procesy gravitacného
zliepania prvotnych zrniek na coraz
vicsie zlepence, presne podla platnej
teérie formovania sa planét v protopla-
netdrnych diskoch.

Hviezda 9. velkosti AU Mi je cer-
veny trpaslik, ktory md asi 12 mi-
liénov rokov. Ndjdeme ju v sthvezdi
Microscop, vo vzdialenosti 32 svetel-
nych rokov. Pozorovaf ju méZeme aj
divadelnym dalekohladom.

HST Press Release

p\oloha
hviezdy

[kost obeznej drahy Neptina

Protoplanetarny disk hviezdy AU Mi.

sekundarny disk

()
Priemer obeznej drahy
‘Saturna

100 AU (15 miliard km)

Tlustrécia disku, ktory kriiZi mladej okolo hviezdy AU Mi. V zdrodo¢nom, vnu-
tornom disku neustile koliduji drobné porézne zrnka. LahSie zrnkd vynisa
tlak hviezdnych vetrov do vonkajsieho disku.

#

Rozpinajiice sa zvy$ky po vybuchu ,,Keplerovej supernovy* na
snimke, ktord vznikla kombindciou rontgenovej a optickej fo-
tografie.

Tajomstvo
Keplerovej supernovy

Pred Styristo rokmi vybuchla v naSej Galaxii predbeZne posledné
supernova. Na oblohe sa zjavil objekt, ktory bol niekolko dnf jasny
ako Jupiter. Kepler i tucet dal$ich astronémov ju pozorovali volnym
okom. Bola to jedna z najjasnej$ich supernov z tych, ¢o vybuchli
v Mlieénej ceste.

Na rontgenovych snimkach zo satelitu Chandra vidime, ako
zvy$ky po vybuchu Keplerovej supernovy (vzdialené 13 000 svetel-
nych rokov) vyzerajd dnes. Po deviatich diioch pozorovania zostavili
vedci rontgenovi snimku plnd doteraz nezndmych detailov.

Expldziou vyvrhnutd hmota mala teplotu niekolko miliénov
stuptiov Celzia a generovala Castice s vysokou energiou. ZvySok po
Keplerovej supernove, podobne ako iné zvySky po vybuchu super-
nov, zacal Ziarif v réntgenovom svetle.

Pogas poslednych tridsiatich rokov $tudovali vedci tento objekt
pomocou optickych a rontgenovych dalekohladov, ale aj rddiote-
leskopov. Z ddajov prili§ nezmudreli: velké mnoZstvo Zeleza a ab-
sencia neutrénovej hviezdy v centre Keplera naznacovala, Ze by
mohlo {sf o supernovu typu Ia. Tie vybuchni vtedy, ked biely tr-
paslik nasaje zo sdpitnika v dvojhviezdnom systéme tolko hmoty,
7e sa stane nestabilnym a zanikne v termojadrovej expldzii.

Zo snimok v optickom svetle v§ak vedci vycitali, Ze zvySok po
Keplerovej supenove koliduje s hustym, na dusik bohatym mater-
idlom. Potom by v8ak bol Kepler pozostatkom po vybuchu super-
novy typu II. T4 vybuchuje po kolapse jednoduchej masivnej
hviezdy, ktord sa e$te pred vybuchom zbavuje obdlky. Rozpinajtice
sa prstence postupne odvrhovanej obélky sa od materskej hviezdy
vzdaluji pomalsie, takZe materidl vypudeny vybuchom ich ¢asom
dohonf a koliduje s nim.

Pomocou snimok z Chandry vedci zédhadu rozldstili. Porovnanim
relativneho mnoZstva atémov kyslika a Zeleza v zvySku zistili, Ze
tento objekt je zvySkom po vybuchu supernovy typu Ia.

A odkial sa vo zvySku po supernove Ia vzal husty material? Podla
vedcov ide o zriedkavy pripad ndhleho vybuchu supernovy typu la.
V takomto pripade vybuchne masivna hviezda — progenitor uz 100
miliénov rokov (teda nie niekolko milidrd rokov) po tom, ako sa
sformovala. V tomto pripade $tddium zvysku pu Keplerovej super-
nove pomohlo vedcom lepSie spoznaf dva typy supernov.

Objav pomohol astronémom preverit spolahlivost supernov Ia
v tilohe ,,$tandardnych sviec*, uZitoénych kozmickych majakov pri
odhade vzdialenosti, ale aj pri kozmologickych $tididch tmavej
energie. Prinosom je i pochopenie tlohy tychto supernov ako vy-

vvvvv

Chandra Press Release
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Co prinese LHC pro kosmologii?

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

(Dokoncenti)

Cesta za standardni model
Dnes je vSak jasné, Ze standardni model ne-

sta¢i na popis hmoty v extrémnéjsich situacich.
UZ jsem se zminil o nutnosti vysvétleni prebytku
hmoty nad antihmotou. Nezndme piivod temné
hmoty a temné energie. A je fada dalSich faktd,
se kterymi se standardni model nedokdZe vy-
poiddat. Standardni model nesjednocuje popis
silné a elektroslabé interakce a nezahrnuje gra-
vitaci. Obsahuje 19 volnych parametrt plus dalsf,
spojené s vlastnostmi neutrin (hmotnosti a para-
metry michdni), které musime zjistit z experi-
mentu. Obsahuje fadu symetrif a hierarchii, které
nemohou byt ndhodné a je tieba je vysvétlit.
Ovsem tyto symetrie se na druhé strané stdvaji
voditkem pfi hleddni teorie, kterd by byla obec-
néjSi a dokdzala by sjednotit teorie popisujici
elektroslabou a silnou interakci (teorie velkého
sjednoceni) nebo dokonce dosahnout jednotného
popisu vSech Etyf zndmych interakef.

Teorie velkého sjednoceni vychazeji ze sy-
metrif pozorovanych mezi rodinami kvarki a lep-
tond. UmoZnuji preménu kvarku na lepton
a opa¢né prostfednictvim nové zavedenych ¢4stic
(oznacujf se jako leptokvarky nebo jako ¢astice
X a'Y). Ovsem jejich predpovidand hmotnost je
v tadu 1015 GeV a tedy daleko z dosahu urychlo-
vace LHC.

Z hlediska vyzkumi planovanych na LHC
jsou mnohem zajimavéj$i supersymetrické
teorie, které zavadéji symetrii (neménnost fy-
zikdlnich zdkonl) pro zdménu bosonl na fer-
miony a opa¢né. Pfedpovidaji, Ze kazdd zndma
Castice standardniho modelu ma svého supersy-
metrického partnera, ktery se li$i spinem. Fer-
mion md supersymetrického partnera boson (jeho
ndzev se utvoii pomoci s-, napiiklad s-kvark,
s-elektron ...) a boson pak fermion (ndzev se
vytvoi{ pifponou ino: fotino, gluino, ...). V naSem
soucasném sveéte je tato symetrie narusend a diky
tomu maji supersymetricti partnefi zndmych &ds-
tic velmi vysoké hmotnosti. Ty by mély byt pro
nejjednodussi varianty supersymetrickych teorif
v oblasti 100 GeV — 1000 GeV, tedy v dosahu
urychlovace LHC. Situace je komplikovan4 tim,
Ze kvantova fyzika kromé , Cistych* stavh ¢dstic
umoziiuje i jejich ,,smés*. TakZe naptiklad nej-
leh¢im pozorovanym neutrdlnim supersymet-
rickym fermionem nemusi byt ani fotino, ani
gluino ¢i jiny Cisty stav, ale smés, kterd se pak
oznacuje jako neutralino. S timto objektem se
pak miZete setkat jako s nejZhavéj$im kan-
diddtem na cdstici tvofici temnou hmotu.
NemiiZe se totiZ rozpadat na jiné supersymetrické
Castice, které jsou vSechny t€Z§i, a jeho rozpad na
¢astice ,,normdlni* je velmi siln€ zbrzdén.
Hleddni supersymetrickych ¢astic je jednim

Pokud nebude nalezen Higgstiv boson, bude

tfeba najit jinou pric¢inu naruSeni elektroslabé
symetrie (vysokych hmotnosti W+, W~ a Z0
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bosonil). Jednou z mozZnosti, kterd by nahradila
i supersymetrické teorie, jsou teorie technico-
loru. Pro naSe poviddni je podstatné, Ze i v tom-
to piipadé je predpoviddna fada novych Cdstic,
které jsou v energetickém dosahu urychlovace
LHC.

Daleko mensi Sance md LHC prispét k hledani
axionil. Axiony zavadéji nékteré teorie, které se
snazi popsat zmiilované naruSeni CP symetrie.
Axiony jsou také uvddény jako mozni kandidti
na plvodce temné hmoty. VétSinou se piedpo-
klddd, Ze jejich hmotnost bude velmi mald
a urychlova¢ LHC tak nepfedstavuje vyhodu pti
jejich hleddni. Zato hmotnost magnetickych
monopoll, které predpovidaji nékteré teorie
velkého sjednoceni, by mohla byt v nové zpii-
stupnéné oblasti energif.

Neni pochopitelné vylouceno, Ze stejné jako
jsou hadrony sloZené z kvarkl, mohou byt kvar-
ky také sloZeny jesté z elementdrnéjSich Edstic.
To by vedlo k existenci excitovanych stavi
kvarku, které by se mohly pomoci urychlovace
LHC produkovat.

V soucasnosti jsou nejzhavéjsim kandiddtem
na ,findlni* teorii tzv. strunové teorie. Tyto
teorie zahrnuji standardni model i supersymetrii.
Jejich hlavnim znakem je, Ze popis Cdstic jako
bodového objektu nahrazujf strunou s extrémné
malym rozmérem (v f4du 10~35 m). Riizné vib-
raéni médy takovych strun by byly pozorovatel-
né jako zndmé castice. Zdkladni vyhodou této
piedstavy je, Ze se zbavujeme nefyzikdlnich
nekonec¢nych hodnot (napiiklad hustoty), které
dostaneme v piipadé bodovych objektl. Strunové
teorie vedou k nutnosti zavedeni dal$ich aZ sedmi
rozmérl kromé zndmych tif prostorovych a jed-
noho ¢asového. Ty by mély byt ve vétSiné pii-
padll svinuty do velmi malych rozmérii (srov-
natelnych s rozmérem struny) a tedy by se v na-
Sich normdlnich podminkéch neprojevovaly. Je
vidét, Ze rozmér strun je velmi hluboko pod roz-
liSovaci schopnost urychlovace LHC. OvSem
nékteré varianty strunovych teorii predpoklddajt,
Ze nékteré extra rozmeéry by mohly byt édsteéné
nebo Uplné rozvinuté. V tom pifpadé by se mohly
projevit i pii experimentech na LHC a jejich pii-
znaky zde budou intenzivné hleddny. Pro kos-
mologii je toto hleddni velice atraktivni, nebot
strunové teorie zavadéjici nové rozméry jsou
zdkladem brdnovych, ekpyrotickych kosmolo-
gickych hypotéz [3]. Podobného charakteru je
i hleddni riznych projevi kvantové gravitace.
Takové vyzkumy se také provddély na mensich
urychlovacich a budou pokradovat i na urychlo-
vaci LHC.

V oblasti kvantové gravitace md pro kos-
mologii vyznam i hleddn{ mikroskopickych ¢er-
nych dér. Jednd se o hypotetické cerné diry
s hmotnosti v ¥4du Planckovy hmotnosti 1019
GeV/c? (1078 kg) a méng. Jejich Schwarzschil-
dbv polomér by byl natolik maly, Ze by nebylo
mozné brdt kvantové vlastnosti gravitace jak
opravy ke klasické teorii, ale byly by pro vlast-

nosti takového objektu urcujici. Chovani mikro-
skopické ¢erné diry by bylo ddno pouze hodno-
tou hmotnosti, nédboje, a spinu, podobné jako je
tomu u Céastic. Vyznam pro kosmologii tkvi
hlavné v tom, Ze pokud vznikaly v rannych
stadiich naseho vesmiru primordidlni mini erné
diry, pak by mohly diky svému vypafovani
Hawkingovym zdfenim koncit jako mikrosko-
pické cerné diry.
Jak zjistit vznik nové Castice?

Jak je vidét, jednd se ve velké radé ptipadi
o hledédnf novych ¢dstic. Shriime si experimen-
talni moZnosti, které pro jejich zachyceni mdme.
Jsou dany tim, Ze vétSina detektorti pracuje na
zdkladé prfemény energie, kterou ztrdci nabitd
Céstice pii prichodu v materidlu tim, Ze ionizuje
nebo excituje atomy tohoto materidlu.

Pokud ma &dstice elektricky ndboj a existuje
dostate¢né dlouhou dobu, je jeji detekce pomérné
jednoducha. Céstice interaguje a ztrici energii
prostfednictvim elektromagnetické interakce.
V takovém piipadé mizZeme urcit ndboj, energii
i hybnost ¢astice a urcit i jeji klidovou hmotnost.
Mensim problémem je, kdyZ existuje velmi
kréitce a rozpad4 se na nabité ¢dstice. V takovém
piipadé zachytime vSechny ¢astice vzniklé v roz-
padu. Se¢teme jejich ndboje, energie a hybnosti,
uréime tak ndboj, energii a hybnost ptivodni ¢ds-
tice a tedy stejné jako v minulém piipadé jeji kli-
dovou hmotnost. Stejnym zplsobem muiZeme
urcit vlastnosti neutralni ¢astice, kterd se rozpadd
na nabité Céastice. VEtS{ problém je s detekel
neutrdlnich ¢éstic, které nejdiive musime prevést
na nabité ¢astice. To neni problém v pifpadé, Ze
je ¢éstice hadronem a interaguje silnou interakef.
Neutrdlni hadrony tak miZeme zachytit a urcit
jejich energii a hybnost.

A chvila chybéjici energie a hybnosti

Rada &stic, které chceme hledat, se viak roz-
padd na Céstice, které s normdlni hmotou in-
teraguji velmi slabé. Pokud jsou navic neutrélni,
nelze je normdlné detekovat. V takovém pripadé
Ize vyuZit chybéjici energie, kterd je s nimi spo-
jend a nemiiZe byt nasimi detektory zachycena.
Zachytime ostatni vzniklé Cdstice a uréime jejich
energie a hybnosti. VyuZzitim zdkona zachovéni
energie a hybnosti ur¢ime hodnoty energie a hyb-
nosti, které nezndmd Cdstice odndsi a pomoci
nich miZeme stejné jako v predchozich piipa-
dech spocitat hodnotu klidové hmotnosti této ¢ds-
tice.

Nejrannéjsi vesmir

Podivejme se bliZe, do jakého obdobi vyvoje
naSeho vesmiru ndm umozni urychlovaé¢ LHC
nahlédnout. Celé naSe vyprdvéni bude zaméfeno
na obdobi, které je vzddleno od pocétku roz-
pindni daleko méné neZ jednu sekundu. Je$t&
presnéji do okamziku vzdédlenému od pocatku
rozpindni 10 mikrosekund a méné. V tomto
okamZiku klesla teplota vesmiru na hodnotu 1012



Prvni testy instalovanych detektori v dobé, kdy
jesté nepracuje urychlovad, se provadéji pomoci
kosmického zafeni. Prilet kosmického zareni
nékterymi detektory experimentu ATLAS.

stupnitt a do$lo k uvéznéni kvarkd a gluonu
z kvark-gluonového plazmatu do hadront. Je
ziejmé, Ze pro pochopeni velmi horkého had-
ronového plynu s teplotou blizkou fdzzovému pre-
chodu maZe urychlova¢ znacné piispét. Jednd se
o zkouméni horké a husté jaderné hmoty pomoci
experimentu ALICE a dalsi experimenty budou
zkoumat vlastnosti velmi téZkych hadront, které
se v takto horké jaderné hmot& vyskytujf.
Urychlova¢ LHC ndm umoZni pohled hluboko
pod téch deset mikrosekund a mél by ndm nechat
nahlédnout, jak se postupné po rozdéleni silné
a elektroslabé interakce a vzniku kvarki a anti-
kvarki v dobé& zhruba 10733 s po za&tku roz-
pindni ménilo kvark gluonové-plazma. Ménilo
se od slabé interagujictho podobné plynu, které
vyhliZeji teoretici, na silné interagujici blizké
idedlni kapaling, které pozorujeme v blizkosti fa-
zového prechodu v hadronovy plyn. B€hem této
doby také mélo dojit k vydéleni elektromagne-
tické a slabé interakce v Case piibliZné 1 ps (tep-
lota zhruba 1013 stuptii). Dnes se spise nepied-
pokldd4, Ze by s timto vydélenim byla spojena in-
flaéni fdze vyvoje vesmiru. Ta se klade do
diivéjsiho obdobi mezi Casem 10735 az 10737
sekundy. Je vSak vidét, Ze plné pochopeni elek-
troslabé a silné interakce ndm miZe umoznit si
alespoii ,,zespodu na tuto inflaci trochu sahnout*.
V predchozich ¢éastech jsme si ukdzali, Ze
v dosahu urychlovac¢e LHC by mohla byt rada
novych dosud nezndmych ¢astic. Pokud opravdu
existujf, budou se v ndmi popsané pocatecni fzi
vyvoje vesmiru intenzivné vyskytovat a jejich
pocet a vlastnosti silné ovlivni chovani hmoty
v daném case. A to i chovani vakua pri velmi
vysokych hustotdch energie. Kromé redlnych se
totiz budou vyskytovat virtudlni formy téchto
astic. Urychlova¢ LHC by tak mohl pfispét
k hlub$imu pochopeni vakua, kvantovych fluk-
tuaci a dalgich jeva, které jsou rozhodujici pro
popis vyvoje vesmiru pied dobou 10-33s.
DosaZend energie sice neumozni nastolit pod-
minky panujici pfili§ hluboko pied zlomky
mikrosekund, ale umoZni ndm pochopit fyziku
daleko di{v&jsiho obdobi. MiiZeme sméle fici, Ze
urychlova¢ LHC je stroj na zkouméni vyvoje
vesmiru v obdobf od 10-33 s do okamziku 105
s. Neni vylouceno, Ze ndm pomiZe nahlédnout
i hloubgji. Pokud se na zkoumany tsek podivame
v linedrni $kdle, miZe nds napadnout, pro¢ se
zabyvat nicotnymi nékolika mikrosekundami

Vladimir Wagner / CO PRINESE LHC PRO KOSMOLOGII? (2)

oproti 14 miliarddm let dal§tho vyvoje naSeho
vesmiru. Pokud se v§ak na né podivdme ve Skdle
logaritmické, zjistime, Ze je toto obdobi dokonce
del3i a je vidét Ze zde probihal velice zajimavy
a boutlivy vyvoj. Je dileZitym tikolem jadernych
a Cdsticovych fyzikl a astrofyziku zjistit, které
z jeho kapitol byly pro soucasny stav vesmiru pod-
statné a které ndsledné procesy smazaly a prekry-
ly. K tomu by jim mél pomoci pravé i LHC.
Zavéry

Na zdvér bych se pokusil o shrnutf toho, co
muiZzeme od urychlovace LHC ocekdvat. Prede-
v§im by méla byt potvrzena existence jednoho
nebo vice Higgsovych bosont. Studium jejich
vlastnosti je velice dileZité pro pozndni chovéni
teorie elektroslabych interakci pii velmi vyso-
kych energiich. Stejny vyznam by mélo i jejich
nenalezeni. To by znamenalo, Ze se musi najit
nahrada Higgsova mechanismu. Pochopeni elek-
troslabych interakef, tedy i oddé€leni elektromag-
netické a slabé sily, by mohlo mit pro kosmologii
kli¢ovy vyznam, nebot je tento proces jednim
z moznych kandiddtd na pivodce inflacni fize
vyvoje vesmiru.

V dosahu urychlovace by mély byt i lehéf ze
supersymetrickych ¢éstic. To je také kosmolo-
gicky velmi vyznamné, protoZe nejlehéi ze su-
persymetrickych &astic by mohla byt zodpovédnd
za temnou hmotu ve vesmiru. Pravé v této dobg,
kdy byl neddvno nalezen kone¢ny piimy dikaz
existence temné hmoty pfi pozorovani srdzky
kup galaxif [8], je dileZité zjistit jejtho plivodce.

Experiment ALICE by mél podrobné prostu-
dovat novy stav jaderné hmoty za velmi vysoké
teploty a hustoty, ktery byl objeven v pred-
chozich experimentech na urychlovacich SPS
a RHIC. Jednd se o systém sloZeny z volnych
kvarkt a gluonti — kvark-gluonové plazma a ve
vesmiru se vyskytoval v dobé pred uplynutim
10 ps. Pozorované vlastnosti této hmoty jsou vel-
mi odli§né od teoretickych predpovédi. Ukazalo
se, Ze kvark-gluonové plazma interaguje velmi
silné a podobd se vice idedlni kapaliné neZ jen
slabé interagujicimu plynu. Je daleZité dokonale
poznat vlastnosti kvark-gluonového plazmatu pri
teploté blizké teploté jeho prechodu v jadernou
hmotu sloZenou z hadront a charakter tohoto
prechodu. Tyto znalosti jsou podstatné, protoZe
prabéh fazového prechodu mohl ovlivnit priibéh
fluktuaci hustoty baryonové hmoty v tomto ob-
dobi a tvorbu lehkych chemickych prvki v pr-
votnim vesmiru.

DuleZitym tkolem bude piesné urceni hmot-
nosti a dalSich vlastnosti t€Zkych kvarku a ¢dstic,
které vytvareji. Stejné tak presné urceni vlastnos-
t{ silné interakce a jejich zmén s ristem energie,
narudeni a znovunastoleni riiznych typt symetrii.
Jedn4 se o velmi dileZitou soucdst pochopeni
vzniku asymetrie mezi hmotou a antihmotou
v prvotnim vesmiru.

Dosud zminéné jevy patii k t€m, které jsou
ocekévédny s velmi vysokou pravdépodobnosti
a urychlova¢ LHC u nich ur¢ité¢ rozhodujicim
zptisobem doplni nebo dokonce zméni naSe
znalosti. Je tak velkd nadgje, Ze, at uZ najdeme
Higgsovy bosony, supersymetrické ¢dstice nebo
projevy technicoloru, urychlova¢ LHC ndm
umozni plné pochopeni vzniku naruseni symetrie
mezi elektromagnetickou a slabou interakci. A¢

pracuje s energiemi v fadu pouze 104 GeV, mohl
by ndm umoznit popsat vesmir aZ po Planckovu
energii 1019 GeV a mozn4 si tak tieba i sdhnout
na jeho infla¢ni obdobf, které by mohlo probihat
u energif zhruba o tfi fddy mensich.

O dalsich hypotetickych césticich a jevech,
které se budou hledat, uZ toto fici nelze. Nalezen{
projevt dalSich rozméri plynoucich ze struno-
vych teorii, mikroskopickych ¢ernych dér, podiv-
ntstek, magnetickych monopoli je daleko méné
pravdépodobné. Zvlaste v piipadé jevi vyplyva-
jicich ze strunovych teorii jsme s energii jesté
potdd straslivé nizko. Jestli diky urychlovaci
LHC udélaji experimentdtofi radost strunovym
teoretikiim, je tak spiSe jen ve hvézdach. OvSem
nejvice se fyzikové €5 na objevy, které se viibec
necekaji a v tomto ¢lanku tedy zminény nejsou.
Spusténi urychlovace LHC koncem tohoto roku
se netrpélivé ofekdvd a v roce 2008 bychom
mohli ofekdvat prvni fadu objevi. MiZe nds
t&sit, Ze se na nich budou podilet i ¢eSti a slo-
vensti fyzikové zapojeni do nékolika LHC ex-
perimentd.

Na zdvér jesté jednu pozndmku s vyhledem
do jesté vzdalenéjsi budoucnosti. Postupem casu,
jak se dokoncuje urychlova¢ LHC a jednotlivé
detektorové systémy, preddvaji je jejich projek-
tanti a stavitelé fyzikiim a sami se uZ zaméiuji na
piipravu nového, jesté vykonnéjsiho stroje. Mélo
by jit o zafizeni srdZejici elektrony a pozitrony
(CLIC - Compact Llnear Collider). VyuZilo by
se toho, Ze elektron ani pozitron nemaji na rozdil
od protonu na dostupné rozmérové $kale struktu-
ru. Celd jejich energie pii sraZce by tak mohla jit
do produkce jedné Castice (nebo jednoho paru
Céstice a antic¢éstice). Navic neinteraguji silnou
interakei. Urychlova¢ musi byt linedrni, protoZe
lehké elektrony ztraceji pfi zméndch sméru ener-
gii vyzafovanim brzdného zéfeni. Pii velmi vy-
sokych energiich urychlovanych elektronti se
energetickd ztrta na kruhovém urychlovaci vy-
rovnd s hodnotou energie, kterou jsme schopni
pro urychlovani dodat. Diskuze a vyvojové price
na novém urychlovadi i detektorech jsou v plném
proudu, takZe ndsledovnik LHC uzZ se také pii-
pravuje.
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AKTUALITY

Exoplanéty
bez vody

Extrasoldrnu planétu HD 189733b objavil
uz ddvnejSie David Charboneau z Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics (HSCA).
Obieha hviezdu, ktord je chladnejSia i menej
masivna ako Slnko. Hviezda sa nachddza vo
vzdialenosti 60 svetelnych rokov v sihvezdi
LiSka. Je to najbliZSia hviezda z tuctu tych, pri
ktorych objavili exoplanéty vdaka pravidelnym
tranzitom, prejavujicich sa nepatrnym pokle-
som svetla materskej hviezdy.

HD 189733b je hortici Jupiter. Matersku
hviezdu obehne raz za 2,2 dni. Jej velkost
a hmotnost st iba nepatrne vicSie ako pri
naSom Jupiterovi. Povrch exoplanéty, obieha-
jucej svoje Slnko vo vzdialenosti 4,8 miliénov
kilometrov, ma teplotu 926,6 °C.

Exoplanéta HD 189733b vzbudila pozornost
astronémov preto, lebo vdaka jej pravidelnému
obehu materskej hviezdy dokdZu zmerat nie-
len tdaje ziskané pocas prvotného zdkrytu (ked
sa planéta ocitne pred hviezdou), ale aj pocas
sekundédrneho zdkrytu, ked sa exoplanéta po-
hybuje za hviezdou. Pocas sekunddrneho
zdkrytu dokdzu vedci rozliSit odrazené svetlo
zakrytej planéty.

Astronémovia skimali systém pomocou in-
fracerveného spektroskopu na palube ves-
mirneho dalekohladu Spitzer. Tento pristroj
dokdZe detegovat infracervené svetlo aj na
rozhrani, kde sa koné¢i diapazén optického
spektra. Spektrdlne ¢iary molekul v Ziareni
odrazenom od planéty nest informdcie o fy-
zikdlnych parametroch exoplanéty.

Tim vedcov zo Spitzer Science Centrum
a HSCA ziskal takto po prvykrat priame spek-
trum exoplanéty. Dva dalSie timy pouzili
s dspechom ich metédu pri merani spektier
dalsich dvoch extrasoldrnych planét. Po vza-
jomnej konzultdcii a overeni vysledkov sa
ukdzalo, Ze otvorili nové pole vyskumu planét.
Ich metéda im umozZiiuje priamu analyzu at-
mosfér extrasoldrnych planét!!!

Vysledky vedcov prekvapili. Predpokladali,
Ze v spektre exoplanét sa objavia ¢iary molekul
vody, metdnu ¢i oxidu uhli¢itého. Lenze také
tam nenasli. Spektrd boli spojité, bez ¢iar, hoci
teoretické vypocty predpovedali, Ze prinajmen-
Som ciary vodnej pary by sa mali objavif.
V spektrach nebolo po vode a metdne ani stopy.

Vedci sa pokdisili zahadu rozlastit. Co moh-
lo zabrdnit molekuldm vody prejavit sa? Né-
znak rieSenia im poskytla analyza spektra inej
tranzitujtcej exoplanéty — HD 209458b, ktora
obieha ind materski hviezdu. Tim z Goddard
Space Center objavil v spektre tejto exoplanéty
molekuly zloZené z kremika a kyslika. Kre-
v pripade troch hortcich Jupiterov ich detego-
vali ako jemné zrniecka kremika v najhornej-
§ich vrstvdch atmosféry. Obe exoplanéty oba-
[uju asi tmavé kremikové oblaky.

Zéhadu rozrieSia aZ $tidia dalSich hortcich
Jupiterov i podrobnejSie ddaje z troch exo-
planét, ktorych atmosféry vedcov tak zaskodili.

Astrophysical Journal Letters, Nature
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Bieli trpaslici v dvojhviezdnom systéme sa
k sebe pribliZuji, aZ napokon splynd. Vznikne
nova, velka hviezda, v ktorej sa zazni jadrové
reakcie. Ich produktom je najma kyslik 18.

Hyviezdy
bez vodika

Astronémovia pomocou pristroja Ge-
mini Near - Infrared Spectrograph
(GNIRS) na 8 — metrovom dalekohlade
Gemini (Chile) objavili nezvyklé mnoZstvd
kyslika v dvoch velmi zriedkavych typoch
hviezd.

Prvym typom st objekty HAC, druhym
R Coronae Borealis RBC. Obe skupiny
maji spoloéného menovatela: tvori ich, na
rozdiel od vécSiny hviezd iba nepatrné
mnoZstvo vodika. Na druhej strane: ob-
sahuji 1000-ndsobne viac izotopu kyslika
(O 18) ako hviezdy podobné Slnku!

InSpirovani objavom pokdsili sa vedci
pomocou pocitata nasimulovat jadrové
reakcie, ktoré by prebehli po gravitacnom
splynuti dvoch bielych trpaslikov podla
tedrie, ktord uverejnil v roku 1984 Robin
Webbink z University of Illinois. Podla
neho pocas gravitaéného splynutia takych-
to objektov nemdZe byt teplota ani pri-
vysokd, ani prinizka, ale presne takd, pri
ktorej sa zdkonite vyprodukuje velké mnoz-
stvo kyslika 18.

Hviezdy RCB st malou skupinou super-
obrov bohatych na uhlik, ktorych jasnost
periodicky koliSe. Steldrnici si presved-
deni, Ze kolisanie jasnosti spdsobuji zrnkd
uhlika kondenzované v plyne, ktory hviez-
da periodicky vyvrhuje. HdC hviezdy sa
v§ak takto neprejavujd.

Ini teoretici si presvedCeni, Ze hviezdy
bohaté na kyslik 18 sa sformuji iba vtedy,
ked sa normdlna hviezda v zdverecnom
§tddiu premeni na superobra, pricom jej
vonkajSia atmosféra ochladne.

Dve hviezdy, V605 Aquilae a Sakurai sa
nachddzaji v takomto $tadiu. Ich zloZenie,
povrchovd teplota a jasnost zodpovedaji
parametrom hviezd zo skupiny RCB. Toto
Stddium je vSak extrémne krétke. O vzéc-
nom vyskyte tohto typu hviezd sved¢i fakt,
Ze v naSej Galaxii bolo zatial objavenych
iba 55 hviezd typu HdC a RCB.

Jedno je isté: objav pomohol astrond-
mom vysvetlif zdhadu, nad ktorou si ldmali
hlavy generacie ich predchodcov. Stelér-
nici sa presved¢ili, Ze kombindcia dvoch
degenerovanych hviezd moéZe vytvorit
Uplne novy produkt, nezrovnatelny s pro-
genitormi.

Dvaja biely trpaslici, ak tvoria tesny
dvojhviezdny systém, Casom splynd. Po
gravitatnom splynuti sa v jadre nového
objektu opat zazni jadrové reakcie.
Hviezda sa zaCne rozpinat a stane sa super-
ktorf ho zrodili, ale s vlastnostami, pri
ktorych je hlavnym produktom jadrovych
reakcii najmé izotop kyslika 18.

Gemini Press Release
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AKTUALITY

Vzdialené kvazary hniezdia
v masivinych halach tmavej hmoty

Vedci zo Sloan Digital Sky Curvey (SDSS-
II) analyzovali tidaje z vySe 4000 vzdialenych
kvazarov, ktoré zmapovali a utriedili poCas $pe-
cidlnej prehliadky oblohy. Zistili, Ze tieto ma-
jaky vesmiru sa zoskupuji do superkdp, akych-
si sdostrovi hmoty uprostred prazdnoty. Vedci
ustdili, Ze kvazary sa zoskupuji v masivnych
hniezdach tmavej hmoty.

Na starSich mapéch vyzerali blizSie kvazary
ako normdlne galaxie. Zhlukovanie vzdialenych
kvazarov sa jasne prejavilo iba na mapach
SDSS-II.

Dnes vieme, Ze svetlo kvazarov generuje plyn
ritiaci sa vysokou rychlostou do masivnych
Ciernych dier, ktoré sidlia v jadre vcSiny nor-
madlnych galaxii. Vdaka vysokej svietivosti st
kvazary pozorovatelné aj v mimoriadne velkych
vzdialenostiach. Nakolko svetlo sa pohybuje
konstantnou rychlostou, mapy kvazarov ndm
umoziuji pohlad do Struktiry vesmiru v Case,
ked mal iba zlomok svojho terajSieho veku.

Kvazary st v galaxidch, ktoré hniezdia v roz-
Tahlych halach neviditelnej tmavej hmoty. Po-
mer normdlnej a tmavej hmoty v typickej ga-
laxii vyjadruje pomer 1:10. Tmavé hald sa
nedaju pozorovat priamo. Astronémovia vSak
vedia vypocitat, ako sa zoskupuji. Presnym
meranim zoskupovania sa kvazarov do kop
dokdZu odhadnit hmotnost hal tmavej hmoty,
v ktorych hniezdia.

,.Dokdzali sme, Ze najjasnejSie kvazary gene-
rované najmasivnejSimi ¢iernymi dierami hniez-
dia v najmasivnejsich haldch mladého vesmiru,

‘\X'B“‘)“
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ktoré sui niekolkobiliénkrat hmotnejSie ako Sin-
ko, vysvetluje Yue Shen, vedici timu SDSS-II.

Svietivé, vzdialené kvazary, ktorych svetlo
generuju Cierne diery s miliardkrat vy$§ou hmot-
nosfou ako Slnko, st velmi zriedkavé. Deli ich
(priemernd) vzdialenost 200 miliénov svetel-
nych rokov. Pred prehliadkou SDSS objavili za
hranicou 11 milidrd svetelnych rokov iba nie-
kolko stoviek kvazarov, ¢o je hranica, pod kto-
rou Shenov tim kvazary nehlad4.

Prehliadka oblohy SDSS umozZiiuje hvez-
dédrom prezriet velké oblasti oblohy do velkej
hibky a vytipovat kandidatov, ktori boli medzi
kvazary zaradené aZ po dokladnej analyze. Kym
vedci nezmapovali aspoil niekolko tisic kva-
zarov, nemohli robif Ziadne merania.

Tmavé hmota v priebehu ¢asu vytvdra ¢oraz
hustejie Struktiiry. Preto bolo gravitaéné za-
hustovanie tmavej hmoty v mladom vesmire
ovela slabsie ako dnes. V katalégoch hvezddrov
ndjdeme miliény galaxif a asi 100 000 kvazarov,
ale tych najjasnejsich vela nie je.

NajnovSie merania spresnili aj naSe predstavy
o vzniku a evoltcii masivnych Ciernych dier uz
mladom vesmire. Napriek tomu je existencia
jasnych kvazarov jednym z nevysvetlenych
mystérif kozmoldgie.

Ako sa mohli gigantické Cierne diery, mi-
liardkrdt hmotnejsie ako Slnko, sformovat vo
vesmire, ktory mal iba desatinu dne$ného veku?
Merania SDSS pomdZzu ndjst odpoved aj na tito
otdzku.

Astronomical Journal

Vzdialené kvazary
hniezdia v masivnych
haldach tmavej hmoty.
Na snimke vidite dis-
tribiciu tmavej hmo-
ty, masivnych halach
a najjasnejsich
kvazarov v modeli
vesmiru, ked mal iba
1,6 miliard rokov.
Svetla pavucina
prepdajajica zoskupe-
nia kvazarov zviditel-
nuje tmavd hmotu.
Malé biele kolieska
zviditeltujd halo
tmavej hmoty, 3-bi-
liéonkrat hmotnejsie
ako Slnko. Modré
krizky oznacuju naj-
masivnejsie halo, 7 bi-
lionkrat masivnejsie
ako Slnko.Tim okolo
Sloanovej digitdlnej
prehliadky oblohy
(SDSS) dokazal, Ze
najsvietivejSie kvazary
sa zoskupuju prave

v tychto haldch.

Snimka trojitého kvazaru z dalekohladu
Keck. Sipky oznacuji polohy troch kva-
zarov v kompaktnej kope galaxii.

Objav
trojitého kvazaru

Kavazary si mohutnymi zdrojmi elektro-
magnetickej energie, ktord sa prejavuje
v optickej oblasti i v oblasti radiovych vin.
Tebria hovori, Ze energiu kvazarov generuji
supermasivne Cierne diery v jadrdch galaxii.

Vedci v priebehu poslednych dvoch de-
satroci objavili vySe 100 000 kvazarov a nie-
kolko tuctov dvojitych kvazarov. Objav pr-
vého trojitého kvazaru je vSak istou senzé-
ciou.

Objav sa podaril vedcom z Caltechu
(USA) a EPFL (Ecole Polytechnique Fede-
ral de Lausanne) vo Svaj&iarsku.

Kazdy objav dvojitého &i trojitého kva-
zaru je cenny, lebo pomdha vedcom ujasnit
si, ako sa galaxie a supermasivne Cierne
diery v ich jadrdch vyvijali a menili. Pri ob-
javoch takychto systémov st neocenitelné
dvojicky obrich dalekohladov, takych, aky-
mi st Keckove dalekohlady na Havajskych
ostrovoch.

Astrofyzici dospeli k nédzoru, Ze svetlo
kvazarov generuji supermasivne prachové
disky, ktoré sa vysokou rychlostou ritia do
Ciernych dier, priCom k tomuto procesu
dochddza vtedy, ked dve galaxie koliduju.
Iba takto sa dé4 vysvetlif (vdaka Coraz do-
konalejSej technike) narastajici pocet dvo-
jitych kvazarov v poslednych rokoch.

Svetlo kvazaru je jasnejSie ako svetlo
stoviek milidrd hviezd v hostitelskej ga-
laxii, ale energia, ktord ho generuje, vznikd
v priestore, ktory je nie je va¢$i ako naSa
Slnecnd ststava.

V roku 1989 objavili anglicki astroné-
movia kvazar LBQS 1429-008. Kritko po
objave nasli blizko pri fiom dalsi, slabsi
kvazar. Ten druhy bol tak blizko pri prvom,
Ze ho povazovali za opticky klam, za pro-
dukt gravitacnej SoSovky. AZ neskor sa zis-
tilo, Ze aj druhy kvazar je redlny. Na svete
bol dalsi dvojity kvazar. Treti, eSte slabsi
kvazar v tej istej oblasti objavili na zdklade
merani ziskanych z dvoji¢iek Keck a tda-
jov, ktoré poskytol 8,2 metrovy dalekohlad
VTL na Eurépskom juZnom observatériu
v Chile.

Pocitacovy model vylicil moZnost, Ze tro-
jity kvazar by mohol byt produktom gravi-
tacného SoSovkovania. Zdroveil zistili, Ze
kaZzdy z troch blizkych kvazazrov m4 iné
fyzikdlne vlastnosti, takZe podozrenie, Ze ide
0 prvy trojity kvazar, sa definitivne potvrdi-
lo. Caltech Press Release
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AKTUALITA

Fyzici chea zviditeInit
extradimenzie

Fyzici z University of Wisconsin/Madison
zverejnili pokus, ktory by mohol otvorif tri-
ndstu komnatu a zazriet obrysy Siestich ¢lo-
vekom nevnimanych, ale matematikou pred-
povedanych extradimenzif vesmiru.

Stidia uverejnend vo Physical Review
Letter naznacuje, Ze tvary extradimenzif by sa
mohli objavit po pochopeni ich vplyvu na
kozmickd energiu, ktord bola uvolnend bur-
livym zrodom vesmiru pred 13,7 miliarda-
mi rokov. Autori $tidie dokazuju, Ze fyzici
mozu vyuZif experimentdlne uddaje na
pochopenie podstaty tychto skrytych dimen-
zii, ktorych existencia je zdkladnym (doteraz
nepotvrdenym) prvkom
tedrie strin, bez kto-
rej je Tedria vSet-
kého zatial nemys-
liteInd.

PodTla tedrie strin
vSetko, ¢o vo vesmire
existuje, je vybudované
z nepatrnych, vibrujicich
strin energie, ktord urcuje fyzi-
kdlne principy vzniku, evolicie
a sprdvania sa vSetkych objektov
od supergalaxii aZ po
najmensie
subatomar-
ne Castice.
Tedriu strin sa zatial
nepodarilo overit.

Matematika tedrie striin hovorf,
Ze svet, ktory Tudia vnimajd, nie je
tplny. Okrem ndm doéverne znd-
mych dimenzif (tri priestorové di-
menzie a ¢as) tedria strin pred-
povedd existenciu dalS§ich
Siestich dimenzii, skrytych
v nepatrnych geomet-
rickych forméch, ba
v kaZzdom bode ndsho
vesmiru.

Desatdimenziondlny svet si ¢lovek nedo-
kaZe predstavit. NaSe zmysly nie si uspo-
sobené na ich vnimanie. Podla fyzika Garyho
Shiu nemdme nijaky referenény ramec, pomo-
cou ktorého by sme Sest skrytych dimenzif
dokdzali vnimat. Preto vedci vyuZili poci-
ta¢, pomocou ktorého sa ich pokdsili
zviditelnit. Ich prdca sa mézZe stat dlho oca-
kdvanym zdkladom na meranie tychto do-
neddvna nemeratelnych aspektov strunovej
tedrie.

Podla matematiky strunovej tedrie, extradi-
menzie sa mozZu prejavit desiatkami tisic moz-
nych tvarov, pricom kazdy z nich teoreticky
vyhovuje vlastnému jedine¢nému vesmiru so
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vietkymi z toho vyplyvajicimi fyzikdlnymi
zdkonmi.

N4§ vesmir je iba jednym z mnohych ves-
mirov, ale my ho zatial v jeho uplnosti
nepozndme. Multidimenziondlne tvary st pri-
1i§ malé na to, aby sme ich videli ¢i skimali
tradi¢nymi prostriedkami, ¢o je zatial Achillo-

Takto stvarnil pocita¢ moznd Sestdimenziondl-
nu geometriu, ktora pripomina modely skiimané
fyzikmi z University of Wisconsin.

vou pétou tedrie strin. ,,MdZete teoretizovat
kolko chcete, ale bez experimentdlnych doka-
zov vdm nikto neuveri,” vravi Shiu. ,,Na§im
problémom je, ako tedriu striin presved¢ivo
otestovat.”

Bret Underwood je doktorandom Garyho

Shiu. Vyrukoval s mySlienkou, Ze Sest skry-
tych dimenzif malo na vesmir najvacsi vplyv
vtedy, ked bol iba nepatrnym bali¢kom
nepredstavitelne stla¢enej hmoty a energie,
ked sa nachddzal v instantnom stave, kratko
po big bangu. ,,PokiSame sa cestovaf v Case
a vidiet, ¢o sa vtedy dialo,” vysvetluje Shiu.
~Samozrejme, redlne cestovanie v Case je
nemozné.*

Stroj na cestovanie v case zatial ne-
vymysleli, takZe fyzici siahli po inej pomdcke:
zamysleli sa nad mapou kozmickej energie
uvolnenej big bangom. Tdto energia, zvi-
ditelnend Skvrnkami s nerovnakou teplotou na
mape, ktord vyhotovil satelit WMAP, pretr-
vala virtudlne v nezmenenej podobe celych 13
milidrd rokov. Do istej miery je portrétom
mladého vesmiru. Experiment WMAP nad-
viazal na uUspechy prvej mapy mikrovinného
Ziarenia kozmického pozadia, ktort vyhotovil
satelit COBE. Tento projekt bol v roku 2006
oceneny Nobelovou cenou
za fyziku. (Pozri cldnok
D. Chochola na strane 15.)
,»Tak ako tiefi nejakého ob-
jektu mozZe poskytnif predstavu
o jeho podstate, odtlacky tmavej
energie na oblohe modZu naznacit
obrysy dal$ich Siestich dimenzif," tvrdi
doktor Shiu.
deaje, ktoré maji vedci zatial
k dispozicii, nie si dosta-

toéne pres-
né... Vesmir
za nimi je
ovela zloZitejSi. Az
experimenty, ktoré pripravuje
tim okolo satelitu Planck
(ESA) bude mat také cit-
livé pristroje, ktoré do-
kézu detegovat nepa-
trné varidcie medzi
réznymi geomet-
riami.
Shiu: , Nas
ciel je jednodu-
chy... Chceme dokézaf, Ze nase tvrde-
nia, ktoré sa budu opierat o jednoduché,
lahko citatelné tvary, preveria koncept
skrytych dimenzii, odvodenych z od-
tlackov kozmickej energie. PredbeZne
nepozndme iny spdsob overovania ted-
rie strin.*
Technologické vylepSenia pristrojov,
schopnych vyhotovit eSte podrobnejsie
kozmické mapy by mali uz ¢oskoro pomoct
vedcom vyldstit aj kéd ukryty v kozmickej
energii. Bol by to dal$i krok k pochopeniu
energie, ktord hybe vesmirom.

Ak sa to podarf, bude to maf nepred-
staviteIné dosledky. Ak vedci dokdZzu zmerat
tvar, budd mat istotu, Ze tedria strin je sprav-
na.

University of Wisconsin Press Release;
Physical Review Letters
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Posolstva z riSe
tmavej hmoty

Ziarenie gama z vesmiru objavili astronémo-
via este v 60. rokoch. Dlho nevedeli, aky zdroj
ho generuje. Dnes pozndme vela jasnych zdro-
jov Ziarenia gama, napriklad zvysky po vybu-
chu supernov. Slabé Ziarenie gama v§ak zazna-
mendvaju pristroje aj z difiznej, gulatej ,,ma-
chule svetla“ s nizkou energiou uprostred nasej
Mlieénej cesty. Nikto nevie, ¢o je zdrojom
tohto Ziarenia.

To isté plati aj pre eSte mensi zdroj vysoko-
energetického Ziarenia gama z nepatrnej Skvrn-
ky v strede nasej Galaxie. A napokon: aj obloha
v okne Ziarenia gama so strednou energiou je
nepatrne jasnejSia, ako by mala byf. Rozlastit
tieto zdhady okolo Ziarenia gama je jednym
z najprioritnejsich cielov modernej astrondmie.

Vedci uz ddvnejsie zistili, Ze hodnoty roticie
Spirdlovych galaxii i pohyby galaxif v kopdch

Elektromagnetické spektrum

Ultrafialové ziarenie

galaxif sved¢ia o tom, Ze prinajmensom 85 per-
cent hmoty vesmiru neprodukuje svetlo ani de-
tegovatelné Ziarenie, iba gravitdciu. Tento ma-
teridl nazvali tmavou hmotou.

7 ¢oho sa sklada tmava hmota?

Z doteraz nezndmych castic? Ako sa pre-
javuju tieto Castice? Podaktorf fyzici sa nazdd-
vaju, Ze sa prejavuju prave v podobe toho Ziare-
nia gama, ktorého pdvod zatial nedokdZeme
vysvetlit.

Pozemsky Zivot chrdni pred smrtonosnym
Ziarenim gama atmosféra, ktord absorbuje naj-
energetickejSie fotony elektromagnetického
spektra. Priamu detekciu Ziarenia gama umoz-
1uju iba pristroje na balénoch, ktoré vypustame
do velkych vySok, a pristroje na raketdch ¢i
sonddch.

Zaciatkom 70. rokov objavili astronémovia
Ziarenie gama z centra nasej Galaxie. Ukdzalo

__ Mikroviny

Infracervene ziaren

Rontgenove ziarenie Ziarenie gama

A YA avavavaiviA TR

105 .08 107 108
511-keV signal

Energia fotonov (v elekironvoltoch)

Gama Ziarenie s energiou 511 keV
Fotény s nizkou

energiu )
# Elektrony

Fotony :
S nizkou
energiou :
”~ N "A
R bzt Ziarenie gama

Neu?rina s energiou 511 keV/

Podla tedrie vznikaji po zrazkach tazkych €astic tmavej hmoty elektrény
a ich n4protivky v antihmote — pozitrény. Elektrény a pozitrény sa
vzapiti anihiluji, priom vznika Ziarenie gama s energiou 511 Kilo-
eletrénvoltov (keV). Satelit Integral (ESA) zmapoval oblohu v oblasti
gama. Tak bola objavena v centre nasej Galaxie okriihla Skvrna vyZaru-
juca velmi silné emisie 511 keV. Skvrnu vidime na obrizku vo viditelnom
svetle. Emisie sti pravdepodobne produktom anihildcie pozitrénov a elek-
trénov. Vedci viak zatial netusia, ¢o je zdrojom pozitrénov, pricom nevy-
lu¢uji, Ze ¢ast antihmoty vznika anihildciou tmavej hmoty. ZvaZujui aj
alternativnhu moZnost: antihmotu méZu produkovat birlivé procesy,
ktoré generuje supermasivna Cierna diera v centre Galaxie.
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Tazké Gastice
tmavej hmoty

PodIa tedrie v pripade, Ze koliduji Castice tmavej hmoty s vy$Sou hmot-
nostou, vznikaji spiSky nestabilnych ¢astic. HESS (High Energy
Stereoscopic System), siistava antén v Namibii ziskala tito snimku cen-
tralnej Casti Mlie¢nej cesty v oblasti vysokoenergetického Ziarenia gama.
Silny signél prichddza z miest, kde predpokladdme centrdlnu ciernu
dieru naSej Galaxie. Podaktori fyzici pripisuji neobycajne intenzivne
Ziarenie z tejto oblasti anihildcii masivnych €astic tmavej hmoty. Slabsi
zdroj (vlavo) je pozostatok po supernove. Ziarenie gama neprenikne do
atmosféry Zeme. HESS ho deteguje nepriamo, zaznamendvanim
Cerenkovovho Ziarenia, ktoré je produktom interakcii Ziarenia gama
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POSOLSTVA Z RISE TMAVEJ HMOTY

ektrum ziarenia gama

108

Stredne silné Ziarenie gama

Kvarky
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*

Supersymetricke A
neutralina ‘
Bozony

Pocas roku 1990 detegoval Egret, pristroj na satelite Compton Gamma
Ray Observatory neoc¢akavane silnd Ziaru stredne silného Ziarenia ga-
ma na celej oblohe. Takto by sa mala podla tedrie prejavit anihilacia

WIMP-ov, zndmych ako neutralina.

sa, ze ide o $pecificku energiu (farbu Ziarenia
gama) s hodnotou 511 kiloelektrénvoltov (keV),
¢o je miliéntina kinetickej energie letiaceho
komdra. Zd4 sa to byt mdlo, ale aj tak ide
o niekolko stotisickrat vacsiu energiu, aki ma
fotdn viditelného svetla.

Vedci v laboratéridch zistili, Ze emisie s ener-
giou 511 keV st signdlom zrdzky elektrénu
a pozitrénu. Ked hmota s antihmotou koliduje,
navzdjom sa anihiluji. Ich hmota sa vSak podla
Einsteinovho vzorca E = mc? prement na Ziare-
nie gama.

Astronémovia vypocitali, Ze kazdy rok sa

1010

A 109
Signal z pristroja EGRET
Energia fotonov v elektrovoltoch
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Vzdialenost od centra Galaxie (v tisickach svetelnych rokov)

v centre nasej Galaxie anihiluje 10 na 50 po-
zitrénov. V priebehu 100 000 rokov tak za-
nikne antihmota rovnajiica sa hmotnosti Zeme.
Kde sa berie tolko antihmoty?

Jadrové reakcie v supernovich a kolizie
Castic kozmického Ziarenia s medzihviezdnym
prachom produkuji pozitrény. To vieme. Keby
bolo aj Ziarenie gama produktom tychto pro-
cesov, muselo by sa distribuovat podobne ako
hviezdy a plyn. Této predstava sa vSak ndramne
odli8uje od obrazu takmer okrihlej Skvrny, kto-
rd zmapoval v roku 2003 satelit Integral z Eu-
ropskej vesmirnej agentiry (pozri obrdzok).

Graf jasne dokazuje, Ze predpovedana rota¢na krivka nasej Galaxie (zna-
zornend Ciarou) je bezmala totozna s krivkou, ktora vznikla na ziklade
napozorovanych tidajov (Cervené body).

Presne takyto ttvar (mald, koncentrovand
Ziaru) predpovedali v roku 2003 Céline Boehm a
Dan Hooper z Oxfordskej univerzity v pripade,
7e sa Castice tmavej hmoty anihilujd, pricom
produktom anihildcie si pozitrény. Je logické,
Ze sa to deje v centre naSej Galaxie. Tmavd hmo-
ta, nech ju uZ tvoria akékolvek Castice, je totiz
rovnako citliva na gravitdciu ako viditelnd hmo-
ta, ktord sa skladd z atémov. Malo by jej byt naj-
viac v jadre Mlie¢nej cesty. NavySe tedria ho-
vori, Ze Castice tmavej hmoty s zdrove aj vlast-
nymi anticasticami, takZe sa tieZ pocas zried-
kavych zrdZok anihiluji. Vedci vypocitali, Ze

., Dokaz**

existencie
tmavej hmoty

Na rontgenovej snimke zo satelitu Chandra
vidite obrovskii kopu galaxii 1E 0657-56.
RuZovi farba zviditelfiuje horici vnitrogalak-
ticky plyn, ktory predstavuje viacSinu viditelnej
hmoty v kope. Hubblov vesmirny dalekohlad
a pozorovania technikou gravitaéného
SoSovkovania (pomocou dalekohladu
Magellan) pomdhajii vedcom zmapovat
distribiiciu hmotnosti v objekte. VicSina
hmoty sa nahromadila v modrych oblastiach.
Nakolko ruZové a modré oblasti si jasne sepa-

tmava hmota,

12 ozmos 2/2007



POSOLSTVA Z RISE TMAVET HMOTY

produktom tychto zrazok by mali byt popri elek-
trénoch a pozitrénoch aj fotény a neutrina.

Elektrény a pozitrény sa vSak tieZ zrdzZaju,
¢o generuje Ziarenie s energiou 511 keV. Podla
anglickych fyzikov by teda Ziarenie gama
v centre Galaxie (prejavujiice sa ako okrihla
Ziara) malo byt nepriamym ddkazom existencie
tmavej hmoty.

Tvorivé pochybnosti

tvoria slabo interagujice castice, takzvané
WIMPs.

Supersymetria, vari najslubnejSia z tedrii,
ktoré by chceli rozsirif uspeSny Standardny
model Casticovej fyziky, predpokladd, Ze kazdd
Castica md svojho ,supersymetrického part-
nera”“. WIMPs predstavuji triedu partnerov,
ktori st niekolko stotisickrdt, ba mozZno aj
niekolko stomiliénkrdt hmotnejsie ako elektrén.
WIMPs reaguji na gravitdciu, ale to je jediny
spOsob interakcie s normédlnou hmotou. St ab-
soltitne imunne voci elektromagnetizmu, neemi-
tuju, nereflektuju, neabsorbuju nijaké Ziarenie.

Castice, ktoré predpovedajii Boehm a Hoo-
per, vSak musia byt relatfvne [ahké. Keby boli
hmotnejSie, ich anihildcia by produkovala
nestabilné Gastice hmoty a antihmoty. Co je
vSak najdoleZitejSie: ich rozpad by generoval
ovela viac Ziarenia gama, ako sa pozoruje. Podla
fyzikov Johna Beacona a Hasana Yiiksela
z University of Ohio, Castice, ktoré pred-
povedaju anglicki fyzici, by nemali mat vyssiu
hmotnost ako 6 elektrénov. Navyse vypocitali,
Ze anihildciou tmavej hmoty by vznikalo Ziare-
nie gama z vys$Sou energiou ako 511keV. Také
v8ak pristroje zatial nezaznamenali. Z toho lo-
gicky vyplyva, Ze ak je signdl 511 keV produk-
tom interakcii tmavej hmoty, potom myste-
riézne, hypotetické Castice by mali byt velmi
lahké.

Medzi¢asom Kyungjin Ahn a Eiichiro Ko-
macu z Texaskej univerzity vypocitali intenzitu
Ziarenia gama extragalaktického pozadia. Pri-

Hmotnost ¢astic

Castica Relativna hmotnost
Protén 1,000

Neutrén 1,001

Elektrén 0,0005

Lahké Castice

tmavej hmoty 0,001 az 0,006

Supersymetrické

neutralino 50 az 1000
Tazké &astice

tmavej hmoty 10 000 az 50 000

jali predpoklad, Ze hald tmavej hmoty, ktoré
obaluji vzdialené galaxie, produkuji Ziarenie
511 keV tak ako to navrhuji Angli¢ania. Vy-
poditali, Ze Ziarenie pozadia by malo byt sil-
nejsie, ako sa pozoruje, ak Castice tmavej hmo-
ty maji vyssiu hmotnost ako 40-ndsobok hmot-
nosti elektréna. Ich argument je logicky: men-
rovnakom objeme kozmickej tmavej hmoty, te-
da tmavd hmota by musela produkovat viac
elektrénov a pozitrénov, ¢o by sa prejavilo in-
tenzivnejSim Ziarenim.

Cosi tu nehré. Castica nemdze maf zérovedt
hmotnost 6-ndsobku i 40-ndsobku hmotnosti
elektréna.

Zahada zo zariadenia HESS

HESS (High-Energy Stereoscopic System)
je zariadenie v Namibii, ktoré tvoria Styri
14-metrové lapace svetla, urené na detekciu
extrémnych, vysokoenergetickych foténov
gama (kazdy md energiu niekolkych stoviek
milidrd elektrénvoltov) z centra nasej Galaxie.
Mobhlo by ist o signdly tmavej hmoty? Nie je to
vylicené, ale potom by toto vysvetlenie nebolo
zlucitelné so stcasnou predstavou o WIMPs,
ktoré st predbezne najsilnej$imi kandid4tmi na
Castice tmavej hmoty.

HESS pravdaZe nedokaze detegovat energe-
tické fotény priamo (nepreniknu cez atmosfé-
ru), mdzZe viak zaznamendvat slabé zdblesky
svetla, zndme ako Cerenkovov efekt, ktory
vznikne po zdniku gama foténov v atmosfére.
V roku 2004 tim vedcov pri HESS ozndmil, Ze
bol objaveny silny zdroj energetického Ziare-
nia gama, totozny s jadrom nasej Galaxie.

Presny zdroj v jadre Galaxie je nezndmy, ale
vedci sa nazddvaju, Ze by mohlo is o sprievod-
ny efekt anihildcie Castic tmavej hmoty. Tieto
Castice by museli byt velmi masivne: 20 000-
-krdt hmotnejsie ako protén, 40-milidnkrat ma-
sivnejSie ako elektron. Niektoré Castice, pred-
povedané privrZencami tedrie supersymetrie
takdto hmotnost pripastaji, lenze potom by
neutralino, vari najpopuldrnejsia castica tma-
vej hmoty z dielne supersymetrikov, mala pro-
blémy. Hmotnost neutralina by mala byt na-
najvy$ 1000-ndsobkom hmotnosti proténa.

Treti signal

Casticovy fyzik Wim de Boer (University of
Karlsruhe, Nemecko) sa nazddva, Ze energe-
tické gama fotény z jadra Galaxie generuju su-
pernovy, neutrénové hviezdy ¢i Cierne diery.
Tie by mali byt podla neho aj generdtormi
slabsieho signdlu 511 keV.

Z jadra Mliec¢nej cesty sme vSak zachytili aj
treti signdl. De Boer analyzoval déta zo satelitu
Compton Gamma Ray Observatory (CGRO).
Potom ich porovnal s tidajmi o mimoriadnych
vzplanutiach Ziarenia gama strednej intenzity,
ktoré ziskal EGRET (Energetic Gamma Ray
Experiment Telescope) na satelite CGRO
v roku 1990.

EGRET detegoval jemné pozadie Ziarenia
gama medzi 30 miliénmi aZ 10 miliardami elek-
trénvoltov, presne v medzere medzi mikkym
511keV signdlom a tvrdym signdlom z HESS.
Najpravdepodobnej$im zdrojom tohto Ziarenia
st zrdzky Castic kozmického Ziarenia s jadrami
atémov v medzigalaktickom priestore. Signdl
z EGRET bol vsak silnejsi, ako sa o¢akdvalo.

Ak pochybujete o existencii tmavej hmo-
ty, ktora je vo vesmire (podla teoretikov)
prinajmensom Sestkrat hojnejsia ako nor-
malna hmota, nie ste sami. Je to tedria,
ktord eSte treba experimentalne overit. Ale
ako? Aj mnohi fyzici by sa najradSej bez
tmavej hmoty zaobiSli a vysvetlili po-
zorovatelmi ziskané ddaje inakSie: hoci
dpravou fyzikdlnych zakonov. Napriklad
izraelsky fyzik Mordechaj Milgrom uZz
v roku 1981 navrhol, Ze pohyb vzdialenych
galaxii, nevysvetliteIny bez gravita¢ného po-
sobenia tmavej hmoty, by bolo moZné
vysvetlit zmenou gravitacnej konStanty vo
velkych Skélach.

Milgrom ma dnes iba hfstku privrZencov,
pretoZe existencia tmavej hmoty poméiha
vysvetlit aj cely rad dalSich spolahlivych as-
tronomickych pozorovani. A nielen to: naj-
novsie teérie pomerne sugestivne obh4jili
existenciu Castic, ktoré by mali mat vlast-
nosti tmavej hmoty.

Neddvne pozorovania obrovskej kopy
galaxii 1E 06557-56 v Carine poskytli silny
dokaz, Ze tmavéd hmota naozaj existuje.

Astronémovia pomocou rontgenového
satelitu Chandra zmapovali distribiiciu
horiiceho plynu v 1E 0657-56, ktora pre-
bieha po gravitaénom splynuti dvoch kop
galaxii. Pocas splynutia sa horici plyn,
ktory tvori 90% hmotnosti oboch koliduju-
cich kdp, sa sprava podla zdkonov gravitd-
cie i elektromagnetizmu, takZe niet pochyb,
Ze spomalovanie jeho pohybu a transformé-
cie riadi nezndma sila. Nakolko Ccastice
tmavej hmoty reagujii iba na graviticiu,
musia sa spravat inaksie.

Vedci vyuZili velké pozemské daleko-
hlady i techniku gravitaéného SoSovkovania
a zmerali, ako sa hmota v kope rozptyluje.
Objavili slabo viditenii hmotu v oblasti, kde
je gravitdcia najsilnejsia, z ¢oho vyplyva, Ze
tmava hmota a horici plyn medzi kopami
sa rozptyluji kaZdy po svojom. NavySe

tmavd hmota v kope galaxii prevlada.
Zretelny predel medzi oblastou, v ktorej je
najviac viditelnej hmoty, a oblastou, kde je
najsilnejsia gravitacia, je doteraz najsil-
nej$im dokazom, Ze tmava hmota existuje
a musi tvorit dominantni zloZku hmoty
v nasom vesmire.

Zdalo sa, Ze objav timov z Arizonskej
univerzity a z Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics Milgromovu teériu nadob-
ro vyvratil. Milgrom vsak tvrdi, Ze to, ¢o sa
v 1E 0657-56 pozoruje, je presne to, ¢o ich
tedéria na zdaklade pozorovania inych kop
galaxii predpovedala. Milgrom tvrdi, Ze
nijakd tmavd hmota neexistuje, a to, ¢o
tmavou hmotou nazyvame, si iba formy
eSte neobjavenej viditeInej hmoty.

Dalsie experimenty spor v dohladnej
dobe rozhodnd. Niekolko podzemnych de-
tektorov i urychlovadov castic v CERN
moZzu detegovat Castice tmavej hmoty v la-
boratéridch eSte do konca tohto desatrocia.
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POSOLSTVA Z RISE TMAVEJ HMOTY

De Boer tento exces vysvetluje anihildciou
castic tmavej hmoty s hmotnostfou 60-ndsobku
proténa. Z celooblohovej mapy (vznikla na
zdklade tdajov z EGRET) odvodil distribticiu
Castic tmavej hmoty, vypocital ich gravitaény
vplyv a navrhol tvar rotacnej krivky MlieCnej
cesty. (Krivka zviditeltiuje vztah medzi orbitdl-
nou rychlostou hviezd a ich vzdialenosti k cen-
tru Galaxie.) A Co sa nestalo: v krivke sa ob-
javil nevysvetlitelny hrb vo vzdialenosti 35 000
svetelnych rokov od jadra Galaxie.

Thriller s prvkami horroru

Co vypovedajii tidaje z EGRET o tmavej
hmote? Zatial nevela. Castica tmavej hmoty
s hmotnostou 60 proténov je pre teoretikov su-
persymetrie doslova darom z nebies. Hmotnost
predpovedaného neutralina m4 takmer totozZnui
hmotnost.

To sa zdalo byt nddejné. Anihildciou tychto
Castic by totiZ vznikali protény i ich ndprotivky
z riSe antihmoty — antiprotény. Husté spriky
tychto proténov by vSak museli zaznamenat
detektory kozmického Ziarenia na balénoch
v stratosfére. Zaznamenali ich, ale ani zdaleka
v takom mnoZstve, ako sa predpovedalo. Nie-
ktori vedci vSak upozoriiuju na to, Ze excesom,
ktory zaznamenal EGRET, by mohlo byt
hladané kozmické Ziarenie, ak sa, pravda, pocet
jeho Castic aj ich vlastnosti pocas letu Galaxiou
menia.

V poslednom roku pribudlo skeptikov, ktori
neveria, Ze signdly 511 keV ¢&i signdly za-
chytené systémom HESS maju ¢okolvek spo-
lo¢né s tmavou hmotou. Medzi Ziarenim gama
a tmavou hmotou nemusi byt nijaky vztah. Pre-
dovSetkym, nevieme, ¢i sa tmavd hmota naozaj
anihiluje na nejaké Castice.

Napriklad gravitino, Castica, ktord je jednym
z kandiddtov na tmavd hmotu, mdZe interago-
vat tak slabo, Ze by iba fazko mohlo spdsobit
anihildciu. (Gravitino je supersymetricky part-
ner/ndprotivok gravitonu, ktory prendsa pé-
sobenie gravitdcie.) Predstava, Ze tmavii hmotu
by mohli tvorif gravitina, je vSak pred astro-
fyzikov no¢nou morou. Predovsetkym preto, Ze
nemdme istotu, ¢i sa podari takito Casticu
vobec detegovat.

Zihady okolo Ziarenia gama narastaji. As-
trofyzici, S§pecialisti na vysoké energie, sa uz
teSia na ddaje, ktoré im od budiceho roku bude
doddvat Gamma-ray Large Area Space Te-
lescope (GLAST). Pristroje na tomto ves-
mirnom dalekohlade budd 50-ndsobne citli-
vejSie ako EGRET a pokryju ovela §ir$i rozsah
energie, aZz po hranicu niekolkych stoviek mi-
lidrd elektrénvoltov.

K vyrieSeniu zdhad okolo tmavej hmoty
moZe prispiet aj urychlova¢ Large Hadron Co-
lider, ktory €o nevidiet spustia v CERN vo
Svajéiarsku. Toto zariadenie by mohlo priamo
detegovat Castice vypocitané teoretikmi super-
symetrie.

Kto rozlisti zdhadu okolo tmavej hmoty, as-
trofyzici, ¢i Casticovi fyzici? Ktovie... Preteky
uZ odstartovali a v kaZzdom zo stperiacich ti-
mov pracujl najambici6znejsi fyzici.

Podla Sky and Telescope

Masivna Cierna diera v trpaslicej galaxii

Cierne diery hniezdia v jadrdch mnohych
(ale asi nie vSetkych) galaxif. Su to masivne
objekty s hmotnostou 100 000 az 10 milidrd
Sink. Objav masivnej &iernej diery v trpaslice;
eliptickej galaxii je v§ak vzacnostou. Trpaslicia
galaxia VCCI128 v stihvezdi Panny, vzdialend
54 miliénov svetelnych rokov, je zatial naj-
menSou galaxiou, v ktorej hniezdi masivna
¢ierna diera. M4 iba stotinu hmotnosti nasej
Galaxie. VSetky hviezdy z tohto systému do-
kopy st iba 500-miliénkrdt hmotnejSie ako
nale Slnko.

Je to iba druhy objav masivnej ¢iernej diery
v trpaslic¢ej galaxii a treti objav galaxie, ktord
mala (zdanlivo) dvojité jadro.

Vedci z Washingtonskej univerzity objavili
¢iernu dieru v jadre VCC128 pri prehliadke
archivovanych snimok z Hubblovho vesmirne-
ho dalekohladu. Ciefom prehliadky bolo $ti-
dium jadier trpasli¢ich galaxii, o ktorych tedria
hovori, Ze sa vyvijaji z gulovych hviezdokdp.
Skimali vlastnosti jadier a zistili, je jedna zo
skiimanych galaxii méd dvojité jadro. PresnejSie:
na opa¢nych koncoch prstenca, kriZiaceho oko-
lo ¢iernej diery, objavili dva svetlé body, ktoré
povodne pokladali za dve jadrd tej istej galaxie.

Po podrobnejSom preskiman{ pomocou
Apache Point Observatory v Novom Mexiku
zmerali vlastnosti svetla z ,,dvojitého jadra“
a konstatovali, Ze dvojité jadro galaxie je zdan-
livé. Prstenec hviezd starych najmenej miliardu
rokov obieha ¢iernu dieru, pri¢om v dvoch pro-
tilahlych bodoch prstenca vzniké pri pohlade
z0 Zeme opticky klam, dva svetelné body,
ktoré pri nizkom rozliSeni povaZovali za dvo-
jité jadro. Hmotnost centrdlnej Ciernej diery je
prinajmen§om takd ako hmotnost vietkych
hviezd v prstenci.

Vedcov objav zaujal, pretoZe nevedia, ¢i tr-

V strede prvej snimky, ktord
exponoval HST, vidite trpas-
li¢iu galaxiu VVC128. Na zvic-
Senine jadra su jasne viditelné
dve zdanlivé jadra.

Schéma trpaslicej galaxie VVCI128: ¢ierna
diera je uprostred prstenca hviezd, ktoré ju
obiehaji. Na dvoch opaénych strandch prsten-
ca sa pri pohlade zo Zeme hviezdy v prstenci
nakopia, takZe ich svetlo vytvara zdanie dvoch
jadier.

pasli¢ie galaxie s jasnymi jadrami si podobné
systémy ako VVCI28. Priamy objav takychto
systémov je zriedkavy, pretoZe prstence su
vicsinou dostupnou technikou nerozliSitelné.

Objav pomoZe astronémom pochopit pro-
cesy evolicie trpasli¢ich galaxii pocas ich
putovania priestorom, priCom sa gravitatne
spdjaju a vytvdraju vacsie systémy. Ak k také-
muto splynutiu dojde, zvacsi sa aj Cierna diera
v ich jadre.

VV128 je podla vetkého galaxiou, ktord sa
eSte s inou trpasli¢ou galaxiou nespojila. O to
prekvapujicejsia je existencia masivnej Ciernej
diery v jej jadre.

University of Washington Press Release
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John C. Mather.

George F. Smoot.

Nobelova cena 2006 za fyziku
udelena za objavy v kozmologii

RN!)r. Drahomir Chochol, DrSc.,
AsU SAYV, Tatranska Lomnica

Nobelova cenu za fyziku v roku 2006 bola
udelend dvom americkym astrofyzikom: J. C.
Matherovi a G. F. Smootovi za objav zédklad-
ného tvaru mikrovinného Ziarenia kozmického
pozadia a jeho nepatrnych rozdielov v roznych
smeroch. Detailné pozorovania, ktoré lauredti
vykonali pomocou druZice COBE, zohrali vy-
znamnd tlohu pri zmene modernej kozmoldgie
na exaktnu vedu.

John Cromwell Mather sa narodil v r. 1946
v Roanoke vo Virginii. Po ziskani titulu PhD na
Kalifornskej univerzite v Berkeley v r. 1974
pracoval ako postgradudlny Student na Kolum-
bijskej univerzite v New Yorku, kde podal
ndvrh na projekt druzice COBE. Od r. 1976
pracuje v Goddardovom stredisku pre koz-
mické lety NASA v Marylande. Je profesorom
fyziky na Marylandskej univerzite.

George Fitzgerald Smoot sa narodil v r.
1945 v Yukone na Floride. Po ziskani titulu
PhD a postgradudlnom $tidiu na Massechu-
settskom technickom instittte nastipil v r. 1971
na Kalifornskd univerzitu v Berkeley, kde je
v stiasnosti profesorom fyziky.

Mather a Smoot viedli kolektivy, ktoré
pripravili dve kli¢ové aparatiry na druZici
COBE (Cosmic Bacground Explorer), vypus-
tenej 18. novembra 1989 s cielom ziskaf z4-
kladné charakteristiky mikrovinného Ziarenia
kozmického pozadia. Toto tepelné Ziarenie,
ktorym je takmer izotropne vypleny cely ves-
mir, je pozostatkom (reliktom) ohnivého zrodu
vesmiru — ,,Velkého tresku®. Podla $tandardnej
tedrie Velkého tresku, vesmir vznikol pri gi-
gantickej explozii pred 13,7 miliardami rokov.
V tom dcase bol vesmir velmi homogénny,
extrémne husty a hortci a prudko expandoval.
Priblizne 380 000 rokov po Velkom tresku
energia foténov poklesla a nebola schopna ioni-
zovat vodikové atémy. Ziarenie sa oddelilo od
hmoty a mohlo sa volne pohybovat vo vesmire.
Vesmir nadalej expandoval a chladol. ZniZo-
vala sa aj teplota reliktového Ziarenia, ktord je
v stdasnosti 2,725 K. KedZe reliktové Ziarenie

vypliiuje cely vesmir a je ho mozné detegovat
v mikrovinnej oblasti spektra, nazyvame ho
mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia.
Spektrum reliktového Ziarenia je najdokonalej-
Sie spektrum absoliitne Cierneho telesa, ktoré
existuje. Ziarenie absolttne ierneho telesa z4-
visi iba od teploty.

Prvé ndznaky o mozZnej existencii mikro-
vinného Ziarenia kozmického pozadia vyply-
nuli z pozorovania medzihviezdnej absorpcie
CN molekuly McKellarom v r. 1940. Ciara
mdZe vznikntf len vtedy, ked su dolné hladiny
energie molekdl CN zastipené tak, akoby sa

DruZica COBE.
nachddzali v mori Ziarenia o teplote 2,7 K.
George Gamow rozpracoval v r. 1946 fyzikalne
dosledky hypotézy horticeho vesmiru a pred-
povedal existenciu relikto-
vého Ziarenia, ktoré vznik-
lo v ranych S§tddidch vyvoja
vesmiru. Jeho Ziaci Alpher
a Hermann odhadli v r.
1949 teplotu tohto Ziarenia
na 5 K, takZe by malo byt
detegované v mikrovinnej
oblasti. Prvi detekciu mik-
rovlnného Ziarenia kozmic-
kého pozadia uskutocnil
Arno Penzias a Robert
Wilson v r. 1965, za ¢o
ziskali Nobelovu cenu v ro-
ku 1978.

Vzhladom na absorpciu
mikrovinného Ziarenia koz-
mického pozadia s vinovy-
mi dizkami kratimi ako 1
mm v zemskej atmosfére
bolo jasné, Ze celé spek-
trum tohto Ziarenia mozno
ziskat iba vyuZitim dru-

Vysledky experimentu
DMR v galaktickych
sdradniciach.

Udaje na vinovej dizke
5,7 mm ukazuji dipélovi
anizotropiu, anizotropie
po odstraneni dipélovej
anizotropie a anizotropie
po odstraneni galaktickej

emisie.
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Spektrum reliktového Ziarenia ziskané pristro-
jom FIRAS (Stvorceky) a najlepsi fit absoliitne
¢iernym telesom o teplote 2,725 K.

Zicovej techniky. Histéria COBE sa zacala pisat
v roku 1974, ked NASA vyhldsila pripravu
malych experimentov v astrondmii. Na reali-
zécii tejto misie pracovalo vySe 1000 vedcov,
inZinierov a administrativnych pracovnikov.
Druzica COBE mala na palube tri pristroje,
ktoré pokryvali oblast vlnovych dizok od 1 um
do 1 cm s cielom zmerat spektrum a anizotropie
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia
a ziskaf informécie o difiznom infracervenom
Ziareni pozadia vyuZitim aparatiry DIRBE
(Diffuse InfraRed Background Experiment).
Aparatira FIRAS (Far InfraRed Absolute
Spectrophotometer) mala s mimoriadnou pres-
nostou overit tepelni podstatu reliktového
Ziarenia zmeranim jeho spektrdlneho priebehu
v rozmedz{ vlnovych dizok 0,1 — 10 mm.
Aparatira DMR (Differential Microwave
Radiometer) mala pdtraf po anizotropidch,
drobnych rozdieloch teploty tohto Ziarenia
v réznych smeroch na oblohe a zostavif ich
mapu. Detektory pracovali na vlnovych
dizkach 3,3 mm, 5,7 mm a 9,5 mm s uhlovym
rozliSenim 7°. Zodpovednym pracovnikom za
celd misiu COBE bol J. Mather, ktory mal na
starosti aj experiment FIRAS. Experiment
DMR mal na starosti G. Smoot a experiment
DIRBE Mike Hauser.

Vsetky experimenty sa vydarili. Merania
FIRASu spresnilo teplotu reliktového Ziarenia
na 2,725+0.002 K. Merania DMR urcilo
dipélovi anizotropiu teploty reliktového Ziare-
nia s amplitidou 3,353+0.024 mK v smere
stradnic (o, §)pg0p = (111 12,2M £ 0.8M, - 7,06°
+ 0,167 v dosledku pohybu Zeme voci polu
reliktového Ziarenia rychlosfou 371 + 1 km/s
a odhalilo anizotropie Ziarenia na drovni sto-
tisicin kelvina. Mapy rozloZenia anizotropif,
ziskané druzicami COBE a neskorSie WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, vy-
pustenej v r. 2001), poskytli informdcie o roz-
dieloch hustoty hmoty v ranom vesmire, zod-
povednych za vznik velkoSkdlovych Struktiir
rozloZenia hmoty vo vesmire vo forme galaxif
a kop galaxii. Pozorovanie reliktového Ziarenia
poskytlo unikdtne a detailné informdcie o ra-
nom vesmire a zmenilo doteraz Spekulativou
kozmoldgiu na exaktni vedu.
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Gravitacna
kakofonia
superstrun

Einstein to tusil: pohybujica sa hmota kr¢i
tkaninu §tvordimenziondlneho Casopriestoru.
Generuje gravitaéné viny. Zatial nikto tento
fenomén nezaznamenal. Vedci z Washing-
tonskej univerzity si vSak presvedcent, Ze tie-
to viny mozZno detegovat. Podla nich ich ge-
nerujui kozmické superstruny.

Fyzici tvrdia, Ze bez superstrin nie je
moZné zjednotit zdkladné sily prirody, gravi-
taciu, elektromagnetizmus, silné a slabé jad-
rové sily, vytvorit elegantny vzorec Tedrie
vietkého. Mnohi tito tedriu odmietaji, pre-
toZe ju nemoZno experimentélne overit. V po-
slednom ¢ase sa vSak vynorila matematicky
podloZend prognéza, podla ktorej by vedecky
test bol mozny: Craig Hogan z Washing-
tonskej univerzity tvrdi, Ze formdcie koz-
mickych superstriin, tychto nepredstavitelne
tizkych tiib energie, ktoré sa zachovali od pr-
vopoCiatkov vesmiru, sa v dosledku rozpina-
nia kozmu nafahuji, nadobidaji enormni
dizku a tito exotick4 vlastnost by sa mala pre-
javit pozorovatelnymi, teda meratelnymi
efektmi!!!

Ak st tedrie superstriin sprdvne, potom
existuje bezpocet kozmickych superstrin, dI-
hych ako priemer velkej galaxie. Superstruny
tvoria ultratenké tuby obsahujice zvySky
vékua z mladého vesmiru. Tieto struny sa
moZu formovat do sluciek a kruhov, ktoré sa
prehybaj, chvejd a produkuji gravitatné v1-
ny. Generatorom gravitaénych vin by mal byt
postupny rozpad, pripadne zdnik striin.

»Superstruny st také lahké, Ze nijako nep6-
sobia na kozmickd §truktiiru, ich rozpad vSak
generuje gravitatné viny,* tvrdi Hogan.

Slucky a obhiky prehyba-
jucich sa a vibrujicich
kozmickych superstriin
produkuju gravita¢né
viny, ktoré paralelne

s rozpadom strin slabnii.

Tedria tvrdi, Ze vSetko, ¢o sa pohybuje,
vytvdra gravitaéné viny. Kolidujiice Cierne
diery generuji miliénkrdt viac energie ako
vietky galaxie vo vesmire. Nakolko niektoré
gravitatné viny by sa mali prejavif aj na
frekvencidch, ktoré Tudské ucho dokaze vni-
mat, vic¢§ina zdrojov sa vSak prejavuje na ta-
kych nizkych frekvencidch, Ze st pod prahom
pocutelnosti.

Velké hmoty potrebuji na rozhybanie
ovela viac Gasu, takZe vedci chcu preverit naj-
mé nizke frekvencie. ,,Ak by sme tieto vib-
racie dokdzali zachytif, mohli by sme to, o
sme doteraz ,iba videli‘, aj pocut. Astronémia
by ziskala dal$i rozmer. Doteraz sme po-
zorovali iba nemy film, teraz sa pokiiSame
film ozvudit®, tvrdi Hogan.

Prvy pristroj, ktory by mohol zmerat velmi
nizke frekvencie gravitaénych vin, bude lieta-
juice observatérium — Laser Interferometer
Space Antenna (LISA), ktory vyvija NASA.
Okrem vin z predpokladanych zdrojov (dvoj-
hviezdy, dvojité neutrénové hviezdy, kolidu-
juce &ierne diery ¢i ich kombindcie v bindr-
nych systémoch) mali by pristroje na LISA
zachytif aj chvenie kozmickych superstrin.
Ak sa to podari, budeme mat fyzikdlny dokaz
toho, Ze struny existuju.

Vypodty gravitaénych vin generovanych
kozmickymi superstrunami prezentovali
Hogan a jeho doktorand Matt DePies za-
¢iatkom februdra tohto roku na zasada-
ni Americkej astronomickej spolo¢nosti
v Seattle.

Gravitatné viny bude zaznamendvat aj
LIGO (Laserovy interferometer gravitanych
vin), pozemské zariadenie, ktoré sa zameria
na vyssie frekvencie ako Hogan. Vlny zo su-
perstriin sa budi daf detegovat ovela faZSie,
pretoZe $um pozadia bude ich identifikdciu
staZovaf. Vedci v8ak uZ pracuji na tech-
noldgii, ktord by Sum pozadia eliminovala.

UW News
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Ak by sa dokazalo, ze tedria
strin je pochybna, tmava
hmota, tmava energia i koz-
micka inflacia by sa dostali
do riSe virtualnej fyziky.

Fyzici uZ vySe tri desafrocia tiZia zjednotit
Styri zékladné fyzikalne sily do jedinej tedrie,
ktord by velké zjednotenie vyjadrila jednodu-
chym, elegantnym vzorcom. Za najperspektiv-
nejsiu teériu povazuju tisice matematikov a fy-
zikov tedriu superstrin. Zdkladnou zloZkou tejto
tedrie st jednodimenziondlne struny ¢istej ener-
gie, ktoré existuji v 10-dimenziondlnom ves-
mire. Styri z tychto dimenzii déverne pozname:
tri priestorové dimenzie a Cas. Vibrécie strin
a ich pohyb vytvdrajui tkanivo priestoru i dalSie
zdkladné sily a elementdrne Castice.

Fyzikov v poslednom c¢ase rozladili nepriaz-

nivé spravy: modely tedrie superstrin sa zatial

nedaji aplikovaf v redlnom fyzikdlnom svete.
Neda sa hovorit o krize, ale stojf za to pouva-
Zovat o tom, ¢o by sa stalo, keby sa pochybnosti
o najslubnejsej tedrii naplnili.

Tebria superstrin stoji a padd na troch kli-
¢ovych myslienkach, ktoré sa v priebehu tridsia-
tich rokov nepodarilo presved¢ivo dokdzat:

na principe supersymetrie;
na dodato¢nych priestorovych
dimenziach; na gravitacii ako sile,
ktort definujeme ako vymenu
kvantovych castic.

Supersymetria je fyzikdlny princip, ktory
umoziuje Casticiam, ako sud fotény a gludny,
transformovat sa z jednej na druhd. Dovoluje aj
zjednotenie sa gravitdcie s inymi silami, pretoZe
jej Castice (gravitény?) sa mdzu transformovat na
niektord z inych castic. Hoci je tdto mySlienka

Tmava energia: 74 % Alt’)my: 4%

Doteraz najpres-
nejsi odhad po-
dielu znamych fo-
riem hmoty a energie
odvodili vedci z ida-
jov satelltu WMAP. Na normalnu hmotu pri-
padaji iba 4 percenta.

ATLAS, velky detektor hadrénov, dokonc¢ia v tomto roku. V tomto velkolepom zariadeni sa budud
realizovat zrazky zvizkov proténov, pohybujicich sa vysokymi rychlostami. Subatomické Castice,
produkty tychto kolizii, m6Zu objasnit niektoré nejasné procesy. ATLAS je jednym z najvicSich
projektov v dejinach fyziky. Podiela sa na iom 1800 fyzikov zo 150 institiicii v 35 krajinach.

matematicky elegantnd a zrovnoprdviiuje gravita-
ciu s ostatnymi silami, nikomu sa napriklad dote-
raz nepodarilo detegovat premenu foténa na
gludn. Nastastie, existuji aj iné mozZnosti, ako
dokdzat existenciu supersymetrie.

Ak supersymetria v prirode existuje, potom méa
kazda Castica svojho superpartnera: elektrén bude
mat svoj ,,seletrén®, fotén svoje ,.fotino™, kvarky
svoje ,.skvarky®, atd'... Tychto partnerov sme
doteraz neobjavili, ale najnovsi urychlovac Large
Hadron Collider (LHC) bol postaveny preto, aby
ich objavil. UZ koncom tohto roku pocita posad-
ka LHC s objavom prvych supercastic. Takyto
uspech by bol tvodom k potvrdeniu najbizar-
nejSej fyzikdlnej idey za poslednych 80 rokov,
existencie extradimenzif v priestore.

(v?asopriestor je iba pociatkom

Konvenénd tedria superstrin pozaduje okrem
dimenzif, na ktoré sme si zvykli (hore/dole; vpra-
vo/vlavo; blizko/daleko) aj dalSie priestorové di-
menzie. Tieto dodatoéné dimenzie poskytnu fy-

Skryt4 symetria: predstava ,tieiového sveta‘‘ supersymetrie, ktora znazoriuje doteraz neobjavenych,

masivnach superpartnerov znamych ¢astic.

e

Elektrén

Selectron

_ Castice.

1
o‘ Fotdon

Fotino

Superpartneri

zikom ,,materidl”, pomocou ktorého dokdzu od-
vodit nielen vylepSend gravitacnu tedriu, ale aj
vlastnosti zndmych castic. Tieto extradimenzie
st ovela mensie ako protén a mozno si ich pred-
stavif ako Sesf dodatoénych koordindtov ku
kazdému [ubovolnému bodu v priestore.
Aktudlna forma ich vlast-

ného, uzavretého, Sestdimen- fi"* i‘q

ziondlneho priestoru g
musi byt vSadepri- \é"
tomnd, inakSie by i
Castice mali iné
vlastnosti ako

y
4
y:

Kazdy bod v naSom
trojrozmernom
priestore mdZe
obsahovat Sest
dalSich dimenzii.

Zmena identity: tedria strin
tvrdi, Ze z Casu na ¢as sa
foton moZe zmenit na gluén.

Gludn -
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tie ¢o sa pohybuju v naSom trojdimenziondlnom
svete. Existuji biliény moznych Sestdimenzio-
nalnych geometrii, pricom kazd4 je schopnd vy-
tvorif unikdtny vesmir so Specifickymi zdkonmi
fyziky, Specifickymi Casticami a silami. Ktory
z nich je ten nas?

Podaktori fyzici sa domnievaju, Ze vSetky geo-
metrické moznosti existuji v multiverze. Multi-
verzum je kolekciou vetkych moZnych ves-
mirov so vietkymi moZnymi fyzikdlnymi zdkon-
mi, aké logika tedrie superstrin priptsta. V tom
naSom (Goldilockovom univerze) Sestdimen-
ziondlna geometria pripista existenciu Zivota aky
poznéme. MoZe viak existovat 10100 vesmirov,
ktoré tito podmienku splitaji. Vylagit nemozno
ani existenciu dal§ich vesmirov, kde mdZu pre-
kvitaf aj iné, pre nds nepredstavitelné formy Zi-
vota.

Ak extradimenzie naozaj existuji, urcite do-
kdZu zmenif sprdvanie sa gravitdcie v malych di-
menzidch. V roku 2003 tim z University of Colo-
rado zverejnil mimoriadne presné merania gravi-
tacie v Skdlach 0,1 milimetra. Vedci nezazname-
nali nijakd odchylku od gravitaéného zdkona,
podla ktorého by sa sila pritazlivosti mala zmen-
Sovat so Stvorcom vzdialenosti dvoch telies. Vy-
skumnici teraz testuju dalSie extradimenziondlne
moznosti pod tymto prahom.

,Pripravili sme niekolko experimentov, ktoré
ndm umoznia pracovat rovnako presne aj v men-
Sich dimenzidch,* vravi Joseph Lykken, fyzik
z Fermi National Accelerator Laboratory v Ba-
tavii (Illinois).

Ak fyzici odobria tedriu superstrin, staneme
sa svedkami prvého jednotného popisu fyzikal-
neho sveta. Tak by nds prestala métat myslienka
na multiverzum, v ktorom moZu existovat biliény
inych moZnosti, kazd4 z vlastnymi prirodnymi
zédkonmi, silami, ¢asticami.

Co viak, ked sa tieto tedrie nepotvrdia? Tedria
superstrin zapadne do histérie vedy ako najspek-
takuldrnejSia z nesprdvnych vedeckych tedrii
vietkych Cias. Zdroveil by sa ukdzalo, Ze to, ¢o je
mozné v matematike, v prirode neexistuje.

Mame zabudniit na supersymetriu?

Ak neexistuji extradimenzie, nemdZe existo-
vat ani supersymetria. Bez tychto zdkladnych
kameniov tedrie superstrin museli by sa fyzici
vrétit k Standardnému modelu.

Standardny model kombinuje elektroslabu
teériu EW (ide o kombindciu elektromagnetiz-
mu so slabou jadrovou silou) s teériou silnej
jadrovej sily, nazyvanej aj kvantova chromody-
namika (QCD). Kazd4 z nich sa vSak sprdva ako
vlak pohybujtci sa po inej kolaji. Ibaze: tak ako
elektrina a magnetizmus boli zjednotené v elek-
tromagnetizme, Standardné modely EW a QCD
st také podobné, Ze aj oni by sa mali dat zjed-
notit.

Velkd zjednocujtica tedria (Tedria vietkého)
sa o to pokusa. Fyzici koncom 70. rokov preverili
desiatky projektov, ale bez uspechu. Viaceri
predpovedali, Ze sa protén, zdkladny kamen at6-
movych jadier, po takom zjednoteni prinaj-
mensom ,,na papieri* rozpadne. Iné zaviedli hy-
poteticky tachydn, Casticu, ktord sa pohybuje
rychlejSie ako svetlo.

Nie je to Ziadna tragédia. Svet sa bez teérie su-
perstriin sa nezriiti. Standardny model a vieobec-
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Jazyk stran

VSEOBECNA RELATIVITA

Einsteinova definicia graviticie, ktord ukazuje, Ze
priestor a ¢as komunikujd silu graviticie pomocou ich
zakrivenia.

GLUON

NajmenSia Castica silnej jadrovej sily, ktora drzi
pohromade atomové jadra.

KVANTOVA MECHANIKA

Zékony, ktoré riadia vesmir v Skale atomov, kde sa
neuritost a dudlna povaha vin a Gastic prejavuje.

STANDARDNY MODEL

Teéria o interakciach v prirode najzndmejSich
¢astic (elektronov a kvarkov) vypracovand koncom
60. a zaciatkom 70. rokov. Jej neschopnost vysvetlit
gravitaciu naznacuje, Ze existujd aj iné zakladné tedrie.

TEORIA STRUN

Zjednotena tedria vesmiru hovori, Ze zakladnymi
prvkami prirody nie s Castice, ale jednodimen-
ziondlne vlakna, nazyvané struny. Tedria strin zjed-
nocuje kvantovi mechaniku so vSeobecnou relativi-
tou, ktoré st ind¢ nekompatibilng. Tedria strun je
skratenym ndzvom tedrie superstrin.

nd tedria relativity umoziujui vsetkym astrono-
mom popisovat presne vSetko, ¢o Studujd, od vy-
voja galaxif a vybuchov supernov az po extrémnu
fyziku neutrénovych hviezd a ciernych dier.
Napokon, Richard Feynman uz ddvno na margo
tedrie vSetkého™ napisal: ,Fyzikom sa nedar{
zjednotit graviticiu s ostatnymi silami iba preto,
Ze priroda nikdy nemala v timysle sa zjednotit.

Kozmické trable

Astronémovia zistili, Ze vesmir obsahuje
vielico, ¢o zatial nemoZeme vidiet. V Standard-
nom modeli niet miesta ani pre tmavd hmotu, ani
pre tmavdi energiu, ktoré predstavuji 96 % hmo-
ty vesmiru. To v8ak nie je vsetko...

Fyzici vypoditali, Ze bez tedrie superstrin by
energia prazdneho priestoru bola takd gigantickd,
Ze vesmir by skolaboval. Iba ak pochopime
fyziku za Standardnym modelom mbZeme
porozumief, ako pdsobi vakuum na tmavi Cast
vesmiru. Zd4 sa, Ze iba tedria superstriin mdze
poslizit ako spolahlivé matematické voditko do
vicSieho univerza.

Bez tedrie superstriin by sa zriitili aj nase pred-
o velkoskadlovej rovnorodosti odvodenej zo $tidif
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia.

Problémy by nastali aj s infldciou. Ako vie-
me, infldcia, tdto superrychla fdza rozpinajiceho
sa vesmiru v ¢ase, ked mal iba biliéntinu bilién-
tiny svojho veku, bola potvrdend ddajmi satelitu
WMAP. Infldcia v§ak neplatf pre vesmir malych
Struktr, ktory sa vyvijal smerom k formovaniu
galaxif. Iba ak sa ndm podarf nazriet do obdobia
pred inflaciou (nazyvame ho érou kvantovej
gravitdcie ¢i Planckovou érou), dokdZzu koz-
moldgovia vysvetlit, preco dnesny vesmir vyzerd
tak ako vyzerd aj v galaktickej Skle.

Tento ciel sa v rdmci $tandardného modelu

Podla teérie
strin sa sila,
ktori oznacu-
jeme ako
,gravitacia®,
prejavuje
prostred-
nictvom A
hypotetickych (/ Graviton
castic - gravi-

ténov. . o

a vSeobecnej relativity nedosiahnutelny. Iba vi¢-
Sia, ucelenejSia tedria ndm moze ukdzat cestu.
~Nendjdete seriéznejSiu Stddiu zaoberajicu sa
fenomenoldgiou &astic, ktord by sa aspoti do istej
miery neopierala o ndstroje tedrie superstrin,*
tvrdi fyzik Leonard Susskind zo Stanford Univer-
sity. ,,Navyse: vSetci sme zajedno v tom, Ze pd-
vod elementdrnych ¢astic moZno skimat najlepSie
v Planckovej $kdle a nemdZeme ho dokonale
pochopit bez dobrej tedrie kvantovej graviticie.*

V 80. rokoch, ked Allan Guth z Massachusetts
Institute of Technology a Andrej Linde z Mos-
kovskej univerzity vyrukovali s my§lienkou in-
flacie, zaobisli sa aj bez tedrie striin, extradimen-
71 &1 supersymetrie. Odvtedy si vSak vSetci autori
novych inflaénych scendrov poZiciavali mySlien-
ky aj z tedrie superstrin.

Koniec hry

Bez tedrie superstrin by sme prisli o vzruSu-
jucu filozoficki koncepciu multiverza s jeho ne-
koneénou schopnostou vytvdrat nové vesmiry.
Nemali by sme ani matematiku, ktord by dokdza-
la preklentt medzeru medzi fyzikou kaZdoden-
nosti a svetom vysokych energii, kde je pdnom
kvantovd gravitdcia. Tmava hmota a tmav4 ener-
gia by ostali pod riskom nepreniknutelného
tajomstva. Nikdy by sme sa nedozvedeli, ako
vznikli, aki dlohu zohrali pocas evolicie ves-
miru. Astronémovia sa zaobidu aj bez znalosti
kvantovych vlastnosti gravitdcie, ale nikdy sa
nezmieria s tym, Ze o 96 percentdch hmoty ves-
miru vlastne ni¢ nevedia.

Fyzici by vSak mohli dopadnit eSte horsie.
Bez logickej kostry, v ktorej budd nastolené
a presvedCivo zodpovedané zdkladné otdzky. by
naSe zdsahy do fundamentdlnej fyziky mohli
skonéif v sémantickych nezmysloch. Ba nebol
by vyligeny ani ndvrat na teoretické vychodiskd
zo zaciatku 70. rokov.

,,Obrovské mnozstvo matematickych vedo-
mosti, ktoré sme nazbierali pocas poslednych
rokov, sme nadobudli vdaka rozpracovdvaniu
tedrie superstrin,” vravi Susskind. ,,Pokrok
v teoretickom chépani teérie kvantového pola,
gravitdcie a Ciernych dier je nezvratny. Mate-
matické nastroje, ktoré boli vyvinuté pocas
rozpracovdvania tedrie superstrin, si pouZitelné
aj v jadrovej fyzike, pri zrdZkach tazkych iénov,
ale aj vo fyzike pevnych ldtok.*

V dejindch vedy sa neraz rozpractivali ted-
rie, ktoré sa napokon nepotvrdili. Napriklad
steady-state teériu (ide o Haleho tedriu, podla
ktorej stabilitu v rozpinajlicom sa vesmire za-
bezpecuje plynuld tvorba novej hmoty) akcepto-
vali kozmolégovia celych tridsat rokov. AZ po-
tom ju nové objavy vytladili do histérie. Napriek
tomu, Ze teériu superstriin podopiera iba skromné
mnoZstvo experimentdlne potvrdenych ¢iastko-
vych dokazov, jej situdcia nie je ovela odliSnejSia
od vSeobecnej tedrie relativity, najmé v prvych
rokoch po jej uverejneni. Ndro¢nd matematika aj
vtedy extrémne staZovala ddkaz teoreticky pred-
povedanych javov.

V roku 1980 Ed Witten z Princeton University
oznacil za problém fyziky 21. storocia, ktory sa
scéne objavil predCasne, ako nedonosené diefa.
Verme, Ze vysledky, ku ktorym nds podnietila,
budi sicastou matematiky aj v 21. storo¢i.

STEN ODENWALD



AKTUALITY

Giganticky oblak
nad severnym polom

Titanu

Ten oblak je velky. Prekryl by polovicu
tizemia Spojenych §titov. Je pravdepodobné,
Ze préve z tohto oblaku prsia uhlovodiky, hro-
madiace sa v jazerdch, ktorych pocet narastd
vdaka radaru na sonde Cassini po kaZdom
oblete Titanu.

Na snimke (vznikla kombindciou ddajov
z optického a infracerveného spektrometra)
vidite severné poldrne konciny Titanu v ob-
dobi, ked sa zima prelina do jari. Oblak md
priemer 2 400 kilometrov a siaha aZ po 60°
severnej $irky. Vedci predpokladali existen-
ciu tohto oblaku uZ na zédklade predchddzaju-
cich tidajov z Titanovej atmosféry (vyplynuli
z poéitacovych modelov), ale aZ teraz sa ho
podarilo zviditelnit.

Vedcov zarazila nielen velkost, ale aj Struk-
tira tohto oblaku. Tento obla¢ny systém je
podla v§etkého hlavnym (globdlnym) generd-
torom organickych l4tok na Titane a ich inter-
akcif s povrchom.

Tim, ktory vyhodnocuje radarové snimky
povrchu Titanu, ozndmil, Ze jazerd okolo se-
verného p6lu obsahuji metdn, etdn a dalSie
organické latky, ktoré sa vytvaraji vo velkom
oblaku. Jazerd si momentédlne poloprdzdne

o~

(drovne vys$$ich hladin prezradzaju Struktiry

vrstevnic na ich brehoch), alebo celkom
prdzdne. V priebehu jednotlivych sezén sa
striedavo vyparuji a tvoria oblaky a opit
napliiaji, ked nastand dazde a kvapalné
uhlovodiky steci korytami z okolitého terénu.
Tento metanovy cyklus pripomina hydrolo-
gicky systém na Zemi.

Meténovy cyklus je sezdnny, pri€om jedna
sezéna na Titane trvd sedem pozemskych
rokov. Vedci vypoditali, Ze obdobie tvorenia
sa oblakov trvéd 25 pozemskych rokov, potom
na niekolko rokov utichne, aby sa dvadsat-
péatroény cyklus opét zopakoval. Synchrénne

s cyklami sa vyvijaji, mohutneji a vzapiti
rozplyvaju Struktiry oblacnosti.

Giganticky oblak nad severnym pdlom
existuje niekolko rokov. Vedci predpokladaju,
Ze postupom c¢asu sa oblacnost i jazerd pre-
suni zo severnych do juZnych poldrnych
konéin. V okoli juZzného pdlu objavil radar
zatial iba jediné, obli¢ku pripominajtce jaze-
10.

Pocas tohto roku obleti Cassini Titan eSte
16-krat. Z idajov, ktoré ziska, vytvoria vedci
ucelenejSiu predstavu o vzniku a evolicii
oblacnosti v Titanovej atmosfére.

Jazera na Titane

Povrch Titanu pripomina v niektorych
oblastiach Finsko. Radar na sonde Cassini
zviditeln{ poCas kazdého obletu niekolko
novych nadrzi. Vi¢sina z nich sa zmenSuje,
vyparuje, iba v niektorych hladina stipa
v rytme cyklickych zmien, ktoré stvisia so
sezénami v priebehu roku na Titane.

Zobrazeny terén (Sirka: 40 km) sa na-
chéddza na priese¢niku 80°severnej a 35° zd-
padnej dizky. RozliSenie 500 metrov na pixel.

Ganesa macula

Na radarovej snimke z Cassini vidite kryo-
vulkdn Ganesa macula a jeho okolie. Kryo-
vulkanizmus, studeny vulkanizmus, je proces,
ktory vyznamnou mierou utvdral povich Ti-
tanu a podla v8etkého funguje dodnes.

Vedci poskladali radarovi snimku z mo-
zaiky snimok, ktoré radar na Cassini ziskal
pocas dvoch blizkych pribliZzeni: 26. oktébra
2006 a 13. janudra 2007. Ganesa macula je
tmavy, okrihly ttvar na Tavej strane snimky.
Svetlé, okrihlasté Struktiry v strednej Casti
od spodku az po horny okraj snimky oznacu-
ju vedci za kryovulkanické toky. Snimka
(570x390 km) na rozliSenie 350m/na pixel.

'rumf‘a“‘( = =

Titan: impaktny krater?

Na Titane nie je vela impaktnych kraterov.
Sondy zatial objavili iba niekolko, pri¢om iba
v troch pripadoch st vedci presvedcent, Ze ide
naozaj o impaktny kréter. Sved¢i to o tom, Ze
povrch Titanu je velmi mlady, neustdle sa
meni, pretvdra. Premeny ovplyviiuje niekolko
nevelmi preskiimanych procesov, najmé me-
tanovy cyklus, podobny hydrologickému cyk-
lu na Zemi, a kryovulkanizmus. Objav kaz-
dého nového impaktného kratera ulahcuje
vedcom odhadnit vek povrchu.

Priemer krétera, z ktorého vidno iba po-
lovicu, je 180 kilometrov. Golier svetlych
hornin, vypinajtci sa niekolko stoviek metrov
nad okolitym terénom, povazuji vedci za

ndrazom vymr$tené horniny. Dno krétera je
tmavé. Tvoria ho asi uhlovodiky, ktoré po
dazdoch stiekli Zlabmi na svahoch impaktu.




aturn: nove

V oktébri minulého roku sa sonda Cassini
ocitla za Saturnom, ktory z druhej strany, od-
spodu presvecovalo ¢iastocne prekryté Slnko.
Tak vznikla mimoriadne peknd snimka, ktord
md zdroveri aj velkd vedeckd hodnotu. Ved-
com sa vdaka nej podarilo potvrdit existenciu
dvoch ddvnejSie objavenych prstencov a ob-
Jjavit dva nové prstence. Nové prstence st po-
dla vetkého produktom rozpadu jedného
(moZno aj viacerych) pastierskych mesiadi-
kov, ktoré zatial neboli objavené. Ich objav je
vraj iba otdzkou Casu: planetoldégovia vedia,
Ze tam, kde je prstenec, by mal byt aj jeho
pastiersky mesiacik.

Priazniva poloha sondy Cassini v Case ex-
pozicie (sonda sa pohybovala v tieni Saturna
vySe 12 hodin) umozZnila, Ze slne¢né svetlo
zviditelnilo aj nepatrné, mikroskopické cas-
tice na obeznej drdhe dvoch pastierskych me-
siadikov Janusa a Epimethea. Castice st sfor-

20 KOZMOS 2/2007

nce (nové

mované do jemného prstenca. Druhy prstenec
objavili o tyZden neskorSie: prekryva sa
s obeznou drdhou mesiadika Pallene, ktory
sonda objavila eSte v roku 2004. Tret{ a Stvrty
prstenec objavili v Cassiniho medzere, naj-
vicsej z medzier vo vnitornom prstenci. Tieto
prstence sa na snimke sondy Voyager neob-
javili.

Na infracervenych snimkach zo sondy si
vedci v8imli, Ze jeden z prstencov v Cassiniho
medzere ma nezvyklé sfarbenie, pri¢om jeho
jasnost sa vyrazne meni. Podobné vlastnosti
md aj jemny prstenec F, ¢i prstenec v Encke-
ho $trbine, ktord sa nachddza vo vonkajsej
Casti prstenca A.

Malé Saturnove mesiaciky maju slabu gra-
vitdciu, takZe po Castych kolizidch s inymi
telesami v prstenci i meteroidmi z medzi-
planetdrneho priestoru, nedokd7u udrzat
zraZkami uvolneny materidl. Uvolneny prach

nesiaciky?)

a kryStaliky Tadu sa formuji do riedkeho
diftzneho prstenca, ktory obieha po rovnake;j
drdhe ako pastiersky mesiacik. V pripade, Ze
prstenec pasu dva mesiaciky, mozZe sa stat, Ze
sa raz alebo niekolkokrdt zrazia, priCom po
velkej zrdZke mdZu oba zanikntit. To bude asi
pripad prstenca G, v ktorom sa nepodarilo
ndjst nijaky pastiersky mesiacik, ale na rozdiel
od jemnych, diftiznych prstencov ho okrem
prachu a krystélikov tvorf aj hrubd triest z roz-
padnutého mesiacika.

Snimka dokazuje neobycajni dynamiku
a premenlivost Saturnovych prstencov. Udaje
z optického a infracerveného spektrometra na
sonde zviditelnili zna¢né rozdiely vo sfarbeni
jednotlivych prstencov, ¢o sved¢i nielen o roz-
norodosti zloZenia materidlu, ale aj o velkosti
mikroskopickych Castic a trieSte, ktoré ich
tvoria. To plati nielen pre prstence v Cassini-
ho medzere, ale aj vo vonkajsich prstencoch E




(ten vznikol z materidlu, ktory vyvrhujd gej-
ziry okolo juzného pdlu mesiaca Enceladus)
a G, ¢i prstenca D, ktory je najblizsie k Satur-
nu.

Planetolégovia st nadSeni: ,,Vedeli sme, Ze
ndm Cassini dodd mnozZstvo novych informé-
cii, ale toto prekonalo vSetky nase ocakdva-
nia,* vravi Phil Nicholson, ¢len timu, ktory
vyhodnocuje tdaje z oboch spektrometrov.
,.Najviac nds prekvapila roznorodost prsten-
cov, pricom najvicsim prekvapenim je fakt,
Ze v ani jednom pripade sme neidentifikovali
typické odtlacky vodného Jadu. Je takmer isté,
Ze v prstencoch prevlddaji iné materidly.*

Unikdtna snimka vznikla kombindciou 165
zdberov, ktoré sonda exponovala v priebehu
troch hodin. Farebné rozdiely vznikli kom-
binéciou ultrafialovych, infracervenych a optic-
kych, nefiltrovanych snimok. Tak sa podarilo
vytvorit snimku, ktord md skuto¢nu, priro-
dzend farbu.

Sonda exponovala zdbery zo vzdialenosti
2,2 miliéna kilometrov od Saturna, z uhla 15°
nad rovinou prstenca.

Pastiersky
mesiacik
Pandora krizi
okolo Saturna
na vonkajsej
strane tenkého
a riedkeho
sprstenca F.

V prstenci
rozoznate
niekolko jem-
nych zhustkov,
sposobenych
graviticiou
mesiacika.
Pandora ma

v priemere

80 kilometrov.
Cassini
exponovala
snimku zo
vzdialenosti
680 000 km

od Saturna.
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MARS

Na Marse
A Y Vo 49 pd °
mozu zit baktérie

Tvrdia to vedci zo Space Telescope Science
Institute a University of Maryland Biotechno-
logy Institute’s Center of Marin Technology
(MBICMB), ktori odolné baktérie, schopné
preZit na Marse, objavili na Zemi.

Ak sa ukéZe, Ze na Marse vznikol, vyvijal sa
a udrZal Zivot, mohli by to byt iba mimoriadne
odolné mikroorganizmy. Baktérie a sinice, pri-
spdsobené drsnym podmienkam: nizkej teplo-
te, nizkemu tlaku a nedostatku vody.

International Journal of Astrobiology uverej-
nil spravu, podla ktorej zmieSany tim astroné-
mov a astrobiolégov takéto baktérie objavil.
St schopné rozmnoZovat sa aj v teplotdch pod
bodom mrazu, vyvinuli si obranny mechaniz-
mus, vdaka ktorym preZiji aj velké vykyvy
teploty.

Vedci skiimali limity teploty, v rdmci kto-
rych je este Zivot mozny. V naSej Slnecnej su-
stave i v naSej Galaxii takychto miest nie je
vela. Dospeli k zdveru, Ze krajny limit pre
udrZanie a vyvoj Zivota predstavuji podmien-
ky v podzemi dne$ného Marsu. Podobné pod-
mienky vSak existuji aj na dalSich telesdch
naSej Slne¢nej ststavy.

Vedci pocas dvojro¢ného vyskumu otesto-
vali limity najniZ$ich teplot pre dva typy bak-
térif: halofily a metanogény. Ide o baktérie,
ktoré vedci zaraduji do skupiny extremofilov,
organizmov, ktoré dokdzu preZit v hortcich
prameiioch, kyslych hornindch, slanych jaze-
rach i hlboko v ladovcoch, tvoriacich poldrne
¢iapocky.

Halofily, slanomilné baktérie Zijice v sla-
nych jazerdch (napriklad vo Velkom slanom
jazere v Utahu), maji taky obranny systém
DNA, ktory ich ochrdni aj pred extrémne
vysokymi ddvkami Ziarenia. Metanogény su
schopné ziskavat energiu aj z takych jedno-
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duchych zli¢enin ako oxidy vodika a uhlika,
pri¢om vylucuji metan.

Vedci skidmali halofily a metanogény Zijtice
v jazerdch Antarktidy. V laboratérnych pod-
mienkach sa kultiry halofilov rozrastali aj pri
teplote minus 1 °C. Metanogény boli aktivne aj
pri teplote o 1 °C niZ8ej. Biol6govia pocCas
pokusov v reZimoch najrozli¢nejSich teplot
ziskali dokazy, Ze skiimané baktérie majt po-
tencidl prispdsobif sa eSte niz§im teplotdm.
Ukdzalo sa, Ze tieto baktérie dokdZu operativne
menit $truktdry svojich buniek podla teploty
okolia tak, aby nielen preZili, ale sa mohli aj
rozmnoZovat. Podobné vlastnosti maju aj bak-
térie z Arktidy.

Program vyskumu odolnosti halofilov a me-
tanogenov financuje NASA s prihliadnutim na
budiice martanské misie, ktoré sa zamerajd aj
na hladanie Zivych organizmov. Halofily do-
kéZu preZit v slanych horninach pod povrchom
Marsu, kde sa zachovala voda aj pod hladinou
bodu mrazu. Metanogény dokdZu vegetovat aj
prostredi bez kyslika. Podla mikrobiolégov
stopové mnoZstvo metdnu v astmosfére Marsu
je produktom préve tychto baktérii.

Vedci chet rozsirif vyskum aj na kmene
ostatnych baktérii zo skupiny extremofilov.
Vicésina z tychto baktérif (Archea) st evo-
luénymi reliktami po prvych Zivych organiz-
moch na Zemi, ktoré vznikli pred 3,5 miliarda-
mi rokov. Tieto robustné, prispdsobivé a ne-
smierne odolné kmene si schopné preZif na
mnohych telesdch naSej Slne¢nej stistavy i na
exoplanétach.

Marfanské podmienky, akokolvek drsné,
pripominaji v mnohom najchladnejsie oblasti
na Zemi. A prave kmene Archea sa ukdzali byt
najlep§imi pozemskymi etalénmi potencidl-
nych baktérii na inych telesdch. Ich Stidium
umozni planetolégom a astrobiolégom spres-
nif predstavy o parametroch ,,zelenych zén*
v inych svetoch, v oblastiach, kde mohol vykli-
¢if a udrzat sa Zivot.

Maryland University Press Release

Me anogans‘;-é
Sads g

Nova éra vyskumu
martanského
povrchu

Sonda Mars Reconaissance Orbiter
(MRO) otvorila novi éru martanskej geo-
grafie a geoldgie. Sved¢i o tom aj tdto snim-
ka bezmenného kréteru z druhej strany obal-
ky. Vedcov zaujalo velké mnoZstvo vyverov
na stendch kréitera. Najzaujimavejsie, dote-
raz nevidané si najmi vyvery s rovnymi
#labmi bez vedlaj§ich pritokov, pricom na
upiti svahov pod nimi nie sd nijaké usa-
deniny vo forme kuZelovitych morén &i
naplavenin. V#&8ina zlabov nekon¢f ako ob-
vykle dostratena, ale ndhle, ¢im sa odliSuju
od ,,normélnych® vyverov v tomto krateri,
podobnych tym, &o pozndme aj z inych
lokalit. Pod normélnymi vyvermi sd klukaté
#laby s mnoZstvom pritokov a pod nimi
velké loziskd usadenin.

Vedci sa domnievajd, Ze roznorodé typy
vyverov formujd odliSné mechanizmy. Po-
dlla doterajSich te6rif vznikaji presakovanim
vody z rezervodrov na tGrovni nepriepust-
nych hornin, pripadne ndhlym eruptivnym
vyverom, pri¢om tepld voda skor ako sa vy-
pari a zamrzne, roztdpa aj osuhel a Iad, pre-
mieSany z horninami na svahoch kafionov
a kraterov.

Kamera HIRISE na sonde MRO exponuje
farebné stereosnimky martanského povrchu
z doteraz nebyvalym rozliSenim.

Svah kaifionu Chasma Boreale v oblasti
martanského severného pélu. Na snimke si
jasne rozliSiteIné vrstvy ladu s primesami
prachu (hore) od tmavsich vrstiev pieskovca
pod nimi. Miestami sa ladové a pieskovcové
vrstvy striedaji, ¢o umozni vedcom rekon-
Struovat zmeny klimy na Marse.




MARS

Ve
V podzemi Marsu
® ® °
tiekli rieky

Tvrdia to geoldgovia, ktorf analyzovali prvé
snimky sondy Mars Reconaisance Orbiter
(MRO). Na snimkach kamery, ktord dokdZe
na povrchu rozlisit detaily s priemerom 1 met-
ra, odhalili depozity minerdlov, ktoré sa ukla-
dali hlboko v podzemi, okolo hlboko zano-
renych trhlin i v jaskyniach, ktorymi pretekala
voda. Systém vytvorili vodné toky pretekajice

bludiskom tektonickych trhlin. Do akej miery
sa na vzniku podzemnych systémov podielali

Sipka oznatuje lokalitu Condor Chasma v systéme kaiionov Vallis Marineris.

mechanické procesy (erézia stien skalami,
ktoré unds$a prad) ¢i chemické procesy (vo
vode, najmé v kyslej, sa horniny rozpustaja),
zatial nevedno. Jedno je isté: podzemim Marsu
pretekali rieky, ktoré vytvérali podzemné blu-
diskd a systém zviéSujicich sa tunelov, kto-
rych klenby sa na mnohych miestach zritili.
Po odplaveni erodovaného materidlu sa ob-
naZzili loZiskd minerdlov.

Geoldgov zaujalo, Ze trhliny a ich okolie na
snimkach st ndpadne svetlé. Pripomenulo im
to oblasti v Utahu, kde v mnohych tektonic-
kych trhlindch, ktoré rozkiskovali prarovinu,
vytvorenu vrstvami tmavych pieskovcov, nasli
takéto svetlé zény. Vedci veria, Ze podrobny
prieskum podobnych miest pomocou robotov

objasni nielen chemické, ale moZno aj biolo-
gické procesy v podzemi Marsu.

Vedci si v8imli, Ze svetlé Struktiry sa zvacsa
vypinajui nad prilahlym terénom. Zda sa, Ze
minerdly, ktoré sa v ddvnych ¢asoch ukladali,
vytvorili tvrdSie horniny, ktoré ndslednej vod-
nej erdzii, uz po zruteni klenieb, odoldvali.
Minerdly boli pdvodne rozpustené vo vode,
ktord podzemim pretekala, ale nevylucuje sa
ani mozZnost, Ze boli sicasfou zmesi najroz-
licnejsich plynov s vodnou parou.

UZ snimky z prvej zdsielky sondy MRO sa
budd vyhodnocovat celé mesiace. Mimoriad-
ne rozliSenie umozni vedcom rekonStruovat
geologické procesy na Marse ovela podrobnej-
Sie.

Na triptychu snimok
vidite, Ze terén kriZuji
tmavé i svetlejSie linie.
Tie tmavé su tektonické
trhliny (joints) rozsirené
erdéziou, tie svetlé vedci
povazuju za loZiska mi-
neralov (halo), ktoré sa
usadzovali na brehoch
podzemnych tokov v Case,
ked pod prarovinou

(z ktorej ostalo iba
niekolko svedeckych,
stolovych hor) prudili
vodné toky.

23

KOZMOS 2/2007




KOZMOS 2/2007




ALBUM POZOROVATEIA

Py

b SN
¥
2

&,

Uplné zatmenie
ﬁ o 2 .! ; o
medzi mrakini

LE+Celestron — Olympus 740UZ, 200 ASA,
exp.2s.  Foto: P. Rapavy, Celestron 150/1
Olympus E500, 200 ASA

Expozicia 1/45 s. Expozicia 8 s.

Predpoved pocasia na noc z 3. na 4. marca bo-
la priam katastrofdlna, no optimizmus velil ne-
ostat v teple domova...

Ciastotné zatmenie zalalo a my sme pod-
chvilou smutne chodili pred rimavskosobotsku
hvezddren a hladeli na beztteSnt oblohu. Nizka
obla¢nost v§ak pomaly, ale isto, ustupovala a cez

Expozicia 1/125 s. tii vysoku zacal vykiikat dopoly zatmeny Mesiac. ~ Expozicia 1/2 s.
Pozorovatelia sa bleskovo rozprehli k svojim pri-
strojom a verili v dalSie zlepSovanie. Priprave-
nym optimistom $tastena teda priala. S pribtda-
jucou fézou zatmenia bolo v dierach medzi mrak-
mi vidief Coraz viac hviezd. Uplnd fiza zatmenia
bola dostato¢ne dlhd, nddherne farebnd a tak
velmi premenlivé podmienky aZ tak velmi ne-
znervéziovali, bol dostatok Casu na skiSanie
roznych expozicii. Zoslabenie Mesiaca oblac-
nosfou podas vystupu z tiefia dokonca umoznilo
urobif niekolko netradiénych fotografif a tak sa
potvrdilo, Ze aj to zI¢ je niekedy na nieco dobre...
Pavol Rapavy
Expozicia 1/15 s. Expozicia 1/125s.

Expozicia

‘-\ 16s.

Expozicia 1/30 s.
Expozicia 1/30 s.

Foto: Peter Zbon¢dk, Couda refraktor
150/2250, Canon EOS 5D, 200 ASA

Expozicia
10 s.

Expozicia 1/750 s.

Foto: P. Rapavy, Celestron 150/1200,
Expozicia 10's. ' Olympus E500, 200 ASA
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02h37m36s

02h37m40s

02b37m42s
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Zakryt Saturna
Mesiacom
2. marca 2007

Napriek tomu, Ze zdkryty planét Mesiacom
nemajui z odborného hladiska takmer Ziadny vy-
znam, patria medzi ukazy, ktoré si nenechd ujst
Ziadny astroném amatér. Pohlad dalekohladom
na pomaly mizntcu planétu je priam fascinujtci.

Ako to uZ byva, pocasie sa s pozorovatelmi
zahrdvalo a takmer cely defi i veer prSalo. Do
hvezddrne sa da vSak ist aj pod ddZdnikom ¢i
v prsipldsi...

Neceld hodinku pred zdkrytom vSak uZ bolo
vidiet Mesiac, neskdr aj Saturn. V case ,,T* sice
prekdzala premenlivd vysokd obla¢nost, no z4-
kryt pozorovatelny bol. Ak by zdkryt nastal
o §tvrthodinku neskor, bol by na perfektne vyéis-
tenom kisku oblohy. Vystup Saturna spoza
osvetlenej ¢asti Mesiaca uz bol zase za hustnticou
oblacnostou a tak na snimkach je len osi ako je-
ho duch.

Snimky (UT) zo zdkrytu st exponované v oh-
nisku refraktora 160/2450 CCD kamerou SHT
¢asom 0,04 s. Pozorovacie podmienky sa pod-
pisali aj o pomerne drsny spdsob spracovania
obrdzkov... Pavol Rapavy

02h37m44s

02h37m47s
02h37m53s

02h37m56s

02h38mQ2s

02h38mQ4s

02h38mgs

02h38m10s




Medzinarodny
heliofyzikalny rok 2007

Medzinarodny heliofyzikalny rok 2007 je medzindrodny
program globalneho vyskumu, ktory smeruje k pochopeniu
pri¢in zmien parametrov vesmirneho okolia a klimy, sledu-
Jjuc tradiciu predchddzajicich medzinarodnych podujati.

Medzinarodny vyskum v roku 1957 bol organizovany ako
Medzindrodny geofyzikdlny rok (IGY - International Geo-
physical Year) a bol zamerany na globélne procesy na Zemi
a v okolitom kozmickom priestore. Na programe IGY sa
ziicastnilo okolo 60 000 vedcov zo 66 krajin, ktori pracovali

na tisicoch stanic od pélu k pélu. Ni¢ podobné sa predtym neuskutoénilo.

Na rok 2007 pripada prave 50. vyrocie IGY a rovnakym sposobom sa organizuje
medzinirodny program spolupréce av§ak so zameranim nielen na Zem, ale s roz-
Sirenim na celd héliosféru, véitane Slnka, aby tak boli podchytené aj pravdepodobné
priciny prebiehajiicich procesov a na tento ticel bola vyuZita celd flotila kozmickych
sond a pocetné pozemské meracie stanice. Tento program méa nazov Medzindrodny
heliofyzikdlny rok (IHY — International Heliophysical Year).

IHY nasleduje tradi¢ni medzinarodmi spolupracu vo vedeckom vyskume, ktora
ma svoj pociatok v 19. storoci, s podobnymi vedeckymi cielmi a motivaciou. Po pr-
vom Medzindrodnom poldrrom roku (1882 — 83) zameranom na prieskum polarnych
oblasti, bol druhy v rokoch 1932 — 33 zamerany aj na geofyziku a vedy o atmosfére.
Nasledujiici IGY (1957 — 1958) mal nesmierny dosah na vsetky spominané vedné
oblasti a z jeho dedi¢stva Zijeme dodnes. Pocas IGY sa formovali svetové centra dat
(WDC - A, Boulder, USA; — B, Moskva; — C, Tokio) a zrodil sa COSPAR (organiza-
cia koordinovaného prieskumu kozmu ). Aj ked spomenieme iba tieto dve veci ich
dosah je nevy¢islitelny. Koordinovana vedecka spolupraca a pristup k datam.

Z histérie organizovania
medzindrodnych pozorovacich
kampani

Prvy medzindrodny poldrny rok (IPY) navrhol
organizovat rakusko-uhorsky ndmorny porucik
Carl Weyprecht. Ten sa prave vratil z polarnej
vypravy na jednej z ndmornych lodf a v janudri
1875 predniesol vo viedenskej Akadémii vied
ndvrh zorganizovat medzindrodnu spolupracu na
to, aby sa dali ziskat sti¢asné pozorovania v do-
stato¢ne dlhom obdobi na celom dostupnom tze-
mi Arktidy.

V nasledujicich rokoch bola tdto koncepcia
rozpracovand a v oktébri 1879 sa uskutocnila
prva Medzindrodnd poldrna konferencia v Ham-
burgu. Na nej sa dohodlo, Ze je potrebné zriadit
najmenej 8 arktickych pozorovacich stanic, ktoré
budi pozorovat aspoi rok. Bola tam tieZ zriadend
Poldrna komisia, v ktorej pracovali vedci z Ra-
kusko-Uhorska, Dénska, Franctizska, Nemecka,
Holandska, Norska, Ruska a Svédska. Neskor aj
z Talidnska a z USA.

Prvy Medzindrodny poldrny rok zacal 1. au-
gusta 1882 a trval 13 mesiacov, do 1. septembra
1883. Vedecké vysledky a namerané tdaje boli
publikované v Bulletin of the International Polar
Commission. V rokoch 1884 a 1891 boli uspo-
riadané 4. a 5. Poldrna konferencia. Weypert sa
viak uZ nedozil kulmindcie svojho dspesného
projektu. Zomrel 29. marca 1881.

V roku 1927 navrhol Dr. Georgi z Ndmorného
iiradu v Hamburgu usporiadat druhy IPY na 50.
vyrogie prvého. Jeho program bol rozsireny
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21. aprila 2002 exponovala sonda TRACE nad
okrajom slne¢ného disku energetické vzplanu-
tie s teplotami 1,5 aZ 10 miliénov stuprniov Cel-
zia. Svetlé pruhy fotosféry pripominajice po-
Ziar prérie i tmavé, pozakricané slucky a obld-
ky chladniiceho plynu padajiceho naspit na
chromosféru sd najviditelnej§imi prejavmi
tikazu, ktory sa do takychto detailov podari
exponovat iba zriedkavo.

o meteoroldgiu, zemsky magnetizmus, atmosfé-
rickd elektrinu, poldrne Ziary a aerolégiu. Trval
od 1. augusta 1932 do 1. septembra 1933. Pocas
neho bola zavedend koncepcia Svetovych dni,
ktord pretrvdva do dne$nych dni. Vo vybranych
diioch sa vykondvalo sicasne ¢o najviac po-
zorovani. Pocas tejto periédy bola ispesne vyuZi-
vand rozvijajica sa rddiokomunikdcia.

V roku 1950 bolo navrhnuté zmieS$anou komi-
siou, sformovanou pri Medzindrodnej rade ve-
deckych spolo¢nosti (ICSU) usporiadat Medzind-

rodny geofyzikdlny rok (IGY) na 25. vyrodie
2.1PY, v roku 1957. Po¢as neho boli okrem Sve-
fovych dni organizované aj Specidlne Svetové in-
tervaly, vyhldsené v obdobi mimoriadne aktivne-
ho Slnka. V tychto obdobiach boli vypuistané aj
vySkové rakety pre vyskum hornych vrstiev
atmosféry a ionosféry. Namerané déta boli zhro-
mazdované v troch centrdch a st k dispozicii pre
vedcov celého sveta. (Dnes prostrednictvom in-
ternetu).

Nakoniec treba eSte spomentt, Ze v roku 1964
bol organizovany Medzindrodny rok pokojného
Sinka (IQSY), ktory bol obmedzenejsicho roz-
sahu a tykal sa hlavne vyskumu Slnka. Jeho z4-
kladnou ideou, ktord plati dodnes je ndzor, Ze
lahSie sa da rozli$it ndslednost jednotlivych pre-
javov slnecnej aktivity pocas obdobia minima
cyklu.

Koncepcia a ciele IHY

Snaha po pokracovani bola hlavnym dévo-
dom, Ze sa v roku 2001 zrodila myslienka orga-
nizovat IHY. Nem4 to byt iba oby¢ajnd oslava
50. vyrocia IGY, ale pokraCovanie v &innosti,
ktord je uZitocnd pre vedeckd komunitu aj pre
celé ludstvo. Bude to aj dalsi logicky krok
v roz§ireni vyskumu. Okrem geofyziky bude ten-
to zamerany na celd heliosféru, véitane Slnka
v ktorom vidime zdroj vSetkych geofyzikdlnych
varidcii. IHY treba chdpat ako snahu po koordi-
novanych operdcidch hlavne pocas pozorovacich
kampani, ktoré aj v minulosti priniesli vela
novych poznatkov. VyuZiji sa pritom déta zo vz-
dialenych kozmickych sond, z umelych druzic
Zeme, ako aj z pozemskych observatorii.

Za zakladné ciele IHY sa povaZuje:
~ pochopit pri¢iny procesov, ktoré posobia na
okolozemsky priestor a pozemsku klimu;
— uskutocnit globalny prieskum heliosféry az
po heliopauzu;

— nadalej zdokonalovat medzindrodni ko-
operaciu v kozmickych vedach;

— prenasat vysledky IHY do verejnosti.

Mozno sa pytat pre¢o organizovat tento pro-
gram teraz, v roku 20077 Tak najprv si treba uve-
domit, Ze mdme celd arméddu bud existujiicich
alebo pldnovanych kozmickych observatorif kto-
1€ skiimaju alebo budi skimat ¢o najkomplexne-
jSie vztahy v slneCnej sdstave. St to SOHO,
HINODE, STEREO, TRACE, RHESI, CLUS-
TER, ACE, IMAGE a moZno aj ULYSSES
a POLAR. Takéto mnoZstvo sond sme este nikdy
nemali k dispozicii. A k tomu mame velké mnoZz-
stvo pozemskych merani, ako su napriklad rada-
rovd siet EISCAT, ionosférické sondy, slnecné
optické a rddiové observatdrid, dalej siet geo-
magnetickych merani. Pritom si treba uvedomit,
Ze koordindcia a vymend dat je pri sticasnej
trovni elektronickych komunikécif rychla a lac-
nd. Navrhované programy pochddzaji z réznych
krajin a uréite budud prinosom pre vsetky spomi-
nané vedy. Dd sa povedat, Ze dozrel ¢as pre or-
ganizovanie IHY.

Nepocita sa s vypustanim novych druzic Spe-
cidlne pre IHY, ale bude sa presadzovat snaha
pomocou koordindcie zvysit vyuZitie existuji-
cich. Pritom sa vyuZiji aj sd€asné mozZnosti
vypoctovej techniky a dostupnosti dét.
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IHY je koordinovany medzindrodnym komité-
tom, ktorému predsedd J. Davila z NASA (God-
dard Space Flight Center, USA). Komitét vo svo-
jich aktivitdch chce hlavne zd6raznit, Ze IHY nie
je Ziadny zvlastny, preferovany program, Ze sa
nebudi organizovat nepotrebné panelové disku-
sie, vybory, pracovné skupiny a konferencie. Ide
hlavne o mnohonérodné koordinované pozoro-
vania’ a zlahCenie medzindrodnej spoluprdce
hlavne pri interdisciplindrnych programoch.

Koncepcia a aktivity IHY st detailne opisané
na webovej stranke http://ihy2007.org.

Oficidlna eurdpska strdnka ma adresu http://
www.lesia.obspm.fr/IHY.

Program IHY podporuji mnohé medzinrod-
né organizdcie, ako COSPAR, AGU, IAU,
NASA, IUGG a SCOSTEP. M4 tieZ podporu
Gradu OSN pre kozmické zdleZitosti (pozri
http:/fwww.oosa.unvienna.org).

Synopticky program IHY

Jeden z cielov IHY je zaistif koordinované
synoptické pozorovania heliosféry od Slnka po
heliopauzu. Vysledné ddta musia byt dostupné
pre kazdého. Je vela pozemskych a kozmickych
systémov, ktoré pracuji v synoptickom reZime,
ako napr. koronografy alebo UV-zobrazovace na
druZiciach SOHO a STEREO. Tieto pristroje
pracovali, a budd pracovaf aj bez IHY. AvSak
snahou organizdtorov IHY je permanentne a bez
preruseni zostavovat z tychto merani Carringto-
nové mapy Slnka v Sirokom rozsahu (spektral-
nych) teplot a uverejiiovat ich na jednej webovej
adrese a tak zjednodusit pristup k nameranym
dédtam.

Koordindtori oznamuju vSetkym zdujemcom:

Mame v imysle:

— umoznit pristup k pristrojom a/alebo k da-
tam;

— podporovat a koordinovat synoptické he-
liosférické projekty;

— usporiadat porady na podporu spoluprice;

— posobit ako centrum pre Sirenie informa-
cii, operativneho planovania, publikovania,
atd.

Pre sprostredkovanie lepSieho pristupu k da-
tam z réznych projektov sa moZno obrdtif na
tychto koordindtorov:

R. Harrison pre pristroje SOHO, Solar-B,
STEREO;

J. Davies — Cluster, EISCAT;

B. Forsyth — Ulysses, Cluster, Cassini;

A. Breen - IPS (EISCAT/Jodrell), SOHO;

S réznymi ndpadmi moZno kontaktovat au-
torov projektu na ich web strankach:

Prof. Richard Harrison, Head of Space Sci-
ence Division, Rutherford Appleton Laboratory;

Dr. Andy Breen, Institute of Mathematical and
Physical Sciences, University of Wales Aberyst-
wyth;

Dr. Barbara Bromage, Centre for Astro-
physics, University of Central Lancashire;

Dr. Joe Davila, IHY Chairman, NASA God-
dard Space Flight Center, Maryland, USA

A ¢o u nas?
Na INTERNETE som nasiel zpravu, Ze bol

zaloZeny vybor a urdité aktivity slubuje iba Ustav
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Najenergetickejsie rontgenové vzplanutie aké sa kedy na Slnku pozorovalo zaznamenala 28. ok-
tébra 2003 sonda TRACE. Takéto vzplanutia generuju v slne¢nej astmosfére elektrické pridy. Ma-
terisl nad limbom vyZarujiici ultrafialové Ziarenie ma teplotu 15 az 20 miliénov stuptiov Celzia.

experimentdlnej fyziky. Je to presne v intencidch
proti myslienke IHY, ktord je opisand vySSie.
Okrem dvoch st vo vybore zastipené osoby,
ktorf{ st zvyknutf pracovat zvacsa iba ,,virtudlne*.
(Ako sa vlastne takyto vybor vytvori?)

Okrem zakladania vyborov, sa SAV nikdy
vlastne nedokézala povzniest nad mySlienku
préce kazdého tstavu ,,na vlastnom piesoCku*.
V minulosti (za tzv. totality) sme sa tento postoj
pokaisili obist zaloZenim ,,Komplexnej racional-
izaCnej brigddy*, v ktorej sme sa pokdsili robit
interdisciplindrny vyskum v byvalom Ceskoslo-
vensku, pricom ucastnikami zo Slovenska boli
pracovnici Astronomického a Geofyzikdlneho
dstavu SAV. I8lo hlavne o Vztahy Sinko — Zem.
(Medzi rokmi 1985 — 1989 sme vydali 3 diely
prirucky ,,Faktor sinecnej a geomagnetickej ak-
tivity v Zivotnom prostredi*, kde st opisané vy-
skumné problémy v tomto obore aj mozZné po-
stupy pre ich rieSenie). Pre byrokratické prekazky
sa vSak tieto programy nikdy nedostali na ofi-
cidlnu droven vyskumnych pldnov. Spolo¢né
projekty rdznych tstavov by sa tdajne kompli-
kovane financovali a aj preto sa riaditelia nepraj-
nym okom pozerali na tiito ¢innost.

Za nestora medzindrodnych vyskumov u nds
mozZno pokladat profesora Karlovej univerzity
FrantiSka Béhounka, ktory sa zaoberal atmosfe-
rickou elektrinou a kozmickym Ziarenim a v dvad-
siatych rokoch minulého storo¢ia sa zdcastnil
poldrnych vyprav Amundsena a Nobileho.

Pocas IGY (1957 — 58) bola na Lomnickom
Stite zaloZena stanica merania netrénovej zlozky
kozmického Ziarenia (prof. Dubinsky, Dr. Cha-
loupka). Neskdr bol program rozsireny o meranie
na mezénovom teleskope. Neutrénovy monitor
na Lomnickom §tite pracuje dodnes a merania sa
neustdle modernizuju, paralelne s rozvojom tech-
niky.

V rdmci priprav na IQSY (1964 — 65) bola na
popud Dr. Gutha na Lomnickom Stite vybu-
dovana vyskumna stanica SAV a Astronomicky
tstav tam zriadil korondlne observatérium, ktoré
od tych ¢ias Standartne pozoruje protuberancie
a emisné Ciary kordny a vysledky roznou formou
poskytuje medzindrodnej vedeckej komunite. Od
svojho zaloZenia bolo observatdrium ticastnikom
mnohych medzindrodnych kampani. Pokraco-
vanie v tychto aktivitdich pocas IHY by bolo
urtite dobrym prispevkom aj pre tento pro-
jekt.

Podla méjho ndzoru najdoleZitejSou otdzkou
stcasnosti je otdzka klimatickych zmien. Stdle
nie je jasné, ¢o je ich pri¢inou a ¢i st periodické
alebo sekuldrne. V tejto oblasti je velky priestor
na zapojenie sa do programu IHY. Nesmierne
mnozstvo dit z r6znych oblasti o¢akdva v inter-
netovych archivoch na inventivnych vyskum-
nikov, ktori sa pokdusia interdisciplindrne pro-
blémy riesif. Treba to ,,iba“ vediet mat Cas, chut
a prostriedky na pracu.

Velmi zaujimavé z tejto oblasti boli price
Dr. Buchu, ktory sa zaoberal moZnostou vplyvu
geomagnetickych burok na atmosfericku cirkuld-
ciu. Dnes sa vela hovorf o moZnom vplyve varid-
cif drovne kozmického Ziarenia na globdlnu aj
na lokdlnu troven oblacnosti, ¢o moZe mat vplyv
na zmeny klimy. Treba v8ak poznat dlhodobé
trendy zmien slnecnej aktivity a v tom vidim naj-
vacsi problém. Modernych merani (véacSinou
z automatickych meracich zariadeni na druzi-
ciach) je obrovské mnoZstvo, avSak pri dlho-
dobom prieskume zmien sa mdZeme zvicsa
opieraf iba o nepriame stvislosti. V tejto oblasti
bude kazdy pokus velmi vitany.

Podla zahrani¢nych pramenov spracoval
Milan Rybansky
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Kyslik, ktory robi

Diery v ozonosfére

Ubytok ozénu v hornej stratosfére

Riziko naruSenia stratosférickej ozdénosféry
produkciou niektorych chemickych latok bolo
diskutované asi 10 rokov predtym, nez bolo sku-
toéne pozorované. Vyskum chemizmu ozénu
v stratosfére sa dostal do popredia po tom, ako sa
zaciatkom 70-tych rokov uvaZovalo s roz$irenim
nadzvukovej leteckej dopravy s trasami letov sia-
hajidcimi do spodnej stratosféry. V roku 1970
P. Crutzen opisal katalytické reakcie medzi 0z6-
nom a niektorymi zli¢eninami dusika, ktoré by
mohli viest k rychlemu poSkodeniu ozénosféry.

Tzv. halogénové uhlovodiky (CFC — uhlovo-
diky, v ktorych je jeden alebo viac atémov vodi-
ka nahradenych atémom halového prvku, napr.
chlérom, brémom, alebo fluérom) sa kvoli svojej
stabilite, netoxicite, nehorlavosti a dalsim vyhod-
nym vlastnostiam stali populdrnymi v mnohych
priemyselnych oblastiach uz od 30-tych rokov.
Velmi Casto sa tieto latky pouZivali ako chladiace
médium, alebo pohon do sprayov. Do 70-tych
rokov nebol zndmy Ziadny negativny tcinok
tychto ldtok na ¢loveka alebo iné Zivé organizmy.
V roku 1974 M. Molina a F. Rowland publiko-
vali pricu, v ktorej oznacili prdve CFC zlticeniny
za potenciondlne nebezpecenstvo pre zemski
ozénosféru. PreCo su pre stratosféricky ozén
nebezpeéné préve tieto litky?

Hlavnou pri¢inou je ich uZ spominan4 stabili-
ta. Kym anorganické zliceniny halovych prvkov
(napr. HCI) reaguji s inymi sticastami vzduchu
uz v troposfére, CFC7 zlti¢eniny v troposfére
nereagujd so Ziadnou zlozkou vzduchu a nepo-
ruSené sa v procesoch, ktoré uz boli spomenuté,
dostédvaju do stratosféry. Tu na ne dopad4 dosta-
tok takého slne¢ného UV Ziarenia, ktoré ich
moze rozloZif na chemické litky (oznacované
ako aktivne), ktoré mozu vstupovat do katalytic-
kych reakcif vedicich k rozkladu molekdl ozénu.
Treba zdo6raznif, Ze tieto katalytické reakcie
prebiehajii v plynnom skupenstve. UZ Molina
a Rowland odhadli, Ze jedna molekula tzv. ak-
tivneho chléru moze ,,rozbit™ aZ stotisic molekiil
o0z6énu. Predmetom mnohych vedeckych diskusif
sa stala otdzka, aky je podiel prirodzenych a Iud-
skych zdrojov aktivnych zlicenin halovych
prvkov podielajiicich sa na rozklade ozénu.
Chemické a cirkulaéné modely jednoznacne
ukdzali, Ze podiel prirodzenych zdrojov tychto
14tok je zanedbatelny v porovnani so zdrojmi
CFC zli¢enin pochddzajicich z ludskej Cinnosti.
Aj analyza vzoriek vzduchu z ladovcov ukdzala,
7e v minulosti siahajicej daleko do preindustridl-
neho obdobia sa vo vzduchu vo vi¢Som mnoz-
stve nenachddzali prirodzené zdroje aktivneho
chléru, o poukazuje na antropogénny povod
CFC zlG&enin. P. Crutzen sa ako jeden z prvych
pokdisil vytvorit chemicky model stratosférického
ozénu, podla ktorého mala byt maximdlna kon-
centrcia tzv. aktivneho chléru pozorovand v hla-
dine s vyskou cca 40 km a v tejto hladine, teda
v hornej stratosfére, Crutzen predpovedal aj naj-
vagsi tbytok stratosférického ozénu. Merania

—

v nasledujucich desatrociach jeho predpoklady
potvrdili. Medzi reakcie vedtce k tibytku ozénu
sa v hornej stratosfére sa radia hlavne také che-
mické cykly, pri ktorych zanika atémovy kyslik,
¢o nepriamo spdsobuje pokles koncentricie 0z6-
nu.

Zaciatkom 80-tych rokov sa pomocou satelit-
nych meranf (spresnenim informdcii o Brewerov-
sko-Dobsonovskej cirkuldcii) ustdilo, Ze v tré-
poch by sa nemal pozorovat vyrazny tbytok
stratosférického ozénu a smerom k vy$§im ze-
mepisnym Sirkam by posobenim aktivneho
chléru mal byt uibytok stratosférického ozénu
tbytok ozdénu v hornej stratosfére (v hladine
s vyskou okolo 40 km sa trend tibytku celkového
oz6nu koncom 90-tych rokov priblizoval hod-
note —7,5 % za 10 rokov) aj jeho zmeny so ze-
mepisnou $irkou, ktoré sa dali dobre vysvetlif
chemickymi reakciami medzi ozénom a aktivny-
mi zlieninami halovych prvkov. Co viak tieto
reakcie nedokdzali vysvetlif, bola vysokd kon-
centrécia tzv. aktivneho chléru v spodnej strato-
stére Antarktidy a neskor aj vyskyt extrémnych
ubytkov ozénu pozorovanych v tejto oblasti po
skonceni poldrnej noci, ktoré sa najviac preja-
vovali nie v hornej, ale v spodnej stratosfére.
P. Crutzen, M. Molina a F. Rowland dostali
v roku 1995 Nobelovu cenu za chémiu.

Ubytok ozénu v spodnej stratosfére

Za prvu zmienku o vyskyte extrémne malych
hodndt celkového ozénu nad Antarktidou (zo
stanice Halley Bay — obr. 3-1) v oktébri sa po-
vaZuje praca Farmana z roku 1985, hoci na jarné
tbytky celkového ozénu v Antarktide poukdzal
uZ v roku 1984 Japonec Chubasi (jeho praca vSak
zostala bez povSimnutia vedeckou komunitou).

Koncom 80-tych rokov boli oblasti s extrémne
malymi hodnotami stratosférického ozénu zma-
pované aj pomocou satelitov. Ukdzalo sa, Ze
plocha oblasti s extrémnym ubytkom ozénu sa
z roka na rok menf a niekedy predstavuje rozlohu
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Obr. 3-1 Priemerna ro¢nd hodnota celkového
ozénu na antarktickej poldrnej stanici Halley
Bay (75° J z. §., 26" Z z. d.) ziskand z pozem-
nych spektroskopickych a satelitnych (systém
TOMS) merani.

Priemerné marcové hodnoty celkového ozonu
79 80 ; ‘82 ‘83

-
=)
(=)

Dobsonove jednotky

Obr. 3-2 Priemerné marcové hodnoty celkového
ozénu na severnej pologuli a priemerné ok-
tébrové hodnoty celkového ozénu na juznej po-
loguli vypocitané zo satelitnych merani TOMS.
Marec a oktéber predstavuji na oboch pologu-
liach mesiace, ked sa koné¢i poliarna noc.
Obrazky ukazuji mensi ubytok celkového
oz6nu v polarnych oblastiach severnej pologule
v porovnani s juZnou a vicSie rozdiely medzi
hodnotami celkového ozénu meranymi v jed-
notlivych rokoch (extrémne nizke hodnoty cel-
kového ozénu v roku 1997, takmer Ziaden uby-
tok celkového ozénu v poldrnej oblasti severnej
pologule v roku 1998 v porovnani s hodnotami
zo zadiatku 80-tych rokov) na severnej pologuli,
¢o suvisi hlavne s variabilitou dynamickych
vlastnosti severného polarneho vortexu.

celej Antarktidy. Preto fenomén jarného tibytku
stratosférického ozénu v Antarktide dostal pome-
novanie antarktickd ozénova diera. Zaujimavé
bolo, Ze také vyrazné jarné tbytky stratosféric-
kého 0zénu sa nepozorovali nad Arktidou. Treba
doplnit, Ze nejede o dieru v tom zmysle, Ze by sa
v Antarktide nepozoroval Ziaden stratosféricky
0z6n. MnoZstvo ozénu, ktoré sa pozorovalo
v Case jeho najvicSieho tbytku, predstavovalo
asi tretinu z hodnoty meranej pred objavenim sa
ozénovych dier (cca 100 DU). V sticasnosti pred-
stavuje Gbytok ozénu v Antarktickej ozénovej
diere asi 40 — 50% z hodndt spred roku 1980,
pricom v krat3ich obdobiach sa pozoruje tibytok
stratosférického ozénu az o viac ako 70 % z hod-
not pred rokom 1980 (obr. 3-2). Od zaciatku 80.
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Merania ozénovych dier na juznom péle NOAA/CMDL
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Obr. 3-3 Porovnanie vertikdlneho profilu kon-
centracie ozénu (vyjadrenej jeho iastkovym
tlakom) v obdobi vyskytu antarktickej
,»0z6novej diery* a pred nim, spolu s vertikal-
nym profilom teploty vzduchu vztahujicim sa
k vyskytu ,,0zénovej diery*.

celkového ozénu (obr. 3-5) a prehfbili sa aj hod-
noty jarnych tbytkov celkového ozénu v antark-
tickej oblasti (obr. 3-6).

Vo vrstve medzi 15 a 20 km sa v jarnom ob-
dobi v Antarktide nepozoruje takmer Ziaden ozén
(obr. 3-3).

Hned od zaciatku vyskytu antarktickych
poldrnych ozénovych dier sa tento jav ddval do
stvisu s rasticou koncentriaciou CFC zlicenin
v stratosfére. AvSak dovtedy pouzivané chemické
modely, ktoré brali do tvahy cykly chemickych
reakcii v plynnej faze, neboli schopné modelovat
taky obrovsky tbytok stratosférického ozénu.
Predpokladalo sa, Ze vo vySke 40 km, kde nie je
najvicsia koncentrécia stratosférického ozénu
(v hornej stratosfére sa nachddza iba cca 15 %
celkového ozénu), katalytické reakcie aktivnych
zlic¢enin halovych prvkov s ozénom nespdsobia
taky drasticky pokles mnozZstva ozénu. Modely
tieZ nepocitali, Ze taky vyrazny tbytok ozénu sa
prejavi uz v 80. rokoch, ale aZ o pribliZzne 20 ro-
kov neskor. In situ merania koncentrécie celko-
vého 0zénu pomocou balénov navyse ukézali, Ze
najvacsi tbytok celkového ozénu je sdstredeny
do spodnej stratosféry — do vrstvy medzi hladi-
nami 12 km a 25 km. Satelitné merania v An-
tarktide odhalili eSte jeden zaujimavy fakt —
vyskyt ozénovej diery bol sprevddzany vysky-
tom tzv. poldrnych stratosférickych oblakov
(PSC — Polar Stratospheric Clouds).

Aké procesy viedli k rapidnemu tibytku oz6énu
v Antarktide? Preco sa 0zénové diery rovnakého
rozsahu nepozorovali aj v Arktide? Zjedno-
duSene mozno povedat, 7e v Antarktide nastala
pre 0zén nepriazniva sihra viacerych faktorov —
dynamickych aj chemickych:

1. pritomnost chemickych latok v stratosfére,
ktoré priamo alebo nepriamo prispievajt k de-
Strukcii molekil ozénu

2. vytvorenie studenej izolovanej vzduchovej
hmoty v stabilnom juZnom poldrnom vortexe,
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kde sa pocas poldrmnej noci hromadia chemické

latky, podielajiice sa na deStrukcii ozénu
3. dostato¢ne nizka teplota vzduchu (stvisi s vlast-

nostami poldrneho vortexu) pre tvorbu PSC

Ubytok stratosférického ozénu v Antarktide

md sezénny charakter — pozoruje sa vZdy po
skonceni poldrnej noci. Z toho sa dalo ustdit, Ze
na rozklade molekil ozénu sa pravdepodobne
budi podielaf fotochemické reakcie. Stvislost
medzi vyskytom PSC a ozénovych dier (ststre-
denych do spodnej stratosféry) ukazovala, Ze na
destrukcii ozénu sa musia podielat procesy, ktoré
sa odohrdvaji na ¢iasto¢kdch PSC, pri teplotdch
ovela niz§ich, ako st teploty v hladine 40 km nad
povrchom. Dnes je uZ jasné, Ze PSC a strato-
stéricky aerosdl hraji tlohu v procesoch, ktoré
priamo, alebo nepriamo vedu k rapidnemu jarné-
mu tbytku ozénu.

Obr. 3-4 Polarne stratosférické oblaky.

PocCas poldrnej noci je teplota v spodnej
stratosfére poldrneho vortexu takd nizka, Ze
umoziuje vznik tzv. prechladenej kondenzovanej
substancie vo forme PSC (pevné aj kvapalné cas-
tice). PSC boli uZ ddvno pred objavenim ozénu
pozorované v poldrnych oblastiach severnej aj
juznej pologule v zimnom obdobi, kedy je tro-
popauza relativne nizko nad povrchom (v meteo-
rolégii dostali tieto oblaky privlastky striebristé,
alebo perletové, vdaka rovnomernému rozptylu
svetla, ktory nastava na ich Ciastockdch s pri-
bliZzne rovnakymi rozmermi — obr. 3-4). PSC s,
okrem vody, tvorené aj zli¢eninami siry (najmé
kyselinou sirovou) a zli¢eninami dusika (najméi
kyselinou dusi¢nou). Podla teploty a zloZenia ro-
zliSujeme PSC prvého druhu (formuji sa pri
teplotdch cca —78 °C a st tvorené prechladenymi
roztokmi kyseliny sirovej, dusi¢nej a vody) a dru-
hého druhu (st tvorené krystalikmi Tadu a vzni-
kajui pri teplote mensej ako -85 “C). PSC druhého
druhu boli pozorované iba v Antarktide a tvoria
sa z PSC prvého druhu pri dalSom poklese teplo-
ty vzduchu. DéleZitou vlastnostou PSC je ich
sedimenta¢nd rychlost, ktord pre PSC prvého
druhu predstavuje asi 10m/deti a pre PSC dru-
hého druhu az 1,5 km/deni. Chemické reakcie,
ktoré sa na Ciastockdch PSC odohrdvaju, si hete-
rogénne (reaktanty a produkty reakcie nie si
v rovnakom skupenstve). Pri nizkej teplote vzdu-
chu na ¢iastockdch PSC prebiehaji také che-
mické reakcie, ktorych vysledkom st fotoche-
micky nestabilné zligeniny halovych prvkov
v plynnej fdze. Hovorime, Ze na &iastockach PSC
nastdva aktivdcia CFC litok, najmid zlicenin
chléru. Po skonceni poldrnej noci slnecné Ziare-
nie spdsobi rychly rozpad fotochemicky nesta-
bilnych zli¢enin halovych prvkov na reaktivne
latky, ktoré vstupuji priamo do chemickych
reakcif s ozénom, pri ktorych molekula ozénu
zanikd. Reakcie ozénu a uvedenych zlicenin

halovych prvkov uz prebiehaji v plynnom sku-
penstve.

Stratosféricky aerosdl k tbytku ozénu prispie-
va aj nepriamo. Na Ciastockdch PSC prebiehaji
chemické reakcie, ktoré vedd k zdniku zdrojov
oxidov dusika. Tento proces sa nazyva denoxi-
fikdcia. Nedostatok oxidov dusika zas brdni
priebehu chemickych reakcif, pri ktorych sa tzv.
aktivne, pre 0z6n nebezpecné, zliceniny chléru
transformuji na menej reaktivne, pre 0zén bez-
pecné, formy. Ako vedlaj$i produkt heterogén-
nych chemickych reakcii, pri ktorych sa aktivuji
zldCeniny halovych prvkov, vznikd kyselina
dusiénd, alebo voda. Tieto ldtky sa v pevnom
skupenstve hromadia na ¢iasto¢kdch PSC, tie sa
stdvaju taz§imi (vécsia sedimentacnd rychlost)
a klesaju zo stratosféry do troposféry. KedZe ky-
selina dusi¢nd je taktieZ jeden zo zdrojov oxidov
dusika, jej odstrafiovanie zo stratosféry opift
nepriamo prispieva k zvySeniu koncentracie ak-
tivnych zliéenin chléru. Tento proces sa nazyva
denitrifik4cia. Denoxifikdcia a denitrifikdcia pod-
poruju zotrvanie takmer vietkych zlic¢enin chléru
v spodnej poldrne;j stratosfére v aktivnej forme.

Transformdcia CFC zlicenin na aktivne formy
neprebieha len na Ciasto¢kdch PSC v poldrnych
oblastiach, ale aj na ¢iastoCkdch, hlavne kvapal-
ného sulfitového aerosélu (zloZenie podobné ako
pri PSC prvého druhu), v spodnej stratosfére
mierneho pdsma. Predpokladd sa, Ze klesajtice
trendy celkového ozénu v miernom pdsme (obr.
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Obr. 3-5 Vyvoj rozlohy antarktickej ,,0zé6novej
diery* podla satelitnych merani TOMS.
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Obr. 3-6 Minimédlne mnoZstvo celkového ozénu
namerané v jednotlivych rokoch v oblasti An-
tarktidy spolu s datumom, kedy boli tieto hod-
noty ziskané satelitnymi systémami TOMS.
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Obr. 4-1 Celkovy ozén v §vajciarskej Arose od
roku 1926 do roku 1993 spolu s linedrnymi
trendmi vyznafenymi osobitne pre obdobie
1926 - 1973 a 1973 — 1993.

4-1) spbsobujii chemické procesy, ktoré pre-
biehaji na sulfitovych aeroséloch v spodnej
stratosfére. Okrem tychto procesov vsak na kon-
centrdciu ozénu v spodnej stratosfére mierneho
pdsma vplyvaji aj dynamické procesy, ktoré
pravdepodobne mdzu ovplyvnif aj trendy strato-
sférického oz6nu v tejto oblasti.

Vyznamn tlohu aerosélu pri destrukeii 0z6-
nu dokumentuji zdznamy extrémnych tbytkov
stratosférického ozénu nasledujticich po vybuchu
sopky Mt. Pinatubo v roku 1991, a to nielen v po-
larnych oblastiach, ale aj v miernom pdsme.
UvaZuje sa aj o tom, Ze objavenie ozénovej diery
nad Antarktidou zaciatkom 80-tych rokov stvisi
s vybuchom sopky Mt. El Chicon v roku 1982
a naslednym zvyraznenim ubytku stratosféric-
kého ozénu v poldrnych oblastiach vdaka sopec-
nému, prevazne sulfatovému aerosélu.

KedZe rozloZenie koncentracie chemickych 14-
tok podielajicich sa na rozklade stratosférického
ozénu je rovnomerné v celej stratosfére, je zjav-
né, Ze rozdiely v tbytku celkového ozénu v po-
larnych oblastiach severnej a juZnej pologule
spOsobuji rozdielne vlastnosti poldrneho vortexu.
Ukdzalo sa, Ze na severnej pologuli pozorujeme
vyrazné bytky celkového ozénu len po skonceni
extrémne studenych poldrnych zim, ked poldrny
vortex nie je nartiSany pdsobenim planetdrnych
atmosférickych vinovych pohybov (napr. v ro-
koch 1992 a 1993, ked bol tbytok ozénu este
zvyrazneny vdaka sope¢nému aerosélu z vybu-
chu sopky Mt. Pinatubo, ale aj v rokoch 1996
a 1997, kedy uz pdsobenie sopecného aerosélu
nebolo vyrazné) a naopak, takmer Ziadny tibytok
stratosférického ozénu nebol pozorovany po
skoncent relativne teplejSich poldrnych zim, ked
bol severny poldrny vortex slabo vyrazny (napr.
v roku 1998).

Sporadicky sa v oblasti mierneho pdsma
vyskytuju situdcie regiondlneho rozsahu s dizkou
trvania niekolko dni, ked sa meraji extrémne
nizke hodnoty celkového ozénu (napriklad na
stanici Mauna Loa boli v janudri 1995 namerané
hodnoty celkového ozénu o 14% mensie, ako je
priemernd hodnota vypocitand pre tito lokalitu
od roku 1964 do roku 1981). Takéto situdcie
s vyraznym poklesom celkového ozénu sa nazy-
vajii ozénové minidiery (ELO3 — extremely low
total ozone). Ozénové minidiery si vyvolané dy-
namickymi faktormi. Sprevéddza ich spravidla
vyskyt anticyklén alebo hrebetiov vysokého tlaku
vzduchu. Doteraz nie je objasnené, akou mierou
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sa na poklese mnoZstva celkového ozénu pri
ELO3 podiela transport na ozén chudobnych
vzduchovych hmoét v stratosfére a aku tlohu pri
poklese mnoZstva celkového ozénu hrd vzostup
tropopauzy.

S 0zénové diery minulostou?

Dlhodobé zmeny celkového ozénu sa vyjadru-
ji pomocou trendov. V stcasnosti predpo-
kladdme, Ze globdlny pokles mnoZstva ozénu je
spdsobeny antropogénnymi chemickymi ldtkami,
ktoré sa podielajti na chemickych reakcidch spo-
sobujucich rozklad molekil ozénu. Nie je vSak
vylicené (vzhladom na relativne kritke rady
merani ozénu), Ze dlhodobé trendy celkového
ozénu ovplyviiuji aj doposial neobjasnené pro-
cesy s periédou vyskytu presahujicou dizku
Casovych radov celkového ozénu. Od 80. rokov
klesalo mnoZstvo stratosférického ozdénu na celej
Zemi. Ubytok ozénu, ktory v rokoch 1987 az
rodzené kolisanie hodndt ozénu. Trendy celko-
vého oz6nu sa mierne liSia pre hodnoty celkové-
ho 0zénu ziskané ré6znymi meracimi technikami,
iné hodnoty trendov boli zistené pre horni
stratosféru a dolnu stratosféru, pri¢om ubytok
celkového ozdénu zdvisi aj od zemepisnej Sirky.

Ubytok ozénu mé sezénny charakter. V ob-
dobi 1980 — 2001 pokleslo priemerné mnozstvo
celkového ozénu o 3 % v miernych Sirkach se-
vernej pologule (35°S — 65°S) a 0 6 % v miernych
Sirkach juznej pologule (35°] — 60°J). Vyskyt naj-
vécsieho dbytku 0zénu na oboch pologuliach je
rozdielny. Na severnej pologuli je vacsi tbytok
ozénu zaznamenany v zime a na jar (4%), ako
v lete a na jeseii (2 %). V miernom pasme juZnej
pologule je dbytok ozdénu priblizne rovnaky po-
Cas celého roka (okolo 6 %).

Snaha o redukciu antoropogénnych latok,
ktoré sa moézu podielat na deStrukcii ozénove;j

Globalna zmena celkového ozénu vyjadrena vzhiadom
na priemerné hodnoty z obdobia 1964 — 1980
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Obr. 4-2 Globalna zmena celkového ozénu vyja-
drenda vzhladom na priemerné hodnoty
z obdobia 1964 — 1980 a porovnanie mnoZstva
celkového ozénu v roku 1980 a 2000 v jed-
notlivych zemepisnych Sirkach (zaporné hodno-
ty sa vztahuji k zemepisnym Sirkam juZnej po-
logule).

vrstvy, vyvrcholila podpisanim Montrealského
protokolu (1987) k Viedenskej konvencii (1985)
podpisanej 28 krajinami. Medzindrodny defi
ochrany ozénovej vrstvy Zeme (16. september)
pripomina podpisanie Montrealského protokolu.
Londynsky dodatok tohto protokolu (1990) poci-
ta s Uplnym zdkazom produkcie CFC zlicenin
do roku 2000, Copenhagensky dodatok (1992)
zavizuje k zdkazu CFC zltic¢enin uZ do roku 1995
a k redukecii dalSich latok podielajicich sa na
rozklade ozénu. Zoznam ,zakdzanych™ latok

podielajicich sa na deStrukcii strato-
sférického ozénu bol dalej upresinovany

Montrealskym (1997) a Pekingskym
(1999) dodatkom Montrealského pro-
tokolu.

V stcasnosti zaciname zberat plody
opatreni na zabranenie deStrukcie 0z6-
1| nosféry Zeme. V rokoch 1997 — 1998
| kulminovala v stratosfére koncentracia
-} | zlicenin, ktoré najviac prispievali k ibyt-
| ku ozénu. Odvtedy koncentrdcia pre
0z6n nebezpecnych ldtok v stratosfére
klesd. Na ozénovom sympoziu v roku

2004 sa konstatovalo, Ze globadlny tby-
tok stratosférického ozénu sa zastavil.
Neznamena to vSak, Ze ozénosféra Zeme
sa z uCinkov freénov spamdtala. Prestali
sme iba pozorovat dalSie prehlbovanie
| stratosférického ozdénového deficitu.
Sucasné modely predpokladajd, Ze stra-
~| tosféricky ozén dosiahne hodnoty, po-
zorované bezne do zaciatku 80. rokov az
okolo roku 2050 (obr. 4-3).

V roku 2006 sa prvy raz zac¢inaji ob-
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javovat publikdcie, ktoré pouZivaju ter-
min obnova ozénosféry. Analyza radov

Obr. 4-3 Predpokladany priebeh obnovy 0zé-
nosféry Zeme pre mimopolarne oblasti (60° S z.
§.—60° J z. 8.) a pre oblast Antarktidy do roku
2050.

merani celkového ozénu ukazuje, Ze
stratosféricky ozén zacina vykazovat stipajicu
tendenciu. Vzhladom na to, Ze ubytok ozdénu je
menej ovplyvneny variabilitou dynamiky strato-
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sféry v Antarktide, oCakdva sa, Ze obnova
ozénosféry sa najskor prejavi v tejto oblasti.
Neskorsia obnova ozénovej vrstvy mierneho
pdsma, s ktorou pocitaji niektoré modely, stvisi
s problematikou globdlneho oteplovania. Zachy-
tdvanie tepelného Ziarenia Zeme troposférou spo-
sobuje ochladenie v spodnej stratosfére, o na-
sledne ovplyvni rychlost niektorych chemickych
reakcii v stratosfére. Dalsfm problémom je pred-
pokladand narastajica vlhkost v stratosfére (voda
sa v hornej stratosfére rozkladd na také zliceniny,
ktoré prostrednictvom viacerych katalytickych
cyklov spdsobuju tibytok ozdénu, zdrojom vody
v stratosfére je hlavne narastajiica koncentricia
metdnu). Daliie zmeny, s ktorymi stic¢asné che-
mické modely predpovedajtice budiicu koncen-
trdciu ozénu v stratosfére nepocitajd, sdvisia
s moznou zmenou atmosférickych cirkulacnych
modelov, vyvolanou globdlnym oteplenim.

Mesatné sumy erytermalneho UV Ziarenia

januar 1992
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Mesacné sumy erytermalneho UV Ziarenia
jal 1992

e F

72 115 141 125 200 215 230

Obr. 4-4 Globélne rozloZenie mesa¢nych sim
erytemalneho UV Ziarenia v janudri a v juli.

Slnie¢ko hortice, nepal Ze ma, nepal...

Ndrast intenzity slne¢ného Ziarenia v oblasti
vinovych diZok s intenzivnou absorbciou
ozénom bol ocakdvany v stvislosti s globdlnym
ubytkom celkového ozénu. Akymi tcinkami
moZe biosféru Zeme ovplyvnif rastica intenzita
slne¢ného UV Ziarenia pri zemskom povrchu? Je
pravda, Ze intenzita slne¢ného UV Ziarenia pri
povrchu Zeme rastie?

Do UV oblasti slne¢ného spektra pri zemskom
povrchu patri Ziarenie s najkrat§imi vlnovymi
di7kami, ktoré nie sii tplne absorbované atmo-
sférou Zeme a dopadaju este na zemsky povrch.
Toto Ziarenie sa neprejavuje tepelnymi Gcéinka-
mi a nem6Zeme ho postrehniit zrakom. MnoZstvo
energie, ktoré pripadd na slne¢né UV Ziarenie,
predstavuje pri povrchu Zeme iba 5 %, pri¢om
v pripade UV-B Ziarenia, ktoré je najviac ovplyv-
nené ozénom, hovorime o stotindch percenta
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z celkovej energie sine¢ného Ziarenia. Nositelmi
tejto zdanlivo zanedbatelnej energie st vSak fo-
tény, ktoré maji v porovnani s viditeInou alebo
infradervenou oblastou vinovych dizok Ziarenia

£ AN

aj vyrazné biologické dc¢inky, ktorymi sa slne¢né
UV Ziarenie prejavuje.

Najviac st nadmernou expoziciou UV Ziare-
nim ohrozené jednoduché (¢asto jednobunkové)
mikroorganizmy, pre ktoré je UV Ziarenie od
urditej sumy smrtelné (baktériocidne tcinky). Po-
sobenim UV Ziarenia tieZ dochddza k poruSeniu
deoxyribonukleovej kyseliny (DNA) tychto or-
ganizmov a ich genetickej mutdcii. Tychto icin-
kov sa obdvane v stvislosti s morskymi ekosys-
témami vo vysokych zemepisnych §irkach. Ugin-
ky UV Ziarenia na Iudi moZno rozdelif na dve
skupiny — kratkodobé vplyvy a dcinky, ktoré si
nasledkom dlhotrvajicej nadmernej expozicie
UV Ziareniu. Medzi kritkodobé tc¢inky UV Zia-
renia patri napr. erytém — s¢ervenanie koze, zdpal
o¢nych spojiviek. Dlhodobé nadmerné vystavo-
vanie sa slne¢nému UV Ziareniu vedie k tzv. fo-
tostarnutiu pokozky (poSkodenim niektorych
koZnych bielkovin), ale ddva sa do stvisu aj
s vyskytom najmé nezhubnych (existuje vSak ko-
reldcia medzi vyskytom zhubnych nddorov koZe
»spdlenim“ pokozky v mladSom veku Zivota
postihnutej osoby) nddorov koZe a niektorymi
druhmi oéného zdkalu. ZniZenie obranyschop-
nosti organizmu nasledkom prehnaného vystavo-
vania sa UV Ziareniu sa mdZe prejavif okamzite
po ,.spéleni* Slnkom, ale aj na dlhSej casovej
skdle. Je doélezité si uvedomit, Ze UV Ziarenim
nemusime byt postihnutf len opalovanim sa na
Slnku. Rovnako ,,i¢inne” sa mozeme spdlit aj
v soldridch. Okrem negativnych vplyvov md v8ak
slne¢né UV Ziarenie na nds aj pozitivne tcéinky —
podiela sa na tvorbe vitaminu D, pre nd§ Zivot
nepostradatelného. Na ziskanie takej ddvky
slneéného Ziarenia, ktord zabezpeci dostatocni
tvorbu vitaminu D, vSak sta¢i beZny pohyb
Cloveka vo vonkajSom prostredi v lete. Ak sa
niekto nalakal negativnych vplyvov UV Ziarenia
a pred Slnkom sa bude skryvat, hrozi mu, Ze
bude trpief nedostatkom vitaminu D (zabezpece-
nie prisunu tohto vitaminu iba prostrednictvom
potravy je spravidla nedostato¢né). Rovnako
Skodlivé je aj neuvdZené prehnané vystavovanie
sa slne¢nym ldcom.

Pri rdznych biologickych procesoch hrd domi-
nantnd tlohu Ziarenie s inou vinovou dizkou
(napr. zhnednutie, alebo ,opdlenie” pokozky
stvisi prevazne s UV-A Ziarenim, zdpal koZe
prejavujici sa jej scervenanim spdsobuje hlavne
Ziarenie s vinovou dizkou v UV-B oblasti spek-
tra). Spektrdlne merania slne¢ného UV Ziarenia
(hodnoty energie merané pre Uzky interval vl-
novej dizky Ziarenia, napr. 1 nm v celom rozsahu
vinovych dizok UV Ziarenia alebo v jeho &asti) sa
preto ndsobia réznymi relativnymi vdhovymi
funkciami zodpovedajicimi jednotlivym biolo-
gickym fenoménom. Tak sa mdZeme stretndf
s terminom erytemdlne UV Ziarenie (zodpoveda
za sCervenanie ludskej pokozky vystavenej UV
Ziareniu), UV Ziarenie s letdlnymi déinkami na
fytoplanktén, UV Ziarenie poSkodzujice deoxy-
ribonukleovii kyselinu jednoduchych organizmov
atd.

Velmi malé toky energie UV Ziarenia spo-
sobuju, Ze meranie Ziarenia v UV oblasti spektra

Sezonne zmeny UV indexu
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Obr. 4-5 Roény chod maximdlnych hodnot
slneéného UV-indexu vypoditanych z merani
v obdobi 1991 — 2001 pre 3 meteorologické
stanice z oblasti Antarktidy (Palmer), vysokych
zemepisnych $irok severnej pologule (Barrow)
a zo subtropickej oblasti (San Diego). Vzostup
jarnych maxim slne¢ného UV-indexu na an-
tarktickej stanici koreluje s vyskytom antark-
tickych ozénovych dier na jar, najvacsi vzostup
UV Ziarenia sa prejavuje asi s 1- aZ 2-mesacnym
oneskorenim oproti vyskytu minimalnych hod-
not celkového ozénu, ked je vySka Slnka na

skonceni polarnej noci.

je ndro¢né na presné meracie systémy. Vysoké
ndroky na meracie systémy spdsobili, Ze dizka
radov meran{ slne¢ného UV Ziarenia s poZado-
vanou presnostou je ovela kratSia, v porovnani
s dlzkami radov merani celkového ozénu. To je
zas ddévodom, preo sa nevieme relevantne vy-
jadrit k dlhodobym zmendm slne¢ného UV Ziare-
nia. Merania v8ak ukazali, Ze pri bezobla¢nej
oblohe intenzita UV-B Ziarenia s celkovym
ozénom tesne antikoreluje (obr. 4-5). Naopak,
premenlivost UV-A Ziarenia (0z6n v tejto oblasti
vlnovych diZok absorbuje menej Ziarenia) s vari-
abilitou celkového ozdénu nestvisi. Odhaduje sa,
Ze 1 % ubytku celkového ozénu spdsobi az
1,5 — 2 % ndrastu erytemdlneho UV Ziarenia.
V radoch merani UV Ziarenia je detegovany
vzostup jeho intenzity po vybuchu sopky Mt. Pi-
natubo (v rokoch 1993 — 1994) v porovnani
s periédou pred a po tejto udalosti. Okrem vari-
ability celkového ozénu hodnoty slne¢ného UV
Ziarenia ovplyviluje aj oblacnost (priepustnost
UV Ziarenia oblacnostou je vécSia v porovnani
s viditelnym slne¢nym Ziarenim), obsah atmo-
sférického aerosdlu (zoslabenie UV Ziarenia ab-
sorbciou a rozptylom na aerosdle je intenziv-
nejSie v porovnani s viditelnym Ziarenim) a pri-
padné zmeny odrazacej schopnosti zemského
povrchu. Determinujicim faktorom okamZitej
hodnoty UV Ziarenia je vySka Slnka na oblohe.
T4 je v naSej oblasti najvécsia na poludnie okolo
letného slnovratu. Vzhladom na to, Ze mnoZstvo
celkového ozénu u nés je niekolko mesiacov po
letnom slnovrate menSie neZ pred slnovratom,
ro¢ny chod UV Ziarenia u nds je vzhladom na
Ziarenia merané v auguste ako v mdji). S vyskou
Slnka na oblohe tiez stvisi vzostup intenzity UV
Ziarenia smerom k niZ§im zemepisnym Sirkam
(obr. 4-4). Predpokladalo sa, Ze najvacsi ndrast
intenzity UV Ziarenia bude pozorovany v silade
s vyskytom najvdcSieho ubytku celkového
ozénu. Spracovanie satelitnych merani UV Ziare-
nia ukdzalo jeho vzostup v zemepisnych Sirkach
vicSich ako 40° (najvacsi v poldrnych oblastiach
juznej pologule), pricom signifikantny trend
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oblacnosti nebol detegovany. Na niektorych an-
tarktickych staniciach bola na jar meran4 intenzi-
ta slne¢ného UV Ziarenia zodpovedajica hod-
notdm ziskanym z toho istého obdobia v Kali-
fornii (obr. 4-5). V oblasti okolo 55° severnej ze-
mepisnej Sirky sa podla satelitnych merani
vzostup erytemdlneho UV Ziarenia odhaduje na
6,8 % za 10 rokov, v tej istej oblasti juZnej ze-
mepisnej Sirky aZ na 9,9 % za 10 rokov. Niektoré
modely predpovedaju, Ze v porovnani s priemer-
nymi hodnotami za obdobie 1972 — 1992 bude
v obdobi 2010 — 2020 intenzita erytemalneho UV
Ziarenia oblasti 60° — 90" severnej pologule 0 90 %
a v rovnakom pasme juznej pologule azZ o 100 %
vy$Sia. Najnovsia analyza merani UV Ziarenia na
antarktickej stanici McMurdo ukézala, Ze Statis-
ticky signifikantné stipajtce trendy UV Ziarenia
pozorované vo februdri a v marci sivisia s dl-
hodobymi zmenami obla¢nosti. Poc¢as zvysnej
Casti roka je tam variabilita UV Ziarenia spo-
sobend premenlivosfou mnozZstva celkového 0z6-
nu 2-krét vicsia ako variabilita vyvoland zmena-
mi obla¢nosti.

Vzhladom na mnozstvo faktorov Zivotného
prostredia, ktorému je ¢lovek za posledné de-
safrodia vystaveny, je tazké urcit, akou mierou
prispieva UV Ziarenie k zhorSeniu zdravotného
stavu Tudi a inych organizmov. Situdciu komp-
likuje zmena Zivotného Stylu velkej ¢asti populd-
cie (bezné dovolenky v nizkych zemepisnych
Sirkach, kde je vyska Slnka a ndsledne aj intenzi-
ta UV Ziarenia ovela vysSia ako v ,,rodisku® do-
volenkujicej populécie, dostupné lyZovacky vo
velkych nadmorskych vySkach, kde sneh pretrva-
va cely rok — intenzita UV Ziarenia rastie s vys-
kou rychlejsie ako intenzita viditeIného Ziarenia,
UV Ziarenie odrazené od snehového povrchu
prispieva k dalSiemu ndrastu jeho intenzity). Na-
prick tomu Svetovd zdravotnicka organizdcia
uvédza, Ze za enormny ndrast vyskytu niektorych
koZnych ochoreni v Austrdlii a na Novom Zé-
lande mdZe nadmernd expozicia UV Ziareniu.
Vzhladom na prevladajiice negativne ticinky UV
Ziarenia na ¢loveka (nielen v stvislosti s tibytkom
stratosférického ozénu) sa informdacia o meranej
a predpovedanej drovni UV Ziarenia stala v mno-
hych krajindch siéasfou informécie o pocasi. Na
jednoduché vyjadrenie drovne slne¢ného UV
Ziarenia sa pouZiva bezrozmerny parameter UV-
index (UVI). Vztahuje sa k poludiiajSej intenzite
erytemdlneho UV Ziarenia. Na Slovensku sa
predpoved UVI pre verejnost vyddva od roku
2000, v sucasnosti sa planuje zverejnenie tdajov
o meranYch hodnotéch UV Ziarenia. Pri hod—
pobyt na Slnku okolo poludma mali zvazit a ak
sme niitenf na Slnku zotrvat, mali by sme si ob-
nazené Casti tela (najmé oci, pery a pokozku)
pred UV Ziarenim chranif. Ochranné prostriedky
pred slne¢nym UV Ziarenim by sme mali prispo-
sobif podla toho, aky druh pokozky madme (pre
eurépsku populéciu boli definované 4 fototypy —
najhorsie na slne¢né UV Ziarenie reaguje svetld
pokozka blondavych a rySavych, modro-zeleno-
okych jedincov), akd je ro¢nd doba (na slne¢né
UV Ziarenie je pokozka najcitlivejSia po skonCeni
zimného obdobia), v akej sme zemepisnej Sirke
(stivis s tym vyska Slnka na oblohe) a v akej
nadmorskej V}7§ke sa pohybujeme Hodnoty UVI

oblacneJ oblohe od maja do augusta.
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Obr. 4-6 Merania celkového ozénu a erytemal-
neho UV Ziarenia na stanici Mauna Loa (19,5 S
z.8., 155,6 Z z. d., 3 400 m n.m.), kde hodnoty
UV Ziarenia vyrazne neovplyviiuji zmeny
obla¢nosti, albeda povrchu a obsahu aerosélu
vo vzduchu. Obrazok dokumentuje velku mie-
ru koreldcie medzi erytemdlnym UV Ziarenim
a mnoZzstvom celkového ozénu.

Zo zdravotného hladiska je doleZitd aj suma
energie slne¢ného UV Ziarenia, ktord na nds
dopadne za zvolené Casové obdobie (hodinu,
defi). Merania na Slovensku ukazuji, Ze denné
sumy erytemdlneho UV Ziarenia pri bezoblac¢ne;j
oblohe v letnom obdobi prekracuji 20-ndsobok
minimélnej sumy tohto Ziarenia, ktord sposobi
pri najcitlivejSom eurdpskom fototype pokoZzky
jej s€ervenanie. Pre spominany fototyp pokoZzky
nastdva pri peknom pocasi v lete okolo poludnia
prekro¢enie minimélnej sumy erytemdlneho UV
Ziarenia uz po 20 — 15 minttach expozicie.

To, ako sa menila intenzita a sumy slnecného
UV zZiarenia s réznym biologickym tucinkom
v minulosti, ndm merania nepovedia. Preto je
v st¢asnosti snahou modelovat hodnoty UV Zia-
renia v minulosti pomocou inych meteorologic-
kych a radia¢nych parametrov, ktorych rady me-
rani s dostato&nou dizkou a presnostou existuju.
Problémom pri takych modeloch je hlavne
zohladnenie vplyvu dlhodobych zmien aerosélu
v atmosfére, pretoZe tak ako pri UV Ziareni, ani
pri atmostérickom aeroséle neexistuji dlhSie
rady jeho merani.

Prizemny ozon

Do zatiatku 70. rokov sa predpokladalo, Ze
zdrojom ozénu v troposfére je stratosféra. Nebo-
lo zndme, Ze prizemny ozén vstupuje do cyklov
chemickych reakcii v troposfére, ani to, Ze by
v tejto vrstve vzduchu mohol ozén prostred-
nictvom chemickych reakcii vznikat. Fotoche-
mickd tedria vzniku ozénu v troposfére vznikla
v 70-tych rokoch. Postupne sa zistilo, Ze foto-
chemickd tvorba ozénu v troposfére je hlavnym
zdrojom tohto plynu pri zemskom povrchu. Aky
je podiel prisunu ozénu do troposféry zo strato-
sféry a akd Cast prizemného ozénu sa tvorf v tro-
posfére, nie je zatial jasné. UZ v tivode bolo spo-
menuté, 7e od zaciatkov merani prizemného
ozénu stapla jeho koncentrdcia na severnej po-
loguli asi dvakrét. Odhaduje sa, Ze najvicsi vzo-
stup koncentrdcie prizemného ozénu zacal v 50.
rokoch. Najdlhsie rady stvislych merani prizem-
ného oz6nu siahajt do 70. rokov. Statisticky vy-
znamny vzostup koncentracie prizemného ozénu
bol pozorovany na vietkych staniciach so ze-
mepisnou $irkou vi¢Sou ako 20° N asi do zaciat-

ku 90-tych rokov. Od zaciatku 90. rokov v mier-
nom pdsme merania prizemného ukazuji zmier-
nenie, alebo zastavenie jeho stipajicich trendov.
Naopak, merania ukazuju doteraz klesajtice kon-
centrécie troposférického ozdénu v poldrnej oblas-
ti juznej pologule, ktoré pravdepodobne stivisia
s ibytkom ozénu v spodnej stratosfére a nasledne
mensim transportom stratosférického ozénu do
troposféry. V koncentracii prizemného ozénu a je-
ho trendoch st velké regiondlne rozdiely, ktoré je
problematické vysvetlif (napr. pretrvdvajici vzo-
stup koncentracie prizemného ozénu na horskej
stanici Zugspitze a zastavenie vzostupu, alebo
klesajuci trend na relativne blizkych staniciach
Hohenpeissenberg a Uccle).

Troposféricky ozén predstavuje asi 10 % z cel-
kového mnoZstva ozénu. Na vzniku ozénu v tro-
posfére sa podielaji fotochemické reakcie jeho
prekurzorov, hlavne oxidov dusika NO a NO,
(stihrnne oznacované ako NOy), dalej prchavych
organickych latok (VOC = Volatile Organic
Compounds), oxidu uholnatého CO a metdnu
CHy.

Samotny 0z6n vznikd reakciaou atémového
(O) a molekulového kyslika (O). Zdsadny roz-
diel medzi tvorbou ozénu v stratosfére a v tro-
posfére je v sposobe vzniku atémov kyslika. Ten
je jednym z hlavnych dinitelov, urcujicich
vyslednt koncentrdciu prizemného ozénu. Pre-
vazujuicim procesom vzniku atémového kyslika
v podmienkach troposféry je fotodisocidcia oxidu
dusicitého NO, podla reakcie:

NO, +E (1<420nm) > NO+ O (1),

kde E predstavuje energiu Ziarenia s vlnovou
dizkou 1.Této reakcia prispieva k celkovému
mnozstvu ozénu v atmosfére asi 10 - 20 %. NO,
vznikd oxidédciou NO. NO je predovietkym pro-
duktom spalovacich procesov.

Oz6n mdZe opif reagovat s pritomnym NO
podla reakcie:

NO + O3> NO, + Oy Q).

Z uvedenych reakcii vyplyva to, Ze tvorba at6-
mov kyslika zdvisi od intenzity dopadajticeho
UV Ziarenia s vinovou dizkou 1 men3ou ako
420 nm. Koncentracia prizemného ozénu zdvisi
od podielu koncentracie oxidov dusika NO»/NO.
Z tohto dévodu je nutnou podmienkou udrZiava-
nia vysokej koncentracie ozénu v ovzdusi sicas-
ny priebeh dalSieho reakéného mechanizmu,
ktorym by sa NO, vznikajici fotodisocidciou, oxi-
doval na NO,. Hlavn tlohu v tomto reakénom
mechanizme maju radikdly HO2 a RO (R ozna-
¢uje organicky zvysok molekuly). Castice RO,y
vznikaju predov§etkym rozpadom prchavych or-
ganickych zlic¢enin (VOC). Na vzniku radikdlu
HO, sa podielaji najmi oxid uholnaty (CO)
a metdn (CHy), ktory sa do VOC nezahrfia. Pri
vysokych koncentrdcidch prizemného ozénu je
preto merand nielen pritomnost samotnych oxi-
dov dusika, ale aj prchavych uhlovodikov.

Po zédpade Slnka rychlo klesd koncentricia
ozénu v tropostére, ¢o je podmienené zastavenim
tvorby atémového kyslika. Preto pri zemskom
povrchu pozorujeme denny aj roény chod pri-
zemného ozénu.

NOx vznikajui pri horeni organickych mate-
ridlov (hlavnym zdrojom je doprava, ale aj horia-
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ca biomasa). Oz6n je stcastou tzv. fotochemic-
kého (alebo los angeleského®) smogu formujtice-
ho sa cez deni vo velkych priemyselnych cen-
trach. Prchavé uhlovodiky a oxidy dusika hraji
tlohu aj pri produkcii dal$ich reaktivnych zloZiek
fotochemického smogu, akymi st napr. preoxy-
acetylnitrdt (PAN). Na rozdiel od typického
(londynskeho) smogu spojeného s vyskytom hm-
ly, epizédy so zniZenou dohladnostou, pri kto-
rych mali [udia problémy s dychanim a s pélia-
cimi o¢ami, sa v 40. rokoch v Los Angeles
vyskytovali pri dlhotrvajicom bezobla¢nom
(.,peknom®) pocasi, bez silného vetra. Po takych-
to epizédach sa objavili zmeny na listoch rastlin.
Chemici si v8§imli, Ze vo vzduchu nebolo citif
siru, ako v pripade tzv. londynskeho smogu, ale
terpén (druh prchavého uhlovodika). Pri poku-
soch v laboratériu boli rastliny vystavené slnec-
nému Ziareniu a umelému smogu, ktory tvorili
vypary nafty, oxidy dusika. Ukdzalo sa, Ze na ich
listoch sa objavil rovnaky druh poskodenia ako
pri vyskyte fotochemického smogu v uliciach
mesta. Neskor sa zistilo, Ze pary organickych
zltcenin, oxidy dusika a slnecné Ziarenie tvoria
nevyhnutné ,,prisady* pre tvorbu fotochemického
smogu a tiez jednej z jeho zloZiek — ozdénu.
Okrem procesov horenia benzinu a nafty sa or-
ganické uhlovodiky dostavaji do vzduchu aj vo
forme pesticidov a insekticidov. Chemickymi
reakciami sa vo vzduchu moézu transformovat na
také organické zliceniny, ktoré si samotné pre
biosféru ovela nebezpecnejSie (mutagénne, kar-
cinogénne dc¢inky) ako ich podiel na vzniku foto-
chemického smogu.

ZniZenie dohladnosti pri epizédach s tvorbou
fotochemického smogu je spésobené usddzanim
produktov fotochemickych reakcif na ¢iastockdch
aerosolu, ktoré tak zvacsuji svoj objem. Aerosél
vznikd priamo pri horeni, ale aj v procesoch kon-
denzicie plynnych zloZiek vzduchu. Casto ne-
bezpecné organické litky, ktoré sa na filom usé-
dzaji (ako primdrne emisie, alebo ako sekun-
dédrne produkty chemickych reakcii medzi oxid-
mi dusika a VOC), sa vdychnutim lahko do-
stdvaju do tiel organizmov.

Pozitivne sa zvy$end koncentrécia prizemného
ozénu prejavuje v tom, Ze tak ako 0zén v strato-
sfére, tak aj prizemny ozén absorbuje Skodlivé
slne¢né UV Ziarenie. Na druhej strane prislusnost
ozénu k sklenikovym plynom a ndrast jeho kon-
centrdcie vo vzduchu od preindustridlnych ¢ias
prispieva ku zvécSeniu sklenikového efektu.
KedZe sa v stvislosti s o¢akdvanym ekonomic-
kym rastom v niektorych Castiach sveta predpo-
klad4 aj nérast koncentracie prekurzorov prizem-
ného ozénu vo vzduchu, predpokladd sa, Ze
prizemny ozén bude v tomto storoci (po CO,)
druhym najic¢innej$§im sklenikovym plynom.
(Koncentréicia ozénu sa vyjadruje v jednotkdch
ppmvY.) ANNA PRIBULLOVA

WMO, Scienticic assesment
of ozone depletion, 2002

7 Napr. strednd doba zotrvania freénu CFC-11 (zlice-
nina CFCl3) v atmosfére je az 50 rokov

* Od los angeleského smogu sa odlisuje tzv. londyn-
sky, klasicky druh smogu — spdsobeny spalovanim uhlia
v podmienkach s vysokou vlhkostou vzduchu (londynska
hmla) v minulom storo¢i (pre tento druh smogu je typickd
velkd vlhkost vzduchu a vysokd koncentricia oxidov
siry).

* Koncentracia ozénu | ppmv znamen4, Ze na | mo-
lekulu ozénu pripadd 100 molekdl vzduchu

S odchodom mnohych skvelych ludf z astro-
nomickej komunity sa mi stdle viac vyndra
potreba napisat o nich, o tych, ktori neotvdrali
len tie povestné oknd do vesmiru, ale priam
brdnu, nosili kliice od tej najvicsej najtajom-
nejSej komnaty, boli v nej tymi osudovymi
sprievodcami vetkym, ktori pocitovali potrebu
poznat SirSie siivislosti svojho bytia.

Svetu, ktory vytldca tito legitimni ludskii
potrebu na okraj zdujmu spolocnosti, pripomi-
nat, ako cez astrondmiu kultivovali ludskéeho
ducha. Neraz si spomeniem na Zdenka Hor-
ského, Mojmira ElidSa, Jdna Stohla a Antona
Hajduka, ¢i Elemira Csereho, alias Csere bd-
csiho, ako sine ho neformdlne volali, ¢i Petra
Jakesa, aby som spomenula aspori tych, kto-
rych som osobne spoznala pocas predndsko-
vyich cyklov u nds. ZaZila som ich transfery do
vesmiru, to, ako dokdzali uniest milddez, tak, Ze
si zacala kldst otdzky, ktoré si uZ dnes nekladi
ani dospeli. Na ludf ako Pepo Bartoska alias
kiizelnik Zito, ktorych si vSetci zapamditajii na
cely Zivot po jedinom stretnuti, na tych, ktori
na hvezddriiach boli vidy po ruke, ked bolo
treba sprievodcu vesmirom, ako Melanka Pri-
hodovd.

Ale tieZ na tych, ktori su tu stdle s nami ako
zosobnenie astronomickej kultiiry, osobnosti,
ktorych ludsky rozmer vtldca origindlnu pecat
ich rozsiahlej popularizdtorskej prdci, ako Jir{
Grygar, Marcel Griin, Vojto RuSin, Zdenék
Mikuldsek, Zdenék Pokorny, Jdn Svoreri, Via-
dimir Porubcan, a tak dalej a tak dalej, a ne-
mozno pokracovat, aby sme niekoho nevyne-
chali. Ved, nakoniec, nejde ani o konkrétne
mend, ide o vSetkych, ktori stavaji tento chrdm
ludskému duchu, miesto, kde sa vyndsa nahor,
odkial ziskate novy zorny uhol a ekologické
citenie ako najprirodzenejSi dosledok.

Ako casto sa vdm moZe javit tdto prdca md-
lo praktickd, ako nieco, co nenapl’ﬁa natolko
potreby ludf a ako rychlo tie pochybnosti zmiz-
nit pri stretnuti s tymi, pre ktorych je potreba
poznania a spojenia s vesmirom priam zdklad-
nd a dokonca aj chut §irit ju.

Myslim na ludi, ktori cez SZAA ako nadsen-
ci vo volnom case vodia tych ostatnych do ves-
miru. Aj ked uz zostarnii a nevlddzu, stdle si
sucastou miestnej astronomickej komunity, si
ich astronomickymi pribuznymi, si ich ded-
kovia, otcovia, tety. Stretdvajii sa, aby Zivili to-
ho ducha a spdja ich nielen astrondmia ale
najmd dlhorocné priatelstvo, spolupatricnost.
ZaZila som také stretnutie v Nitrianskej poboc-
ke SZAA, kde majii svojich seniorov a hiboko
si ich vdZia, Vedia, Ze bez nich by tu neboli, ve-
dia, aké doleZité je zachovat kontinuitu, ved,

Ludia v astronomii

nakoniec, kazdy mdme svojho astronomického
otca ¢i mamu.

A md ho asi aj vytvarnik Rudolf Sikora.
Pociivala som ho, ako pocital svoju drdhu vo
vesmire z prileZitosti svojich 60-tin, drdhu
ktorii absolvoval s pohybujiicou sa Zemou,
okolo Sinka a v Galaxii. Ked hovoril o zrode
a zdniku, symbolizovanych v jeho dielach znd-
mou hviezdickou a krizom, o case medzi tym,
ked clovek poddva svedectvo, mdze sihlasit
alebo aj povedat nie, bolo priam citit ako Zije
v stradniciach vesmiru. Nie ndhodou je celd
Jjeho tvorba tak ¢i onak nim fascinovand. Nieco
z nej je aj v PreSovskom planetdriu. Lebo prd-
ve na takom mieste je mozno najblizie ves-
miru a ludom. Pekne to vyjadril ktosi doleZity
privilariajSom otvoreni obnoveného Griffithov-
ho observatdria pri Hollywoode. Povedal, Ze je
to miesto, ktoré sa dotkne ludskej mysle a vy-
nesie vds do vysky, pretoZe vyznamny zmysel
tych 93 miliénov investovanych doldrov videl
vo vychovnom pdsobeni na deti. Niekde sa to
chdpe, u nds je to tak, ako je. Ked'to nebudeme
vnimar' v takomto kontexte, citit zmysel astro-
ndmie pre ludi a ludi pre astronomiu, ani sa to
nemoze zmenit.

Ucta k prdci a osobnostiam by mala byt
Zivd, takd Zivd, aby bolo citit kontinuitu tak,
ako ju citia v CAS, ako sa to prejavilo pri osla-
vdch 70-tin dr. Grygara. Kolko priekopnikov
astrondmie na Slovensku je nezndmych a po-
maly zabudnutych? Niektori z nich majii svoje
mend zvecnené v ndzvoch astronomickych te-
lies a vtvarov. Mnohi siicasnici ani netusia, Ze
aj takto astrondmia $iri kultiiru svojho ndroda
a to aj prostrednictvom webovych strdnok.
Vdaka Petrovi KuSnirdkovi za to, Ze s takou
preciznostou udrZiava ti svoju o asteroidoch,
suvisiacich so Slovenskom, ¢i Jdnovi Svoreriovi
za snahu informovat o kométach. Tiito medze-
ru v historickom povedomi iste pomdZe zaplnit
aj pripravovand kniha Ladislava Drugu z dejin
astronomie na Slovensku, ¢i zalinajiice mii-
zeum astrondmie na Slovensku v Hurbanove.
O vyzname astrondmie pre Siroki verejnost
svedct i pripravovany Medzindrodny rok as-
trondmie 2009. Astrondmia sa nemusi stat per-
lou, ale moZe byt tym potrebnym zrnkom k jej
vytvoreniu, ako sa to stalo pri tolkych osob-
nostiach. Oni vSetci si totiZ nasim kultirnym
dedicstvom, tym nehmotnym, ktoré je potrebné
chrdnit o to viac, Ze existuje len v naSej pamditi
a v naich srdciach. Preco to vSetko piSem?
Asi preto, Ze mi raz jedna stard miidra pani
povedala, ,,nenoste mi kvety na hrob, noste mi
ich, kym som Zivd“.

DANA RAPAVA

Predam lacno achromaticky objektiv s priemerom 250 mm
a ohniskom 2500 mm aj s rozrobenym duralovym tubusom, ako
aj binar s priemerom objektivov 130 mm a ohniskom 1000 mm
2v. 67. Tel.: 02 628 022 05.

Prodém astronomicky dalekohled typu Newton 120/1000 mm
s hledéckem na némecké montazi bez pohonu s aretaci. Montaz
z nerezovych trubek + duralové soucastky. Kompletné doméci
vyroba. Cena 6000 KC. Dohoda mozna. Déle proddm astrono-
micky dalekohled typu Newton 114/500 mm s hledackem bez

montaze tovarni vyroby zn. Bresser optik. Cena 3000 KC Doho-
da moZnd. David Vodecky, Kostkov 395, Navsi 739, CR. Tel.:
+420 776 182 919.

Koupim okuldrovy revolver pro 5 okuldrli (4x nasazeni
24,5mm, 1x nasazeni na zavit M44 x1) od fy Zeiss. Cenu re-
spektuji. Ing. Igor Konecny, J. E. Purkyné 2990, 73801 Frydek
Mistek, tel. 732341225, nebo vecer 558628965, e-mail:
hyperlink  mailto:igor.konecny@volny.cz,  igor.konecny@
volny.cz.
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Aldebaran

bloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky ¢asové idaje si v SEC

april — maj
2007

Aj ked tohtoro¢nd zima nevynikala nizkymi tep-
lotami, iste prichod jari a teplejSich noci pozoro-
vatelov potesi. Na oblohe budi vsetky planéty,
Merkir je dokonca v najvyhodnejsej tohtoroénej
elongdcii. Lahddkou bude zdkryt Saturna Mesia-
com, a ak sme neuspeli v marci, mdme $ancu na
skvely repardt. Po krdsnej kométe McNaught sa
troSku uskromnime. Na oblohe sice budd dve re-
lativne jasné kométy, no musime ich lovif len
v nevelkych uhlovych vzdialenostiach od Slnka.
Po dlh§om c¢ase st v ¢innosti dva hlavné meteo-
rické roje, aj ked pozorovacie podmienky nie su
idedlne. Ked to vSetko zhrnieme, mbéZeme sa tesit
na pekné pozorovacie zdZitky.

Planéty

Merkir je zaciatkom aprila takmer nepozoro-
vatelny, nakolko vychddza len na zaciatku obcian-
skeho stimraku ako objekt 0 mag. V dalsich diioch
sa situdcia eSte zhorSuje, nakolko uhlova vzdia-
lenost od Slnka sa zmenSuje, o stvisi s bliZiacou
sa hornou konjunkciou so Slnkom 3. 5. Po kon-
junkcii so Slnkom sa v§ak podmienky jeho viditel-
nosti rychlo zlepSuji, nakolko sa bliZi k jinovej
maximdlnej elongdcii (2. 6.: 23,4°), ktord je naj-
vyhodnejSou v tomto roku. Od 10. 5. (-1,5 mag)
by sme Merkir mali ndjst bez vicSich problémov
na vecernej oblohe, najlepSie pozorovacie pod-
mienky si od 15. 5. (-1,1 mag). Do konca mdja je-
ho jasnost poklesne na 0,4 mag, no elongdcia bude
23° a pri zdpade Slnka je vo vyske 17°. Od 10. 5.
25,3 na7,7”, faza sa bude zmensovat z 0,9 na 0,4.
Koncom mdja ho v dalekohlade uvidime podobne
ako Mesiac pred prvou Stvrtou.

1. 4. je v konjunkcii s Urdnom, no na presvet-
lenej oblohe bude Urdn pozorovatelny len s pro-
blémami. 16. 4. je v konjunkcii s tenkym kosdci-
kom ubtdajiceho Mesiaca, no pri vychode Slnka
je Merkir (0,5 mag) len 2° nad obzorom... 18. 5.
je v konjunkcii s Mesiacom, a tak 17. 5. po zdpade
Slnka sa naskytd moznost urobit niekolko zauji-
mavych fotografii, napriek tomu, Ze uhlovd vzdia-
lenost oboch telies bude takmer 4°.

Venusa (-4 az 4,3 mag) bude skvelou ozdo-
bou vedernej oblohy, podmienky jej viditelnosti st
velmi dobré a stabilné pocas oboch mesiacov. Jej

.....

.....

zmensf z 0,8 na 0,5. Dobré pozorovacie pod-
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mienky moZu byt in$pirdciou na zaznamenanie
zmeny jej fazy. 12. 4. bude prechddzat necelé 3°
pod Plejddami Co je prileZitost niekolko dni pred
a po pribliZzen{ zaznamenat jej vlastny pohyb na
oblohe na zaujimavom hviezdnom pozadi. 19. a 20.
aprila celd scenériu prikrasli eSte Mesiac, a tak sa
fotografi zrejme nudit nebudu...

20. 4. a 20. 5. bude v konjunkcii s Mesiacom,
ani jedna z nich v8ak nenastdva nad obzorom na
vecernej oblohe. Vyhodnejsia je konjunkcia ma-
jovd: 19. 5. pred zdpadom oboch telies bude ich
uhlovd vzdialenost 2,5°.

Mars (1,1 - 0,8 mag) md zlepSujtce sa pod-
mienky viditelnosti. Za¢iatkom aprila vychddza za-
¢iatkom nautického sdmraku, koncom mdja uz
1,5 h po polnoci. Bude sa prestvat z KozoroZca
cez Vodndra do Ryb. Jeho vlastny pohyb si mo-
Zeme najlepSie vS§imnut v blizkosti jasnych hviezd
(4. 4.1 Aqr, 13. 4. 6 Aqr, 21. 4. ) Aqr, 28. 4.
@ Aqr). Jasnostou nevynikd, nakolko je od nds
daleko (1,9 — 1,6 AU), no na oblohe by sme mali
ndjst bez vicsich problémov ako Cervenkasty,
pokojne svietiaci objekt.

14. 4. bude v tesnej konjunkcii $ Mesiacom, naj-
blizsie (1°) uvidime obe telesd hned po ich vy-
chode, mimo nd$ho tdzemia bude pozorovatelny
zdkryt. LepSie podmienky konjunkcie v§ak nastani
13. 5., uhlovd vzdialenost oboch telies od Sinka
mrakom, ich vzdialenost bude 2,5°. 29. 4. urcite
stoji za pozornost konjunkcia Marsu s Urdnom, na
farebnej fotografii bude pekne kontrastovat roz-
dielna farba oboch planét a v blizkosti bude aj
hviezda Cervenkastd hviezda ¢ Aqr (4,2 mag).

Jupiter (-2,3 az 2,6 mag) v Hadonosovi vy-
chddza zaciatkom aprila po polnoci, no jeho vidi-
telnost sa predlZuje a koncom mdja je uZ pozo-
rovatelny celd noc, nakolko 6. 6. je v opozicii so
Slnkom. Obdobie okolo opozicie je najvhodnejSim
na pozorovanie, uZ v malom dalekohlade uvidime
jeho Styri najjasnejSie mesiace a vykonnej$im pri-
strojom sa méZeme pokochat jeho obla¢nymi pas-
mi i Velkou &ervenou Skvrnou. 6. 4. je v zastdvke
a zagne sa pohybovat spitne, t. j. zdpadnym sme-
rom. Konjunkcie s Mesiacom 8. 4. a 5. 5. si len
mélo zaujimavé, ich vzdjomnd vzdialenost ne-
klesne pod 6" a to eSte pri velkej fize Mesiaca.

Saturn (0,2 - 0,5 mag) ndjdeme z zdpadnej
Casti Leva. Zaciatkom aprila zapadd aZ nadrdnom,
koncom mdja o polnoci. 20. 4. je staciondrny a
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- Mesjac

zacne sa pohybovat v priamom smere. Jeho vlast-
ny pohyb si v§imneme podla hviezdy SAO 98561
(6,3 mag), ktord je 1. 4. len 9” vychodne od Satur-
na. V dalekohlade uvidime aj jeho prstence z juz-
nej strany. 25. 4. je v tesnej konjunkcii s Mesia-
com, tdto v§ak nastdva pod obzorom, a tak obe
telesd uvidime najblizsie 25. a 26. 4. po polnoci
pred ich zdpadom, no uZ v tctivej vzdialenosti 6°.
Vsetko si v8ak vynahradime 22. 5., ked bude od
nds pozorovatelny zdkryt Saturna Mesiacom.
Oproti marcovému zdkrytu bude Mesiac tentokrat
pred prvou Stvrou, a tak pri fotografovani vstupu
za neosvetlend Cast nebudeme mat Ziadne pro-
blémy s expoziciou. Zaciatok zdkrytu (prstenca)
nastane o 20:29:57, koniec o0 21:36:20 SEC. Vstup
aj vystup bude trvat vySe mintity(68 a 63 s).

Urén (5,9 mag) je v zédpadnej Casti Vodndra
a zaCiatkom aprila je viditeIny malym dalekohla-
dom len kratko pred vychodom Slnka, no do konca
mdja sa podmienky zlepS$ia a Urdn vychddza uz
neceld hodinu po polnoci. V druhej aprilovej dek4-
de bude 0,3° nad hviezdou 1 Agr (4,2 mag), a tak
by sme ho mohli ndjst na oblohe aj volnym okom.
1. 4. je v konjunkcii s Merkirom na presvetlenej
oblohe. 14.4. je v tesnej konjunkcii s Mesiacom
(u nés vSak pod obzorom, mimo ndsho dzemia
nastane aj zakryt). DalSia tesnd (0,5°) konjunkcia
12. 5. nastdva pocas dna...

Neptiin (7.9 mag) je vo vychodnej &asti Ko-
zorozca a viditelnost md o nieco lepSiu ako Urdn,
nakolko je na oblohe 25° zdpadnejsie. V aprili vy-
chddza pocas astronomického stimraku, koncom
mdja je uz nad obzorom v druhej polovici noci,
triédrom ho ndjdeme 2,3° severne od y Cap
(3,7 mag). 25. 5. je staciondrny a zacne sa pohybo-
vat spitne. 13. 4. je v konjunkcii (2,8°) s ubtida-
jacim Mesiacom, dalSia konjunkcia 10. 5. nastdva
pod obzorom.

Mesiac krdtko po nove moZeme uvidiet 18. 4.,
na konci obc¢ianskeho stimraku bude vo vyske 11°
a v tom ¢ase bude 30,5 hodiny po nove. Pod-
mienky st teda velmi dobré, a tak si staci len
prichystat triéder a vhodny objektiv na fotografo-
vanie tohto tenuckého kosécika (jeho hriibka bude
menej ako 1°). Dalsia $anca bude 17. 5. O 19:53
bude Mesiac bude vo vyske 6" a len 23,4 hodiny
po nove.

Dotyénicové zdkryty do 8 mag sa ndSmu
tzemiu vyhybaji. Vynimku potvrdzuje len 19. 5.,
ked Slovensko krizuje od Oravskej Lesnej po
Plesivec hranica zdkrytu hviezdy ZC 1028 (7,5 mag),
ktory nastdva 13° na neosvetlenej strane. Mesiac je
vo vyske 12°.

13.4. je v8ak u naSich susedov (Debrecin, Mu-
kadevo) eSte na dennej oblohe pozorovatelny
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20:30:05

Zakryt Saturna 22.5.2007

zdkryt hviezdy 8 Cap (2,9 mag). 21. 4. bude zdkryt
hviezdy X 8040 (6,7 mag) u naSich severnych
susedov (Kielce, Rzeszow). 23. 5. bude dalsi den-
ny doty¢nicovy zdkryt, osvetlend juznd strana
Mesiaca zakryje tentokrdt Regula (1,4 mag). Za-
kryt bude viditeIny aj mensimi pristrojmi, no aj
v tomto pripade je nutné vycestovat, hranica zdkry-
tu je juzne od ndSho tzemia (Linz, Sombathely).
PodrobnejSie idaje si na www.astrors.szm.sk.

Planétky

Do 11. mag bude v opozicii 5 planétiek:

20:30:18

Zakryt Saturna Mesiacom - vstup

20:30:35

Zakryt Saturna Mesiacom - vystup

21:36:20

Détum RA(2000) D(2000) mag
Efemerida planétky (4) Vesta
1.4 16M54,0m —14°151" 6.7
6.4 16h56,4m —14°12.2' 6.6
11.4 16h58,2m —14°08.7" 6.5
16.4 16h59,0m —14°04.8' 6.4
21.4 16h59,1m -14°01,0' 6.3
26.4 16h58,3M -13°7.5' 6.2
1.5 16h56,7M —13°54.6' 6.0
6.5 16M54,2m -13°526' 59
11.5 16h51,0m -13°51.8' 58
16.5 16147 1M —13°52.4' 57
21.5 16h42,7m —13°54.7' 5.6
26.5 16h37,8M —13°59,0' 55
3.5 16h32,8M -14°05,4' 5,4
Efemerida planétky (9) Metis
1.4 18h24,4m —23°50,6' 11,3
6.4 18h2g.3m —23°56 1" 11,3
11.4 18h31,6m —24°02.2' 11,2
16.4 18h34,4m —24°08,9' 114
21.4 18h36,5m —24°16.4' 11,0
26.4 18h3g,om —24°024.9' 11.0
1.8 18h38,9m —24°34.5' 10.9
6.5 18h39,0m —24°451" 108
11.5 18h38,4m —24°56.9' 10,7
16.5 18h37,0m —25°09.6' 10,6
21.5 18h34,9m —25°23.2' 10,5
26.5 18h32, 1M —25°37.4' 10.3
315, 1gh2g 6m -25°%1,9' 10,2

Efemerida planétky (270) Anahita

(516) Amherstia (1. 4.; 10,5 mag), (3) Juno (10. 4.; 1.5 16h20.9m 00059 71 11.7
9.7 mag), (28) Bellona (10. 4.; 10,6 mag), 6.5 16h17,1m —22°39.3' 115
(270) Anahita (23. 5.; 10,8 mag), (21) Lutetia 11.5 16h12,7m —22°23.3' 114
(30.5.; 9.9 mag), (4) Vesta (30. 5.; 5,4 mag). 16.5 1600770 -29°047 112
NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta, ktord %é g 1gh(5)§ gm _glag? g, 18 8
v opozicii dosiahne 5,4 mag a bude teda viditelnd 315 5051 4m :20°58 0 119
aj volnym okom. 18. 4. je v zastdvke a zatne sa T - : :
(17) Tethis 21.4.2007 (9 Mefis g IR
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pohybovat spitne. Koncom mdja, ked bude naj-
jasnejSia ju ndjdeme medzi hviezdami { Oph
(2,5 mag) a ¢ Oph (4,3 mag) a stupeil severne
ndjdeme gulovi hviezdokopu M 107 (7,9 mag).
Planétka (9) Metis opisuje v Strelcovi klucku
a prechddza v blizkosti niekolkych zaujimavych
objektov, malou chybickou je vS§ak maly vySka nad
obzorom. (270) Anahita za¢ina svoju aprilovi puit
v okoli p Oph, ktord je zahalend do diftiznej hmlo-
viny a 5. 5. prejde len kisok severne od gulovej
hviezdokopy M 80.

Zakryty hviezd planétkami budid z ndsho
lzemia pozorovatelné len v ramci neurcitosti no-
mindlnej predpovede, vdZni zdujemcovia nech sle-
duju upresnenia na stranke http://mpocc.astro.cz.

Kométy
Kométa McNaught (C/2006 P1) v janudri
pripravila skuto¢ne velkolepé divadlo. Perihéliom
presla 12. 1., bola pozorovatelnd aj pocas diia, jas-
nosfou prevySovala VenuSu... Priebeh jasnosti je
na obrdzku (Yoshida). Fascinujice boli zdbery z ko-
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- g Mc Naught (C/2006 P1) Tabulky vychodov a zapadov

(april — maj 2007)

L Sinko
I Stimrak
L Astr icky| Nauticky | Ob ky
L Vych.| Zdp. | zaC.| kon.| zal. | kon. | zad.| kon.
L 1.4. | 5:19]18:10] 4:47 | 18:41 | 4:10{19:20 | 3:30| 19:59
| 6.4. | 5:09] 18:17| 4:37 | 18:49 | 3:59 | 19:28 | 3:18| 20:09
11.4. | 4:59) 18:24| 4:26 | 18:57 | 3:47 | 19:37 | 3:05| 20:19
- 16.4. | 4:49 18:31] 4:16 | 19:05 | 3:36 | 13:45 | 2:52| 20:29
L 21.4. | 4:39] 18:39] 4:06 | 19:13 | 3:25 | 19:54 | 2:38] 20:41
e | e e 26.4. | 4:30] 18:46] 3:56 | 19:21 [ 3:14 | 20:03 | 2:05] 20:52
‘ 2 0 200 Tl 155 4 3 2 B f 2 : i
GO L O O O B W00 /01 1 osiss s Tats o0t 330 1007 [ 2522020 | 1aal 1o
. . . 11.5. | 4:06) 19:08] 3:30 | 19:45 | 2:42 | 20:32 | 1:44| 21:31
Graf jasnosti kométy McNaught. Kométa McNaught v koronografe sondy SOHO. |15 5 [ 3.50] 19:14] 3:22 | 19:52 | 2:33 | 20:41 | 1:31] 21:45
21.5. | 3:54]19:21] 3:15| 19:59 | 2:24 | 20:50 | 1:17) 21:59
) 26.5. | 3:491]19:27] 3:09 | 20:06 | 2:16 | 20:59 | 1:03| 22:14
ronografu sondy SOHO, 315 [ 3441930 304120121 2:00[21:07 [ 0:49[ 22:29
z juZnej pologule bola po . .
perihéliu tiZasnym objektom. M r ) Juplter
Aj po perihéliu, ked kométa Nited S Yitad Zegu
il Sk, o 1.4 1707 447 1.4. 006 832
zapadala skér ako Slnko, 64 249 607 | 64 D43 _8I3
lo mozné aj z naich zeme- 1.4, 2221028 | 1L4. BB 753
pisnych Sirok pozorovat jej 16.4. 407 1731 | 16.4. 2302 733
prachovy chvost s riasovitou 2L.4. 6:44 21.4. 241 713
Struktdrou. NaSinci si vSak 26.4. 1242 227 | 26.4. 220 652
tito kométu uZili len malo, é 2 g}é zgi é g %}gg g?(l)
Lot . D, % A ). . 5 3
{"ako”‘,o pocasie bolo na na- 115, 137 1214 | 1L5. 2116 549
Som  tizemi d.]hodobo ne- 165 3101926 | 16.5. 2053 527
priaznivé. Zaciatkom aprila 215, 758 21.5. 2031 505
ma eSte stdle 10 mag, no je 26.5. 1354 115 | 265 2008 443
pozorovatelnd len z juZnej 31.5. 1938 242 | 3L.5. 1946 421
obloh):. o Merkir Saturn
Kratkoperiodicka il Zol e T
SR § ¥ pa
P/]‘Ezncke‘ (2P)v _]c? zgcmtkom 14 445 1543 1.4, 1305 351
apflla na vecernej oblohe 64 240 1602 | 6.4 1245 331
krétko po zdpade Slnka. Pe- 11.4. 435 1625 | 11.4. 1225 311
rihéliom prejde 19. 4., po je- 16.4. 430 1653 | 16.4. 1205 2551
ho prechode svoj pohyb juz- === 21.4. 426 1725 | 214 1145 231
nym smerom zrychli a stane  Hlava kométy McNaught exponovand napoludnie 15. 1. 2007 re-  |26.4 423 1800 2?‘; 312)3 %g
sa nepozorovatelnou, 27. 4. fraktorom 160/2450 CCD kamerou SHT ¢asom 1 ms. Kométa bola é 2 ig }ggi 6' 5' 10:47 1:33
uZ zapadé/..s'ﬁéasn’e so Sln-  len 7" od Slnka vo vySke 15" nad obzorom. Foto: P. Rapavy |15 256 2007 | 1L5. 1029 114
kom. V mdji sa sice jej uh- 16.5. 233 2043 | 16.5. 1010 04
lovd vzdialenost od Slnka zvi3uje, no geomet- [¥ .. & 7 F T & ra 215, 443 2111 | 2L5. 952 035
rické podmienky sd nepriaznivé a nebude pozo- P/Encke (2P) - . S e ) 26.5. 454 2127 | 26.5. 934 016
rovatelnd, kedZe vychddza stcasne so Slnkom. g T Y <) -3 504 21% | 3L5 %16 2354
P/Machholz (96P2 prejdf: perihél.iomdé_l. 14. akg o . L - : 'NGZT;Z' e Venusa Urdn
objekt 2. mag, no pri malej uhlovej vzdialenosti M TS SR Vicod Zspad Vichod Zipad
T BT S R 632 2132 | L4 4381548
Datum  RA(2000) D(2000) mag el T . o e M 6.4. 626 2146 | 6.4 419 1530
T Ty e P |1 621 2150 | 114 200 1511
Efemerida kométy P/Encke (2P) B g aw ” 16.4. 6172212 | 16.4 3411453
B ot ’ o { 21.4. 615 2225 | 21.4. 322 1434
1.4, 01h59,0m  +17°230' 85 234 IR R L 26.4. 614 2236 | 26.4. 302 1416
3.4, 02h0gAm  +17°452' 8.0 232 ° T, < 1.5, 615 2245 | LS. 243 1357
5.4, 02M40m  +18°043' 75 230 Y Lh g T ' 6.5. 618 2253 | 6.5 223 1339
h m 040 Q! 29 . 8 E 8 g 11,5 622 2258 | 1L.5. 204 1320
7.4. 02h21 7m +18°19 3. 6.9 8 — — - S E T 628 30l | 16.5. 145 1301
9.4.  02h294 +18°286' 63 225 i . P/Machholz (96P) & | - - g »
h : . . 31 PiMacht o) = | 215 634 2302 | 2L5. 126 1242
11.4.  02h36.8m  +18°304' 58 222 R N R AN 1 1%3 & 301 | 2.5, 106 1223
13.4.  02h438m  +18°221' 52 217 KT T PO PR I W I 3 651 2257 | 3L5. 0471204
15.4.  02Mh499m  +18°00,9' 47 209 e . o ) 3 i ~
17.4.  02h546m  +17°239° 43 1938 T PR - L Negitt
19.4.  02h57.4m  +16°286' 40 182 N T B il Vychod Zipad Vychod Zipad
21 4 02h57.gm +15°13.6' 39 161 SV Cipe — ; , e . 1.4 400 13:57 1.4. 343 1333
23. 4 02h56 om +13°39.5' 40 13.5 « 20 ssé’ e .. o ) o o el 6.4. 349 13:58 6.4. 324 1313
25. 4 02h51 gm +11°48 7" 4.2 106 L T ) % - : & W 11.4. 3:38  14:00 11.4. 305 1254
: d > . > S o LT T 16.4. 326 1401 | 16.4. 245 12:35
. Tee o o 21.4. 314 1402 | 21.4. 225 12:16
Efemerida kométy P/Machholz 96P) | | =~ -~ .., =" e | | 302 1404 | 2.4, 2061157
¢ b= " s o NGC 7814 T 5 5 % K
104 00h73M  +1gp07 58 145 | fre Tro o U ][RR 2B MG LS 7
ho2.6m  +21°31,9' 81 244 Bt — E— T : : = x :
15.4. 00 1.5, 2041407 | 1L5. 1081059
20.4. 23h3aom  4+22°087' 95 341 od Slnka bude nepozorovatelnd. Lepsie pozorova- | 165, 212 1408 | 16.5. 0431039
25.4, 23M09.4m  +22°09.9° 105 435 cie podmienky st od 10. 4., no kométa pomerne  |21.5. 200 1409 | 2L5. 0281020
30.4.  22M460M  4+21°526' 112 528 rychle slabne a v prvej dekdde mdja sa dostane pod | 26.5. 147 1410 | 26.5. 000 1000
5.5. 22h226m  +21°21,6' 11,8 622 12 mag. 31.5. 135 1410 |3L5. 2345 94l
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Zakryty hviezd Mesiacom (april — maj 2007)

Datum ut f Xz mag CA PA a b POZORUITE S NAMI
hms 3 i s/o s/o
4.4 2027 24 R 20149 6.2 +88N 302 30 33
44 011956 R 20178 59 165N ggg % 4 Meteory
5.4. 24426 R 20283 7.0 +525 = i id j d dané na 22.4. asi
5.4 2455 R 2085 66 1515 061 0 b Tgnid ie: predpuvedion I3 24 &
6. 4 2 618 R 21063 65 1995 230 145 5 polhodinu pred polnocou. Typickd frekvencia
74, 1 659 R 21972 70 + 80N 297 91 1 Lyrid je 15 — 20 meteorov za hodinu, no byva silne
20. 4. 20 600 D 6393 7.0 +84N 74 3 59 premenlivd a mdZze kritkodobo dosiahnut ZHR 60
21.4. 18 44 37 D 8040 6.7 +39N 36 114 64 az 90. Po dlh§om pdstnom obdobf je to teda Sanca
23.4. 1942 11 D 12056 6.3 +§5§ 132 _188 —122 vidiet viacej meteorov. Mesiac je pred prvou
24.4, 19 526 D 13520 6.7 _+88 L —.| . $tvrfou, zapadne aZ hodinu po polnoci, no nastastie
2.4, 191393 D 15667 60 +115 191 49~ 259 je dostato¢ne daleko od radiantu. Radiant bude vo
26.4. 2218 9 D 15797 3.8 +60N 82 78 -86 #ke 30° okolo 22. hod
26. 4. 23 820 R 15797 3.8 35N 347 -4 —1 gg MYskE DU OR0I0ZE. HOC,
26. 4. 23 59 52 D 15851 o +60S 142 2 - y . ; o
5 n Akvaridy st geneticky spojené s Halleyovou
? g % 1? gg E %gg;g gg i%ﬁ gﬁg S; 13 kométgu, ich 'fre/kvencie vaajl?’pomeline stc?bi,lné,
11,5, 29296 R 30536 53 +88S 247 57 97 ostrejSie maxima sa nevyskytulu._ U nds vychddza
18.5. 1934 44 D 7174 6.3 +70N 59 0 42 radiant len zaCiatkom astronomického simraku,
20.5. 211058 D 11616 3.6 +73N 81 =7 =72 v tomto roku bude navyse este rusit aj Mesiac po
20. 5. 2155 54 R 11616 3.6 —52N 316 =37 =90 splne. Pozorovatelia vSak byvaji odmeneni krds-
gé g % gg % B 12;2% ?Z i?gg 12‘71 _11 _Eg? nymi dlhymi meteormi... U roja bola zistend
23: 5 16 428 R 15260 1.4 VTS 245 181 142 12-ro¢nd perliodlcxta zvvv)fsenej.a.ktw.lty %pos;obena
vplyvom Jupitera. Vys§ia aktivita sa ocakdva od
Predpovede sii pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy$kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa Eas po&i- roku 2008.
ta zo vzfahu t = tg + a(A — Ag) + b(® — @ (), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zdkryte. PAVOL RAPAVY

Meteorické roje (februar — marec 2007)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. Ve ZHR  Zdroj
°/den km/s
RA D RA D
VIR 25.1.-15.4. (24.3) 13:00 04 0,5 -0,3 30 5 MO
LBR 15.4.-30.4. 15:12 -18 1,1 -0,2 30 5 ALPO
LYR 16.4.-25.4. 22.4. 18:05 +34 1,1 0,0 49 18 MO
ABO 14.4.-12.5. 28.4. 14:32 +19 0,9 -0,1 20 2 ALPO
ETA 19.4.-28.5.  6.5. 22:32 01 0,9 +0,4 66 60 IMO
ASC 1.5.~31.5. 16.5. 16:12 21 1,1 0,1 35 5 ALPO
SAG 15.4.-15.7.  (19.5) 16:28 =22 0,8 -0,1 30 5 IMO
0OSC 23.5.-15.6.  2.6. 15:56 20 1 0,1 21 5 DMS

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

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

DMS - Dutch Meteor Society

Merkur v konjunkcii s Urdnom

(Merkdr 1,5° juzne)

planétka (516) Amherstia v opozicii

(10,5 mag)

Mesiac v spine

Jupiter v zastéavke, za¢ina sa pohybovat
spétne

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 6,6° severne)

Mesiac v poslednej $tvrti

planétka (3) Juno v opozicii (9,7 mag)
planétka (28) Bellona v opozicii (10,6 mag
Venusa v konjunkcii s Plejadami

Svetovy den kozmonautiky

Nepttin v konjunkcii s Mesiacom

(Neptdn 2,8° severne)

Mars v konjunkcii s Mesiacom

(Mars 0,5° juzne)

Uréan v konjunkeii s Mesiacom

(Urén 0,3° juzne)

300. vyro€ie (1707) narodenia L. Eulera
Merkur v konjunkcii s Mesiacom

(Merkur 3,5° juzne)

35. vyrodie (1972) Apolla 16

325. vyrocie (1682) narodenia J. Hadleya
140. vyrocie (1867) narodenia W. Wrighta
555. vyroCie (1452) narodenia L. da Vinci
Mesiac v prizemi (357121 km)

40. vyrocie (1967) Surveyoru 3

Mesiac v nove

planétka (4) Vesta v zastavke, zagina sa
pohybovat spatne

Venusa v prisini (0,71843 AU)

25. vyroCie (1982) vesmirnej stanice Salut 7

Kalendar 1ikazov a vyroci (april — maj)

20.4. 2,4 Saturnv zastavke, zacina sa pohybovat 18.5. 0,7 Merkir v konjunkcii s Mesiacom
priamo (Merkdr 2,1° juzne)
20.4. 7,5 VenuSav konjunkcii s Mesiacom 19.5. maximum meteorického roja Sagitaridy
(Venu$a 2,5° juzne) (ZHR 5)
22.4. 23,5 maximum meteorického roja Lyridy (ZHR 18) 20.5. 2,4 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
23. 4. 215. vyroCie (1792) narodenia (Venusa 0,7° juzne)
J. Robinsona 22.5. 21,1 Saturn v konjunkcii s Mesiacom — zakryt
24.4. 7,6 Mesiac v prvej Stvrti (Saturn 0,0° juzne)
25.4. 9,9 Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 0,5°  23.5. 16,7 konjunkcia Mesiaca s Regulom
juzne) mimo nasho Uzemia zakryt (Regulus 13" juzne, denny zakryt)
26. 4. 130. vyrocie (1877) narodenia L. Terkdna 23.5. 22,0 Mesiac v prvej Stvrti
29.4. 5,6 Mars v konjunkcii s Urdnom 28. 5. planétka (270) Anahita v opozicii (10,8 mag)
(Mars 0,7° juzne) 25.5. 7,4 Neptun v zastavke, zacina sa pohybovat
30. 4. 11,9 Mesiac v odzemi (406 188 km) spatne
30. 4. 230. vyrocie (1777) narodenia K. . Gaussa ~ 25. 5. 80. vyroCie (1927) narodenia M. Brezinu
30.4. 19,2 Merkur v odzemi (1,32894 AU) 27. 4. 110. vyroCie (1897) narodenia
2.5. 11,2 Mesiac v spine sira J. D. Cocrofta
3.5. 5,2 Merkdr v hornej konjunkcii 27.5. 23,2 Mesiac v odzemi (405 447 km)
4.5. 40. vyrocie (1967) Lunar Orbiteru 4 30. 5. planétka (21) Lutetia v opozicii (9,9 mag)
5.5. 12,4 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom 30. 5. planétka (4) Vesta v opozicii (5,4 mag)
(Jupiter 6,1° severne) 31.5. 95. vyroCie (1912) narodenia
6..5. maximum meteorického roja n Akvaridy M. Schwarzsilda
(ZHR 60) 1.6. 2,1 Mesiac v splne
6.5. 135. vyrocie (1872) narodenia W. de Sittera 1. 6. 2,1 konjunkcia Mesiaca s Antaresom
8.5. 21,1 Merkur v prisini (0,3075 AU) (Antares 1,3° severne)
10.5. 5,5 Mesiac v poslednej §tvrti 1.6. 12,2 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
10. 5. 11,9 Neptdn v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 6° severne)
(Nepttin 2,0° severne) 2.6. 11,0 Merkar v najvacsej vychodnej elongacii
12.5. 7,6 Uran v konjunkcii s Mesiacom (23,4°)
(Urén 0,5° juzne) 4.6. 13,5 Mars v prisini (1,38147 AU)
12.5. 23,7 Mars v konjunkcii s Mesiacom 6.6. 0,1 Jupiter v opozicii
(Mars 1,8° juzne) 6.6. 16,4 Neptn v konjunkcii s Mesiacom
15.5. 16,0 Mesiac v prizemi (359 382 km) (Neptan 1,9° severne)
16.5. 20,5 Mesiac v nove 7.6. 14,0 Jupiter v prizemi (4,30436 AU)
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PODUIJATIE

ASTRONET - vizia eurépsk

Pociatky astronémie sa neurcuju Tahko. Isté je, Ze
pociatkom éry satelitov a G¢elnej robotizédcie (okolo
r. 1959) patri astronémia medzi najbirlivejSie sa
rozvijajiice vedy. Neprekvapuje preto, Ze sa aj Eu-
répska tnia zamysla nad osudom eurépske;j astro-
némie v horizonte najbliz§ich dvadsiatich rokov.
Hodnoti, vyhodnocuje doterajsie vysledky a pripra-
vuje perspektivy.

Struéna histéria

Nie som si celkom isty, kde a v ktorej kultire as-
tronémia vykli¢ila. Prvé pisomné zdznamy si ne-
jednoznacné, netiplné, preto prvenstvo nijakej kul-
tire nemoZno jednoznac¢ne prisidit. Pokial by sme
prijali za kritérium vzniku astronémie pozorovanie,
popis, predpoved a pochopenie pozorovaného po-
hybu niektorych telies na oblohe, potom musime
s reSpektom spomendit niekolko kultdr a lokalit:
starf Ciitania, Mayova a Aztékovia, Gréci & Egyp-
tania, pripadne lokality a dokazové stavby v Eurépe
ako Stonehenge (UK), Goseck (Nemecko) &i stavby
arondely v okolf Dunaja (dne$né Rakisko, Cesko,
Slovensko atd’).

Prvé stopy praktickej astrondmie sa viak obja-
vuji iba zac¢iatkom 17. storoéia, ked bol ddajne
vyndjdeny dalekohlad niekde v oblasti stic¢asného
Beneluxu a jeho prvé praktické pouZitie na astro-
nomické tcely (G. Galilei) v Taliansku. Bez zna-
losti astrondmie sa vSak nezaobisli ani ddvni na-
vigdtori ndmornej plavby.

Skuto¢nou vedou sa astronémia stdva v EurGpe.
Eurépa md vSak vlastné priority, vyvoj a rytmus,
ktory astronémii nie vZdy Zi¢il. Iba vdaka nad3eniu
vtedaj8ich priekopnikov-vedcov &i trvalej$ej priazni
osvietenych panovnikov a ich poradcov prenikla
astronémia aj na krdlovské dvory, aby sa v no-
voveku postupne celkom osamostatnila.

Vizia Astronet

V poslednych desatrociach astronémia napredu-
je prakticky na vSetkych frontoch. Objavy exopla-
nét, prieskum okrajov Slnecnej ststavy (degradacia
planéty Pluto!), réznorodd aktivita hviezd a mag-
netické cykly, okolohviezdne obdlky a disky, pr-
vopodiatky vesmiru, to vSetko tvorf iba zlomok ¢o-
raz rozvetvenejSieho vyskumu vySe sedemdesiatich
oborov astronémie.

Kazdd takdto astronomickd Specializdcia ma
dnes svoje pracovné mitingy ¢i sumdrne kolokvid
a sympozid. Bolo preto iba otdzkou Casu, kedy sa
eurdpska astronémia opyta ako dalej v novom mi-
léniu. Tak prichddza na scénu Astronet — vizia eu-
répskej astrondmie pre najblizsich 20 rokov.

Skupina eurépskych astrondmov vytvorila sub-
jekt Astronet (kooperdciu eurépskych krajin), pri-
pravila §tddiu perspektiv eurépskej astronémie, po-
tom zorganizovala Internetové diskusné férum
a neskdr aj prvé pracovné stretnutie/sympdzium
v obdobf{ 23 — 25 janudr 2007 v mestecku Poitiers
vo Franctizsku. Cielom tohto stretnutia bolo disku-
tovat, uzavriet diskusiu, vydat zdvere¢ny dokument
tykajtici sa perspektiv astronémie a zacat podlIa ne-
ho pracovat v najbliz8ich rokoch.

Diskusia bola rozdelend do 4 hlavnych Casti/pa-
nelov:

— ako a ¢i rozumieme niektorym extrémnym pre-
javom vesmiru

— ako sa sformovali a vyvinuli galaxie vo vesmire

— aky je povod a vyvoj hviezd a planét

— akd tlohu hrdme vo vesmire my a naSa planéta
Zem

Panel A

Této cast sa dalej rozvinula otdzky, zodpove-
danie ktorych by malo osvetlit zdkladnd otdzku toh-
to tematického panelu. I$lo predovsetkym o pod-
otdzku ako sa vesmir zrodil, o je tmavd hmota
a tmavd energia, ako moéZeme pozorovat silné pre-
javy gravitdcie, aky je mechanizmus pri super-
novéch a vzplanutiach Ziarenia gama, aky je me-
chanizmus a prejav hmoty v blizkosti ¢iernych dier
a ako rozumieme prejavom vysokoenergetickych
Castic vo vesmire.

Panel B

Aj v tejto Casti sa vyskytli detailnejSie pohlady
a podotdzky. Ako mdzeme pozorovat a ako rozu-
mieme ,tmavému obdobiu* vesmiru, pred sfor-
movanim prvych kvazarov a galaxii, aké st domi-
nantné zdroje reionizdcie vo vesmire, ako sa vyvi-
nula siet kop galaxif a medzigalaktického plynu,
akd je histéria formovania faz§ich elementov vo
vesmire, v galaxidch a medzi nimi, akd je podrob-
nd histéria vzniku a vyvoja nasej vlastnej Ga-
laxie.

Panel C

Této Cast sa zaoberala kli¢ovymi otdzkami —
aky je podrobny cyklus premeny hmoty z medzi-
hviezdneho prostredia na hviezdy a spétny cyklus
produkcie nami zndmej, svietiacej hmoty (bary6-
ny), formovanie hviezd a hviezdokop, tloha turbu-
lencie, a pochopitelne, magnetickych poli, podrob-
ny vyvoj tazSich prvkov v spojitosti s vyvojom
hviezd, dloha mladych hviezd, vyvoj planetdrnych
stistav, tloha kolizif objektov a pod.

Panel D

Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze na§a Slnec¢-
nd sdstava je zatial jedine¢nd a hrd svoju dlohu pri
ludskom pozndvani vesmiru. V tomto duchu sa
niesli klicové otdzky, ktoré budd urcovat najblizsi
vyvoj tejto oblasti astronémie: ¢o ndm moze sl-
necny vyskum povedat o zdkladnych astrofyzikél-
nych procesoch, aky je mechanizmus slne¢nej pre-
menlivosti (na vSetkych moznych $kélach), aky je
dosledok tejto aktivity na naSu Zem, akd je dyna-
mickd histdria naSej Slnecnej ststavy, kde treba
hladat znaky Zivota v naSej Slnecnej ststave.

KaZdy z tychto panelov podrobne prediskutoval
dané otdzky z cielom ndjst ich optimélne formulécie
a navrhnit experimenty, ktoré by poskytli odpo-
vede v Skdle asi 20 rokov.

Potom nasledovala plendrna, medzipanelova
diskusia, ktord sa zaoberala niektorymi probléma-
mi, presahujlicimi rdmec jedného panelu. Do tychto
tzv. medziodvetvi patria po diskusii napriklad:
problém hviezdnych populdcif, tmavd hmota, vyvoj
planetdrnych sistav, ko-evoltcia galaxif a ¢iernych
dier a pod.

Do nadviznej, metodickej Casti patri napriklad
medzindrodnd spolupréca pri po¢itacovom simulo-
vani, virtudlne observatdrid, spolupraca pri for-
movani a rieSenf teoretickych problémov. No a na
zdver spomeniem niektoré diskusné prispevky,
ktoré ma zaujali:

— prvé stretnutie Eurépskeho astronomického par-

lamentu;

— az 95 % Casovej $kdly definovanej vesmirom
sme schopni detegovat (objekty);

— odliSne organizovand a financovand veda v Se-
vernej Amerike;

— EU, priprava prvého satelitu na detegovanie po-
larizdcie svetla (aZ za misiou Planck?);

— zahrnif do Astronetu tzv. ,,outsiderov* (krajiny,
jednotlivei, $pecialisti);

— tloha astronémie v Azii, ktord sa o 15 — 20 ro-
kov zment;

- zacaf v EU (Astronet) so SETI (Search for Ex-
traterrestrial Life);

— monitorovanie pocasia, nielen na Zemi;

— narastajiici vyznam astrobiolégie;

- lUsilie meraf zmeny niektorych fundamentdlnych
fyzikdlnych konStdnt;

— KonStatovanie, Ze ,,panel A md nateraz dobrii
tilohu. MoZe poskytmit novy pohlad na vznik ves-
miru a jeho porozumenie . (T. de Zeeuw)

— dalekohlady triedy 8 — 10 m sii nateraz uZ len da-
lekohlady strednej velkosti!

Stretnutie sa konalo pod zdstitou ESO (European
Southern Observatory). Popri ndrodnom dedi&stve,
ktoré do EU prindSaju jednotlivé ¢lenské krajiny ¢
krajiny, ktoré st & budd lenmi Astronetu, md EU
v sticasnosti dobre rozvinuty kozmicky program
prostrednictvom ESA (European Space Agency)
i ndro¢né vedecké programy zaloZené na pozem-
skych pozorovaniach, ktoré sa uskutoéiiuji réznymi
pristrojmi, s dominantnym postavenim ESO. As-
tronet vytvorila skupina niekolkych agentiir pod-
porujiicich vedu za iicelom dlhodobého pldnovania
rozvoja Eurdpskej astrondmie. Cielom je udriat
a posilnit svetové vediice postavenie Eurdpskej as-
tronomie, ktoré ziskala na pociatku 21. storocia.

Pracovny vybor (Science Vision Working
Group) zostavili z vedcov z vyznamnych institdcii
ako Leiden, Oxford, ESA-ESTEC, Max Planck
Inst., Paris ¢i Padova a iné. Vyboru predsedal T. de
Zeeuw z observatéria Leiden v Holandsku. Pre
kazdy panel bola dalej ustanovend medzindrodnd
skupina vedcov (typicky 10-¢lennd skupina). I$lo
teda o dobré zasttipenie a dobre zorganizovany mi-
ting.

Diskutovany dokument bude zaujimavy nielen
adresnymi otdzkami, ktoré chce v najblizSom case
astronémia zodpovedat, ale aj ndvrhmi rieSeni.
Zaujimavé bolo porovnanie s vyvojom a budidcimi
cielmi astronémie v Severnej Amerike. Sympatické
bolo aj pozvanie astronémov z krajin, ktoré len
neddvno vstdpili do EU klubu ¢&i pripadne nie s
¢lenom klubu.

Pochopitelne, spomentit treba aj negativa. Na-
priklad: vyrieSenie problému, ¢i je vesmir otvoreny
alebo uzavrety, trvalo takmer 100 rokov; prvé a za-
verecné experimentdlne overenia tedrif prisli zvacsa
spoza ocedna. Tento trend, difajme, nebude pokra-
covat.

Slovensko reprezentoval aj J. Rybak a Cechy
P. Palous.

URL adresa Astronetu je www.astronet-eu.org.

MILAN ZBORIL
Poitiers, januar 2007
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SLNECNA AKTIVITA / NEKROLOG

Slnecéna aktivita B
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december 2006 — januar 2007 ¥ | 40
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Slnecn4 aktivita je nadalej, podob- /\ By
ne ako takmer cely minuly rok, na b _(1,0

velmi nizkej drovni. Vidime to na

RZHDO MHz

vietkych priebehoch. 100 -

V predminulom &fsle sme na tom- i o
to mieste pisali o UspeSnom vypus- go—|
teni druZice HINODE (vychod Sln-

ka) urenej na vyskum slnecnej ¢in- 60 140

nosti a v minulom ¢&isla sme priniesli 120
aj prvé snimky Slnka, ktoré toto koz- e :;go
mické observatérium ziskalo. 80
Medzitym pribudli eSte dve mi- 40
moriadne zaujimavé kozmické sondy "§°

na vyskum slne¢nej ¢innosti. UZ

; : . 176 3
v minulom ¢&isle o nich podrobne
pisal T. Pribyl v ¢lanku Cesta za 165
tajemstvim slunecnich erupci. Su to

dve sondy STEREO, obidve pribliz- i CR [1081
ne na zemskej drdhe, jedna 22,5° 145
pred Zemou a druhd o rovnaky uhol

za Zemou. Ich tlohou je ziskavat
trojrozmerny obraz obrovskych vyronov hmoty zo Slnka, ktoré dostali ndzov CME
(Coronal Mass Ejection). O tychto objektoch sme pred rokom 1970 vobec ne-
vedeli. Prvykrdt boli pozorované z orbitdlnej stanice SKYLAB. Potom uZ perma-
nentne z automatickych druzic OSO 7 a SOLAR MAXIMUM MISSION. Od roku
1996 ich sleduje SOHO. Dnes o nich vieme, Ze najvéc§ie z nich majd hmotnost
1014 kg, &o je sto milidrd ton. Na rozdiel od eruptivnych protuberancif ide v tomto
pripade o korondlnu hmotu s teplotou cez milién kelvinov. Niekedy sa vSak vysky-
tujd spolu. Byvaji spojené s vyskytom erupcii, ale tieZ nie vZdy. O mechanizme
vzniku vieme velmi mdlo. Pokladdme vSak za dostato¢ne preukdzané, Ze su prici-
nou geomagnetickych burok, ionosférickych portch a tieZ ndhlych zmien trovne
kozmického Ziarenia. M6Zu poskodit elektronické zariadenia umelych kozmickych
telies a ohrozujui aj zdravie kozmonautov.

Preto sa ich vyskumu pripisuje velkd ddleZitost. Na sondach STEREO st in-
Stalované rovnaké koronografy ako C2 a C3 LASCO na observatériu SOHO,
takZe uZ v najbliz§ich ditoch budeme mat prvé informdcie o priestorovych vlast-
nostiach tychto zaujimavych prejavov slnegnej aktivity. MILAN RYBANSKY

December 2008 — January 2007

3

p ooa ;
Na ilustraénom obrizku je priklad CME. Korondlny tranzient zo 7. aprila

1997 podla smimok pristroja LASCO C2 na SOHO. Casy: 14:27, 14:59,
15:21, 15:52 UT.
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RNDr. Miloslav Kopecky, DrSc.,
astrofyzik (1928 — 2006)

Beh ¢asu je netprosny. V so-
botu 4. novembra 2006 bol, Zial,
poslednym dilom na Zivotnej puti
jedného z najvyznamnejsich ces-
kych astronémov, RNDr. Milo-
slava Kopeckého, DrSc., byva-
1ého vediceho vedeckého pra-
covnika Astronomického tstavu
AV CR. Ziada sa viak pod&iark-
nut aj jeho tzku vézbu a vplyv na
rozvoj astronémie na Slovensku,
najmi cez jeho dlhoro¢ni pricu
vo vysokej funkcii predsedu jed-
ného zo 7 celoStatnych progra-
mov CSAV v oblasti Stitneho
planu zakladného vyskumu.

Dr. Kopecky sa narodil 4. mdja 1928 v Prahe, kde v roku 1951
ukongil aj $tddium na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity.
Jedinym jeho celoZivotnym pracoviskom bol Astronomicky ustav
AV CR. Uz pocas §tidia (od r. 1949) mal pracovny tiviizok na Ob-
servatériu v Ondfejove. V rokoch 1957 — 1970 bol zdstupcom
vediiceho Slne¢ného oddelenia tstavu, neskor jeho vedidcim a zd-
stupcom riaditela pre vedeckd pracu. V roku 1977 bol zvoleny za
¢lena korepondenta CSAV.

Bibliografia Dr. Kopeckého obsahuje viac ako 200 pdvodnych
vedeckych préic. Zaoberal sa predovSetkym vyskumom periodicity
slneénej ¢innosti a jej tedriou. Mnoho prac publikoval z oblasti
Statistickej analyzy vzniku a vyvoja slne¢nych $kvin, slne¢nej
magnetohydrodynamiky a vplyvu slne¢nej ¢innosti na procesy na
Zemi. Publikoval Styri monografické prace: The Outline of the The-
ory of Distribution and Occurence of Sunspots on the Solar Disc,
Praha 1956, The Periodicity of the Sunspot Groups, New York
1967, Babcock Theory of the 22-year Solar cycle and the Latitude
Drift of the Sunspot Zone, New York 1970, Statistika pjatnoobra-
zovatelnoj dejatelnosti Solntsa, Moskva 1986. Bol aj autorom
velkého po¢tu popularizaénych predndSok a ¢lankov.

V nekrolégu len tazko moZno nespomentit ocenenia a vyzname-
nania, ktorych. Dr. Kopecky obdrzal za vedeckd, pedagogicki
a vedecko-organiza¢ni pracu naozaj mnoho. Medzi najvyznamne-
jsie patria: 1961 — Sttna cena K. Gottwalda, 1988 — Stétne vyzna-
menanie Za zdsluhy o vystavbu, 1971 — Keplerova medaila, 1978 —
Cestnd striebornd plaketa CSAV, 1985 Medaila TadedSa Hajka,
1986 — Medaila AV SSSR  a Striebrnd medaila Univ. J. E. Purkyné
v Brne, 1989 — Pamiitn4 medaila AV NDR, 1989 — Medaila CSAV
J. E. Purkyné.

Pri spomienke na bezné ludské vlastnosti a hodnoty Dr. Kopec-
kého uz musim pouzit familidrnejsie oslovenie. Lebo, dno, Milo mi
bol, tak ako mnohym inym mlad$im kolegom, dobrym priatelom
a v mnohom aj vzorom a radcom. Bol §tastne Zenaty (ovdovel
v 1. 1994), do poslednych chvil sa teSil z dvoch synov a uz
dospelych vnuka a vnucky. Milo aj po odchode do déchodku dobu-
dovdval a spravoval historicky archiv ondiejovského observatéria.
Denne chodil na hvezddren, akoZe na obedy. Ale aj preto, aby si
poklebetil s byvalymi spolupracovnikmi a ostatnymi hvezdéren-
skymi penzistami. Staral sa o kvetiny na zdhonoch okolo tstavnej
bytovky a rdd a dobre varil svojim synom a vntcatdm. Nezabud-
nem s akou oblubou, plnou védZnosfou a zdbavnym prizvukom
pouZival slovo ,hej* namiesto ,,dn0", ked hovoril s niekym zo
Slovenska. Zabavné bolo aj aku sladki kdvu dokézal pif. Ked sme
totiZ pri spolo¢nom stolovani dostali ku kdve po dve vreckd cukru,
pokladali sme si za povinnost po jednom z nich venovat Milovi.
A on to zvlddol, v jednej kdve. Dobry, pracovity a zodpovedny
¢lovek a kolega odiSiel tam, odkial niet ndvratu. UZ mi teda ne-
napiSe tohoro¢ny viano¢ny pozdrav, tak ako sme si ich posielali po
celé desatrocia. Ale, ja na neho nikdy nezabudnem. Tak ako vsetci,
ktorf ho poznali a si ho vazili. Jilius Sykora




Tethys:
dva velké impakty

Tiito snimku Saturnovho mesiaca Tethys ex-
ponovala kamera na sonde Cassini na Silvestra
2006. Na snimke zo strany, ktord je vZdy od-
vrdtend od Saturna, rozli§ime dva velké im-
pakiné kratery. Nedaleko vychodného okraja
mesiaca vidime kriter Odysseus (priemer
450 km), vlavo od stredu krétery Penelope
a Melanthius. Povrch Tethysu sa doteraz nepo-
darilo nasnfmat s takymto rozliSenim.

Na snimke mdZete rozlIisit pestri, prelina-
jicu sa mapu Skvin. Tie prezrddzajd bud
roznorodost zloZenia povrchu, alebo plochy
s rozli¢nym priemerom ladovych zrniek, ktoré
povrch pokryvaji. Snimka exponovand zo
vzdialenosti 414 000 km. RozliSenie: 2 km na
pixel.

Na tejto radarovej snimke moZete rozoznat
dunové polia i jeden z troch spolahlivo identi-
fikovanych impaktnych kriterov na Titane
(celkom vlavo). Vicsina Ciernych din na Ti-
tane sa tahd v smere rovnobeZiek v tmavych,
rovnikovych oblastiach. Duny si a7z 10 az
100 kilomterov dlhé, 1 az 2 kilometre Siroké.
Medzery medzi nimi maji Sirku | az 2 kilo-
metre. VySka hrebetiov diin dosahuje miestami
az 100 metrov.

Duny na viacerych miestach obtekaji biele
vyvySené masivy (tvoria ich zatial neidenti-
fikované horniny). Na rozdiel od pozemskych
dun, ktoré vytvdraju zrnkd kremicitého piesku,
,piesok™ na Titane tvoria zrnka organickych
materidlov, alebo kryStdliky ladu obalené me-
tdnom.

Objav impaktného kratera (priemer 30 km)
planetoldgov potesil, nakolko z tvaru krétera,
z toho, ¢i ma stredovy vrcholcek, alebo nie,
moZu odcitat nielen okolnosti, za ktorych k im-
paktu doslo, ale aj hribku kory Titana a vlast-
nosti meteoritu, ktory impakt vytvoril.

Nekonecné
polia dun

Na radarovej snimke z 13. janudra 2007 roz-
lisite tri druhy terénu. PozdiZne pésy tvoria
duny, ktoré pokryvaji bezmadla tretinu Titanu.
Tvoria ich najskor zrnk4 organickych materid-
lov sformované pravidelnymi vetrami. Svetly
terén vlavo dole tvorf vyvySenina. Vpravo hore
vidite okrthle ttvary, ktoré by mohli byt starSie
impaktné krétery, ¢iasto¢ne pochované pod
dunami. Zobrazeny povrch: 160x150km. Roz-
liSenie: 350 m na pixel.
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CG-5 GoTo

Paralaktickd montéaz s 2" duralovymi nohami,
jemné pohyby v oboch osiach. S 5 kg protizavazim.
Nosnost cca. 25 kg s protizavaziami.

Paralaktickd montaz s 2" duralovymi nohami,
jemné pohyby v oboch osiach. GoTo systém NexStar
s databazou 40.000 objektov. Pripojitelné k PC.
S 5 kg protizavazim. Nosnost cca. 25 kg s protizvaziami.
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| kompletnu ponuku zasleme bezplatne na poZiadanie

NexImage
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MEADE DS Imager

S 11 kg protizédvazim. Nosnost cca. 25 kg s protizdvaziam

Paralaktickd montaz s 2" duralovymi nohami,
jemné pohyby v oboch osiach. GoTo systém NexStar
s databazou 40.000 objektov. Pripojiteiné k PC.

NexImage reduktor

REELESTRON

CCD kamera na plenéty a objekty sl. ststavy.

Softvér na ovlddanie + Registax na Upravu snimkov.

1,25" okuladrova koncovka, Cip 640x480 bodov
s rozmerom 3,6x2,7 mm (uhlopriecka 4,5 mm)
citlivost pod 1 lux

Fotoadaptér 1,25"

CCD kamera na deep sky objekty,
752 x 582 pixelov, rozmer 5.5 x 4.68mm,
expozicia 1/10000 sec az 1 hodina,
16 bit AD prevodnik, softvér, ovlddace

Fotoadaptér SC

reduktor na dvojnasobné zvacsenie zorného pola
pri snimani Mesiaca, alebo sinecnej fotosféry
s 1,25" ichytom, vhodny aj pre MEADE DSI

Fotoadaptér SC

univerzalny

Korektor Schmidt-Cass.

T-Adapter, NexStar 4, C90 Mak & C130 Mak

Microstage

T-Adapter, (C5, 8, 9-1/4, 11, 14)

Radial Guider

/6.3 pre Schmidt-Cassegrain C5, C8, C91 a C11
a f/7 pre C14 Schmidt-Cassegrain

idedlne na pripojenie digikompaktu

k dalekohladu, alebo monokuldru

Univerzélny fotoadaptér pre dgitélne kompakty,
vhodny na okuldrovi projekciu lubovolnym fotoaparatom,
ktory nemé odnimatelny objektiv

Redukcia na stcastné pripojenie fotoaparatu
a okuldru. Vhodna napriklad pri fotografovani
deep sky objektov.

| Partizénska cesta 80, 97401 Banska Bystrica, tel.: 048/4142332, prac. dni od 9 do 17 hod.

mail: celestron@celestron.sk, www.celestron.sk

alebo Tactical Shop v Europa Shopping Center Banska Bystrica, denne od 9 do 21 hod.
www.celestron.com /d‘alSie prislusenstvo uvedieme v budidcom Cisle/



