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NajvyznamnejSi objav martanského roveru | pt

T ae Sed

Kolesami rovera Spirit obnaZeny materidl pod povrchom, kde bol objaveny €isty kremik, pripominaju sklo, ktorym sa zasklievaji oknd. Kremicité sklo
sa mdZe vytvorit iba v horticom a vlhkom prostredi. Zeby Spirit na sklonku svojej anabazy objavil niku, v ktorej sa mohli uchovat fosilie martanskych

baktérii?

Aktivita roveru Spirit sa pomaly chyli ku kon-
cu. Keby nie objav z mdja 2007, pocas dalSej
martanskej zimy by ho uZ uloZili na ve¢ny
spanok. Ide o ndhodny objav: v stope, ktord
vySkrabali na povrchu Marsu kolesé rovera, ob-
javili vedci bezmala Cisty kremik. Kremicité sklo
sa mohlo vytvorit bud v bezprostrednom okol{
vyveru hortcej vody, alebo pri fumarole, Strbine,
ktorou na povrch prenikajii z podloZia vulkanické
kyslé pary. Na Zemi sa v okoli podobnych
sopecnych ttvarov usadzuji baktérie.

Vedci povazuji martanské sklo, obsahujtice
aZ 90% kremika, za najvyznamnej$i objav
rovera. Sklo méZe byt produktom viacerych pro-
cesov, ale v tomto pripade ide najskér o hord-
ce prostredie, kde vysoka teplota kremik roz-
pusti, aby sa vzdpiti v chladnicom roztoku

premenil na drobné zrniecka skla. Prave tam, na
dne kritera Gusev, mohla v ddvnej minulosti
Cervenej planéty existovat nika, v ktorej mohol
vznikniif a vyvijat sa Zivot. Vedci predpokladaj,
Ze i8lo skor o fumarolu (sved¢i o tom vysoky
podiel titanu v okolitych hornindch), pretoZe
vlastnosti terénu v okoli pripominaji oblasti oko-
lo sopiek na Havaji a na Islande. Do akej miery
fumarolické usadeniny dokdzu konzervovat fosi-
lie baktérii, objasni az dalsi vyskum.

Rover Opportunity deli od Spiritu polovic-
nd dizka martanského rovnika. PribliZne v rov-
nakej martanskej vyske, na planine Meridiani,
skiima obnaZené vrstvy na stendch kraterov. Naj-
vrchnejSiu a najhrubsiu vrstvu tvoria horniny bo-
haté na siru. Ich hribka je niekolko metrov.

Vysoké rozliSenie sond, ktoré mapuji aj mi-

neraldgiu martanského povrchu, umoZziiuje ana-
lyzovat objavy roverov v §irSom geologickom
kontexte. Udaje, ktoré dodéva rover Opportunity,
skimajici obnaZené vrstvy viacerych kriterov
v oblasti Meridiani, porovndvaji sa s ditami
sond-orbiterov. Tdto metéda je neporovnatelne
produktivnejsia ako hibenie jam do povrchu.
Pod vrstvami bohatymi na siru, ktoré tvoria
povrch, st uloZené vrstvy hliny. Tie sved¢ia
o tom, Ze klima bola kedysi vlhkejSia a kyslejSia.
Otvoreny hydrologicky systém s pravidelnymi
dazdami sa v§ak ¢asom zmenil. Kolobeh vody
ustal. V obdobi sucha vyvierala voda na povrch
z hibky a okamZite sa vyparovala. Ostali po nej
iba usadeniny solf siry.
JPL Press Release
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PRIHOVOR / KOZMONAUTIKA

Pl 2, Ve °
Vdzeni cCitatelia,
v minulom roku sa
ma neraz pytali, ako
je moziné, Ze si Koz-
mos celé roky udrZuje
tisice vernych pred-
platitelov (aZ 80 %
z celkového poctu cCi-
tatelov)? NesSlo im do
hlavy, ako je moiné
udriat bez vtieravej
reklamy a bulvarizd- : :
cie obsahu celé roky relativne vysoky
ndklad v ostrej a Coraz diferencovanej-
Sej konkurencii na medidlnom trhu? Uva-
Zovali, predo na Slovensku a v Cesku
Zije tolko ludi, pre ktorych si vecné, ak-
tudlne informdcie zo sveta astrondomie
a kozmonautiky este vidy duchovnou potre-
bou?

Neprichodi mi pospominat' v tomto pri-
hovore ndzory, ktoré sa objavili v disku-
sidch, vyvolanych Zi¢livymi otdzkami. Som
rdd, Ze najmd vdaka vd§mu zdujmu moZe
Slovensky istrednd hvezddreri v Hurba-
nove Kozmmos v tejto kvalite vyddvat. Som
rdd, Ze napriek skromnym moZnostiam do-
kdZeme astrondmiu, vari najdynamickejsie
sa rozvijajiicu vedecki disciplinu siicas-
nosti, coraz aktudlnejsie, coraz zaujima-
vejsSie popularizovat.

Rok 2008 bol vyhldseny za Medzindrod-
ny rok Zeme. Aj Kozmos prinesie preto
v tomto roku cely rad materidlov veno-
vanych nasej planéte. Budii to ¢ldnky, kto-
ré vdam na bdze najnov§ich poznatkov
planetologie, geofyziky, geologie, meteo-
rologie, biofyziky, ale aj antropoligie,
sociologie a filozofie, pribliZia Zem
ako unikdtne teleso vo vesmire, ktoré sa
neustdle vyvija v harménii so vSetkymi jej
systémami.

Vzhladom na to, Ze OSN v decem-
bri 2007 schvdlila, po ndvrhu IAU
a UNESCO, rok 2009 za Medzindrodny
rok astrondmie, pripravime v spoluprdci
s Astronomickym tistavom SAV koSaty pro-
Jekt, v ramci ktorého priblifime najvyz-
namnejsie objavy astronémie v uplynulom
desatroci, ktoré prevratnym sposobom zme-
nilo ¢i upresnilo nase predstavy o vesmire
a ndsho miesta v 1iom. Zdroveii prinesieme
aj materidly, ktoré naértnii vyvoj astro-
nomie v najblizSom desatroéi. Bude to
zaujimavé Citanie ilustrované unikdtnymi
Sfotografiami.

Zdverom, tak ako po iné roky, chcem sa
podakovat' vSetkym, ¢o obohacujii Koz-
mos pévodnymi materidlmi, profesiondlom
i amatérom, a zvldst &lenom redakéného
kruhu, ktori ndm pomdhajii zvySovat
tiroveri ¢asopisu i zdujem Citateloy.

VdZeni Citatelia, nech vam obloha na
Slovensku pripravi i v tomto roku vela
unikdtnych zdZitkov.

TEODOR PINTER
generdlny riaditel SUH

Snimka ve vysokém rozliSeni z japonské sondy Kaguya nam nabizi tipIné novy pohled na Mésic.

Asie se zabydluje
u Mésice

Rodice nejméné 24 dévcatek narozenych
v Ciné v poslednich dvou mésicich roku
2007 méli origindlni napad (ktery prece
nemiiZe napadnout nikoho jiného...)

a pojmenovali svého potomka Chang’e.

2 s

Na pocest prvni ¢inské sondy k Mésici...

Ta odstartovala 24. fijna 2007, na lundrni obéz-
nou dréhu vstoupila o dvandct dni pozdgji. Po z4-
kladnim otestovani pfistrojového vybaveni piiSla
od 19. listopadu na fadu védeckd pozorovéni.
Hned prvni snimek slavnostné zvetejnény o tyden
pozdéji pritom zpusobil mensi pozdviZeni.

Objevily se totiz spekulace o tom, Ze vubec
nejde o puvodni ¢inskou fotografii, nybrZ o sni-
mek pievzaty z archivu fotografii pofizenych ame-
rickou sondou Clementine. To se sice podafilo
vzapéti vyvrdtit (dvé fotografie stejného mista na
Meésici musi byt z logiky véci podobné, navic pii
podrobné prohlidce bylo jasné, Ze kazdd fotogratie
je Sluncem nasvicend z jiné strany), ale objevila se

Prvni zvefejnéna fotografie z Cinské sondy
Chang’e-1.

jind informace — ¢insky snimek byl z néjakého
duvodu pred zvefejnénim retuSovan.

CozZ se ukdzalo jako pravdivé — a¢ to ¢inskd
mista nejprve vehementné popirala. Nebyl za tim
ale Z4dny zly tmysl ¢i skryvaci manévr, nybrz
pouze nezkuSenost ¢inskych pracovniki, ktefi
spojovali nékolik mensich snimki do jednoho
vétsiho a trochu nezvlddli zpracovat prechody
mezi nimi (takZe napt. uméle posunuli jeden z kré-
tert1). Inkriminovany snimek byl zvefejnény
27. listopadu, pri¢emz zabiral plochu 460 krat 280
kilometru a pfedstavoval mozaiku devatendcti
mensich snimki. RozliSeni bylo 120 metri.

Co se skute¢ného védeckého piinosu sondy
Chang’e-1 tykd, tak neni kdovijak velky. Jednak
jde o tGplné prvni ¢inskou misi mimo obéZnou
drdhu Zemé, takZe mad jisty pionyrsky charakter
a slouzi predevsim k ziskdvani zkusenosti. A jed-
nak je ¢inskd strana na informace prozatim po-
mémé skoupd, takZe kromé n¢kolika spiSe kusych
zprav toho prozatim mnoho nevime.

To japonskd automaticka stanice Kaguya (start
14. zari 2007, piilet k Mésici 18. fijna) se muze
pochlubit prece jen vét$imi dsp&chy. Uplné novy
pohled na Mésic nabizeji tieba snimky porizené
HDTV kamerou, kterd ma prozatim rozliSeni az
desetimetrovych detailil. Trojrozmémé mapy se-
stavené s jeji pomoci doslova berou dech a hravé
prekondvaji v§echno, na co jsme dosud byli v pii-
padé lundrnich snimku zvykli.

Z cCisté védeckého hlediska ziskala (a stile
ziskdvd) Kaguya napf. prvni mapu odrazovosti
povrchu odvrdcené strany Mésice ve viditelném
a blizkém infracerveném spektru. To umoziuje
stanovit pfesnou mapu (s pulkilometrovymi detai-
ly) sloZenf minerdli na povrchu planety.

Jen podotykdme, Ze mise neprobihd zcela bez
problémi, sonda md potiZe s dvojici piistroju: na
sto procent nefunguji rentgenovy spektrometr
a spektrometr zménénych ¢éstic.

»Asijsky dtok™ na Mésic by mél pokracovat
v leto$nim roce startem indické sondy Chan-
drayaan-1 (8. dubna). Jako zajimavost pak uva-
dime, Ze start americké stanice LRO (Lunar Re-
connaissance Orbiter) pfipravovany na leto$n{ fi-
jen je ohroZeny, protoze deset mésici pred startem
vycerpal tym pripravujici tuto misi v§echny re-
zervni dny. Jinymi slovy: pokud se md pldnované
datum startu dodrZet, nesméla by se vyskytnout
ani jedna necekané komplikace. CoZ je témé&F vy-
loucené, takZe lundrni parket bude ve druhé polo-
viné letoSniho roku otevieny jen asijskym tanec-
nikim...

A propo, na podzim 2007 ozndmila také Jizni
Korea, Ze v rozmezi let 2010 az 12 chystd i ona
start své lundrni sondy...

TOMAS PRIBYL
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Prvé snimky asteroidu 2007 WDS5, ktoré ziskal 1,5 m dalekohlad na hore Mount Lemmon v Arizone. V tom

¢ase mal jasnost 20 mag.

Z.asiahne asteroid 2007 WD5 Mars?
Asi nie, ale bude to chlp...

30. janudra 2008 moZe Mars za-
siahnut teleso s priemerom 50
metrov. Ide o asteroid 2007 WDS5,
ktory objavili 20. novembra mi-
nulého roku v rdmci prehliadky
Catalina Sky Survey (NASA) a za-
radili ho do medzi objekty, ktoré
kriZzuju aj drahu Zeme. Dve praco-
viskd NASA, ktoré vyhladdvaji
kriZice, objekty ktorych drdha pe-
riodicky pretina obeZnud drdhu Ze-
me okolo Slnka, Spacewatch na ob-
servatériu  Kitt Peak v Arizone
a Magdalena Ridge Observatory
v Novom Mexiku, objav z Mount
Lemmonu potvrdili a upresnili.

Nového kriZi¢a objavili pomocou
60 cm dalekohladu. (Pracovisko sa
nachddza v hordch Santa Catalina,

S

2007 Wd5

2007 Dec 21 \

Nékres pribliZuje polohu asteroidu 2007 WDS5 21. decembra, mesiac po

severne od arizonského mesta Tuc-
son.) Asteroid mal vo chvili objavu
jasnost 20 mag, ¢o 400 000-krat
niZ8ia hodnota jasnosti ako t4, ¢o
eSte dokdZe rozoznat clovek vol-
nym okom. Vzhladom na to, Ze sa
2007 WDS5 od Slnka vzdaluje, jeho
jasnost pohasina. Zaciatkom ja-
nudra bola hodnota jeho jasnosti
16-krét slab$ia ako v defi objavu.
Vedci uz kritko po objave mali
dost Gdajov na to, aby mohli vyslo-
vit prognézu: kolizia asteroidu 2007
WD5 so Zemou v budticnosti nehro-
zi, ale pravdepodobnost bezpro-
strednej zrdzky tohto objektu s Mar-
som je 1:75. Tento odhad bol zverej-
neny eSte pred Vianocami. Dva dni
pred novym rokom sa pravdepodob-

» Sinko

objave. Nach4dzal sa pribliZne v polovici vzdialenosti Zem/Mars.

nost zraZky s Marsom podstatne
zvysSila. Vyjadruje ju pomer 1:25.

Asteroid 2007 WD5 mad priemer
50 metrov. Je teda o niec¢o mensi
ako teleso, ktoré dopadlo na Sibir
v oblasti Podkamennej Tunguzky
v roku 1908. Vo chvili, ked sa
30. janudra 2008 priblizi k Marsu,
bude sa pohybovat rychlostou
48000 kilometrov za hodinu
(13,1 km/sek.). Ak by sa asteroid
s Cervenou planétou zrazil, na jej
povrchu by vznikol impaktny krater
s priemerom 800 metrov.

Takyto impakt uvolni 3 mega-
tony energie. Tunguzsky meteorit
sa rozpadol eSte v atmosfére, ale
vybuch zdevastoval rozsiahle pries-
tory tajgy. Martanskd atmosféra je

f

AKTUALITA

v§ak takd riedka, Ze by tiou asteroid
preletel bez velkych strat hmotnosti.
Pripadnd kolizia by sa pre marsol6-
gov stala vedeckou senziciou.
Stidium priebehu zrazky a jej
nasledkov by nase znalosti o Marse
podstatne prehibilo. Najmé potom,
keby rozmetené horniny kolo im-
paktu, ale aj obnaZené horniny na
jeho dne ¢i stendch, preskimali po-
tomkovia Spiritu a Opportunity.
O moZnosti spolahlivejsie namode-
lovat désledky kolizif aj vacsich as-
teroidov so Zemou, ani nehovoriac.

Vedci vypocitali, Ze asteroid s ta-
kymito parametrami dopadne na
Mars v priemere raz za 1 000 rokov.
Mars je podobnymi, aj Cerstvymi
krdtermi, priam posiaty. Jeden
z nich skima momentdlne robot
Opportunity. Nie je bez zauji-
mavosti, Ze v pripade, ak 2007
WD5 Mars zasiahne, dopadne na
jeho povrch 400 az 1000 km sever-
ne od oblasti, kde robot Opportunity
operuje. Ovela pravdepodobnejsie
v§ak je, Ze asteriod Mars tesne
minie. V akej vzdialenosti? Odhady
koliSu: 13 000 az 40 000 kilometrov
od povrchu Marsu. Hodno
spomentt, Ze 2007 WD5 sa este
pred objavom tesne pribliZil k Ze-
mi. Minul ju vo vzdialenosti
75 000 km bez toho, aby ho niekto
spozoroval.

Prehliadka Catalina Sky Survey,
zariadenie, ktorého tlohou je hladat
kriZice, telesd, kriZujice obezni
drdhu Zeme okolo Slnka, je Coraz
tspesnejSia: v roku 2005 objavili
v rdmci CSS 310, v roku 2006 400,
v roku 2007 450 telies, ktoré sa
k Zemi periodicky priblizuja.

Jet Propulsion Laboratory

\ \
Sinko \

st e 100N 1500000 km

Takto vyzera najpravdepodobnejSia prognéza blizkeho stretnutia aste-
roidu 2007 WD5 s Marsom 30. januara 2008. Teleso s priemerom
50 m bude po¢as obletu delit od povrchu Marsa 13- aZ 40-tisic kilometrov.
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AKTUALITA

Na obrazku, ktory vznikol montiZou nie-
kolkych fotografii, vidime splostené me-
siatiky Atlas a Pan, ktoré pripominaji
skor lietajiice taniere.

Atlas a Pan
pripominaju
lietajuce taniere

Sonda Cassini ziskala unikdtne snimky dvoch
mensich mesiacov Saturna. Senzéciou je ich
tvar: Atlas a Pan pripominajd disky ¢i lietajtice
taniere. Vdaka tomu, Ze v oboch pripadoch ide
o snimky z doteraz najvyss$im rozliSenim, vedci
zistili, Ze kuriéznu deformdciu spdsobuju horské
hrebene, ktoré sa sformovali v rovnikovej
oblasti: dpidtia pohoria Atlas sa prelinaji do
roviny vo vzdialenosti 20 aZz 30" po oboch
strandch rovnika, tpitia Panu vo vzdialenosti
15 az 20"

Hrebene pohori pripominaji pri pohlade zho-
ra telo plaza, ich vlnovky niekolkokrdt kriZujui
rovnik. VySka hrebena Atlasu koliSe od 3 aZ po
5 kilometrov, vySka hrebeiia na Pane dosahuje
1,5 aZ 4 kilometre.

Pan md na rovniku priemer 33, medzi p6lmi
21 kilometrov. Atlas ma na rovniku priemer 39,
medzi pélmi 18 kilometrov.

Saturnove mesiace
Janus a Prometheus:

nemaju idedlny,

z ladov pozliepanych telies (pricom vic¢Sina ma-
teridlu materského telesa postupne splynula
s prstencami), alebo st to prastaré telesd, plane-
tezimdly z obdobia, ked'sa zacali formovat telesa
naSej Slnecnej ststavy?

Okolo Saturnovych mesiacikov je viacero za-
had. O vnitornych mesiacikoch sa vie, Ze su zle-
pencami vodného fadu (50 %), prachu a skalna-
tej drviny. Planetoldgovia z ich velkosti a tvarov
vyvodili, Ze vznikli gravitatnou akumuldciou
materidlu v prstencoch. IbaZze vicSina z nich
obieha Saturn bud v prstencoch, alebo blizko
nich, kde je gravita¢né zliepanie malych Castic
vylicené. Ako sa teda sformovali?

Jedinym vysvetlenim je, Ze kazdy mesiacik
ma masivne jadro, na ktoré sa neskor ovela [ahsi,
porézny materidl z prstencov viazal. Simuldcie
na pocitacoch ukdzali, Ze aj takyto nabaleny ma-
teridl ziska postupne hustotu vodného ladu a to
aj vtedy, ked sa pohybuje blizko Saturna. To
jadro v§ak musi byt 2- az 3-krdt hmotnejsie ako
nabaleny materidl. KonkrétnejSie: mesiac s prie-
merom 30 kilometrov musi mat husté jadro
s priemerom najmenej 10 kilometrov. Iba tak
dokdZe gravitacne nabalit 20-kilometrovy send-
vi¢ redsieho, porézneho materidlu.

Kde sa takéto jadrd vzali? A kedy sa tieto pro-
cesy odohrali?

Vedci sa nazddvaju, Ze ide o prastaré telesd
z primordidlneho materidlu, ktoré pred koliziami
chranili Castice Saturnovych prstencov. Kedy
vznikli prstence, nevedno. Jedno je vSak isté:
jadrd nie su starSie ako prstence. Mesiaciky Pan
a Daphnis, ktoré sa pohybuji vo vonkajsej Casti
prstenca A si dostato¢ne velké na to, aby v prs-
tenci vytvorili tizke medzery. Nabalovanie ma-
teridlu na jadrd netrvalo dlho. Mesiaciky sa
zvacSovali a medzery nadobudli sicasnd Sirku
eSte predtym, ako sa vyprdzdnili, ba eSte skor,
ako sa povodne ovela hrubsie prstence stencili
na stcasni hribku.

Pan sa pohybuje v hlavnom prstenci, ale Atlas
krizi okolo Saturna aZ za jeho vonkaj$im okra-
jom. Oba mesiaciky sa vSak casom splostili
a nadobudli tvar lietajicich tanierov. Preco?

Sposobila to druhd faza nabalovania, pocas
ktorej sa gravitaCne pripital materidl z akrec-
nych diskov, kriZiacich okolo ¢oraz hmotnejSich
mesiacikov.

Pocitacové modely ukézali, Ze akrécia pre-
behla mimoriadne rychle. TakZe rovnikové po-
horia tvorf fosilizovany materidl z akre¢nych
diskov, Struktir, ktoré sa vyskytuji vo vSetkych
Skdlach, od planetdrnych prstencov, cez hviezdy
aZ po galaxie.

Cassini Press Release

gulovity tvar. Janus
(nad prstencom) ma
v rovine rovnika
priemer 181 km,
splosteny Prometheus
(pod prstencom)

102 km. Snimku

vo viditelnom svetle
exponovala kamera
Cassini zo vzdialenosti
217 000 km.
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Na kombinovanej snimke (rontgen a viditeIné svetlo) vidime chvost
materidlu, ktory rychle sa pohybujtica galaxia Abell 137-001 strhla
pocas preletu hustej$imi oblastami kopy galaxii. Chvost ma dlzku

200 000 svetelnych rokov.

Miliény hviezd-sirot
v gigantickom
chvoste plynu

Ten dtvar na prvy pohlad vyzerd ako chvost
kométy. Jeho dizka: 200 000 svetelnych rokov.
S kométou vSak tento ,,chvost nemd ni¢ spo-
lo¢ného. Je to plyn vypudeny z materskej galaxie
ESO 137-001. Chvost sa pohybuje smerom
k stredu obrej kopy galaxif Abell 3627.

V chvoste sa rodia miliény mladych hviezd. Je
to vyznamny objav, pretoZe podla platnej tedrie
by sa hviezdy mali formovat predovsetkym
v prachoplynovych mra¢ndch vo vnitre galaxii,
nie v medzigalaktickom priestore.

Pripomenime si, Ze v galaxidch st najvhodnej-
Sie podmienky na gravitatné nabalovanie
a zahustovanie prachoplynovych oblakov. Tam
sa najproduktivnejsie vytvdraji zhustky hmoty,

AKTUALITA

v ktorych sa po kolapse rodia hviezdy. Fakt, Ze sa
hviezdne kolisky vytvdraji v gigantickom chvos-
te, bez priameho vplyvu graviticie telies v ga-
laxii, je velkym prekvapenim.

O hviezdnych sirotich vedia hvezdari uz dav-
no. Ide o hviezdy, ktoré sa pohybuju priestorom
mimo galaktickych ostrovov. Mnohé z nich vy-
pudil z materskej galaxie gravitaény prak masiv-
nej Ciernej diery v jadre, iné sa zatulali po gravi-
tacnych karamboloch v pripade kolizie jednej
alebo viacerych galaxii. Nikto v§ak nepredpo-
kladal, Ze osirelé hviezdy sa mdzu formovat mi-
mo galaxii, pricom iba v chvoste Abel 137-001
sa zrodili miliény takychto hviezd.

Chvost pozoruju v rontgenovej a optickej
oblasti spektra. Objavili v fiom 29 oblasti ionizo-
vaného vodika, ktoré Ziaria vo viditeInom svetle.
Predpokladad sa, Ze prave tam st hviezdne ko-
lisky, v ktorych dozrievaji a rodia sa hviezdy.
V dvoch pripadoch sa zdroje rontgenovych licov
(satelit Chandra) nachddzaji blizko tychto ob-

Na rontgenovej snimke vidime niekolko z 29 ostrovcekov ionizovaného vodika,
Ziariaceho v oblasti H-alfa. Prave tak sa prejavuje svetlo mladych hviezd. Tieto
hviezdy si najmenej 450-ndsobne mladsie ako nase Slnko.

lasti. Hviezdy v chvoste by nemali mat viac ako
10 miliénov rokov.

St to napospol extrémne osamelé hviezdy. Ak
sa okolo nich vytvoria planéty a na nich sa vy-
vind po miliarddch rokov inteligentné bytosti,
obloha nad nimi bude extrémne tmava.

Ako sa tento hviezdonosny chvost sformoval?
Do priestoru ho vytla¢il tlak rychle sa pohybu-
jucej galaxie, ktord sa vnorila do mimoriadne
horticeho plynu, vypliiajiceho priestor okolo
centra kopy galaxii. Existuje aj ind moZnost:
galaxia ESO 137-001 pocas preletu plynom vy-
plnenej oblasti vycesala a strhla vdc§inu mate-
ridlu, z ktorého by sa aj tam sformovali hviezdy.

Vedci sa nazddvaji, Ze sme svedkami
dolezitej, ale krdtkej etapy v procese transforma-
cie galaxii. Je o¢ividné, Ze v minulosti sa tento,
dnes zriedkavy proces vytvérania chvostov vy-
skytoval CastejSie. Vesmir bol mensi, hustejst, in-
terakcie galaxif sa konali CastejSie.

NASA Press Release

Dalekohlad MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Cherenkov) zistil, Ze

St oneskorené hice gama
dokazom novej fyziky?

vysokoenergetické fotény Ziarenia gama zo vzdialeného vesmiru prichddzaji na Zem so
4-mindtovym oneskorenim po nizkoenergetickych foténoch, hoci boli vyZiarené v tom
istom ¢ase. Ak je to pravda, potom by to odporovalo Einsteinovej tedrii relativity, podla
ktorej sa vSetky fotény musia §irit rychlostou svetla.

Ak sa rovnaké vysledky ukdZu aj po prevereni dalSich zdrojov Ziarenia gama,* vravi
Daniel Ferenc, ¢len timu okolo MAGIC, ,,senzicia bude na svete.” Vedci sa uZ teraz
pokisaji vysvetlit podstatu tohto javu. Objavila sa hypotéza, Ze oneskorenie vysoko-
energetickych foténov moéZe sposobovat ,kvantovd pena“, jedna zo Struktir priestoru.
Kvantovid penu predpovedd tedria kvantovej gravitdcie v rdmei zjednotenia kvantovej
fyziky a tedrie relativity v kozmickych Skalach.

Vedci zamierili dalekohfad MAGIC na galaxiu Markarian 501, vzdialend 500 mi-
liénov svetelnych rokov. V centre tejto galaxie sa skryva blazer, masivna Cierna diera,
ktord generuje vzplanutia Ziarenia gama. Cast materidlu, ktory $pirdluje do Siernej diery
zachytia magnetické siloCiary. Zachytené Castice $pirdluji okolo magnetickych siloiar
k p6lom. Z tych silogiar, ktoré sa docasne z ukotvenia uvolnia zachytené Castice unikaji
a sformuju sa do vytryskov, ktoré sa $iria rychlostou svetla. Tieto vytrysky sa objavuji
nepravidelne a netrvajd dlhsie ako niekolko mintit.

Vedci rozliSuji vysoko- a nizkoenergetické fotony Ziarenia gama z vytipovaného
objektu po kaZdom vzplanuti. Teoretici s CERN tieto zdznamy preskimali a potvrdili, Ze
nizko- i vysokoenergetické Castice boli vyZiarené v rovnakom Case. Tie vysokoenerge-
tické sa v8ak po 500 miliénoch rokov oneskorili o Styri minity. MAGIC Press Release
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Cierna diera M33 X-7 na snimke satelitu Chandra.

Objav najvacse]
stelarnej Ciernej diery

Rekordnd steldrna Cierna diera je
zlozkou dvojhviezdy v galaxii M33,
ktord je vzdialend od Zeme 3 mili6-
ny svetelnych rokov. Rontgenovy
satelit Chandra a dalekohlad Gemi-
ni na Havajskych ostrovoch ziskali
tdaje, z ktorych vyplynulo, Ze Cier-
na diera M33 X-7 ma 15,7-ndsobne
Steldrne Cierne diery su zvlaStnym
typom tychto telies: vznikaji kolap-
som jadra masivnej hviezdy na
sklonku jej Zivota. (V jadrach ga-
laxii hniezdia rddovo masivnejSie
Cierne diery, ale tie vznikli gravi-
taénym splynutim mensich ¢iernych
dier a ¢oraz intenzivnej$im nabalo-
vanim hmoty z okolitého priestoru.)

Objav doteraz najvicsej stelarnej
¢iernej diery sa mdZe staf klic¢om
k pochopeniu procesu formovania
sa tychto exotickych telies. Cierna
diera obieha okolo neoby¢ajne vel-
kej hviezdy, ktord je 70-krdt hmot-
nejSia ako Slnko. Je to doteraz
najvicsia hviezda v zndmych dvoj-
hviezdnych systémoch. Cierna diera
masivneho spoluptitnika obehne za
3,5 dni.

Vedci predpokladaji, Ze aj obria
hviezda zanikne vybuchom super-
novy, hoci vlastnosti tejto dvoj-
hviezdy vylucuji spolahlivejsie
predpovede. Napriklad: ¢ierna diera
musela byt eSte masivnejSou hviez-
dou ako jej spolupiitnik. Vieme, Ze
¢im masivnejSia je hviezda, tym
rychlejSie vyhori jej palivo, tym
skor sa skonci jej Zivot vybuchom
supernovy a premenou na Ciernu
dieru.
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M33 X-7 na optickej snimke pozem-
ského dalekohladu Gemini.

Takd ozrutnd hviezda musela mat
vdcsi polomer ako vzdialenost,
ktord obe zviazané telesa dnes deli.
Z toho vyplyva, 7Ze museli mat
spolo¢nt vonkajsiu atmosféru! Ta-
ky systém priebezne strica také
velké mnozstvo hmoty, Ze hviezda,
ktord sa premenila na ¢iernu dieru,
nemohla mat takd velkd hmotnost,
z ktorej by sa po vybuchu sfor-
movala Cierna diera s hmotnostou
15,7 M.... Co z toho vyplyva? Proge-

M33 X-7 na optickej snimke Hubblovho dalekohladu.

nitor, rodi¢ovskd hviezda ciernej
diery, musela pred vybuchom stratit
10-krdt menej plynu ako pred-
povedaji modely. Ak sa ukdZe, Ze
vietky masivne hviezdy v takychto
systémoch strdcaji iba tak malo
hmoty, potom mdme vysvetlenie
pre zdhadné, neobycajne jasné
vzplanutie supernovy 2006gy. Pro-
genitor tejto kozmickej prskavky
musel mat hmotnost 150 M.
Ukazuje sa, Ze o evolicii ma-
sivnych hviezd zatial vela nevieme.
Nastastie, objavitelia zistili, Ze M33
X-7 je prvou ¢iernou dierou v dvoj-

5

hviezdnom systéme, pri ktorej sa
pozoruje efekt zatmenia. V takom
pripade sa ovela JahSie upresiuji
parametre oboch zloZiek systému.

Dizku periodického zatmenia
zmerali pristroje satelitu Chandra.
Udaje potvrdil aj dalekohlad Gemi-
ni. Preto majd vedci istotu, Ze ob-
javili unikdtnu dvojhviezdu, ktorej
Stddium spdsobi prelom v steldrnej
astronémii. PrinajmenSom toho od-
boru, ktory sa zameriava na najma-
sivnejSie hviezdy.

NASA Press Release

Na ilustricii vidite disk, ktory tvori hmota z najvrchnejSej atmosféry
masivnej hviezdy (150 M;) v dvojhviezdnom systéme. Plyn z atmosféry
masivnej modrej hviezdy vytlacajii hviezdne vetry smerom k ¢iernej diere,
ktorej gravitdcia ju nabaluje do Spiralujiiceho disku. V skuto¢nosti obe
zloZky dvojhviezdy obiehaji spolo¢né taZisko. Vzhladom na to, Ze hviezda
je 10-kr4t hmotnejSia ako M33 X-7, ¢ierna diera obieha okolo masivnej-
Sieho spolupiitnika.
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Unikatny zvySok
po vybuchu
Supernovy

Rontgenovy satelit Chandra ziskal unikétnu
snimku rozpinajticej sa obdlky po vybuchu su-
pernovy. G292,0+1,8 (vzdialend 20 000 svetel-
nych rokov), obsahuje mimoriadne vela kyslika.
V nasej Galaxii sme objavili zatial iba tri takéto
zvy§ky po supernove.

Vedci v rychle sa rozpinajtcej a bohato §truk-
tirovanej obélke detegovali aj neén a kremik,
ktoré zaniknutd hviezda vytvorila a rozprasila do
okolitého priestoru. Napriek tomu, Ze obdlka sa
zda byt okrihla, explézia nebola symetricka.
Vybuch prvky nerozptylil rovnomerne: kremik,
siru a magnézium detegovali na pravom, hornom
okraji, zatial ¢o kyslik nasli vlavo dole. Kazdy
z prvkov Ziari pri inej teplote. NajvysSiu teplotu
md pravy horny segment obalky.

VTIavo dole od stredu obdlky je pulzar, kolabo-
vany, superhusty zvySok po materskej hviezde.
Normélne by mal byt v strede expandujicej
obdlky. Vedci jeho ,,posun® vysvetluji asymet-
rickym vybuchom progenitora.

Rozpinajiica sa obdlka po vybuchu supernovy
G292,0+1,8 obsahuje detaily, ktoré prispeli
k pochopeniu tychto kozmickych katakliziem.

Pulzar obklopuje ,,veternd hmlovina®, bubli-
na, ktord tvoria zmagnetizované Castice s vyso-
kou energiou. Z poldrnych oblasti sa §iria do
priestoru vytrysky, paralelné s rotacnou osou
pulzaru. Vytrysk je najskor zvidzkom rontge-
novych licov s vysokou energiou. Vedcov mi-
moriadne zaujal aj jasny rovnikovy pds rontge-
novych emisif v centre zvysku po vybuchu. Pés
vznikol eSte pred expléziou, ked sa hviezda po-

»Veterna hmlovina®, Siroky pds okolo pulzaru,
ktory vznikol kolapsom podvodnej hviezdy.
Vsimnite si mohutny vytrysk rontgenovych licov
z juzného pélu pulzara.

stupne zbavovala vrchnej Casti obdlky. Z tvaru
pésu vedci usudili, Ze rota¢nd os objektu sa po
vybuchu nezmenila.

Objav pulzaru, ,,veternej hmloviny* a dalSich
Struktir v objekte G292,0+1,8 poskytol cenny
materidl k $tddiu vybuchov supernov. Zd4 sa, ze
vo vicSine pripadov ide o vybuchy asymetric-
ké.

NASA Press Release

Tri ilustré-
cie pribli-
Zujd proces
evolicie
dvojhviez-
dy, ktorej
zloZKy si
bieli trpasli- |
ci. Obieha-
jtic spolo¢né
taZisko sa

k sebe po
Spiréle pri-
blizuj, aZ §
kym nesply-
nii. Désled-
kom je vy- =
buch super-
novy.

Fotografia supernovy SN 2006gz je doteraz
najsilnej$im dokazom splynutia dvoch bielych
trpaslikov, ktoré vyvrcholi vybuchom super-
novy. Objekt je v $pirdlovej galaxii IC 1277,
vzdialenej 300 miliénov svetelnych rokov.
Galaxia je v stihvezdi Herkula.

Suboj dvoch bielych trpaslikov sa skoncil vybuchom supernovy

Specialisti na supernovy Zasnii. Donedévna
by nikoho z nich nenapadlo, Ze vybuchom su-
pernovy moZe skoncit aj gravitacné splynutie
dvoch bielych trpaslikov. A predsa, je to mozZné.
Pribeh sa odohral takto: dve malé hviezdy, bieli
trpaslici, boli zloZkami tesnej dvojhviezdy.
V priebehu miliénov rokov sa k sebe pribliZo-
vali, aZ nakoniec splynuli. Ich splynutie vyustilo
do vybuchu supernovy SN 2006gz.

Supernovy delia vedci do dvoch skupin: su-
pernovy I nemaju v spektre Ciary vodika, super-
novy II ich v spektre maji. Supernovy II si
zévereCnym S§tddiom Zivota masivnej hviezdy.
Masivne hviezdy maju kritky Zivot. Rychle
spotrebujii vodikové palivo, skolabuji do super-
hustého jadra a exploduji. NajbeZnej$im typom
supernovy bez vodika sii supernovy Ia: v tomto
pripade biely trpaslik, hviezda v dvojhviezdnom
systéme, nasdva materidl od svojho spoluptitni-
ka. Ked hmotnost bieleho trpaslika prekro¢i kri-
tickd hranicu, spusti sa v jeho jadre katastrofickd
jadrova fiizia, ktord hviezdu rozmet4.

Supernovu SN 2006gz spo€iatku povaZzovali
za supernovu typu Ia, pretoZe v jej spektre ne-
nasli ¢iary vodika. AZ nesk6r vedcei z Har-
vard-Smithsonian Center for Astrophysics (CfA),
Ze tdto supernova md viaceré zvldStnosti.
V spektre SN 2006gz identifikovali doteraz naj-
silnejSie spektrélne zastipenie uhlika. Odkial sa
vzal?

O bielych trpaslikoch sa predpokladd, Ze uh-
lik nemaji v superhustom jadre, ale skor
v obdlke. Ked biely trpaslik vybuchne ako su-
pernova, rozmet4 na uhlik bohaté vrstvy vonkaj-
$ej obdlky na vSetky strany, tak ako v tomto pri-
pade.

V spektre SN 2006gz sa vSak objavili aj Ciary
kremika. Kremik vygenerovala explézia. Néra-
zovd vlna ho stlacila a uvolnila zo zajatia sused-
nych vrstiev kyslika a uhlika. Presne takto pre-
behlo splynutie dvoch bielych trpaslikov aj na
pocitatovom modeli.

IbaZe SN 2006gz bola jasnejSia, ako by mala
byt, z ¢oho vyplynulo, Ze progenitor, teleso,
ktoré vzniklo po gravitanom kanibalizme
dvoch bielych trpaslikov, muselo mat vac¢Siu
hmotnost ako 1,4 M, ¢im prekonalo Chan-
drasekharovu krajni medzu hmotnosti bieleho
trpaslika. Doteraz objavili iba jednu takiito po-
tencidlnu superChandrasekharovu supernovu:
SN 2003fg. Udaje z SN 2006gz si viak jed-
noznacnejSie. Priam Sokujiice je mnoZstvo uhli-
ka.

Objav doteraz nezndmej genézy supernovy je
sam osebe cenny, zdvazZnejSie v§ak budd jeho
dosledky pre kozmolégiu. Supernovy Ia po-
kladdme za spolahlivé Standardné sviece, pomo-
cou ktorych odhadujeme kozmické vzdialenosti.
Vdaka tymto supernovdm sme ziskali tdaje,
ktoré umoZnili objav tmavej energie, tajomne;j
sily, ktord generuje oraz rychlejsie rozpinanie
sa vesmiru.

Ak majd supernovy Ia naozaj rozli¢né ge-
nézy, potom ich spolahlivost ako Standardnych
sviec bude spochybnend. Vedci budid musiet
jednoznacne rozliit explézie, ktoré si dosled-
kom splynutia bielych trpaslikov od vzplanutia,
ktorym kond{ Zivot osameld hviezda. Tak ¢&i
onak, objav SN 2006gz sa zapiSe do dejin mo-
dernej astronémie.

CfA Press Release
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Supermasivne
Cierne diery
formuju galaxie

Skupina vedcov z Rochester Institute of Tech-
nology (RIT) po prvykrdt pozorovala vertikdlne
pridy rotujicich vetrov, ktoré vznikajd v hord-
cich akre¢nych diskoch. Takéto disky kriZia oko-
lo kazdej masivnej Ciernej diery v centre galaxii.

Masivna ¢ierna diera nasdva hmotu z okolité-
ho priestoru (okrem prachu a plynu aj materiél
z hviezd, ktoré sa pod vplyvom jej gravitécie roz-
padli). Hmota sa akumuluje v masivnych dis-
koch, ktoré ¢oraz rychlejsie $pirluji k horizontu
udalosti. Cim rychlejsi je pohyb hmoty v disku,
tym horicejsia je hmota, ktord disk transportuje.
A ¢im hortcejsia je hmota v disku, tym intenziv-
nejSie Ziari.

Tieto akre¢né disky st motorom kvazarov, ex-
trémne jasnych, aktivnych jadier galaxii, ktoré sa
zar a galaxia, v ktorej kvazar hniezdi, sa vzajom-
ne ovplyviuji. Galaxia doddva palivo pre kva-
zar; Ziarenie, vetry a plyn, ktoré kvazar generuje,
reguluji rast Ciernej diery a zdroven materski
galaxiu formujd.

Objav, ktory potvrdil tedriu, umoznilo Stidium
kvazaru PG 17004518, ktory hniezdi v galaxii
vzdialenej od Zeme 3 miliardy svetelnych rokov.
Vedci ziskali tdaje pomocou Herschelovho
dalekohladu na Kandrskych ostrovoch.

Starsie Stidie zdoraziiovali vyznamni tlohu,
ktord zohrdvaju vetry v ranej, aktivnej faze vyvo-
ja galaxii. Vtedy narastajiica, supermasivna Cier-
na diera pdsobi na plyn z okolité¢ho oblaku, ktory
je Coraz rychlejsi a horticejsi, a preto Ziari jasnej-
Sie ako ktordkolvek hviezda v galaxii. Vedci
tusili, Ze mohutné vetry vznikaji v akre¢nom
disku, ale priamym pozorovanim sa tedriu neda-
rilo potvrdit.

Uk4zalo sa, Ze plyn z disku unikd vertikélne,
pricom rotuje. Rotuje rychlostou, ktord m4 disk.
Objav zdroveti vysvetluje zdhadu, preco akre¢ny
disk zniZuje svoju hybnost (vlastnost, ktord md
kaZdy rotacny pohyb). Prave hybnost usmerfiuje
pohyb plynu smerom k centrdlnej Ciernej diere.
Pozndmka: ak sa hybnost nemeni, hmota obieha-
juca okolo centrdlneho telesa (disk &i teleso), ne-
meni svoju obeznd drdhu. Ak rychlost klesne,
gravitdcia centrdlneho telesa obiehajicu hmotu
pritahuje po $pirdle k sebe.

Bez zniZenia hodnoty hybnosti by akrécia
ustala a kvazar by postupne vyhasol. Vedci RIT
dokdzali, Ze disk meni svoju hybnost gene-
rovanim vetrov, takZe kym nabalovanie hmoty
do disku pokracuje, jasnost kvazaru neslabne
a Cierna diera zvacSuje svoju hmotnost.

Akrec¢ny disk je aj v pripade PG 17004518
prili§ maly na to, aby sa dal priamo pozorovat.
Vedci overili tedriu vyuZitim polarimetrie, tech-
niky ktord meria polariziciu svetla kvazaru. Po-
larizdcia je vlastnost, ktorej hodnota narasté, ked
je svetlo, alebo elektromagnetické Ziarenie roz-
ptylené, alebo reflektované. Tato technika umoz-
fiuje vedcom analyzovat astronomické zdroje
z rozli¢nych perspektiv.

Fotografia zndzoriiuje ,,kolisku‘ neviditelnej Ciernej diery PG1700+518, okolo ktorej kriZi masivny

akrecny disk. Disk generuje silné vetry, kolmé na rovinu jeho obehu okolo ¢iernej diery. Vetry disk
spomalujii, ¢o spdsobuje, Ze ho Fierna diera k sebe po pirale pritahuje. Spiralujici disk je ¢oraz rych-
lejsi a horticejsi, preto intenzivne Ziari ako kvazar. Tak sa prejavuje aktivne jadro galaxie, v ktorej

hniezdi masivna Cierna diera.

Strukttiru disku nevidime. Skiimame iba jeho
Ziarenie. Na fotografii vyzerd kvazar ako hviez-
da, takZe iba tazko mdZeme overovat tedriu pria-
mym pozorovanim,” vravi Andrew Robinson,
¢len timu. .,V pripade PG 1700+518 to vyzerd
tak, Ze svetlo emitované akre¢nym diskom sa po-
larizuje, pretoZe je rozptylované elektrénmi
hviezdneho vetra. Proces pripomina rozptyl sl-
ne¢ného vetra molekulami v atmosfére Zeme, ¢o
sa prejavuje modrou farbou pozemskej atmo-
stéry.”

Analyzou zmien polarizicie svetla na roz-
liénych vinovych dizkach (o je vlastnost, ktord
urcuje farbu) méZeme ziskat informdciu o Struk-
tire zdroja a pohyboch emitujiceho a rozpty-
leného plynu. V priebehu poslednych 20 rokov
ziskali vedci Stidiom polarizovaného svetla z ak-
tivnych jadier galaxii ddaje, pomocou ktorych
rozliSili rozne typy aktivnych galaxii.

Astronémom dlho trvalo, kym sa nauéili ro-

zozndvat aktivne jadrd galaxii. Vzhladom na to,
Ze kazdé aktivne jadro galaxie je k pozemskému
pozorovatelovi nato¢ené pod inym uhlom, zd4
sa, Ze zakazdym ide o iny typ aktivnej galaxie.
Vdaka polarimetrii sa zistilo, Ze iliiziu spésobuje
odli$ny uhol pohladu.

Objav sposobil, Ze na aktivne jadrd galaxif sa
merat a analyzovat rozptylené svetlo mnohych
aktivnych jadier galaxii. Ciel: zistit, ¢i burlivé
vetry generované diskom pridia iba pocas re-
lativne krdtkej fdzy vyvoja, v Case, ked ¢ierna
diera rychle rastie, alebo ich produkuji iba
kvazary s najmasivnej$imi ¢iernymi dierami, ale-
bo vSetky aktivne jadréd galaxii.

Vdaka polarizicii ziskavaji vedci tdaje, ktoré
st spolahlivé bez ohladu na to, pod akym uhlom
aktivne jadro galaxii Studujeme.

RIT Press Release
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AKTUALITA / NEKROLOG

Supernova,
ktora prekonala
rekord jasnosti

Pred dvomi rokmi vybuchla vo vzdiale-
nom vesmire doteraz najjasnejSia supernova.
SN 2005ap objavili v marci 2005 v rdmci Texas
Supernova Survey, projektu, ktory medziGasom
prevzal Caltech.

Supernova vybuchla v galaxii, vzdialenej
4,7 miliardy rokov. Aj po zohladneni vzdiale-
nosti je dvakrét jasnejSia ako predchddzajici
drzitel rekordu, supernova SN 2006gy, ktord ob-
javili v rdmci rovnakého projektu. Jednou
z pri¢in neobycajnej jasnosti SN 2005ap moZe
byt to, Ze objekt vyZaroval svetlo velmi dlho.
Vedci tento fakt vysvetluji existenciou velkej
obdlky materidlu, ktori hviezda vyvrhla eSte
pred vybuchom. Po explézii, ked rychla ndra-
zovd vina dohonila rozpinajicu sa obélku, zo-
hriala ju a t4 zacala Ziarif.

Existuje aj iné vysvetlenie: expldzia
SN 2005ap bola neobyc¢ajne silnd. Objavitelia
sa nazdévaju, Ze iSlo o vzplanutie Ziarenia gama,
ktoré sprevadza zrod Ciernej diery alebo neutrd-
novej hviezdy po kolapse masivnej hviezdy —
progenitora.

Vzplanutie Ziarenia gama vznikne vtedy, ked

SN 2005ap je doteraz najjasnejSou supernovou.
Rekordmi jasnost spdsobilo vzplanutie Ziarenia
gama, ktoré je vedlajSim produktom zrodu
¢iernej diery, alebo neutrénovej hviezdy.

sa hmota kolabujicej hviezdy zriti do Ciernej
diery Ci neutrénovej hviezdy a vygeneruje dva
vytrysky, pohybujice sa bezmdla rychlostou
svetla. Ak je jeden z vytryskov nasmerovany
k Zemi, Ziarenie gama by sme mali detegovat.
V tomto pripade v3ak pristroje nijaké vzplanutie
GRB neznamenali. To znamend, Ze vytrysky
nesmeruji k ndm, a tak tdto moZnost je pred-
bezne iba hypotézou.

Astronomical Journal

Porovnajte obe fotografie. Na snimke dole
vidite rekordnii supernovu. Na hornej snimke
je rovnaky priestor ,,prazdny“‘. Hostitelsk4
galaxia je taka vzdialena, Ze ju pristroj
nedok4zal rozliSit a exponovat.

__Supernova

2005ap

HET March 7, 2005

Doc. RNDr.

Ve stiedu 5. prosince 2007 skontil plodny Zi-
vot hvézdare Zdeiika Pokorného. Stalo se tak vi-
nou nemoci, o které jako vesely a ¢inorody
Sedesdtnik jesté v poloviné kvétna nevédél, ale je-
jimzZ vlivem v tydnu pred svatym MikuldSem je-
ho Zivot postupné vyhasl. Zdenék Pokorny byl
dlouholetym ¢lenem redakéni rady Kozmosu.

Zden¢k se astronomii vénoval od détstvi. Zaji-
maly ho planety, uZ ve tfindcti letech jim dost rozu-
mél — korespondoval si s lidmi v zahraniéi, néktefi
ho oslovovali pfedpoklddanym titulem doktor...
O planetdch prednésel od za¢4tku Sedesétych let na
brnénské hvézdarné, kde byl jednim z tzv. demon-
stritort, ktefi zde ukazuji oblohu vefejnosti. Na
hveézddrné tak piisobil téméf celou jeji fyzickou exis-
tenci, pomineme-li etapu, kdy méla jen jednu kopuli
bez zdzemi.

Vystudoval fyziku na brnénské univerzité, poté
nastoupil v roce 1970 jako feditel hvézdarmy v Pros-
t&jove. Od roku 1972, pravé pred 35 lety, zménil
plisobisté a zacal pracovat na brnénské hvézdarné.
Ta v dal§im roce ziskala oznaCeni Mikulé4Se Koper-
nika, a celd nésledujici epocha, kdy hvézddrna pod
timto ¢im dal zndmé&j$im jménem pusobila, byla
Zdetikem Pokornym z4sadn€ ovlivnéna.

Hvézddrna zadala vydévat uZite¢nou a oblibenou
vzdglavaci literaturu — vzpomenme ,,Kapitoly z as-
tronomie* nebo programy (nejen Cisté astrono-
mické) pro kalkuldtory. Astronomické vzdélavani
se také stalo Zdeiikovym Zivotnim posldnim. Piiso-
bil ale také ve vyzkumu, béhem své disertace
o planet& Jupiter. A organizoval s neobycejnou
pedlivosti pozorovani proménnych hvézd i vzdg-
l4vani v tomto oboru.

Pro vyvoj hvézdarmy byl prelomem jeho dvoulety

Zdenék Pokorny,

kurs astronomie, s dimyslnymi, pe€livé pHi-
pravenymi lekcemi, psany jeho tdhlednym kra-
sopisem a doprovézeny radou kreseb. Ty se zacaly
pouZivat s nistupem xeroxu, a tak to vydrZelo mno-
ho Jet.

Jeste pred prevratem vysla jemu a dal$im dvéma
Zdeiiktim, Horskému a MikuldSkovi, pozoruhodnd
a Ctivd kniha ,,Sto astronomickych omyli uve-
denych na pravou miru®. Pak jiZ bez Zdeiika
Horského psali sérii ,,Zdludnych otdzek z as-
tronomie*. A mnoZstvi knih, které Zden&k Pokorny
napsal, nartstalo aZ do letoSka.

Kalenddrium astronomie, Planety, Astronomické
vzdé€ldvéani, Pozorujeme planety, Pfib&h nesmrtel-
nych poutnikii, V4§ prilvodce vesmirem, Vesmimé
objevy — invaze robotii do vesmiru, Zk4za piichdzi
z kosmu, Martanské pisky... Jeho posledni publikace
spatfily svétlo svéta dokonce teprve pred par mésici:
,.Zlaté stoleti astronomie* a ,,Exoplanety*. Snad Z4d-
ny Cesky astronom jich tolik nevytvofil. Zdengk
hled&l do budoucnosti, vénoval se netradi¢nim té-
mattim... Radost jeho knizky oteviit a ¢ist. Plany na
,»ovet planet, , Kuriézni vesmir®, ,,Vesmir jenom
pro nds?", sérii ,,Prithledi do budoucnosti* a mnoho
dal3ich projektt se v§ak naplnéni jiZ nedockaji.

Od pouhé tisténé literatury ale Zdenék, zb&hly uz
v uzivéni sdlovych pocitacl, pokro€il také k vyuce
oprené o pocitace stolni. Multimedidlni kurs ,,Astro
2001* byl vydan v ohromném poctu kopii a pak se
v anglické podobé€ rozsitil po celém svété. Ve své
dobé to byl zcela ojedin€ly didakticky pocin, ktery
udivuje svoji nad¢asovosti. Dalsf pocin, na némzZ se
podilel, bylo zaloZeni ,,Instantnich astronomickych
novin®, nasledovala podpora internetovych aktivit
brnénské hvézdamy.

CSc., zemrel

Po prevratu zacal spolu se Zdefikem MikuldSkem
plisobit na Masarykové univerzitg, kde se habilito-
val. Diky jejich ptisobeni ldkal obor fyzika stile
veétsi mnoZstvi zdjemcl o studium astronomie,
z nichZ mnozi jiZ ziskali védecky titul, af jiZ v as-
tronomii nebo jiném oboru fyziky. Tajemstvi tohoto
uspéchu tkvi jisté€ i v tom, Ze privedl vyuku as-
tronomie od tradiéniho opakovidni matoucich
tvrzeni, korenicich uZ v aristotelovské fyzice, na
droveti fyziky moderni, s pfesnou terminologii
a propracovanou didaktikou.

V roce 1992 se stal spoluzakladatelem ,,SdruZeni
hvézdéren a planetérii“, které nejen pomohlo prejit
fadg¢ astronomickych organizaci pod tehdy zfizované
krajské trady, ale dalo za vznik nové, velmi bez-
prostiedni spolupraci mezi jednotlivymi hvézddrna-
mi a jejimi pracovniky.

V roce 2002 Zdenck Pokorny pievzal od svého
souputnika funkci feditele brn€nské hvézdarmy. Pod
jeho vedenim se zintenzivnila tvorba novych prog-
rami v planetédriu. Uvedl v Zivot ucelenou koncepci
vzdgldvacich poradii pocinaje prvnimi tffdami z4-
kladnich $kol a kon¢e nejvysSimi roCniky Skol
vysokych. Do dramaturgie téchto pfedstaveni pii-
nesl celou fadu netradicnich, ale velmi progresivnich
postupt. Mnohé z jeho poradit shlédlo hodné pres
sto tisic divakd...

Zdenék po sobé zanechal dva dospelé syny, které
mél se svou manZelkou MUDr. Jitkou Pokomou. Ti
vSichni se o néj doma starali aZ do posledni chvile.

Smirt si pro Zdeiika prisla nespravedlivé brzo.
Svym citlivym a kultivovanym pfistupem k lidem si
ziskal mnoho piiznived, piitel i ndsledovniki. Bude
ndm velmi chybét.

JAN HOLLAN, JIRI DUSEK
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Sonda Mars Reconaissance Orbiter ziskala ‘?\\ A4
Na

Ve ) ‘ | ® 66
§ @E@ @ 99@&?&1000 3

uZ niekolko tisic snimok martanského l
povrchu. Je to doteraz najhodnotnejsi
sibor fotografii Cervenej planéty. Vysoka
rozliSovacia schopnost pristrojov na sonde
umoziiuje Specializovanym timom Studovat
povrch Marsu do detailov. Zo ziiZeného Tiito snimku ziskala sonda Mars Reconaissance Orbiter |
siiboru katal6gu fotografii ziskanych pocas poslednej zimy na juZnej pologuli Marsu. Fascinuji- |
pristrojom HiRISE, ktory uZ v polovici ca kompozicia diin na dne bezmennéh9 l«_:rétera pj)m‘l.ka
decembra 2007, po Zosi viac ako roku vedcom desiatky detailov, ktoré sa nedajii jednoznacne in-
Y A = - terpretovat. Svetlé plochy pokryva inovat, ale akd? Inovat
¢innosti, obsahoval vySe 2300 fotografii, H.0 : it -

5 2 e 20, alebo CO,? Biele plochy sa vyskytujii najmé na vy-
SERG VY tlpoval} nleko.l'ko', kt()l:é st nielen chodnych svahoch, ktoré sii chladnejsie, lebo st zatienené.
Vfdeley cenné, ale aj mimoriadne Tvar diin prezrddza, Ze ich formuji a premiestiiuji pre-
posobivé. vlddajice zdpadné vetry. Niektoré drobnejsie Struktiry

vSak urcite vytvorili juZzné ¢i severné vetry.

Pieskové duny na dne bezmenného kratera

Tanec veternych diablov
v Russelovom kriteri

Russelov krater leZi na juZnej po-
loguli Marsu. Vedci ho skiimaji naj-
mi kvoli pofetnym, nezvykle dlhym,
tenkym kandlom na jeho svahoch.
Kanaily sii zvlastne tym, Ze na rozdiel
od Zlabov pod vyvermi na svahoch
inych kriterov a kaiionov, vyrazne
nemenia svoj tvar. Klikyhaky vytvorili
veterné viry pocas biirky, ktord
vznikla v jiini a utichla aZ v septembri
2007. Prachové birky vznikajii pocas
leta v najsuchsich oblastiach. Vietor
pocas nich premiestni miliény ton pra-
chu a piesku. Veterné viry vznikaji
v obdobi, ked hiirka uticha.

19. september 2007. RozliSenie
25 cm/pixel.
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Athabasca Valles:

S jarnym odmiikom sa na dunéch pokryvajiicich zvineny terén
okolo juZnej polirnej ciapocky zvyraziujd oblasti s odliSnym
albedom. Vedci iba hadaji, ako vysvetlit okriihle tmavé Skvrny na
dunéch, & pozdiZne na ich svahoch. Pre okrihle $kvrny je niekolko
vysvetleni: Ide o postupne sa obnaZujiici povrch, na ktorom, pod
vplyvom slne¢ného Ziarenia, sublimuje vrstva zimnej inovate oxidu
uhlicitého? Alebo sii to malé kratery po vyronoch CO,? (Lad oxidu
uhli¢itého, zmieSany s prachom a pieskom absorboval pod prie-
hladnym ladom viac tepla ako ¢isty Iad nad nim. Premenil sa na

¢om vyniesol na povrch aj ¢ast prachu?) Alebo sa takto prejavuji
Jjazierka tekutej vody pod priehladnym Iadovym prikrovom CO,?
Distribicia $kvin nie je choatickd. Si zoradené v niekolko

stoviek metrov dlhych radoch, najmi tam, kde je svah priaznivo
skloneny k nizkemu Sinku. Podobne okopnieva pod jarnym sinkom
aj terén na Zemi.

PozdlZne Skvrny na svahoch vytvorili najskor lavinky, ktoré sa
skotiilali dolu svahom nabalujiic sneh CO,.

Vedci tito, z vedeckého hladiska cenni snimku, vyhodnotili i ako
jednu z najkrajSich spomedzi 1500, ktoré sa dostali do uZSieho
vyberu koristi zo sondy Mars Reconaissance Orbiter. Rozsiahle
plane pokryté zimnou inovatou maji jemné pastelové farby, ktoré
sa menia v zavislosti na tom, v akom pomere je v inovati zmieSany
vodny Iad s lTadom CO, i podla toho, v akom uhle na ne dopada
sInecné svetlo.

4. maj 2007. RozliSenie: 25 cm/pixel.

Na Marse je viacero oblasti, kde eSte
neutichla velkoskailovi tektonicka ¢innost.
Jednou z najmladsich tektonickych oblasti,
kde sa kryhy martanského povrchu este
nedavno od seba vzdalovali, je systém
trhlin Cerberus Fossae, severne od rovni-
ka. Systém kanilov Athabasca Valles (na
snimke jeden z nich) je sii¢astou tohto sys-
tému. TerajSiu podobu/hlbku vytvorili tek-
tonické procesy vyvolané vulkanickou ¢in-
nostou, ktoré roztopili povrchovy Ilad
v oblasti Cerberus Fossae. Trhliny, pre-
hibené vodou, zaliala neskér liva. (Hribka
niekolko desiatok metrov.)

Hnedasté pline okolo trhliny kontrastu-
ji s odtiefiami modrej v trhline (vo fa-
loSnych farbich). Pline podla vSetkého
pokryva prach, modra farba zviditeliiuje
obnaZené vrstvy starych vulkanickych
hornin na svahoch trhliny.

16. oktéber 2007. RozliSenie 25 cm/pixel.
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Nili Fossae

Vedci hladajii najvhodnejsie miesto pristitia pre rover MSL, ktory vypustia v roku 2009. Jednym z nich je
aj oblast Nili Fossae na severnej pologuli Marsu. Rover bude operovat tam, kde sii najoptimélnejSie pod-
mienky pre experimenty zamerané na hladanie organického Zivota.

Ma4j 2007. RozliSenie: 25 cm/na pixel.

Kriter Terby (priemer 165 km)
je na severnom okraji gigantic-
kého impaktného bazéna Hellas na
Juznej pologuli Marsu. Erézia ob-
naZila na jeho dne vrstvy usa-
denych hornin. Sivrstvie md

Vrstvy v krateri Terby

hribku bezmadla 2 kilometre. Jed-
notlivé vrstvy maji rozliénd
hribku a zloZenie. M6Zu to byt
vulkanické horniny, prekladané
materidlom, ktory naukladal vie-
tor. Podla inej tedrie boli v minu-

losti na dne bazéna pocetné za-
mrznuté jazerd. Material rozpus-
teny vo vode sa postupne usadzo-
val na ich dnéch.

28. november 2006. RozliSenie
25 cm/na pixel.
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AKTUALITA

Hnedi obri, prvé hviezdy vo vesmire?

Astronémovia z University of Utah uverejnili
zaCiatkom decembra v periodiku Physical Re-
view Letters Stidiu, v ktorej tvrdia, Ze hviezdy
v mladom vesmire neZiarili. Prvé hviezdy boli
,»neviditelné tmavé hviezdy* so 400- az 200 000-
-krat vy$Sou hmotnostou ako Slnko. Zdrojom ich
energie bola anihildcia tajomnej tmavej hmo-
ty.

Tmavé hviezdy sa podla $tidie sformovali
pred 13 miliardami rokov. Této tedria je smelou
alternativou konvencnej teérie formovania sa
prvych hviezd. Vedci predpokladaju, Ze tieto gi-
gantické hviezdy eSte nezanikli. Vo viditelnom
svetle sa neprejavuju, ale dokazom ich existencie
by mohlo byt Ziarenie gama, neutrina a antihmo-
ta. UCenci sa nazddvajd, Ze by sme ich mali
hladat v oblakoch chladného plynu v ktorych
dominuje molekuldrny vodik. Ak sa nim v tych-
to oblakoch podari detegovat vySie spominané
,»vedlajSie produkty®, ktoré sa v takychto obla-
koch normadlne nevyskytujd, dokaz existencie
tmavych hviezd bude na svete.

Evoliicia tmavych hviezd sa bez simuldcie na
pocitacoch nedd rekonStruovat. Vedci z Univer-
sity of Utah sa domnievaju, Ze ich vyvoj po zdnik
¢i premenu na iné steldrne telesd moZe trvat 600
miliénov, ale aj celé miliardy rokov. Vysledkom
spoluprdce so Specialistami z University of Mi-
chigan je teoreticky model ,,hnedych obrov*.
Hnedf obri, ¢o do jasnosti, pripominaji ,,hnedych
trpaslikov*, degenerované hviezdy, ktoré vo vy-
voji ustrnuli kdesi na rozmedzi medzi najvacsimi
jovidnskymi planétami a trpasli¢imi hviezdami.

Pocetné Stidie tmavej hmoty z poslednych
rokov naznacuju, aku tlohu mala zdhadnd tmavd
hmota v mladom vesmire. Iba v minulom roku sa
vSak objavili hypotézy, Ze nebola iba médiom,
ktoré gravitane organizovalo viditelnd hmotu,
ale (moZno) aj litkou, z ktorej sa mohli formovat
prvé (tmavé) hviezdy.

Astronémovia sa o existencii tmavej hmoty
dozvedeli vtedy, ked zistili, Ze rychlost rotdcie
pozorovatelnych galaxii nezodpovedd objemu
viditeInej hmoty. Bola podstatne vysia... Dal-
Sie merania, ktoré urobili satelity, pristroje na
balénoch i pozemské dalekohlady, poskytli ida-
je, z ktorych vyplynulo, Ze viditelnd hmota pred-
stavuje iba 4 % hmoty vesmiru, 23 % tvori tmavé
hmota a 73 % tmavd energia, zdhadn4 sila, ktord
generuje Coraz rychlejsie rozpinanie sa vesmiru.

Co tvorf tmavii hmotu? Najslubnejsimi kan-
didatmi sd tzv. WIMPy, slabo interagujtice ma-
sivne Castice, najmd neutralina, ktorych existen-
cia je podIa tedrii najpravdepodobne;jsia.

Pripometime si, Ze vesmir podla platnej tedrie
vznikol pred 13,7 miliardami rokov expléziou,
ktord vedci pomenovali big bang. Dosvitom po
tomto gigantickom vybuchu je mikrovinné Ziare-
nie kozmického pozadia (reliktné Ziarenie),
v ktorom sa zacali vytvérat ostrovéeky s nerov-
nakou teplotou. V tychto ostrovéekoch sa za¢ala
akumulovat hmota a tento proces, riadeny gra-
vitdciou, vyvrcholil vznikom prvych hviezd
a galaxii. V sdostrovi nehomogenit dominovala
tmavé hmota, ale v kaZzdom z nich sa uZ objavila
aj viditeInd hmota vo forme vodika a hélia.

Konvencné teédrie sugerujd, Ze prvé hviezdy
sa zrodili v gravitacne sa zahustujtcich oblakoch
vodika a hélia, ktoré postupne chladli a zahus-
fovali sa, aZ kym sa v nich nevytvorili podmien-
ky pre vznik prvych hviezd. V prvych hviezdach
sa z fiizie molekiil vodika vytvéralo hélium. Ten-
to proces prebieha v naom Slnku i v dalSich
hviezdach.

Vedci sa v poslednych rokoch zamerali najmé
na to, do akej miery tmava hmota ovplyviiovala
teplotu a hustotu plynu, v ktorom sa zrodili prvé
hviezdy.

Teoretici sa nazddvaju, Ze neutralina, Castice
tmavej hmoty sa navzdjom anihilovali, ¢im
vznikali subatomické Castice — kvarky a anti-
kvarky. VedIaj§im produktom tohto procesu bola
narastajtica teplota tmavej hmoty, ktord nedovo-
lila protostelarnym prachoplynovym oblakom
vychladnit a zhustnit do takej miery, aby sa
v nich mohli zap4lit reakcie jadrovej fuizie.

Zahustovanie prachoplynovych oblakov ustr-
nulo, takZe 80 aZ 100 miliénov rokov po big ban-
gu sa vytvorili tmavé hviezdy. Tieto hviezdy sa
sice sformovali z ,,normélnej hmoty", najmi
a iné hviezdy. Navonok sa prejavovali iba in-
fraervenym Ziarenim.

Vedci sa nazddvaji, Ze priemer tmavych
hviezd dosahoval 4 az 2000 AJ!!!

Z kvarkov a antikvarkov generovanych
tmavou hviezdou sa vytvdrali Castice Ziarenia
gama, neutrina, ale i Castice antihmoty — po-
zitrény a antineutrina. (Tmavi hviezdy nemo-
Zeme vidiet priamo. Mohli by sme ich objavif
iba detegovanim Specidlnych druhov Ziarenia.)

Astrofyzici zhrnuli svoje doterajSie hypotézy
o tmavych hviezdach takto:

1. Tmavé hviezdy predstavuji novd fizu vo
vyvoji hviezd.

2. Ich pripadny objav by pomohol identifikovat
podstatu tmavej hmoty. Ziarenie gama, neutri-
na i antihmota (ak si produktom tmavej hmo-
ty) mali by mat charakteristické otlacky ener-
gie.

3. Tmavé hviezdy by mohli objasnif ako sa for-
movali tazké prvky. UZ v nich mohol, ako pro-
dukt jadrovej fizie, vznikat uhlik i fazie
prvky, ale iba v pripade, ak sa ¢asom preme-
nili na normélne hviezdy.

4. Tmavé hviezdy by mohli vysvetlif aj to, preco
sa cierne diery, superhusté kolabované hviez-
dy, sformovali ovela rychlej$ie ako sa pred-
pokladalo. Zd4 sa, Ze Cierne diery sa sfor-
movali v hustom mladom vesmire nie po
miliardach, ale uZ po uplynuti niekolkych mi-
liénov rokov po big bangu. Tmavé hviezdy
tento vyvoj urychlovali. Vzhladom na svoju
hmotnost bol ich Zivot extrémne kratky, takZe
sa ovela skor transformovali na Cierne diery
ako dne$né najmasivnejSie hviezdy. NavySe
v tmavom, hustom vesmire bol gravitaény
kanibalizmus masivnych telies ovela Castejsi
ako dnes.

Podaktori vedci sa nazddvaji, Ze tmavé
hviezdy sa nemenili na Cierne diery, ale na nor-
s nimi nesuhlasi. Tvrdia: normélny plyn chladol,
tmavd hmota sa zahrievala. Vysledkom bola
rovnovdha, ktord Zivot tmavych hviezd predl-
7ovala. Dizka Zivota hviezdy zdvisela od obje-
mu neutralin (Castic tmavej hmoty), v celkovom
baliku hmoty.

University of Utah Press Release

Tmavé hviezdy, ak existuji, mali by sa prejavit iba v infracervenom svetle. Ich jadro je zahalené

obdlkou z vodika a hélia. Takéto hviezdy vo viditelnom svetle neZiaria.
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. Systém ‘55 Cancri; materska hviezda
.S piatimi planétami. V popredi naj-

viiSia (4 Mj)a najvzdialenejSia plané-
ta. Hviezda, syetly kriZok uprostred,

VleZda S platlml eXOplanetaml * . m4 a7 na slabgiu intenzitu Ziarenia,

Hviezda 55 Cancri s rekordnym poctom exo-
planét je vzdialend 41 svetelnych rokov. Ndjdete
ju v stihvezdi Raka. M4 takmer rovnaky vek
a velkost ako Slnko. Lovci exoplanét nasli piatu
planétu systému pomocou dopplerovskej meto-
dy. Pri tejto technike prezradia pritomnost
neviditelnej planéty drobné (niekolko desiatok
metrov za sekundu) periodické vykyvy rychlosti
hostitelskej hviezdy.

Alan Stern z NASA na margo objavu vyhldsil:
»Nasli sme systém, ktory je ¢o do bohatstva
planét aj ich roznorodosti porovnatelny s naSou
Slne¢nou sdstavou.*

Posledn4 z piatich doteraz objavenych planét
v systéme 55 Cancri je 45-krdat hmotnejsia ako
Zem. Vzhladom i zloZenim atmosféry pripomi-
na skoér Saturn. Materskd hviezdu obehne vo
vzdialenosti 116,7 miliénov kilometrov za 260
dni.

Ak ratame smerom od hviezdy 55 Cancri, ide
o Stvrtd najvzdialenejSiu planétu. Vzhladom na
to, Ze materskd hviezda vyZaruje menej energie
ako Slnko, planéta ju obieha v zelenom pase, ¢o
znamend, Ze sa voda na terestrickom telese moze
udrZat v kvapalnom skupenstve.

Novoobjavend planéta je vSak plynovy obor
s pevnym jadrom, ktoré zahaluje mohutnd atmo-
sféra. MoZe vSak mat, tak ako Jupiter ¢i Saturn,
mesiace s pevnym povrchom, na ktorych sa voda
v tekutom skupenstve za istych podmienok méoze
udrZat.

Debra Fischerovd a zndmy lovec exoplanét
Geoff Marcy objavili planétu v rdmci programu,
ktory pomocou dalekohladov Shane (Lickovo
observatérium v Kalifornii) a Keck na Ha-
vajskych ostrovoch preverili 2000 najbliZsich
hviezd. Kym potvrdili existenciu vSetkych pia-
tich exoplanét v systéme 55 Cancri museli pre-
verit 320 signdlov.

55 Cancri je systém s doteraz najva¢sim poc-
tom exoplanét. NajvicSou z nich je plynovy obor
s parametrami Jupitera (4 M ;). Pozoruhodné je,
Ze na rozdiel od vicSiny exoplanét, vietkych pat
planét tohto systému obieha materski hviezdu
po takmer idedlnych kruhovych dréhach v rovine
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podobné parametre ako Slnko.

Lickovo observatérium na hore
Mount Hamilton, vychodne od mes-
ta San José v Kalifornii.

Animécia napodobiiuje cestu pozemstanov k hviezde 55 Cancri. Na prvom obrazku vidime 55 Can-
cri ako hviezdicku na nasej oblohe. Na druhom obrazku (vpravo hore), vidime najvzdialenejsiu plané-
tu systému. Materski hviezdu obehne za 14 rokov. (N4§ Jupiter obehne Slnko za 11,9 roka.) Na
tretom obrdzku (vlavo dole) rozliSite tri planéty. Po najblizSej drdhe sa pohybuje planéta 10- az
13-kréat hmotnejsia ako Slnko. Okolo hviezdy obehne za 3 dni. Na Stvrtom obréazku (vpravo dole), v de-
taile, vidite planétu, ktori objavili ako poslednii. Je to jovidnska planéta, 45-krat hmotnejsia ako
Zem. Hviezdu obehne za 260 dni. (Pozndmka: zatial nevieme, ako planéty v skutocnosti vyzerajii. Ved-
ci ich povrch zndzornili podla porovnatelnych planét v nasej Slnecnej stistave.)




AKTUALITA

ekliptiky. Aj tym 55 Cancri a jej planéty pripomi-
naji nasu Slnecnd ststavu.

Marcy na okraj objavu vyhlésil: ,,Za¢iname
Zat tirodu vySe 18 rokov trvajticich pozorovani na
Lickovom observatériu. Zacali sme ddvno pred
objavenim prvej exoplanéty. Sme presvedCent,
Ze uz onedlho objavime aj prvi terestrickd, Zemi
podobni planétu.” (Treba poznamenat, Ze v sys-

j téme 55 Cancri by pripadnd terestrickd planéta
Keckovo observatormm na vrchole havajskej sopky Mauna Kea. Piatu planétu v systeme 55 Cancri  mohla kriZit okolo materskej hviezdy aZ za
sa podarilo objavit po porovnani vidajov z Kecka s iidajmi, ktoré ziskali na Lickovom observatériu.  poslednou z doteraz objavenych planét.)

Napriek vsetkym podobnostiam, planetarny
systém Cancri 55 sa od nasej Slnecnej stistavy
v mnohom odliSuje. Po najblizsej drhe, vo
vzdialenosti 5,6 miliéna kilometrov, obieha cen-
trdlnu hviezdu planéta s parametrami Saturna. Je-
den obeh trvd o nie¢o menej ako 3 dni. Druhd
planéta je o nieco menSia ako Jupiter. Vzdia-
lenost: 18 miliénov kilometrov. Doba obehu:
14,7 dia. Tretia planéta je opaf saturnickd.
Vzdialenost: 35,9 miliéna kilometrov. Doba obe-
hu: 44 dni. Stvrt4 je naposledy objavend, vyssie
opisand planéta. Piatou a najvzdialenejSou pla-
nétou je obor 4-krat hmotnejsi ako Jupiter, ktory
vo vzdialenosti 867,6 miliéna kilometrov obehne
materskd hviezdu za 14 rokov. Je to jediny
z doteraz objavenych exoJupiterov, ktory obieha
hviezdu v porovnatelnej vzdialenosti ako ten nés.

55 Cancri >

Na Sirokouhlej snimke oblohy vidite siihvezdie Raka. Sipka oznatuje polohu hviezdy 55 Cancri,
vzdialenej 41 svetelnych rokov. Vpravo dole je Orion. NASA Press Release

Na ilustrcii rozliSite pét exoplanét, obiehajicich hviezdu 55 Cancri. Na-
posledy objavena exoplanéta kriiZi v ,,zelenom pése*, kde sa na povrchu
terestrického telesa obklopeného atmosférou moZe udrzat voda v tekutom
skupenstve.
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Schéma techniky dopplerovského posunu (merania radidlnej rychlosti), po- 104 156 208 260 312
mocou ktorej objavili vicSinu exoplanét. Gravitdcia planéty materskii Cas (v dioch)

hviezdu bud nepatrne zrychli, alebo nepatrne spomali. Pozemskym pristro-
jom zachytené vlnova dfZka sa v prvom pripade (vpravo) predlzn a posunie
smerom k Servenej farbe. V druhom pripade (vlavo) sa vinové dizka skrati
a posunie smerom k modrej farbe. Meranim zmien vo vlnovych dizkachsa  Tento graf, ktory zviditelfiuje namerané vdaje ziskané potas bezmala
ziskaju idaje, pomocou ktorych mozno vypoditat hmotnost i vzdialenost ne-  rok trvajicich pozorovani, pomohol vedcom identifikovat existenciu pia-
viditeInych planét. tej exoplanéty, kriZiacej okolo hviezdy 55 Cancri.
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AKTUALITY

Aj na spalenych
planétach moze
vzniknut Zivot
Niektoré terestrické extrasoldrne planéty kri-
Ziace okolo materskych hviezd nerotuji. Gravi-
tdcia ich pohyb moze ustilif tak, Ze obiehaji
okolo hviezdy rovnako, ako Mesiac okolo Ze-
me, privrtené k nej tou istou stranou. Na prvy
pohlad je vznik a vyvoj Zivota na takomto telese
vyli¢eny, pretoZe privrdtend strana je suchd
a vypdlend a odvrdtend, tmava strana zamrz-

nuté.

V Amesovom vyskumnom stredisku vSak
zistili, Ze ak sa planéta pohybuje po excentrickej
prediZenej drahe, udrZuje sa na rozhranf medzi
dennou a no¢nou pologulou premenlivé pdsmo
stimraku, kde Zivot moZe vznikndt.

Ani obeznd drdha Mesiaca okolo Zeme nie je
idedlne kruhové. Rychlost jeho pohybu okolo
Zeme preto koliSe. Raz sa pohybuje o kisok
rychlejsie ako rotuje okolo vlastnej osi, inokedy
pomalSie. Rozdiel v rychlosti oboch pohybov
sposobuje, Ze Mesiac vychyluje privratend tvar
raz na jednu, raz na druht stranu. Tento jav sa
nazyva libricia.

Pozorovatel na Mesiaci by si v§imol, Ze aj
Zem sa nepatrne koliSe zo strany na stranu.
Vedci z Amesovho centra namodelovali pohyby
hypotetickych viazanych exoplanét na excen-
trickych drahach a zistili, Ze ich librdcie vytvd-
rajt na rozhrani medzi dilom a nocou pomerne
Siroké pasma, ktoré nie su spalované Slnkom,
ani skované mrazom. Panuje tam, ak m4 plané-
ta atmosféru, pre Zivot prijatelnd klima. Ak hod-
nota libracii dosahuje 90 % alebo viac, na po-
vrchu planéty niet oblasti, kde by bol vecny
defi, ¢i vecnd noc. Na celej planéte by panoval
premenlivy simrak!

Ak by takdto planéta obiehala okolo malej,
slabej hviezdy, napriklad okolo ¢erveného tr-
paslika, potom by bol ,.efekt simraku* eSte vy-
znamnejsi.

Vécsina malych hviezd, pokial nie st sicas-
tou viachviezdnych systémov, md v rovine ek-
liptiky zeleny pds, oblast, ktorej parametre,
umoZiluju na telese, ¢o sa v tejto zéne dlhodobo
udrZi, vznik a evoliciu Zivota. Zelené pésy cer-
venych trpaslikov sa nachddzaji ovela blizsie

vvvvv

ju Cerveni trpaslici v systéme aj terestrické pla-

Terestrick4 planéta v popredi obieha po excentrickej drahe materskej hviezdy — ¢erveného trpaslika.
Planéta je k hviezde privratend tou istou stranou, ale vyznamne libruje, takZe nikde na jej povrchu
nie je veény dei, ani ve¢na noc. Panuje tam premenlivy simrak, prostredie vhodné pre vznik a evoli-

ciu Zivota.

néty, asponl jedna sa v priebehu evolicie si-
stavy musi ¢asom ocitnif v zéne Zivota. Ak
v nej zaparkuje na dostato¢ne dlht dobu, potom
by sa na nej mohol vyvinit a udrZat sa Zivot.
Tento poznatok je vyznamnym posolstvom
pre lovcov exoplanét, najmai tych, ¢o sa zame-
riavaju na detegovanie priznakov Zivota.

V najblizsich rokoch umozni technika aj ob-
javy terestrickych planét a prieskum ich atmo-
sfér a povrchov. Bioastronémovia by nemali
strdcat Cas $tidiom takych telies, ktoré nerotuji
a nemaju vyznamné librécie.

Ames Research Center

Objav troch
jovianskych
exoplanét

Pocet objavenych exoplanét prekroci onedlho
hranicu 300. Nové objavy uZ nesprevadzaji
oslavné fanfary. Svet preto Tahostajne zazname-
nal aj objav troch jovidnskych planét WASP-3,
WASP-4, WASP-5, ktoré objavil eurépsky tim

vyuZivajici observatorid v JuZnej Afrike a na
Kandrskych ostrovoch.

Troch exoJupiterov objavili pomocou pristro-
jov SuperWASP. Na dalekohladoch Super-
WASP-North (Roque de los Muchachos na
kandrskom ostrove La Palma) a SuperWASP-
South v Juhoafrickom astronomickom obser-
vatériu inStalovali superrychle kamery. Prepojili
ich s unikdtnou zostavou CCD-kamier, ktoré
dokdZzu pocas jedinej mintty monitorovat
400 000 hviezd.

Pomocou pocitacov zaznamendvali periodické
premeny jasnosti monitorovanych hviezd. Po-

hasnutie jasnosti hviezd m6Ze byt dokazom pri-
tomnosti exoplanét. Z nameranych tdajov sa da-
jU vypoditat parametre exoplanét, najmé ich vel-
kost, ba niekedy aj ich chemické zloZenie. Tri
objavené exoplanéty maji parametre Jupitera,
ale materské hviezdy obiehajii po ovela blizsich
obeznych drdhach: obehni okolo nich za 2 dni.
Iba niekolko doteraz objavenych exoplanét ma
také kréitke doby obehu. Vzhladom na blizkost
materskych hviezd teplota na povrchu jovidn-
skych exoplanét dosahuje 2000 °C. (Zdroj neuvd-
dza poloha materskych hviezd.)

University of St. Andreas Press Release
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Existuje Zivot v systéme
€ Eridani?

Epsilon Eridani, hviezda podobnd Slnku, m4
planetdrny systém, v ktorom mohol vykli¢it
a uchovat sa Zivot. Nachddza sa vo vzdialenosti
10 svetelnych rokov a mé najmenej jednu plané-
tu. Dost dovodov na to, aby druhd generdcia lov-
cov exoplanét stistredila pozornost na tdto exo-
planétu.

Uz v roku 1960 jeden z priekopnikov SETI
Frank Drake (pozri ¢ldnok v Kozmose 2007/1),
vytipoval € Eridani ako prvy ter¢, ktory bol mo-
nitorovany ako potencidlny vysiela¢ i prijimac¢
signdlov mimozemskej inteligencie. Dvandst-
metrovy disk rddioteleskopu na Green Banku
vSak nijaky signdl nezachytil.

Vedci v tom ¢as eSte nevedeli, Ze € Eridani
m4 iba 800 miliénov rokov. Za predpokladu, Ze
harmonogram vzniku a vyvoja biologického 7i-
vota na Zemi plati aj na inych podobnych
telesdch, ide o prili§ mlady systém, na ktorom sa
inteligentny Zivot nemohol vyvinif. Ked malo
Slnko 800 miliénov rokov, objavili sa na Zemi
prvé, najjednoduchsie organizmy.

Prvi exoplanétu, obiehajicu € Eridani, obja-
vili vedci aZ v roku 1998. Bol to plynny obor,
ktory zaradili do katalégu pod ndzvom € Eridani
b. Objav bol potvrdeny az v roku 2000. Pres-
nejSie ddaje o radidlnej rychlosti € Eridani
potvrdili gravita¢ny vplyv planéty na pohyb

hviezdy. Objav zverejnili dve observatéria:
Statne observat6rium v Thiiringene (Nemecko)
a McDonaldovo observatérium v Texase.

Hodnoty radidlnej rychlosti umoZiiuju iba pri-
blizny odhad hmotnosti skimaného telesa na
trovni najniz8ej moznej hmotnosti. Podaktori as-
tronémovia dokonca existenciu exoplanéty € Eri-
dani b spochybnili. Zdanlivy pohyb hviezdy
mohli vyvolat aj presuny plynu na jej povrchu.

PresnejSie hodnoty nameral az Hubblov ves-
mirny dalekohlad. Z ddajov vyplynulo, Ze ob-
javend exoplanéta obieha okolo materskej
hviezdy po obeznej dréhe sklonenej k rovine ek-
liptiky 0 30". Ide o teleso s hmotnostou 1,5 M i
DalSia analyza odhalila, Ze v rovine obeZnej
drdhy krizi okolo materskej hviezdy aj gi-
ganticky prachovy disk. Tento objav sa stal
prvym priamym potvrdenim tedrie, Ze planéty sa
formujti v prachoplynovych diskoch, ktoré kriizia
okolo mladych hviezd.

Na obrich plynovych planétach sa podla na-
Sich predstdv nemdZu vyvinut zloZitejSie formy
Zivota. Atmosféra ¢ Eridani b, rovnako ako n4§
Jupiter, je zloZend najmi z vodika a hélia, s ne-
patrnym mnoZstvom metdnu, amoniaku a dalSich
plynov. Rovnako ako Jupiter, nemd ani pevny
povrch. Planetolégovia predpokladaju, Ze v mo-
hutnej, turbulentnej atmosfére sa pohybujd, std-

€ Eridani b je doteraz najbliZzSou objavenou exoplanétou. Ilustricia ju zndzoriiuje ako jovidnsku
planétu, okolo ktorej obieha hypoteticky mesiac s parametrami Titanu. Vzhladom na drdhu planéty,
pribliZujicej sa cyklicky k materskej hviezde, by na mesiaci mohol vznikmit a udrZat sa Zivot.

paji Ci klesajd, velké konvekéné bunky. Pocas
vertikdlneho pohybu sa organickd hmota bud
prihrieva (ked bunka klesd k jadru), alebo za-
mrza, ked bunka vystipi do najvrchnejsich
vrstiev.

Mi exoplanéta € Eridani b nejaké mesiace?
Koncom roku 2006 zverejnil Robin Canup zo
Southwest Research Institute v Boulderi vy-

SInku podobni hviezdu € Eridani, vzdialeni
10,5 svetelnych rokov, najdeme v sithvezdi Eri-
danus. Je to tretia najbliZSia hviezda. Vdaka jas-
nosti 3 mag ju rozliS§ime aj volnym okom.

planét mala mat rodinu mesiacov a mesiacikov.
Pocita¢ nasimuloval evoliciu formujicich sa
mesiacov v prachoplynovom disku, ktory sa vy-
tvdra vo findlnom $tddiu planétotvorby. V kaz-
dom pripade sa okolo planéty typu Jupiter &i
Saturn vytvorili mesiace!!!

Vedci nacrtli dva prepojené procesy, ktorych
findlnym produktom st mesiace. Najprv sa oko-
lo obrich planét vytvori disk, v ktorom sa formu-
Jju mesiace a mesiaciky. Tieto mladé objekty
v dalSej faze $piraluji k povrchu obrej planéty.
Pohyb po klesajticej $pirdle sposobuje trenie
s nespotrebovanym materidlom v disku i pocetné
gravitacné interakcie, ktoré pohyb mesiacov spo-
malujd. Ak sa vdc¢Sina materidlu sistred{ do jed-
ného telesa, mlady mesiac jovidnskej planéty
modZe mat parametre Marsu.

IbaZe dve najvicsie planéty v naSej Slnecnej
stistave majt ¢o do chemického zloZenia i geo-
l6gie neobycajne roéznorodé rodiny mesiacov.
Okolo Jupitera obieha ohnivy, vulkanicky mesiac
Io i Europa, ktorej povrch tvori zamrznuty,
globdlny ocedn vody. Saturnov mesiac Titan m4
zasa mohutnd, hustd atmosféru, bohatd na or-
ganické prvky.

Akokolvek st telesd v rodindch Jupitera a Sa-
turna réznorodé, jedno maji spoloéné: celkova
hmotnost kazdého systému satelitov je rovnaka.
Predstavuje jednu stotinu (1/100) celkovej hmot-
nosti hostitelskej planéty.

Titan s parametrami Zeme?

Je pozoruhodné, do akej miery Titan pripomi-
na zloZenie Zeme pred 4 miliardami rokov,
v Case, ked sa objavili prvé jednobunkové orga-
nizmy. Sendvi¢ atmosféry Titana tvoria vrstvy
metdnovych a dusikovych oblakov, tak ako na
mladej Zemi. Kolobeh metdnu a etdnu na Titane,
s vydatnymi dazdami, s rozvetvenymi riecis-
kami ¢i pocetnymi jazerami a intenzivnym
vyparovanim pripominaji kolobeh vody na Ze-
mi.

Titan je dynamicky svet, na ktorom prebiehaji
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EXISTUIJE ZIVOT V SYSTEME EPSILON ERIDANI?

Gravitaéné posobenie exoplanéty vplyva na pohyb materskej
hviezdy. Ked exoplanéta ocitne medzi hviezdou a pozemskym
pozorovatelom, hviezda sa nepatrne k Zemi pribliZi. Ked sa
planéta ocitne za hviezdou, od pozemského pozorovatela sa
nepatrne vzdiali. Tieto zmeny vzdialenosti sa prejavia v spektre.
Ked sa hviezda pribliZuje k Zemi, spektrilne ¢iary sa posumi
smerom k modrej; ked sa od Zeme vzdaluje, spektrilne ¢iary sa
posund smerom k ¢ervenej oblasti spektra. UZ z tychto idajov
dokazu hvezdari vypocitat hmotnost planéty. Vyhoda: pomocou
tejto metédy objavili 90 % z 250 doteraz objavenych exoplanét.
Najlahsie sa takto objavuji najmé obrie planéty, ktorych gra-
vitaény vplyv na matersku hviezdu je velky. Nevyhoda: pomo-
cou tejto metédy sa da vypocitat iba tzv. minimalna hmotnost

Metoda radialnej rychlosti
1 1 posun k cervenej

2 neutralny stav

3 posun k modrej

1995
Cas (v rokoch)

Takto sa zobrazili hodnoty zmeny radidlnej
rychlosti planéty € Eridani b na grafe.

komplexné geologické procesy. Na jeho povrchu
sme doposial rozliili iba mélo impaktnych
kraterov, ¢o potvrdzuje, Ze skimame mlady,
neustdle sa meniaci terén, ktorého podobu
pretvdraji intenzivne tektonické, vulkanické
i erozivne procesy, generované vetrami i pre-
sunom kvapalnych l4tok.

Jednym zo zdrojov metdnu by mohol byt ne-
ddvno objaveny vulkdn s priemerom 30 kilo-
metrov, ktory pod vplyvom slapovych sil gene-
rovanych Saturnom cyklicky chrli do atmosféry
plynny metdn. ,,Titan je Zem IL.,“ vyhlasil plane-
tolég Keith Noll zo Space Telescope Science In-
stitute.

Obcasné sporadické dopady komét modzu za-
siahnuté oblasti oteplit a spustit tak chemické
reakcie, z ktorych sa mozZe vyvinit Zivot. Je tu
viak problém: Titan, vzdialeny od Slnka
priemerne 1,6 miliardy kilometrov, je chladnym
telesom s priemernou teplotou minus 180 °C.
Podmienky na vznik a vyvoj Zivota na fiom
existuju, ale st doslova zmrazené. Keby sa Titan
ocitol bliZsie k Slnku, Zivot na fiom by doslova
explodoval. Rovnaky proces moZe nastaf
v zdvere¢nom S§tddiu Zivota nasho Slnka, ked
sa premeni na ¢erveného obra a zacne sa rozpi-
nat.

Ak md exoplanéta € Eridani b mesiac s para-
metrami Titanu, podmienky na vznik a evoliciu
Zivota na fiom by boli podstatne priaznivejsie.
Bol by teplejsi, prinajmen$om v istych fdzach
7 rokov trvajiceho obehu okolo materskej
planéty. To preto, Ze exoplanéta € Eridani b sa
pohybuje po excentrickej elipsovitej dréhe,
S periastrom na trovni obeZnej drihy Zeme
a apoastrom daleko za obeZnou drdhou n4sho
Jupitera.
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Chladny a horici

Periastrum obeZnej drihy exoplanéty € Eridani
b (vzdialené od materskej hviezdy tak ako Zem
od Slnka) vSak nelezi vo vniitri zeleného pdsu,
vhodného na vznik Zivota. Preo? Hviezda € Eri-
dani je totiZ hviezda typu K. Je ovela chladnejSia
ako nase SInko a md iba $tvrtinu jeho svietivosti.
Jej zeleny pds, oblast, kde sa voda udrzi v teku-
tom skupenstve na povrchu i v atmosfére, je teda
uzSia ako v naSej Slnecnej sustave. A o je naj-
dolezitejSie, nachddza sa blizSie k materskej
hviezde.

Vzhladom na pretiahnutd eliptickd dréhu by
boli pripadné mesiace vystavené ti¢inkom dlhe;j,
mrazivej zimy a kratkym obdobiam horticeho le-
ta. Tak to vyplyva z jedného z Keplerovych za-
konov, podla ktorého sa kazdé teleso kriZiace
okolo hviezdy pohybuje najrychlejSie v momente
najvicsieho pribliZzenia a najpomalSie vtedy, ked
je od nej najvzdialene;jSie.

Na velkom mesiaci sa vSak aj tak moZu za-
chovat podmienky na pulzujici Zivot. Hustd,
masivna atmosféra moZe uchovavat teplo pomo-
cou sklenikového efektu, ak je v nej dostatoéné
mnoZstvo sklenikovych plynov, oxidu uhli¢itého
a metdnu. Generdtorom tepla mdZu byt aj sla-
pové sily, ktoré by periodicky podnecovali geo-
termdlnu aktivitu, tak ako na Jupiterovom

planéty, ktora méZe byt v skuto¢nosti ovela hmotnejsia.

¢ Eridani

A .

Protoplanetarny disk okolo € Eridani
je daleko za obeznou drahou nasho Pluta

Protoplanetarny disk kriZiaci okolo hviezdy
€ Eridani je obrovsky. Jeho vonkajsi okraj je
daleko za obeznou drdhou ndsho Pluta. Snimka
zviditelfiuje jasné miesta disku, kde je eSte vela
prachu a plynu. V tmavsich oblastiach okolo
stredu je uZ hmoty menej. MoZno preto, lebo sa
z neho sformovala jedna alebo viac planét.

mesiaci Jo a na Saturnovom mesiaci Enceladus.
V takom pripade by ani vdcSie vykyvy teploty
vyvoj Zivota pod povrchom mesiaca neohrozili.
Ci m4 exoplanéta ¢ Eridani b mesiac, sa
dozvieme az vtedy, ked ju preskimame pomocou
vykonnejsich dalekohladov. V dlh§om ¢asovom
horizonte sa systém tejto hviezdy stane jednym
z prvych cielov, ku ktorému vypravime medzi-
hviezdnu sondu. Astronomy

Jovidnska planéta € Eridani b obehne materski hviezdu za 6,9 roka. Na upravenej snimke
z HST vidime, Ze planéta obieha materski hviezdu v tej istej rovine ako protoplanetarny disk. Je to
rukolapny dokaz teérie, podla ktorej sa planéty formuji v diskoch.

Protoplanetarny disk

O
32 miliard kilometrov

Exoplanéta
e Eridanib

¢ Eridani

805 miliard km
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Ohrev korony —

nekonecCny pribeh slnecnej fyziky

Cas od ¢asu sa v tladi
objavuju spravy

o ohreve korony.
Niekedy je uvedené,

Ze sa problém ,,konecne
vyriesil”, inokedy, Ze
niektory mechanizmus
neprebieha tak ako sme
si predstavovali. Stimu-
lom pre napisanie tohto
prispevku bol ¢lanok
Alfvén Waves in the
Solar Corona v ¢asopise
Science (31. august
2007, Vol. 317. no. 5842,
pp. 1192 - 1196, autori:
S. Tomezyk, S. W.
Mclntosh, S. L. Keil,

P. G. Judge, T. Schad,
D. H. Seeley, J. Ed-
mondson ), kde sa
uvadza:

Alfvénové viny — priecne magnetické oscild-
cie, boli navrhnuté ako mozny mechanizmus
ohrevu slnecnej korény na teplotu milicnov
Kelvinov, pri transporte konvektivnej energie
Z fotosféry do difiiznej kordny. Oznamujeme,
Ze sme detegovali Alfvénové viny pri mera-
ni intenzity, radidlnej rychlosti a linedrnej po-
larizdcie korondlnej Ciary FeXII (A = 1074,7
nm ) pomocou korondineho multikandlového
polarimetra (CoMP — Coronal Multi-Channel
Polarimeter) na National Solar Observatory,
New Mexico. Alfvénové viny boli zistené na
vSetkych pozorovanych miestach s fdazovymi
rychlostami od 1000 km/s do 4000 km/s.
Smery Sirenia boli konzistentné so smerami
silo¢iar magnetického pola, ktoré boli urcené
z merani polarizdcie emisnej Ciary korony.
Energia nesend vilnenim, ktord bola urcend
z pozorovania je nedostatocnd na vysvetlenie
ohrevu korony. Je vSak mozné, Ze priestorovo
nerozliSené Alfvénové viny nesi dostatocné
mMnoZstvo energie.

Takéto sprava je pre laika a vlastne aj pre
odbornika ,,vykrikom do tmy*, z ktorého vyplyva,
Ze to, Co sa podarilo zaznamenat, nemdze byt
rieSenim, ale ... vlastne aj mozZe.

R4d by som sa o probléme rozpisal podrobne;j-
Sie aj v stvislosti s jeho zaujimavou histériou. Na
vyskume korény mdZeme sledovat cely vyvoj
fyzikdlnych a teda aj astrofyzikdlnych predstdv.
Ak sa niekedy hovori, Ze Slnko je Rosettskou

e s esassae e T e T T e e e S e e e e g e |

platilou astrofyziky, potom jeho koréna je fiou
dvojnésobne.

Pociatok vyskumu korény v dne$nom slova
zmysle mdZeme kldst do polovice 19. storocia,
v podstate je to aj pociatok astrofyziky. Z4sluhou
Fraunhofera (1787 — 1826) mali pozorovatelia
k dispozicii achromaticky objektiv, Strbinovy
spektrograf, difrakénd mriezku a vedeli o exis-
tencii tmavych Ciar v spektre. (Jeho zasluhy o as-
trofyziku si nedocenené a je zaujimavé, ¢o vietko
stihol pocas svojho kratkeho, 39-roéného Zi-
vota.)

Pozorovania korény;
prelom 19. — 20. storocia

Z pozorovania korény pri tplnych zatmeniach
zistili, Ze je to svojrdzna atmosféra Slnka, s pre-
mennymi tvarmi. Jej obraz posobi dojmom, ako
by jej hmota pridila od Slnka, prevazne v radidl-
nom smere (obr. 1). M4 bielu farbu, ale tesne nad
okrajom sa ¢asto daji pozorovat ruZové oblaky,
ktoré nazvali protuberanciami. Pri prvych spek-
trdlnych pozorovaniach v roku 1868 sa ukdzalo, Ze
ich ruzov4 farba vznikd spojenim emisnych ¢iar
v Cervenej, Zltej, modrozelenej a vo fialovej ob-
lasti spektra. NeskorSia spektrdlna analyza ukdza-
la, Ze ide o emisné spektrlne ¢iary vodika a ne-
zndmu Zltd &iaru, ktord pripisali hypotetickému
prvku Aéliu. V roku 1869 objavili v spektre ko-
rény zelend emisnd Ciaru, ktord tieZ pripisali
nezndmemu prvku — kordniu (obr. 2). To, Ze spek-
trilne Ciary charakterizuji pritomnost urcitého
prvku zistili Bunsen (1811 — 1899) a Kirchhof

Obr. 1. Snimka slnecnej korény v bielom
svetle pri zatmeni 29. marca 2006.

(1824 - 1887) a tak sa stali zakladatelami spek-
tralnej analyzy, ohromného pozndvacieho néstroja
astrofyziky. Mendelejev (1834 — 1907) publikoval
periodicky zdkon v roku 1869. Pre hélium sa
v tabulke naslo miesto, hoci na Zemi ho objavili
az v roku 1895, ale pre korénium tam miesto
nebolo. (Vysvetlenie sa na$lo aZ v roku 1942.)

PouZitie spektrografu pri pozorovani korény
ukdzalo urcité zvlastnosti jej spektra. Vo vnitornej
koréne sa pozorovalo spojité spektrum, na ktoré
boli naloZené, okrem uZ spominanej zelenej aj iné
emisné spektrdlne Ciary nezndmeho pdvodu.
Merania dalej ukézali, Ze svetlo korény je Cias-
to¢ne polarizované. Na rozdiel od spektra foto-
stéry, kde sa na pozadi spojitého spektra pozoro-
valo okolo dvadsatpit tisic tmavych Ciar (obr. 3),
v spektre vnitornej korény tieto absorpéné Ciary
chybali. Objavovali sa znova aZ vysSie v koréne.
Vo vzdialenosti okolo 6 slne¢nych polomerov od
stredu Slnka je spektrum korény uZ takmer to-
tozné s fotosférickym.

Teplo, teplota, svetlo
(nieco z astrofyziky)

Astrofyzika skima podmienky na vzdialenych
objektoch pomocou svetla, ktoré vysielajd. Svetlo,
Ziarenie v optickom odbore spektra, pozorujeme
bud' priamo zo zdroja, ktorym je nahriata létka,
alebo nepriamo, odrazom, alebo rozptylom na
inej latke. Klasickd fyzika pokladala svetlo za
elektromagnetické vinenie, ktorého zdrojom st
elementdrne oscildtory v latke. Této predstava bo-
la tzko spojend s predstavou atému. Z labora-
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Obr. 2.Snimka emisnej Ciary korény 530,3 nm,
ziskand pri patrolnom pozorovani na Lomnic-
kom Stite. V pozadi vidiet absorp¢né ciary
slne¢ného svetla, rozptyleného v zemskej atmo-
sfére. V spektre korény pri zatmeni tieto Ciary
nevidno.

tornych pokusov bolo zndme, Ze tuhé a kvapalné
latky vysielaji spojité spektrum Ziarenia, plyn
diskrétne spektrélne Ciary, pricom kazdy prvok sa
d4 identifikovat podTa vinovych diZok jeho spek-
trdlnych ¢iar. To, ¢i ide priamo o zdroj svetla, ale-
bo jeho rozptyl sa vécSinou dd poznat podla
vysledkov merani jeho polarizicie.

Teplo je druh energie, z mikroskopického
hladiska je to kinetick4 energia atémov (molekdl).
Mierou tepelnej energie je teplota, pricom plati:

v2 = 3kT/m ,
kde k je Botzmannova konstanta, 7 absoldtna
teplota (T [K] = T['C] + 273,16), m hmotnost at6-
mu a v strednd kvadratickd rychlost atémov
2 = (vlz + 1722 + v32 + ..+ vnz)/n, kde v; je
rychlost i-tého atému. DalSia analyza ukézala, Ze
rychlosti jednotlivych atémov sd rozptylené
v pomerne tlizkom intervale okolo tejto hodnoty.
Teda absolitna teplota plynu je priamo tmernd
druhej mocnine strednej kvadratickej rychlosti.
Napriklad pre atémy vodika dostaneme : Pre T =
100K jev=15km/s; pre T=1000Kjev=35
km/s; pre T = 10000 K je v = 15,8 km/s; pre
T =105 K je v = 49,8 km/s; pre T = 106 je
v = 157,5 km/s a pre teplotu fotosféry T = 5700 K
jev=119km/s.

Na dialku sa rozdielne teploty latky prejavuji
roznou farbou. V chladnych objektoch prevldda
Cervend farba, v horticich modrd, pri¢om plati:

Aomare T= b =2,898.106 [nm.T],
kde A4 je vinové dizka, v ktorej je intenzita
svetla v spektre najvdcsia. Podla toho vzfahu
(Wienov posunovaci zdkon) vychddza pre
Anax =400 nn, T = 7250 K; pre A, = 500 nm,
T=5800K apre A, =600nm, T =4830K .

max
Zihady; koréna je ,,chladng*

Druhy termodynamicky zdkon hovori, Ze teplo
sa moZe $irit iba od teplejSieho telesa k chladnej-
Siemu a nikdy nie naopak. Ak chceli vysvetlit
pdvod pozorovaného spektra korény pri splneni
tohto nesporného zdkona, narazili na samé zshady.
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Rozdelenie intenzity Ziarenia v spektre korény
je, aZ na nepritomnost absorpcnych ¢iar, rovnaké
ako vo fotosfére, pri¢om jeho ¢iasto¢nd polariza-
cia naznacuje, Ze ide o rozptyl. Nevedeli v§ak na
¢om. Spektrum md také vlastnosti ako keby ldtka
bola v tuhom alebo kvapalnom skupenstve. Taku
latku, ktord by bola pri takej teplote aspoil kva-
palinou, nepoznali.

Ak korénu pokladali, podla analégie so zem-
skou atmosférou, za atmosféru Slnka, potom bol
zardZajici jej rozsah. Unikovi rychlost na povrchu
Zeme je 11,2 km/s a rychlosti Castic jej atmosféry
pri teplote 200 — 300 K st v rozsahu 0,4 — 0,5
km/s. Z toho vyplyva, Ze zemskd atmosféra tvori
tenuckd vrstvu, lebo tepelné rychlosti Castic nie
st schopné prekonat graviticiu. Na povrchu Slnka
je tunikovéd rychlost 618 km/s a pri teplote
5700 K maji castice tepelné rychlosti okolo
12 km/s. Hmota korény by teda mala byt si-
stredend iba tesne nad slne¢nym povrchom. Po-
zoruje sa vSak opak. Aj volnym okom pri za-
tmeniach pozorujeme korénu do velkych vzdia-
lenosti.

Tieto skuto¢nosti, spolu s pritomnostou ne-
zndmych Ciar v jej spektre, urobili z korény nadl-
ho velmi zdhadny objekt.

Koniec niektorych zahad —
pociatky kvantovej fyziky
(kordna ostava ,,chladnou*)

Prelom 19. a 20. storo¢ia bol obdobim zrodu
modemnej fyziky. Bola objavend rddioaktivita,
tedria relativity, atémové jadro, elektrén. Rodiaca
sa kvantovd mechanika pracne nachddzala vy-
svetlenia pre vznik spektralnych Ciar.

Planck (1858 — 1947) vyriesil rozpor v rozde-
leni energie medzi litkou a polom zavedenim
kvant — diskrétnych hodnét Ziarivej energie.
J.J. Thomson (1856 — 1940) objavil elektron a opi-
sal jeho vlastnosti. Schwarzschild (1873 — 1916)
ukdzal, Ze volny elektrén je velmi efektivny zdroj
rozptylu svetla, takZe sa tymto mechanizmom d4
vysvetlit Ziarenie spojitého spektra korény. Zdnik
absorpénych ciar pri rozptyle by sa dal vysvetlit
velkymi rychlostami elektrénov. Zdroj tychto
velkych rychlosti v§ak bol nejasny.

Nova RR Pictoris 1925;
spektra ionizovanych prvkov

Odhalovanie zéhad fyziky korény do znacnej
miery umoznil vtedaj$i intenzivny rozvoj kvan-
tovej fyziky. Postulovanie jej zdkladov umoZnilo
teoreticky aj experimentdlne urCovat mozné ener-
getické hladiny elektrénového obalu jadier viet-
kych prvkov a postupne aj ich iénov a z toho vy-
plyvajiice vinové dlizky moznych spektralnych
Ciar.

Do tohto postupu zase raz zasiahlo astrono-
mické pozorovanie. V roku 1925 vzplanula nova

Obr. 3. Cast spektra fotosféry. Rovnaky tisek, ktory je na obr. 2.

RR Pictoris a v jej spektre bolo mnoZstvo ne-
znamych spektrdlnych ¢iar. Medziinymi aj Ciary
tzv. nebiilia, tiez hypotetického prvku, ktoré sa
vyskytovali vyluéne v niektorych hmlovinéch,
ktoré obklopuji najhorticejSie hviezdy typov O
a W. Této zdhada vSak bola uz koncom dvadsia-
tych rokov vyrieSend. Ukdzalo sa, Ze nebulium je
totozné s dvakrat ionizovanym kyslikom OIII.
(Neutrdlny atém prvku, napr. Zeleza, sa oznacuje
Fel, raz ionizovany Fell, dvakrit ionizovany
Felll, atd.) Bolo to urcité voditko pre pokus
o identifik4ciu nezndmych ¢iar s ¢iarami iénov
niektorych prvkov. Usilim mnohych fyzikov
(Grotriana, Fowlera, Bowena a najmé Edléna) sa
podarilo v priebehu 15 rokov priradif takmer
vSetky spektrdlne Ciary, pozorované v spektre
vzplanutia RR Pictoris. Ukézalo sa, Ze ¢iary dovte-
dy nezndmeho pdvodu moZno bez zbytku priradit
i6nom zndmych prvkov v roznom stupni ioni-
zdcie. Najvyssim identifikovanym iénom bol
FeVIIL

Edlén experimentdlne urcil energetické hladiny
u mnohych i6nov, pri Zeleze aZ do FeIX a vypra-
coval teoretické zdklady pre ich extrapoldciu do
vy$8ich ioniza¢nych stupiiov. V jeho zariadeni sa
dala dosiahniit teplota okolo 5.105 K, o zodpo-
vedd ioniza¢nému potencidlu okolo 65 eV (ioni-
zacny potencidl je vyjadreny energiou potrebnou
na odtrhnutie daného elektrénu z elektrénového
obalu; napr. na ionizdciu vodika je potrebnd ener-
gia 13,6 eV; priemernd energia 1 eV zodpoveda
teplote 7730 K). Pomocou tohto apardtu sa mu
podarilo identifikovat takmer vSetky korondlne
Ciary, medzi nimi aj najzndmejsiu, zelend, s vl-
novou dizkou 530,3 nm, ktord priradil i6nu
FeXIV, t. j. atému Zeleza, ktory md z pdvodnych
26 odtrhnutych 13 elektrénov. Zihada korénia bo-
la v roku 1942 vyrieSend!

Koroéna je ,,hortica*

Na zéklade identifikédcie emisnych Ciar korény
sa od konca Styridsiatych rokov minulého storocia
tvrdi, Ze koréna je velmi hortcim objektom.
FeXIV m4 totiZ ionizacny potencidl okolo 230 eV,
o zodpoveds teplote 1,8.106 K. Teériu takejto
korény opisali Sklovskij (1916 — 1985) a van
de Hulst (1879 — 1963 ), ktory opisal aj metédu na
urCenie hustoty hmoty v koréne, a z predpo-
kladu, Ze velky rozsah korény je spdsobeny jej
teplotou, ur¢il jej hodnotu na 1,6.106 K. Vel-
mi podobny vypocet hustoty korény uverejnil
uz v tridsiatych rokoch minulého storoia
Minnaert (1893 - 1970), ale bez zmienky o jej
teplote. Zrejme, aj ked musel vidiet, Ze fyzikdlne
je v jej priestorovom rozdeleni velky rozpor,
radSej ho ,,prehliadol”, d6kazov na iny ndzor bolo
eSte mdlo.

Medzitym sme presli do druhého extrému. Ke-
by dnes niekto vystipil s ndzorom, Ze koréna je
objekt s teplotou fotosféry, dopadol by rovnako,
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Jest€ komplikovanéjsi je pojem skryté energie (dark energy), o niz se soudi, Ze jde o zdkladni viastnost prostorocasu, jak odhadl
uZ A. Einstein, kdyZ se trdpil s neurcenou kosmologickou konstantou v rovnicich obecné teorie relativity pro modely vesmiru. Vyvoj
vesmiru dany jeho rozpindnim méni dle S. Carrolla pomérné zastoupeni jednotlivych sloZek hmoty ( za¥ici ldtka — ZL; skrytd latka —
SL; skrytd energie — SE) zcela dramaticky. Podle souCasnych modelu pied 11,5 Gr pfedstavovala ZL 16%; SL 80% a SE 3%
z celkové hmoty vesmiru. Soucasné podily jsou v3ak pfiblizné 5/25/70 % a za 11,5 Gr budou 0,8/4,2/95 %! Za 14,5 Gr bude 99,3%
hmoty vesmiru predstavovat skrytd energie!! Podle L. Krausse je diky existenci skryté energie budouci vyvoj vesmiru nezavisly na
jeho geometrii, ¢ili i geometricky uzavieny vesmir se miiZe trvale rozpinat, a naopak geometricky otevieny vesmir se mitZe nakonec
zhroutit do singularity.

6.3. Zakladni kosmologické parametry

Nejvyznamnéjsi uddlosti roku se stalo jiZ zminéné protaZeni stupnice vzdalenosti galaxii pomoci cefeid diky ACS HST do pés-
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vzdéleny vesmir. JelikoZ uZ neexistuje psychologickd bariéra proti vy$§im hodnotdm Hubblovy konstanty H,, vyvoland faktem, Ze ve
standardnim Einsteinové-de Sitterové modelu z nich vyplyvalo nesmyslng kratké stafi vesmiru pod 10 mld. let, zacinaji se tyto vyssi
hodnoty pfijimat a navzdjem sbliZovat. Za tuto zménu ndzoru mohou pfirozené mnoZici se dikazy o existenci skryté energie vesmiru,
kterd fakticky uz v soucasné epoSe dominuje, jak vyplyvd z poznatki prede§lého odstavce tohoto prehledu. Tim totiZ v modelech, které
se skrytou energii pocitaji, se pfiméfené prodluzuje staif vesmiru a tzv. paradox stdii vesmiru se tim dari presvédcivé odstranit.

M. Stritzinger a B. Leibundgut to pfipomnéli zcela ndzorné: aby mohl platit Einsteintv-de Sitteriv model, muselo by byt H, = 46
(v jednotkdch km/s/Mpc), coZ je z pozorovani supernov la uz zcela bezpecné vylouceno. NejniZsi slucitelnd hodnota H,, ¢ini 66 a nej-
pravdépodobnéji (78 £9). Pozorovat prekryv supernov Ia a cefeid se zdafilo — jak jsem jiZz uvedl v odst. 5.4. — A. Riessovi aj., kdyZ
v galaxii NGC 3370 odvodili na zdklad€ pozorovani 64 cefeid spolehlivou hodnotu H,, = (73 +9). Dalsi moznost piekryvu se tykd
galaxie NGC 3982, v niZ vzplanula supernova 1998aq, a v niZ nyni méfeni cefeid probihaji. Témto hodnotdm H,, v modelech, které
predpoklddaji soucasné pomérné zastoupeni zafici a skryté latky i pfevahu skryté energie, dobie odpovidd dnes uz kanonické stari
vesmiru 13,5 Gr s chybou mensi neZ 2%. Nejnovéjsi méteni fluktuaci reliktniho zafeni na vysokohorské stanici v Anddch aparatu-
rou CBI v pdsmu frekvenci 26 — 36 GHz dala dle A. Readheada aj. pomérné zastoupeni skryté energie 74% a stati vesmiru 13,7 Gr.
Mirou téchto fluktuaci je veli¢ina g, kterd uddva relativni amplitudu fluktuaci rozloZeni litky vesmiru na vzddlenost pfiblizné
8 Mpc (tato vzdalenost pon€kud zavisi t€Z na hodnoté€ H,). V soucasnych experimentech vychdzi v rozmezi 0,7 — 0,9, coZ dobre
souhlasi s pfedstavou o riistu nehomogenit v rozloZent ldtky vesmiru z nepatrnych kvantovych fluktuact tésné po velkém tresku.

6.4. Kosmické zareni

Pozoruhodnou levnou metodu pro studium kosmického zdteni objevili radioamatéfi v r. 1965: kdyZ si naladite na citlivém pfiji-
maci FM pasmo VKV, muZete zaznamenat mZikové radiové zareni, které vznik4 pfi pruletu sprsek vysokoenergetického kosmic-
kého zareni zemskou atmosférou. Nyni H. Falcke aj. navrhli doplnit touto metodou detekci spriek extrémné energetického kos-
mického zéfeni na obii observatori Pierra Augera v Argentin€. Observatof, na jejiz vystavbé a provozu se podili témér 400
fyzika, astronomi a technikii ze 17 zemf v&etn& CR, byla slavnostné uvedena do chodu v listopadu 2005, ale védecké tdaje ziskdva
jiZz od r. 2004. Za prvnich 17 mésict provozu shromézdila ptes 3,5 tis. dat pro spr$ky s energiemi primdrnich ¢astic nad 3 EeV; nej-
vy$$i zaznamenand energie primdrni Cdstice Cinila 140 EeV.

D. Giaglis a G. Pelletier navrhli mechanismus urychlovéni ¢dstic kosmického zdfeni na rekordni energie v zdbleskovych zdrojich
zAreni gama, a to klasickym Fermiho procesem ve vnitini rdzové viné. Tento proces by mél také urychlovat na vysoké energie neut-
rina, kterd by navic obsahovala pfesnou informaci o poloze pfislusného zdroje. A. Uryson se na zdkladé udaju z observatore
AGASA v Japonsku domnivd, Ze extrémné energetické Cdstice kosmického zdrent, které dopadaji na Zemi, prichdzeji nejspis
z blizkych galaxii s aktivaimi jadry (AGN).

6.5. Jaderna a Casticova fyzika

A. Suzuki aj. popsali japonsky experiment KAMLAND, jehoZ scintila¢ni detektor antineutrin pod horou Ikenoyama na ostrové
Hon$u m4 hmotnost 1 000 t a je schopen registrovat antineutrina, vznikajici pfi provozu jadernych reaktori v japonskych jadernych
elektrdrndch. Jejich instalovany vykon dosahuje 152 GW, coZ je 7% svétové vyroby elektfiny z jadernych zdroji. Detektor zazna-
mendvé asi 70% poctu antineutrin, které by mély do detektoru dorazit, kdyby antineutrina po cest¢ dlouhé v priméru 175 km
nepodléhala oscilacim. Mé&Feni jsou tak citlivd, Ze zfetelné reaguji na pifpadné odstdvky jadernych elektraren. Jak uvedli T. Araki aj.,
detektor registruje téZ elektronova antineutrina, vychdzejici na povrch v diisledku radioaktivniho rozpadu v hornindch v zemském ni-
tru. Jejich pocet je viak vyssi, neZ odpovidd zdsobam radioaktivnich hornin v zemském pldsti. V r. 1953 navrhl G. Gamow, aby se téch-
to geoneutrin vyuZivalo ke geologické prospekci a s tymz ndvrhem pfisli o néco pozdé&ji také T. Gold, G. Edler a G. Marx.

Americk4 laboratof Fermilab uskute¢iiuje za 170 mil. dolari experiment, pfi némzZ se mionovd neutrina vznikld v injek¢nim
urychlovaci MIA ve Fermilabu registruji v detektoru NuMI/MINOS v podzemni jeskyni v Soudanu v Minnesoté. Urychlovac pro-
dukuje biliony neutrin, z nichZ tisice doleti do detektoru ve vzdalenosti 735 km. Cilem experimentu je potvrdit existenci a odvodit
vlastnosti neutrinovych oscilact, které se povazuji za vhodné vysvétleni deficitu slune¢nich neutrin v dosavadnich detektorech.

Studium kosmickych vysokoenergetickych neutrin se zacalo rozvijet diky experimentu AMANDA v antarktickém ledu. Podle
K. Kuehna aj. méif AMANDA od r. 1997, ale do r. 2005 se nepodafilo najit Zddnou korelaci mezi pfichody neutrin a cca
500 zdbleskovymi zdroji z4feni gama, jeZ byly v tomto mezidobi zaznamendny. AMANDA je ovSem jen odrazovym mustkem pro
mnohem rozs4hlejsi experiment IceCube, ktery mé byt v provozu v r. 2010 a jenZ bude mit 60krat vétsi vyt€Znost neZ AMANDA.
Celkem bude do ledu zapusténo 80 kabell v Sachtdch o pruméru 0,5 m, na nichZ bude zavéSeno 4 800 fotondsobicu ¢innych
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v hloubkéch 1,4 — 2.4 km, takZe objem detektoru neutrin dosdhne 1 km3. Podstatn& skromnéjii detektor NESTOR se zkousi
v J6nském mofi pobliZ Peloponésu v moiské proldkling hluboké pres 4 km. Také v tomto piipadé maji slouZit fotondsobice zavésené
na lanech v minimdlni hloubce 2.4 km k detekci Cerenkovovych zdbleski, zpiisobenych miony, vznikajicich pfi interakci mionovych
neutrin s mof'skou vodou.

Pokud jde o riist energii ¢dstic, dosaZitelnych uméle v urychlovacich, je pokrok dle R. Racinea znamenity. Od r. 1940, kdy byl
postaven obif van den Graafiiv generétor, urychlujici ¢4stice na energie 10 MeV, se do r. 2008 dosahne diky LHC energii milionkrat
vy$§ich neZ tehdy. V r. 2005 ohlsili J. Cramer aj, Ze na urychlovaci RHIC v Brookhavenu se jim podafilo vytvorit kyZené kvarkové-
gluonové plazma pii srazkach ionti zlata. V takovém stavu byla ldtka vesmiru v ¢ase 1 ms po velkém tfesku. Zatimco po VeI Cést
zminéného obdobi dominovaly ¢dsticové fyzice americké urychlovade, nyni nastdvéd soumrak experimentalni ¢dsticové fyziky v USA ve
prospéch Evropy, tj. perspektivniho urychlovace LHC v CERN u Zenevy a planovaného linesrniho urychlovade TESLA v Hamburku.

6.6. Relativisticka astrofyzika

Rok 2005 byl vyhl4dsen Svétovym rokem fyziky pravé z toho duivodu, Ze pred sto lety mezi 18. 3. a 27. 9. publikoval Albert Ein-
stein v prestiznim védeckém Casopise Annalen der Physik sérii zcela riznorodych praci, jeZ se s odstupem doby jevi jako zcela zdsad-
ni a prevratné. Slo predeviim o diikaz kvantové povahy fotonii, ¢im# vysvétlil podstatu fotoefektu, ddle o objasnéni Brownova po-
hybu pylovych zmek a odvozeni rozm&rt molekul, specidlni teorii relativity a kone¢né€ tivahu o setrvacnosti t€les, v niz odvodil
slavny vztah mezi klidovou hmotnosti a energii ¢dstic. Mimochodem, patrné nejslavnéjsi z téchto praci, nazvanou ,,0 elektrody-
namice pohybujicich se t€les®, v niZ vyloZil specidlni teorii relativity, doru¢il Einstein do redakce 30. 6. a vysla jiz 27. 9., ¢ili s je-
ji publikaci nemé&l v redakei Z4dné potiZe (co by dnes v dob€ elektronického publikovani ¢lovek za to dal, aby mu Dopis redakci vySel
bé&hem tif mésici!). Je proto na misté pfipomenout, kam na zdkladé Einsteinova epochdlniho vkladu dospéla od té doby relativistické
fyzika a zejména astrofyzika.

K ové&fovéani zdv&ri obecné teorie relativity stdle dobie slouZi retroreflektory na Mésici, instalované americkymi astronauty
v programu Apollo. Na observatofi Apache Point v Novém Mexiku se nynf stavi novy pfijimac pro laserové impulsy, odrazené od
retroreflektort, coZ je klasické astronomické zrcadlo o pruméru 3,5 m. Velky primér je potfebny proto, Ze vysilané impulsy nového
laseru budou mit trvdni jen 90 pikosekund (tj. délku 28 mm), takZe budou obsahovat pouze 100 petafotonti ve svazku, ktery se na
Mésici roz$ii{ na prifez 2 km a pfi ndvratu na Zemi na prufez 15 km, takZe na astronomické zrcadlo dopadne jen asi pul tuctu
odraZenych fotont. Nicméné to staci k tomu, aby vzddlenost Mésice se timto zpisobem dala méfit na milimetry pfesné, coZ naopak
umozni odhalit v jeho pohybu fadu relativistickych efektu.

Také aparatura pro hleddni gravitacnich vin od kosmickych zdroji LIGO ve stitech Washington (Hanford) a Louisiana
(Livingston) ptindsi jiz velké mnoZstvi dat, na jejichZ zpracovani se mohou zdsluhou B. Allena podilet i pocitacovi nadSenci diky pro-
gramu Einstein@Home — dosud se k programu na adrese einstein.phys.uwm.edu pfihldsilo na 65 tis. zdjemct. Podle D. Ugoliniho
pracuji od biezna 2005 optické interferometry na obou stanicich soucasné jiZz po vice neZz polovinu mozného Casu a pri frekvenci
100 Hz se jejich relativni citlivost bliZi planované hodnoté 10-22, takZe aparatura by méla zaznamenat splynuti dvou neutronovych
hvézd az do vzdalenosti 8 Mpc od Zemé.

S. Rainville aj. publikovali pfimy test platnosti slavné Einsteinovy rovnice E = m.c2 m&fenim difrakce na na krystalech izotopti
siry a kfemiku. Rovnice plati s relativni presnosti lepsi nez 1.4.10~7. Podle J. Horského a Z. Kopeckého Ize dnes méfit ohyb svétla
v gravitaénim poli hmotnych objekti s relativni presnosti 10~+; Shapirav jev (zpozdéni radiovych signdlii v silném gravita¢nim
poli) s presnosti 10~2; sta¢eni pericentra ob&Znych drah s piesnosti 10~3 a silny princip ekvivalence v soustavé Zem&-Mgsic s pres-
nosti 10—+, Rovn&Z vyuZivéni druZicového systému méfeni poloh GPS vyZaduje pfi $pickovém nasazeni zahrnovat do vypocti ko-
rekce, plynouci z obecné teorie relativity.

M. Volonteriovd a M. Rees studovali moznosti riastu ¢ernych veledér v raném vesmiru a ukdzali, Ze akrece latky na zdrodky
Cernych veledér miiZe probihat nadkritickym tempem i tehdy, kdyZ ve vesmiru jesté chybi t€Z8i prvky (kovy), které by piispivaly
k chlazeni akre¢niho disku. O chlazeni se v tom pfipadé postard vSudypritomny atomdrni vodik, takZe uz koncem prvni miliardy let
po velkém tiesku maji n&které kvasary zafivé vykony fadu 1040 W, coz znamend, 7e v jejich nitrech jsou ukryty ¢erné velediry
s hmotnosti fddu 1 GM,,. Nejvy38i zméfend hodnota pro cernou velediru ¢ini plnych 6 GM,;. Podle P. Berczika aj. pfi splyvéni galaxif
dochdzi nutné i vytvoreni tésného (vzdjemnd vzdalenost fddové 1 pc) paru €ernych veledér, které pii svém obihéni ztrdceji ¢im dal
vice energie vyzafovanim gravitacnich vln, takZe nakonec splyvaji, a v té chvili vysilaji viibec nejsilnéji gravitaéni viny ve vesmiru
pozorovatelné.

6.7. Experimentalni a teoreticka fyzika

S. Levshakov aj. vyuZili spektrografu UVES/VLT k odhadu horni meze pfipadné sekuldrni zmény konstanty jemné struktury ¢,
o ¢emz v r. 1937 spekulovali E. Milne a P. Dirac. Méfili rozte¢ péru ostrych Car Fe II ve spektru kvasarii s ¢ervenymi posuvy z v rozmezi
0,16 — 0,80 a nenasli 4dné zmény na drovni 1079, coz prepocteno na celé dosavadni starf vesmiru ddvé relativni zménu nanejvys 7. 10-3.
Laboratorni méfeni ddvaji zménu do 4.10~, takZe velmi pravdépodobné k Zddné sekuldrni zméné hodnoty ¢ nedochdzi.

P. Davies se ve své Whitrowové pfedndsce zabyval porovndnim tzv. Sipek ¢asu. Sdm Whitrow rozliSoval Sipku historickou, kos-
mologickou a termodynamickou. Historick4 Sipka vychdzi z faktu, Ze v prab&hu ¢asu se ve vesmiru hromadi informace, a tento pro-
ces je nezvratny, takze fakticky zvétSuje entropii vesmiru. Kosmologick4 $ipka je ddna rozpindnim vesmiru v soudasné epose jeho
vyvoje. Nicméné i kdyby se jednou rozpindni vesmiru zastavilo ,,velkym stopem* a nasledovalo by jeho smritovéni, nezméni se tim
smér kosmologické Sipky Casu. NejsloZité&jsi je z tohoto pohledu termodynamicka Sipka ¢asu, kterd popisuje nevratnost d&jt: rozbiti
sklenice, kterd upadla na podlahu, skok plavce do vody, vyt€kdni parfému z odzdtkované 1hve, chladnuti oh¥4té vody v hrnci po
odstaveni z horké plotny, atd.
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PotiZ je oviem v tom, Ze II. véta termodynamické pak vede k Helmholtzové tepelné smrti vesmiru, jenZe tato véta plati pouze pro
uzaviené€ fyzikdlni soustavy, a vesmir neni uzaviend soustava (nemd stény). JelikoZ se navic vesmir nyni rozpind, klesd prumérna
teplota latky vesmiru s 2. mocninou ¢asu, kdeZto teplota zafeni jen s prvni mocninou ¢asu, ¢imZ se mezi obéma slozkami vesmiru
teplotni nuzky rozviraji. Zatim je z toho diivodu vesmir velmi vzdélen od ,,tepelné smrti*: skutecnd entropie vesmiru roste mnohem
pomaleji, neZ entropie ,,dovolend™ jeho rozpinanim.

Skute¢nym problémem je viak pocate¢ni entropie vesmiru ve chvili, kdy byl uréen smér termodynamické Sipky. Nyni je témé&f
Jisté, Ze pocdtecni entropie vesmiru byla velmi nizkd, coZ je neuvéfiteln& nepravd&podobné (pravdépodobnost takového pocitku ves-
miru je ddna naprosto nicotnou hodnotu 10~123)! Davies soudi, Ze zatim existujf ¢tyfi moznd vysvétleni této nepravdépodobnosti:
1. jde o holy fakt, s nimZ se mdme prosté smifit, a to je tak v3e, co s tim miZeme d&lat (J. Cimrman); 2. existuje n&jaky ¢asové ne-
soumérny piirodni zdkon, dosud neobjeveny; 3. plati antropicky princip; 4. existuji paralelni vesmiry s riznymi po&4teénimi hod-
notami entropie, a my jsme se prost€ narodili v tom nejexoti¢t&jsim.

7. Zivot ve vesmiru

P. Davies téZ pifipomnél, Ze jeden ze zakladatelt kvantové mechaniky E. Schrodinger v r. 1944 napsal, Ze pomoci kvantové-me-
chanickych principt se podafi rozlustit, jak viibec Zivot vznikl. Tato myslenka se sice piili§ neujala, ale podle Daviese je stéle nos-
nd a piedstavuje vyzvu pro badatele v blizké budoucnosti. I. Kateovi aj. zjistili pomoci laboratornich simulaci podminek na povrchu
Marsu, Ze aminokyseliny glycin a D-alanin by byly na povrchu Marsu zni¢eny ultrafialovym zafenim Slunce jiz b&hem
jediného dne, kdeZto pod povrchem v regolitu mohou vydrZet i 10 mil. rokd. Proto hled4ni stop Zivota na Marsu m4 smysl, bude-
me-li odebirat vzorky z regolitu, nikoliv z vlastniho povrchu planety. Z tohoto dhlu pohledu je jisté pozoruhodné, Ze agentura ESA
pfipravuje projekt Pasteur k hleddni stop Zivota na Marsu snad jiz v r. 2013.

L. Arnolda inspirovaly tispéSné detekce exoplanet diky prechodum pres kotoucky mateiskych hv&zd k napadu hledat tak uméla
télesa vyrobend mimozemstany, kterd by se diky svému geometrickému tvaru mohla pf¥i pfechodu ptes kotoucek hvézdy vyznado-
vat zcela neobvyklym vzhledem poklesu svételné kiivky. Pry by to mohly byt i celé formace takovych umélych t&les, coZ by nds
upozornilo na jejich umély ptavod.

8. Astronomické pristroje

8.1. Opticka astronomie

Pocétkem zéii 2005 byl slavnostné uveden do chodu obif teleskop SALT na jihoafrické observatoii SAAO pobliZz méste¢ka Karoo
(Sutherland) v pousti Kalahari v nadmorské vySce 1 800 m na 32,5 j.§. Na jeho vystavbé, kterd zabrala pét let, se podileli Jizni Afri-
ka, USA, Spojené krélovstvi (UK), SRN, Polsko a Novy Zéland celkovou ¢dstkou 32 mil. dolari. Obii zrcadlo o rozmérech 10x11 m
sestdvd z 91 Sestitihelnikovych segmentti o priméru 1 m a svou konstrukei pfipomind zndmy ¢aste¢né pohyblivy americky obif
dalekohled HET v Texasu; m4 vSak nékterd technickd vylepSeni, takZe 1épe vyuzivd gigantické sbémé plochy. Kromé digitdlni kamery
pro piimé zobrazovdéni je vybaven také Stobieho digitdlnim spektrografem v primarnim ohnisku (f/1,2). Dalekohled je trvale sklonén
pod dhlem 37° k obzoru, ale miiZe se otdCet v azimutu, coZ umoziiuje sledovat vybrané objekty v pomyslném ¢tverci o hrané 12°. Ex-
pozi¢ni doba je tak omezena na 0,75 — 2,0 h pro dany objekt a noc. Jde pfirozené o nejvétsi opticky dalekohled na jizni polokouli.

R. Racine shrnul historické idaje o ristu rozméru optiky dalekohledi a ziskal tak n€kolik velmi zajimavych tdaji:

1. Od ¢ast Galileiho se zdvojndsoboval rozmér optiky nejvétsich dalekohledu v prumeéru vzdy za pul stoleti.

2. Od r. 1730 rostly primeéry optiky refraktorti exponencidlné az do r. 1897, kdy bylo na Yerkesové observatoii v USA dosaZeno
maxima 1,02 m.

3. Do r. 1850 mély nejvétsi dalekohledy velké technické nedostatky, takZe jejich mens$i konkurenti byli védecky vykonnéjsi. Ve XX.
stol. v8ak jsou obif dalekohledy i védecky nejvykonnéjsi a nové generace technicky dokonalejsich piistroju nastupuji vZdy zhru-
ba po 35 letech. Také riist rozméru zrcadel se zejména v poslednich 20 letech zrychluje proti dlouhodobému praméru.

4. Sbérnd plocha optiky vzrostla od ¢asu Galileiho dodnes o $est fadu. Nyni jsme na prahu dalsf revoluce, kterou budou predstavo-
vat reflektory se sloZenymi zrcadly o primérech 20 — 40 m, vybavené adaptivni optikou, pfipadné kombinované do optickych in-
terferometr o zdkladndch az 200 m (ESO: VLTI a OWL = E-ELT; USA: Keck, GMT a TMT). K tomu pfibudou vykonné
piehlidkové stroje, umoZziuji opakované piehlidky celé oblohy (synoptické dalekohledy) a moZnost kombinace vSech po-
zorovéni diky rozvoji virtudlnich observatori. Podle R. Ruttena je v§ak soucasnd adaptivni optika, vyuZivajici méfeni scintilace
svétla okolnich jasnéj§ich hvézd ke korekci tvaru vinoplochy zkoumaného objektu, omezena jen na studium pouhého 1% plochy
oblohy, protoZe jasnych hvézd je zkrdtka mdlo. Proto je nutné vyvinout systémy, zaloZené na umélych (sodikovych) hvézdach,
které jsou pochopitelné draZsi a technicky mnohem ndro¢néjsi, takZe se zatim rozvijeji pomalu a jsou piili§ t€Zkopddné. Ostatné
pro zamys$lené obii dalekohledy pristi generace bude dle M. Lloyda-Harta aj. nutné vyvinout mnohem diimyslnéjsi laserové sys-
témy adaptivni optiky, coZ si vyZada jeste velké asilf a bude kldst mimorddné ndroky na vypocetni techniku.

M. Strauss a G. Knapp zhodnotili pfinos piehlidkového teleskopu SDSS, coZ je 2,5m reflektor na observatofi Apache Point
v Novém Mexiku. Jeho zobrazovaci matice se skldd4 z mozaiky 30 ¢ipu CCD, kterd proséva oblohu tempem 20 ¢tv. stupiiti za hodi-
nu a dosahuje v pfimém zobrazeni mezni hvézdné velikosti R = 22,5 mag. DokéZe také b&hem hodiny poftidit pfes 600 spekter a v nad-
plénu mé&i{ barvy planetek, protoZe se ukdzalo, Ze to stadf k ur€eni pfislunosti konkrétnich planetek k tzv. rodindm planetek, které
maji spoleény pavod v minulé sraZce dvou téles v hlavnim pasmu planetek. Dosud tak prehlidka ziskala tdaje o 100 tis. planetkdch.
Prehlidka se ov§em prednostné soustfeduje na zkoumadni velkorozmérové struktury vesmiru a tak uZ nasla na 50 tis. kvasart, pro
né7 tak lze urdit jejich rozloZeni v kosmickém prostoru, protoZe tak zndme i jejich kosmologické cervené posuvy. Diky prehlidce také

s % X

zn4dme novou gravitadni ¢ocku J1004+4112 (LMi) s rekordni rozte¢i mezi obrazy kvasaru témér 15"
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P. McCullough aj. uvedli do chodu projekt XO pro vyhleddvéni exoplanet béhem jejich pfechodu pfed matefskou hvézdou. Na
observatofi na Mt. Haleakala na havajském ostrové Maui instalovali svételnou (f/1.8) kameru s primérem objektivu 200 mm, kterd
dokéze zméfit jasnosti hvézd do 12 mag s presnosti lep$i neZ 1%. Kamera ro¢ng prohlédne opakované téméi 7% plochy oblohy v dek-
linacich 0 — +63° a za noc nahromadi 1 GB tdaju, takZe b&hem roku soustiedi alespoii 1 tis. méfeni jasnosti pro 100 tis. hvézd. Na
téZe observatofi se dle N. Kaisera aj. uvedla koncem r. 2005 do zkuSebniho chodu prvni prehlidkova kamera projektu Pan/STARRS.
Ptjde celkem o Cty¥i kamery se zrcadly o priméru 1,8 m se zornym polem 7 ¢tv. stupiili a obfimi Cipy o kapacit€ 1,4 Gpix, které
doséhnou 24 mag a budou zobrazovat opakované celou oblohu zhruba jednou tydn&. Na Mt. Haleakala budou instalovdny postupné
do konce r. 2010. Jejich hlavnim tkolem bude hledat nebezpedné planetky kiiZujici zemskou drdhu.

Britst{ astronomové uvadéji postupné do chodu $irokothlé kamery SuperWASP na observatofich La Palma a SAAO. Na obou
polokoulich tak kazdou jasnou noc hlidkuje baterie 8 kamer, kazd4 se zornym polem o priméru téméf 8°. Kazdd kamera je schopna
zmé&fit okamZitou jasnost az 100 tis. hvézd do 15 mag s presnosti lepsi neZ 1%. Hlavnim cilem projektu je sledovat pfechody exo-
planet pted kotoucky matefskych hvézd. Na kaZdé observatofi se tak béhem jasné noci ziskdva na 50 GB tdajt, okamZité zpraco-
vévanych specializovanym pocitacem. Prototyp dal§ baterie Sirokotihlych kamer se podle A. Burda aj. instaluje také na americké ob-
servatofi Las Campanas v Chile. Hlavni tikol této soustavy bude spo&ivat v hleddni optickych protéjska a dosviti zdbleskovych
zdroji zdfeni gama (GRB). D. Fabricant aj. uvedli do chodu roboticky spektrograf Hectospec u 6,5m teleskopu MMT v Arizoné.
Spektrograf vyuzivé k simultdnnimu zobrazeni 300 spekter o stfedn{ dispersi optickd vldkna dlouhd 25 m, nastavovand do ohniskové
roviny robotem s piesnosti 25 um b&hem 5 minut. Za jediny rok provozu tak ziskali 60 tis. spekter vzddlenych galaxii a kvasaru.

B. Koehler aj. oznamil, Ze na Cerro Paranal se po instalaci dvou pomocnych 1,8m teleskopi ESO VLTI podafilo pozorovat
poprvé interferenéni prouzky budovaného obiiho optického interferometru. Po kompletaci zaiizeni koncem r. 2006 bude mozné
vyuZivat pro interferometrii celkem 30 definovanych poloh ¢tyf pomocnych teleskopu a tedy 256 riizné€ dlouhych zdkladen oriento-
vanych do mnoha sméri. VLTI se tak stane s pfevahou nejvétsim optickym interferometrem na svété s délkou zdkladny az 205 m.

E. Aristidi aj. studovali kvalitu obrazu (seeing) b&hem dne v letech 2003 — 2005 na stanici Dome C (Concordia) v Antarktid€ na
75° j.5. v nadmotské vysce 3 250 m, kdyZ soustavné pozorovali jasnou hvézdu Canopus. Primémy seeing ¢inil 0,5" a v pozdnim
odpoledni dokonce jen 0,4". To ddv4 slibnou nadgji pro nepfetrZité sledovéni Slunce po dobu letnich mésict.

F. Schaaf referoval o regulaci verejného osvétleni v fadé americkych mést od Kalifornie pres Oregon, Texas, Floridu az po
Filadelfii. V mést€ Des Moines v lowé zrusili dvé pétiny vykonnych svitidel a tim mésto usetfilo za rok 750 tis. dolarti za elektiinu.
Soudasné diky mensimu oslnéni klesl vandalismus, loupeZe i kradeZe. UvaZuje se rovnéz o ochrané ndrodnich parki pred svételnym
zneCisténim. Také kanadské provincie Saskatchewan a Alberta se dohodly na spolupréci s kanadskou astronomickou spolec¢nosti na
omezeni svételného znedisténi v rezervaci CypriSovych pahorkt. Budou tam pouZivat spravné stinéné lampy, sniZi intenzitu osvétleni
a sviceni omezi jen na &dst noci. Americky fyzik A. Rosenfeld, ktery pracuje jako poradce kalifornského guvernéra A. Schwarze-
neggera pfipravil dlouhodoby pldn, jak sniZit svételné znecisténi v celé Kalifornii tim, Ze do 20 let nebude do horniho poloprostoru
unikat vice neZ 2% umélého svétla. Soucasné se v mezidobi podstatné sniZ{ spotieba elektrickych zafizeni prepnutych do poho-
tovostniho reZimu (standby). Kalifornie pfitom predstavuje podle velikosti HDP 6. nejvétsi ekonomiku na svété. Pritom uZ dnes ma
polovi¢ni spotfebu elektfiny na obyvatele proti pruméru USA.

8.2. Optické dalekohledy v kosmu

Hubbliv kosmicky teleskop (HST) je po patnécti letech v kosmu sice védecky stdle vysoce tspé$ny (doddvd radové 100 GB
védeckych dat tydné; v archivu je pristupnych celkem na 25 TB dat), ale piesto se po katastrofé raketopldnu Columbia potykd s fadou
problému. Posledni dspésny servis HST se totiZ uskute¢nil v bfeznu 2002 a po havarii Columbie ozndmil tehdejsi generdlni reditel
NASA S. O’Keefe, Ze kvuli bezpe¢nosti astronautl uz se Zddnou udrzbou HST nepocitd. O’Keffe vSak poc¢dtkem r. 2005 odstoupil
a v dubnu ho nahradil v poradi jiz 11. generdlni feditel NASA M. Griffin, ktery vyslySel volani americké akademické obce jakoZ
1 ESA, kterd hradi 10% nédkladu na stavbu a provoz HST, o zdchranu unikdtniho zafizeni.

D. Leckrone sice podal zpravu o tspé$nych testech robotu, které by mohly dalsi servis uskutecnit bez lidské pritomnosti v kosmu
a odhadovand cena takového letu by byla ,,jen* 1,3 mld. dolaru (pilotovany servis pfijde na 2,1 mld. dolarit), ale pfesto Griffin ro-
botickou opravu kvili nevyzkouSenosti zavrhl a dal pfednost riskantnéj$imu, ale pravdépodobné tspésnéj§imu, pilotovanému letu
v 1. 2008. ProtoZe kritickymi dily, které mohou v mezidobi kdykoliv selhat, jsou navigacni gyroskopy, rozhodlo vedeni NASA o pre-
chodu na fizeni pomoci pouze 2 gyroskopt, coz se dd softwarové obejit za tu cenu, Ze se pozorovatelna ¢ast oblohy zmensi z 80% na
pouhych 50%. Tento prechod se uskuteénil v z4f{ 2005, ¢imzZ se patrné oddalil nevyhnutelny konec prace neudrZovaného HST prinej-
mensim o pul roku, mozné i o rok. HST by pak mohl byt udrZovdn v tzv. bezpe¢ném médu, kdy se jeho ¢innost d4 jest€ obnovit, asi
az dor. 2010. Vydrzi pak na ob&Zné draze jako mrtvé neopravitelné t€leso az do r. 2020, kdy zanikne v zemské atmosféie.

Nanestésti dochdzi ke zpoZdénim ve vyrobé pristiho kosmického teleskopu JWST, ktery by mohl ¢4ste¢né nahradit HST, i kdyZ
bude pracovat vyhradné v blizkém a stfednim infracerveném pédsmu, ale nedostane se na drdhu dfive neZ v r. 2013. Silné se opozdu-
je také spolecny americko-némecky projekt stratosférické observatofe pro infracervenou astronomii SOFIA, kterd mé&l ptvodng
koncem r. 2005 jiZ létat. Lehce kuriézné pusobi zpréva, Ze také infracerveny Spitzeruv kosmicky teleskop (SST) vykazuje tzv. troj-
tihelnikovou aberaci primdrniho zrcadla, a Ze o tomto problému védélo vedeni NASA jiZ pted startem. KdyZ se v3ak ukdzalo, Ze v in-
fracerveném pdsmu spektra nejsou ndroky na potlaceni optickych vad tak vysoké, rozhodlo vedeni NASA, Ze zrcadlo piebrusovat
nebudou a spokoji se s touto nastésti nepodstatnou vadou. SST sp&$né pracuje na driftujici drdze jiZ 2 roky a chlazeni kapalnym he-
liem vystaci do r. 2008. Problémem v3ak za¢ind byt rostouci vzdédlenost SST od Zemg, kterd v ¥{jnu 2005 &inila jiz 28 mil. km. To
znamend Ze kvuli poméru signdlu k Sumu se postupné sniZuje pfenosovd rychlost pro data z teleskopu.

V. Trimbleov4 se zabyvala produktivitou 250 optickych dalekohledii (v&etné& kosmickych a infradervenych) za r. 2001 a zjisti-
la, Ze nejlépe si vedou HST a obii pozerr}ni teleskopy jako Keck, VLT, MMT a Palomar. Dobie jsou na tom observatofe na Havaj-
skych ostrovech, v Arizon€ a v Chile. Era 4 m dalekohledi pozvolna konéi, ale i malé dalekohledy jsou produktivni, pokud se
provozuji na observatofich v soucinnosti s témi velkymi. Velmi dobfe si stoji infracervené a milimetrové teleskopy UKIRT, IRTF
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a JCMT jakoz i prehlidkové stroje SDSS a AAT. Médnimi obory se staly kosmologie a exoplanety, zatimco pozorovéni planetdrnich
mlhovin a dvojhvézd ustupuje do pozadi.

8.3. Radiova astronomie

Citiané ve spolupréci s americkymi radioastronomy buduji obi{ radioteleskop pro nizkofrekvenéni pdsmo PaST, ktery se bude
sklddat z 10 tis. 2m dip6la pracujicich v pdsmu 100 — 200 MHz. Holandané s Némci chystaji gigantickou anténu LOFAR, jez
dosdhne aZ 350 km vzddlenosti mezi 25 tis. anténnimi prvky a jejiZz smér pozorovéni bude Fizen elektronicky, nikoliv natddenim an-
tén. V USA pldnuji soustavu LWA pro pdsmo 20 — 80 MHz, tvofenou 10 tis. dip6ly ve vzdédlenostech az 400 km. Austrilie chce
postavit soustavu 3 tis. dip6lii rovnéZ pro metrové a dekametrové pasmo elektromagnetickych vin a Australané spolu s Ameri¢any by
dokonce radi postavili podobny systém v Antarktidé, kde odpad4 ruSeni komerénimii rozhlasovymi a televiznimi vysilaci. Tento
prilom v otevieni nizkofrekvenéniho okna do vesmiru zpusobila jednak pokro¢ild vypocetni technika a jednak nalezeni vhodného
postupu pro odecteni vlivu ionosféry od pozorovanych tdaji. Hlavni védeckou motivaci je pozndni stavu vesmiru v obdobi jeho
reionizace po skonéeni éry Serovéku raného vesmiru.

8.4. Astronomické umélé druzice

Podle D. Thompsona aj. neni dosud astronomicky prozkouméno pdsmo energii paprski gama 10 — 100 GeV. Aparatura EGRET
druZice Compton ziskala za celou dobu své existence jen néco pies 1,5 tis. fotont gama v tomto pdsmu, a to na podrobnéjsi prizkum
piipadnych zdroju zdaleka nestaci. Pozemni teleskopy typu HESS nebo MAGIC naopak nedokdZi zaznamenat fotony s energiemi
niz8imi nez 100 GeV; vyjimecné zaznamenaji fotony tésné pod touto hranici. Zatimco HESS v Namibii usp&$né méfi jiZ od pocdtku
r. 2004, na jare 2005 se pridal prvni teleskop MAGIC na ostrové La Palma v nadmoftské vysce 2,4 km s tisicovkou segmentovych zr-
cadel o vysledném priméru 17 m (ploge 236 m2). Oba teleskopy pozoruji zablesky Cerenkovova zdfent, které vznikaji pfi interakcich
tvrdych fotonii gama se zemskou atmosférou.

Koncem listopadu 2004 odstartovala americko-britsko-italskd druzice SWIFT, jejimZ primarnim tkolem je rychlé urceni polohy
zdbleskovych zdroju zdfeni gama (GRB) aparaturou BAT (15 — 150 keV) a jeji nasledné zpresnéni pomoci palubniho rentgenového
teleskopu XRT (0,2 — 10 keV) a optického reflektoru UVOT (170 — 600 nm) tak, aby bylo mozné sledovat optické prot&jsky se
zpoZdénim jen desitek sekund po vzplanuti gama. DruZice se skute¢né rychle prosadila jako suverénné nejlep$i ukazovatko, které
poskytuje po internetu pfesné informace o polohach zdroji robotickym teleskopiim po celé zemékouli. To se v prab&hu roku 2005
projevilo velkym ndrtistem identifikaci protéjski i dosviti a tim paradoxné€ zna¢nym zkomplikovdnim tvah o povaze téchto stdle
tajemnych tikazi ve vzddleném vesmiru.

Smilu méla japonsko-americkd druZice Suzaku, vypusténd pocatkem cervence 2005, kterd béhem dvou tydnu ztratila kapalné he-
lium, nutné pro provoz vykonného rentgenového spektrometru. Dalsi dva pfistroje pro detekci a energetické spektrum rentgenového
zateni, které chlazeni nepotiebuji, v§ak pracuji dobfe. Aparatura na druZici do jisté miry kopirovala zafizeni na palubé druZice
Astro-E, kterd selhala pfi startu v r. 2000.

Americkd druzice GALEX, ur¢end pro piehlidky oblohy v kritkovlnném ultrafialovém pdsmu pomoci 0,5 m zrcadla, pfinesla
podle D. Christophera Martina aj. po roce védeckého provozu na kruhové obézné draze ve vysce 700 km vyznamné ddaje predevsim
o extragalaktickém vesmiru a hvézdnych populacich. Prohlédla do konce r. 2004 celou oblohu do 20,5 mag v rozsahu 135 — 275 nm
a podrobnéji na 1 tis. ¢tv. stuptit do 23 mag a na 100 ¢tv. st. do 25 mag. Ziskala tak 1 TB dat o vyvoji galaxii v raném Zhavém vesmiru.

V srpnu 2005 ukondila védeckd méfeni efekti obecné teorie relativity americkd druzZice Gravity Probe B a o mésic pozdéji
skoncila také nutna kalibrani méfeni. Méfeni se od té doby pe¢livé zpracovdvaji. Vysledky pry budou ozndmeny aZ v prib&hu
r. 2008, protoZe méfeni obsahuji ne¢ekané systematické efekty, které se budou muset trpélivé a soustavné odstranovat.

V lednu doslo na ob&Znych drahdch kolem Zemé ke srdZce mezi poslednimi stupni americké a ¢inské rakety, coZ je 3. kosmickd
srazka od r. 1991, ackoliv dosavadni modely kosmického smeti pfedpoklddaly za tu dobu jen jednu srdZku. Na nizkych drahdch
u Zemé je v soucasné dobé na 10 tis. dlomki vétsich nez 0,1 m a to je uZ dosti hrozivé cislo.

8.5. Kosmické sondy

Kosmick4 sonda SMART 1 (ESA) pfekrotila v listopadu 2004 Lagrangetv bod L; soustavy Zemé-Mésic, piibliZila se k Mésici
na vzdalenost 5 tis. km, ale opét se od ného vzdalila na vice nez 51 tis. km. Nicméné dal$imi tipravami trajektorie se poc¢dtkem led-
na 2005 dostala na eliptickou drédhu kolem Mésice v rozmezi 300 — 3 000 km nad jeho povrchem. V polovin€ ledna 2005 odstarto-
vala kosmick4 sonda Deep Impact (NASA) v cené 330 mil. dolarti ke kometé 9P/Tempel 1. Pfiletéla k ni 4. Cervence téhoZ roku
a vypustila 370kg médény projektil, jenZ rychlosti 10 km/s §ikmo narazil na jiddro komety.

V bieznu 2005 proletéla kosmickd sonda ROSETTA ve vysce 2 tis. km nad polostrovem Baja California, aby tak diky gravi-
ta¢nimu praku ziskala na rychlosti, potfebné k dosaZeni komety 67P/Curjumov-Gerasimenko v r. 2014. Podobné se po&atkem srpna
proletéla nad Mongolskem ve vysce 2,3 tis. km sonda Messenger (NASA), kterd v r. 2008 doleti k Merkuru, aby se po tfech
priletech kolem této planety definitivné usadila na ob&Zné draze kolem Merkuru v bfeznu 2011.

V za¥{ 2005 se na drize kolem planetky (25143) Itokawa (490x180 m) usadila japonskd sonda Hayabusa, jejimZ cilem bylo ode-
brat vzorky z povrchu jadra komety a pfivézt je v pofddku na Zemi. Prakticky soucasné se k Zemi vratila sonda Genesis, kterd vezla
vzorky slune¢niho vétru, ale pro poruchu paddku se nezbrzdila a vrazila pddovou rychlosti do pudy, ¢imZ se vdZn€ poSkodila.
Presto se snad podaif ¢dst vzorki zachranit.

JelikoZ americkd NASA vé7né uvaZuje o pilotovaném letu na Mars, zacinaji nabyvat na vyznamu zkuSenosti se zdravotnim
stavem astronauti na Mezindrodni kosmické stanici (ISS). Ze 607 1idi na palub& mélo n&jaké zdravotni potiZe plnych 588 (97%). Nej-
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v&t$im problémem pfi dlouhodobém letu je predevsim radiaéni zatéz, kterd se v8ak ned4 simulovat pii letech na nizké ob&zné draze
kolem Zem, ddle degradace kosti v beztiZzném stavu, zajisténi lékaiské péce po celou dobu letu a psychosocidlni problémy. Jde také

o finan¢ni aspekt: pilotovany let na Mars by byl asi stokrét drazsi neZ doprava vozitek Spirit a Opportunity, kterd patrné€ pfinesla vice
poznatku, neZ by dokdzali astronauti na Marsu, i kdyby pracovali do timoru.

8.6. Astronomické prehlidky, katalogy a astrometrie

Obri prehlidka oblohy SDSS je tak dspé&3nd, Ze se uvazuje o jejim zopakovani SDSS II po dobu 3 let za 15 mil. dolaru, kdyZ fi-
nanéni piispévky poskytly instituce v USA, Némecku a Japonsku. Cilem II. kola je studovat strukturu a vyvoj na$i Galaxie a prispét
k ureni povahy skryté energie. F. van Leeuwen a E. Fantino uskutec¢nili novou redukei syrovych pozorovacich dat z druZice
HIPPARCOS, nebot dokdzali najit a odecist rozlicné drobné vlivy, které systematicky poskozovaly pfesnost i spravnost ptiivodniho
katalogu z r. 1997. Zatimco origindlni méfeni byla uloZena na vice neZ 1 tis. magnetickych pasek, resp. na 160 optickych discich,
katalog z r. 1999 se vesSel na 180 diski CD-ROM a nové revize na 24 diski DVD.

M. Lépezova-Moralesovd a J. Clemens pfisli s nivrhem na automatickou prehlidku Pisgah, coz je fotometrické vyhleddvéni od-
délenych tésnych dvojhvézd s malou hmotnosti pomoci automatizovaného komeréniho dalekohledu 0,2m Meade v cené 80 tis. dolart
véetné vyhleddvaciho a archivniho softwaru. Prehlidka v pdsmu / dokdZe za noc prohlédnout 16,5 Ctv. stupiiti oblohy do 15 mag.
Podobné H. Rauer postavil piehlidkovy dalekohled s pruimérem zrcadla 0,2 m a kamerou 2 048x2 048 pixeld jako ndstroj pro tzv.
berlinsky projekt hledani transiti exoplanet.

V r. 2005 uplynulo pilstoleti od instalace prvnich cesiovych hodin L. Essenem a J. Parrym. Cesiové hodiny doséhly postupné re-
lativni presnosti 10-15, &im7 se dostaly k mezim svych moZnosti. Ostatné od r. 1967 mame diky jim moderni definici sekundy jako
doby, kter4 uplyne b&hem 9 192 631 770 kmitii vyzafovéni mezi dvéma velejemnymi hladinami zakladniho stavu izotopu 133Cs pii
0 K a nulovém magnetickém poli. Tato definice a pokrok méfici techniky umoznil rovnéz zvysit presnost v uréeni délky 1 AU na
149 597 870,6960 km s chybou cca 10 m! Nyni je viak moZné sestrojit optické hodiny s relativni presnosti az 10~18, coZ napt. zna-
mend, e bude mozné zméfit Einsteiniiv gravitaéni posuv kmitoctu hodin pfi jejich zdviZeni v zemském gravitaénim poli o 10 mm!
Takové hodiny prispéji ke zlepeni druZicové navigace i astronomické interferometrie v optickém i radiovém oboru.

Paradoxné vSak pred astronomy, fyziky i techniky vyvstal v posledni dobé necekané novy problém, kdyZ po sedmileté prestdvce
bylo potrebi vloZit na konci r. 2005 kladnou prestupnou sekundu pro zmenseni rozdilu mezi koordinovanym universilnim ¢asem
UTC a ¢asem atomovym TAI. Zatimco od 1. ledna 1999 platila korekce UTC-TAI = -32 s, od 1. ledna 2006 plati korekce —33 s. Nyni
vSak nékteré odborné instituce pfichdzeji s ndvrhem, aby se tyto prestupné sekundy, poprvé zavedené v r. 1972, od r. 2008 zcela zrusi-
ly! Problém spo¢ivd totiZ v tom, Ze priblizné od poloviny XXI. stol. bude potiebi pfiddvat piestupné sekundy uz dvakrit ro¢né a za
1 500 let dokonce kaZzdy mésic, jelikoZ nepatrné odchylky se bohuZel akumuluji, podobné jako tomu bylo v julidnském kalendafi
s nedostatecné presnym pravidlem pro piestupné roky. Jestlize v§ak ptestupné sekundy zrusime, tak kolem r. 2900 bude Slunce vr-
cholit ve 13 h mistniho pdsmového ¢asu...

Zatimco IAU je proto pro zachovani pfestupnych sekund, Mezindrodni telekomunikaéni unie o pfestupnych sekundéch jednala na
své konferenci v listopadu 2005 a cht€la by je zrusit, zejména kvali modernim navigaénim systémim druZic GPS. Tém piestupné
sekundy zplsobuji problémy pfi vysoce pfesném uréovani polohy, coZ vadi zv143té pilotim letadel, protoZe chyba polohy tak miZe
dosdhnout aZ fatdlnich né€kolika km! Mdm dojem, Ze tento problém nemé Z4dné kloudné feseni.

9. Astronomie a spole¢nost
9.1. Umrti a vyrodi

V 1. 2005 zemfeli John Bahcall (*1935; astrofyzika, kosmologie, neutrina), Hans Bethe (*1906; termonukle4rni reakce, super-
novy, Nobel 1967), Hermann Bondi (*1919; kosmologie), Alistair Cameron (*1925; kosmogonie slune¢ni soustavy), Hubert
Curien (*1924; gen. feditel ESA), *Michel Festou* (*1945; komety); Anton Hajduk (*1933; meteory), Petr Jakes (*1940; geologie
Meésice a planet), Karl Heinz Schmidt (*1932; extragalaktickd astronomie) a Richard Twiss (%1920; interferometrie).

9.2. Ceny a vyznamenani

Vyznamna uznani ve svét€ ziskali tito badatelé: Roger M. Bonnet (generalni feditel ESA; Janssenova cena, SAF); Catherine Ce-
sarsky (feditelka ESO; zvolena ¢lenkou NAS, Svédské akademie a Krdlovské spolecnosti); Francoise Combesov4 (vyzkum galaxif;
zvolena Clenkou Académie Francaise); James Gunn, James Peebles, Martin Rees (kosmologie; Crafoordova cena — 0,5 mil. $);
James Gunn (projekt SDSS; Russellova prednédska, AAS), William Hubbard (obi{ planety; Kuiperova cena, DPS AAS); Carole
Jordanovi (slune¢ni fyzika; Zlatd medaile RAS); Rudolf Kippenhahn (hvézdnd astrofyzika; Eddingtonova medaile, RAS) Robert
Kraft (dvojhvézdy a novy; cena Bruceové, ASP); Andrew Lyne aj. (UK, SRN, NL, I, GR) — (bindrn{ pulsar 0737-30; Descarteso-
va cena EU); David Nesvorny (dynamika planetek; Ureyova cena, DPS AAS); Lord Martin Rees (Kralovsky astronom; zvolen 59.
prezidentem Krélovské spole¢nosti), Charles Townes (v&da a spiritualita; Templeton cena — 1,5 mil. $). U n4s byli vyznamen4ni:
Soria Ehlerova (vyzkum galaxif; prémie O. Wichterleho, AV CR); Pavel P¥ihoda (popularizace astronomie; Littera Astronomica,
CAS) a Ladislav Sehnal (dynamika pohybu druZic; Nuglova cena, CAS).

9.3. Astronomické konference, ¢asopisy, instituce a spolecnosti

Prestizni americky pfirodovédecky tydenik Science oslavil v Cervenci 2005 jiZ 125. vyro&i své existence. U jeho zrodu stal
T. A. Edison a pozdgji A. G. Bell. V soucasné dobé publikuje méné neZ 10% doslych p¥ispévkii na zdkladé velmi piisného recenzniho
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fizeni. M4 néklad asi 130 tis. vytiskl a jeho impaktni faktor 30,9 je opravdu tctyhodny a prakticky shodny s britskym tydenikem
Nature, ktery zaloZil anglicky astronom Norman Lockyer o 11 roku diive. Béhem r. 2005 pfispéli do Nature autofi z 88 zemi svéta
z vice neZ 3 tis. instituci. Nejvice publikaci (106) dodali badatelé z amerického Gstavu MIT (Mass.). Ostatn& ameri¢ti autofi dodali
thrnem 38% zvefejnénych praci. Nature pfijala jen 14% nabizenych rukopist.

Individudlni badatelé jsou dnes Casto podrobeni scientometrickym ukazatelum jejich produktivity. Kdysi stacil pocet publikaci
v recenzovanych ¢asopisech, ale pozdgji zacal vitézit pocet citaci praci daného badatele jeho kolegy (bez autocitaci). Zd4 se, Ze o né-
co lep$i jednoduchy ukazatel je pocet citaci na jednu publikovanou préici, anebo tzv. index H, zavedeny r. 2005 americkym fyzikem
argentinského pivodu J. Hirschem. Index je zdsadné celé ¢islo, které uddvd pocet H praci daného autora, z nichZ kazda byla citové-
na alesponi H-krdt. Index H m4 ov§em riiznou troveii pro rizné obory. Nejproduktivnéjsi biologové soucasnosti dosahuji az H 190,
kdeZto nejlepsi fyzikové ,jen* H 100. Sdm Hirsch uvadi, Ze pro ¢lenstvi v americké akademii NAS je zapotiebi dosdhout H 45
a pro UspéSného badatele, ktery se md stdt univerzitnim profesorem, je nutny index H > 20. Jen tak pro zajimavost: NAS mad 1949
¢lent, z toho je 83 astronomu (4,2%).

To, co mi na tom nyni ¢im dal populdrné&j$im ukazateli védecké produktivity pfipadd roztomilé, Ze index H je formélné shodny
s cyklistickym indexem N, ktery si vymyslel prosluly astrofyzik prvni poloviny XX. stol. Sir Arthur Eddington (1882 — 1944). Ten
meéfil svou cyklistickou vykonnost tak, Ze si poznamendval délku svych jednodennich cyklistickych vyjizdék v milich a index N defi-
noval jako pocet dnti N, v nichZ ujel alespori N mil. Eddington dos4hl na konci svého Zivota N = 75, tj. alespoii 75krét uskute¢nil
vyjizdku delsi nez 120 km! (Eddingtoniv index H = 17; A. Einstein md H = 22; naproti tomu tfeba J. Bahcall md H = 76 a H. Bethe
52). Odtud je ovSem patrné, Ze ani index H neni Zddnym absolutnim metrem; dnes zkratka publikuje daleko vice badatelt a tak indexy
neustdle stoupaji jako indexy akcii na burze.

V zafi 2005 se po rezignaci Stevena Beckwithe stal novym feditelem amerického Ustavu pro kosmicky teleskop (7Sc!) v Baltimore
Matt Mountain, jenz predtim vedl americky projekt Gemini. Novym feditelem observatofe ESO Cerro Paranal byl jmenovan Jason
Spyromilio. Na observatofi nyni pracuje 200 zaméstnanct, z toho 50 védeckych pracovniki. ZruSeny dul na zlato Homestake v JiZni
Dakoté, jenz se proslavil instalaci experimentu R. Davise, kterému se podafilo v hloubce 1 500 m zaznamenat poprvé slunecni neutrina,
se nyni na zékladé rozhodnuti vlady JiZzni Dakoty stane védeckym experimentalnim pracovistém DUSEL. Bude slouZit vyzkumim
v jaderné a Césticové fyzice i astrofyzice, ale také dal$im védeckych disciplindm (geologie, hydrologie, geofyzika atd.). Americka aso-
ciace pozorovateli proménnych hvézd AAVSO mad od r. 2005 nového feditele Arna Hendena po zesnulé Janet Mattei.

Neuvéfitelny vzestup za poslednich 30 rokii zaznamenala astronomie ve Spanélsku. V r. 1975 byli v celém Spané&lsku jen 4 pro-
fesiondlni astronomové. V r. 2005 doséhl jejich pocet vice neZ stondsobku (!) a na observatoti na Tenerifé se dokoncuje dalekohled
GTC s primérem zrcadla 10,4 m. Na Kandrskych ostrovech m4 nyni své dalekohledy 19 zemi a Spanélé maji za to garantovéno péti-
nu pozorovaciho ¢asu. Legislativa ostrovi také chrani observatofe pred svételnym znecisténim. Spanélsko planuje vstoupit v r. 2006
do ESO, nebot v sou¢asné dobé $panélsti astronomové publikuji 5% celkového poctu astronomickych praci, tj. stejn€ jako Holand-
sko nebo Japonsko. Podobné€ si znamenité vedou kanadsti astronomové, ktefi v letech 1995 — 2004 publikovali celkem pies 4,8 tis.
praci, jeZ ziskaly az dosud téméf 77 tis. citaci, coZ ddva prumér 15,9 citaci na jednu praci. Naproti tomu ameri¢ti astronomové doséh-
li poméru 15,2 citace, britsti 14,8 a rusti 5,0.

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

Podle P. Rochera se diky std¢eni primky apsid drihy Zemé kolem Slunce zkratila od r. 130 pf. n.l. na severni polokouli zima
ijaro o 30 h, zatimco 1éto se prodlouZilo o 31 h a podzim o 29 h.

V USA se v posledni dobé rozsifilo pouZivani laserovych ukazovatek pii hleddni souhvezdi ¢i objektl na obloze. Zelené lasery
viak mohou ohrozit piloty letadel a skute¢né se jiZ stalo, Ze jeden astronom amatér ve stat€¢ New Jersey byl obvinén za ohroZenf pi-
lota pii pfistdvacim manévru, za coZ miiZe byt potrestdn aZ dvacetiletym vézenim!

Ve Spojenych stitech se ovSem v posledni dob& rozmohlo nejenom prodévani parcel na Mésici ¢i na Marsu, ale také prodej vo-
litelnych jmen hvézd ve vesmiru — zdsoba je diky pfehlidkdm typu SDSS vice neZ postacujici i pii extrémni poptdvce. Zvolené
jméno hvézdy si miZete koupit za pakatel 54 dolart a piislus$nd firma uZ obslouZila na milion zdkazniki - ndklady na provoz mé
nepatrné a zisk si miZete snadno spocitat. Pfitom hodnota koupé je pfesné nula, ale to nevadi: firma prosperuje a dokonce najala
pravniky, kteff Zaluji ty naivni astronomy, ktef{ pfed takovym byznusem chtéli vefejnost varovat.

Tradi¢ni ceny Igndce Nobela za ,,vykony, které zpusobuji, Ze se jim ¢lovék nejprve sméje a pak ho ale pfinuti k zamySleni“ se na
Harvardové univerzité ud€lovaly v fijnu 2005 jiZ popatndcté. Cenu za chemii ziskala studie, kterd prokdzala, Ze ¢lovék miiZe plavat
stejn& rychle ve vodé& jako v sirupu. Naprosto nejznamenit&jsi cenu za fyziku dostala price, v niZ se viskozita dehtu studovala ex-
perimentem zapocatym v r. 1927 v Austrdlii. V drzdku byla upevnéna kostka dehtu pfi pokojové teploté. JelikoZ viskozita dehtu je
stomiliardkrat vy$si nez viskozita vody, ukdpne kapka dehtu vZdy po 9 letech. Nikomu se v§ak nikdy nepodafilo samotné ukdpnuti
pozorovat, protoZe trvé jen 0,1 s. Z toho davodu pred oekdvanym ukdpnutim v r. 2000 instalovali fyzikové automatickou kameru,
kterda méla kone¢né cely d&j zdokumentovat. Kamera se vSak v kriticky okamzik nerozbéhla, takZe dalsi prileZitost nastane aZ

v 1. 2009. Chce to opravdu andélskou trpélivost.

10. Zavér

Podle tvodniku v tydeniku Nature roste dnes nejrychleji védecka produkee asijskych stati, tj. Japonska, Ciny, Jizni Koreje a In-
die. Zatimco v r. 1990 vzniklo v Asii 16% svétové védecké produkce, v r. 2004 to uz bylo 25%. V r. 1995 sice Evropa pfedehnala ve
vé&decké produkci USA a v r. 2004 doséhla podilu 38%, zatimco USA zistaly na druhém misté (33%), jenZe podle predpovédi Na-
ture bude uZ v r. 2010 Asie pfed Evropou. Je zfejmé, Ze vyznamné asijské zemé&, doneddvna povaZované za rozvojové, jiZz pochopi-
ly, Ze jejich hospodétsky pokrok zavisi na kvalitni domdaci védecké zdkladné a ted se jim zacind neobyCejné dafit.
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Evropa na to sice reagovala tzv. lisabonskou strategii a rimcovymi programy, ale z nejruznéjSich duvodu se ji nedafi dosdhnout
vyznamnéj§tho pokroku, ackoliv nyni zfizuje Evropskou védeckou radu, kterd ma podporovat védu piilivem finan¢nich prostred-
ku. U nds doma se v8ak naSe politické kruhy chovaji stdle pfedpotopné a pokud o nécem vibec pfemysleji, tak hlavné o tom, jak pii-
padné evropské dotace do védy prevést rozliénymi triky na jiné pro né zajisté daleko vyznamnéjsi tcely. Zda se mi, Ze se na tomto
neutéSeném stavu podepisuje zanedbatelny zdjem vefejnosti na podpote védy jako prostfedku pro zlepseni ndrodniho hospodafstvi —
na rozdil pravé od USA, kde dle tydeniku Science Spojené stity vdéci védé a technice téméf za polovinu ekonomického ristu ve
druhé poloviné XX. stol.

MozZn4, Ze v tomto sméru miZe popularizace iZasnych vysledkt moderni astronomie sehrat duleZitou roli katalyzdtoru zmény
vefejného minéni u nds doma a to by pak zajisté donutilo i politiky k soustavné podpofe vzdélani a védy, tak jako se to v poslednich
desetiletich podafilo napt. ve Spanélsku, Finsku nebo Irsku. Velmi trefné to vyjadtil americky popularizitor, boxer a zkusebni fidi¢
zdvodnich aut Timothy Ferris (¥1944): ,,Vesmir je chytiej$i nezZ my a chceme-li ho studovat, musime byt zdroven tvofivi i kriti¢ti.*

(Konec 40. dilu 2005)
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Milan Rybansky / OHREV KORONY...

ako keby v tridsiatych rokoch tvrdil, Ze je to ob-
jekt s teplotou miliénov Kelvinov (v kole by ho
vyhodili zo skusky).

Nové pozorovania,
problém ohrevu korény

Po druhej svetovej vojne, aj pod vplyvom ziste-
nia jej vysokej teploty, doslo k zvySenému zdujmu
o vyskum korény. Podporilo ho aj skonStruovanie
koronografu (1930), ktory umoznil pozorovat
spektrdlne Ciary kor6ny aj mimo zatmenia. Bola
zriadend svetovd siet korondlnych stanic, pozoru-
jucich podla koordinovaného programu. Vysled-
kom boli dlhodobé ¢asové rady pozorovani, ana-
lyza ktorych objasnila mnohé zdkonitosti dlho-
dobého vyvoja korény. Druhym vysledkom bolo
zistenie velkej nehomogenity priestorového rozde-
lenia jej fyzikdlnych parametrov.

Kozmicky vyskum sa zameral viac na krdt-
kovinné UV-, EUV-, X- a y- Ziarenia kor6ny.
V tychto Ziareniach boli tieZ zistené velké neho-
mogenity a prudké ¢asové zmeny. Bol objaveny
slnecny vietor — pokracovanie slnecnej korény.
Cast hmoty korény v priebehu hodin aZ dni prejde
do slne¢ného vetra.

Hlavnym problémom sa stala otdzka ohirevu ko-
rény. Bolo jej venované nespocetné mnoZstvo
préc.

Najlepsi prehlad o tychto pracach publikovali
Ulmschneider a Narain. Prvy z nich bol aj inicié-
torom usporiadania sympdézia na tému ohrevu
chromosféry a korény v roku 1990 v Heidelbergu.

Zatial vSak ani jeden mechanizmus nebol
schopny vysvetlit bezo zbytku pozorované sku-
tocnosti.

Je pravdepodobné, Ze rieSenie pride z teore-
tickej oblasti, lebo mechanizmy ohrevu sa urcite
uskutoctiujii v rozmeroch, ktoré v dohladnej dobe
nebudd (zv14st v koréne) dostupné pozorovaniu.
Najlepsie rozliSenie v sticasnosti je v najlepSom
pripade okolo 0,5, ¢o je 350 km na Slnku a hoci-
jaké zdvery aj z takychto pozorovani mozu viest
iba k fyzike ,,strednych hodnét®, ktoré je na mile
vzdialend od skutocnej fyziky.

Obr. 4. Obrézok slne¢nej korény v lic¢och spektrélnej ¢iary FeIX, 17,1 nm z kozmickej sondy.

Zaverecné poznamky

Aby sme si mohli pribliZit podmienky v slne¢-
nej koréne vysvetlime si niektoré skuto¢nosti. Ko-
rénu nemodzZeme pokladat za atmosféru v tom
zmysle ako chdpeme zemskd atmosféru. Pri
naSom pozemskom chdpani sa jednd o vdkuum.
NajlepSie vdkuum, ktoré sa d4 laboratéme ,,vyro-
bit* m4 tlak okolo 106 Pa. Taky isty je priemerny
tlak pri zdklade korény. Celkovd hmotnost korény
zdaleka nedosahuje hmotnost zemskej atmosféry,
hoci sa jedné o priestorovo nesmierne rozsiahly
objekt. Celkovy vykon, ktory je potrebny na ohrev
priemernej korény nad jednym m? &ini podla
roznych odhadov od 0,5 kW po 20 kW. Pritom
Zarivy vykon z jedného m?2 povrchu Slnka je
62 900 kW.

Koréna je v§ak velmi nehomogénnym ttvarom,
¢o ukazujt nielen moderné pozorovania z koz-
mického priestoru (obr. 4), ale aj patri¢ne spraco-

Obr. 5. Snimka korény pri zatmeni 29. marca 2006 po potitatovom spracovani (H. Druckmiillerova,
M. Druckmiiller ). Rovnaké zatmenie ako na obr. 1.

vand snimka v bielom svetle, ako moZeme vidiet
na obr. 5. Je to metédou prof. Druckmiillera spra-
covand snimka korény pri tom istom zatmeni ako
obr. 1.

Astrofyzikdlny pristup® prevzaty zo $tidia
hviezd, sa teda pre $tidium korény vobec nehodi.
Pouzitim takého pristupu dospel napr. Sklovskij
vo svojej monografii o koréne k zdveru, Ze
neutrdlny vodik nemdZe byt v koréne pritomny.
Dnes sa v3ak jeho Ziarenie v koréne permanentne
pozoruje.

Pritomnost ¢iar vysokoionizovanych prvkov
v koréne eSte nemusi znamenat jej vysoku teplotu
v§ade. MoZno sa vyskytuje iba v urcitych ma-
lickych oblastiach. Napadd mi urcitd pozemskd
analégia. Pri ndvrate z jednej vypravy za za-
tmenim sme v noci prelietavali vo velkej vyske
nad rovnikovou Afrikou. Pod nami bolo vidiet
zdblesky mnohych burok v tropickych pralesoch.
Napadlo mi, Ze keby sme nasnimali spektrum toh-
to Ziarenia s pribliZne minttovou expoziciou,
urcite by sa v fiom nasli ¢iary ionizovaného dusika
a kyslika, z ¢oho by sme mohli usudzovat, Ze
teplota biirkovych mrakov je okolo 10 000 K!

Problém ohrevu hmoty korény je uz podla
ndzvu formulovany tak, Ze sa pokladd za samo-
zrejmé, Ze do priestoru nad slne¢nym povrchom
sa dopravi chladnd hmota a tam sa m4 nejakym
mechanizmom ohriat. Z prehliadky réznych $truk-
tir na monochromatickych obrézkoch z réznych
kozmickych aparétov sa skor zd4, Ze hmota sa tam
dopravuje akymsi vytryskom uZ ohriata, takZe to
bude skor ,,problém prenosu* rdzne zohriatej
hmoty zo slne¢ného vnitra do korény. Roézne
vlastnosti korény v réznych miestach by sa po-
tom dali vysvetlit prenosom z réznych hibok.

Myslim si, Ze ani nie je moZné testovat osa-
mostatneny mechanizmus ohrevu, ako to bolo
urobené v spominanom ¢ldnku. Pri pohybe ioni-
zovanej hmoty v turbulentnom prostredji, tak, ako
sa to deje v konvektivnej z6ne, dochddza ku ge-
nerovaniu roznych vineni, zvukovych aj magneto-
hydrodynamickych. Ur€ite si to uvedomujt aj au-
tori, ale to je uz dan sic¢asnému spdsobu financo-
vania vedy.

MILAN RYBANSKY
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LADISLAV HRIC/

Predseda organizac¢ného vyboru IOAA 2007
prof. Sakda Siripant odovzdava slovenskému
dcastnikovi Rébertovi Barsovi zlati medailu.

DIlha ces

k astron |

zlatu

Citatelia Kozmosu si pamiitaju, ako sme zaciat-
kom roka 2007 rozbiehali prvy ro¢nik Astronomic-
kej olympiddy (AO) na Slovensku. Cely projekt je
financovany Agentirou na podporu vedy a vysku-
mu (APVV). V Kozmose 1/2007 sme publikovali
vyzvu pre Ziakov a Studentov, aby sa zapojili do
celoslovenskej olympiddy v rieSeni astronomic-
kych prikladov. Vtedy sme eSte netusili, aky bude
zdujem zo strany Ziakov, Studentov, ale aj pedagd-
gov, aki dspesni budu riesitelia, ako dopadn re-
giondlne kold a kolko riesitelov sa dostane do
celoslovenského findle. V3etko dopadlo velmi dob-
re, Ziaci preukdzali dobré vedomosti a v Kozmose
4/2007 sme mohli Citatelov informovat o dspes-
nom priebehu prvého ro¢nika AO. To viak eSte
nebol koniec, nakolko najlepsi dvaja v celosloven-
skom findle z kategérie strednych $kol ziskali cenu
najvyssiu — Gc¢ast na Medzindrodnej olympidde as-
tronémie a astrofyziky (IOAA) v Thajsku. Ziskali
sme pozvanie od organizatorov a bolo rozhodnuté.

Ked sme 27. 11. 2007 odlietali z Viedne cez
Amsterdam do Thajska na IOAA, mali sme pred
sebou ciel nieco sa naucit na medzindrodnom poli
a medzi krajinami, ktoré maji s astronomickou
olympiddou uZ dlhoro¢né skisenosti. Odlietali sme
v zloZeni: Dr. L. Hric — predseda Vykonného vy-
boru (VV) AO na Slovensku, Dr. M. H. Bartolo-
mejovd — odbornd referentka AO a s nami aj dvaja
Studenti — Miroslav Kubala z Gymndzia v Kysuc-
kom Novom Meste a Rébert Barsa z Centra vol-
ného ¢asu Domino v Kosiciach. Miro skon¢il pred
Robom so ziskom len niekolkych percent, preto
sme do obidvoch vkladali nddej, Ze mozZno prive
oni zvlddnu aj dlohy na medzindrodnej pdde.

Celoslovenské findle AO organizovala Sloven-
skd astronomickd spolo¢nost (SAS) na mieste naj-
profesionalnejSom, v Astronomickom tstave (AsU)
SAV, na pracovisku v Starej Lesnej. Tu sa Ziakom
z celého Slovenska venovali ti najpovolanejsi
odbornici nevynimajic riaditela dstavu doc. RNDr.
J. Svorena, DrSc., ¢i predsedu SAS pri SAV
RNDir. J. Zverka, DrSc. Chceli sme dat Ziakom
a Studentom nie¢o vo forme novych vedomosti,
ktoré nemozu ziskat v Skole, kedze, Zial, astroné-
mia uZ dlhé roky nie je samostatnym predmetom
na naSich Skoldch. A samozrejme, sme cheeli vy-
brat a ocenit najlepSich Studentov Gcastou na
IOAA. Pekné ceny — dalekohlady — si 29. jina
2007 odn43ali z prednéskovej saly AsU prvi traja
v kateg6rii zdkladnych $kol, ako aj Michal Prise-
gen z bilingvdlneho Gymnézia v Sucanoch, ktory
skoncil za Robom na trefom mieste medzi stre-
doskoldkmi. Miro s Robom si neodndsali ni¢, no
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dostali nd§ prislub, Ze sa pokidsime vybavit ich
ucast na [IOAA v exotickom Thajsku. Bola to eSte
mravcia prica vybavit vietko od oficidlnej pozvén-
ky pre slovenski delegdciu az po odpustenie
poplatku za viza. Vetko sa podarilo a len sme si
Zelali, aby naSa cesta cez Sest ¢asovych pdsiem
nebola zbytocnd.

Do Amsterdamu sme prileteli po necelych
dvoch hodindch letu fokerom z Viedne. Tu mdme
niekolko hodin na prestup, takze dost ¢asu. Na-
chodili sme niekolko kilometrov po letiskovej hale
a teraz sedime v Cakacej hale do nasho odletu. Tu
uz sedi podstatne viac cestujiicich ako vo Viedni,
ved poletime velkym Jumbom pre vySe 400 pa-
sazierov. Nasi chlapci predtym eSte nikdy neleteli,
tak sa teSim s nimi, Ze budd mat z letu takym stro-
jom obrovsky zdzitok. Zatial spominam na prvé
kolo AO na Slovensku. Miro skonc¢il 4. a Robo

s o8

Slovenska vyprava na IOAA v Kralovskom
palaci v Bangkoku.

tesne za nim. Tu sa v3ak eSte prejavila aj pomoc
veducich krizkov; kazdy sa snazi pomdct svojim
zverencom. Len ¢i taki moZnost budeme mat aj
my na Univerzite v Chiang Mai, kde bude miesto
konania IOAA, pytam sa v duchu? Po prvom kole
sme na Slovensku organizovali regiondlne kold
v Hornonitrianskej hvezddrni v Partizdnskom, tu
Miro skoncil uz ako prvy a v Hvezdédmi a plane-
tdriu v PreSove, kde bol zase Robo druhy. Obidva-
ja sa stretli navzdjom azZ v celoslovenskom findle.
Tu si uz tvrdo konkurovali, nedalo sa odpisovat,
kazdy musel bojovat len za seba a my sme museli
vediet, ktori dvaja budi ti najlepsi ak mame ist
s nimi aj na medzindrodnd scénu. UZ nds volaja
nastupovat, nuz ideme na to, po 11 hodinéch letu
budeme na inom konci sveta v Bangkoku.

Hlavné mesto Thajska nds prijalo doslova vrelo.
Ved ked sme odchddzali z Tatier bolo v noci uz
minus 10 stuptiov a pri pristdvani na letisku

v Bangkoku tesne po obede miestneho ¢asu je 30
stuptiov Celzia. Najprv nepozndvam letisko. Ked
som tu bol pred troma rokmi, pristdvali sme eSte na
starom letisku. Toto nové md 4 poschodia a chvilu
trvd kym sa sprdvne zorientujeme. V tejto krajine
vidiet rozvoj na kazdom kroku. Do ruky sa mi
dostdva Bangkok Post — v angli¢tine a podvedome
smerujem na predpoved pocasia. Smiechu sa ne-
zdrZim, piSu o miernom ochladent, v noci bude 19
a cez deii len 31 stupiiov Celzia. Samozrejme, ved
sa bliZi zima... Do centra mesta smerujeme po su-
perdialnici, trvé to neceld hodinu. V centre sa uby-
tujeme v lacnejSom hoteli, lebo to tu trochu po-
znam este z mojej minulej ndvstevy Thajska. Tieto
poznatky su teraz velmi cenné. Nasi olympionici
zaZivaju prvé Soky, no ¢as musime vyuZit, a tak po
hodinke odpo¢inku vyraZame do mesta, k budhis-
tickym chrdimom, k stojacemu Budhovi a na
Khaosan Road. Mesto je celé vyzdobené po ne-
ddvnom sviatku Loi Krathong, ¢o je vlastne vzda-
nie vdaky prirode za jej dary. Na mnohych mies-
tach sa vSak pripravovala eSte velkolepejsia vy-
zdoba k 5. decembru, kedy je Statny sviatok. Na
tento defl pripadaji narodeniny jeho velienstva
krala Bhumibola Adulyadeja Maharaja Ramu IX.
Tohto roku oslavi kral svoje 80. narodeniny a my,
tic¢astnici IOAA sa zticastnime na tychto oslavich
spolo¢ne a samozrejme zaZeldme krédlovi pevné
zdravie, lebo pocas svojej 61 rocnej vlddy urobil
pre svoj lud obrovsky kus price.

Na druhy deil navstevujeme kralovsky paldc.
Jednak si tym uctime bliZiaci sa sviatok a nasi
chlapci si zasliZia uvidiet pozoruhodny komplex,
ktory ma svojou nadherou ocaril aj po druhy raz.
Slovami je zbyto¢né popisovat slnkom zaliate zlaté
paldce. NaSe fotografie snad Citatelom povedia
viac. Po krdsnom kultirnom zdZitku ideme po-
drazdit Zalidky svetozndmou Stiplavou, korenis-
tou, mnohofarebnou a nezabudnutelnou thajskou
kuchytiou a za doldr na osobu.

Dal3i defi odlietame asi 600 km na sever od
Bangkoku do mesta Chiang Mai, ktoré bude hostit
celych 10 dni dcastnikov IOAA. Celkovo sa
olympiddy zicastnilo 86 sitaZiacich z 21 Stdtov
Eurépy, Azie a Ameriky. Z Eurépskej tnie viak
okrem Slovenska len Grécko, Litva, Polsko a Ru-
munsko. Na letisku sa ndm dostdva nadherné pri-
jatie od organizétorov olympiddy, typicky 4zijské
s ndhrdelnikom kvetov pre kazdého hosta. ESte
urobime pér pdz pre fotografov, kompletny sloven-
sky tim pred ndstenkou, a zacina netiprosny prog-
ram sttaZe. NaSich chlapcov odvaZaji na internét
Univerzity v Chiang Mai (CMU) a néds o 5 km



blizsie, do hotela, v ktorom jeho Stvrtinu zaber4
obchodny dom velky ako pétposchodové Tesco.
Teraz budeme byvat a pracovat oddelene od nasich
chlapcov. Este ich stretneme na koktaile na uvi-
tanie a na otvdracom ceremonidli a potom sa pér
dni s nimi ani nestretneme.

V hoteli sa sta¢im akurét prezliect a vytahom
(lebo schodiste je tu len tinikové) schadzam na 7.
poschodie k bazénu, kde o piatej zalina uvitanie.
AZ tu vidime timy a veducich z réznych krajin.
Stretdvam prvého zndmeho, prof. Kreinera, ktory
je vediicim vypravy z Polska. Osobne ma vita prof.
Sakda Siripant — predseda organiza¢ného vyboru
IOAA 2007. Ani by ma nenapadlo, Ze najviac ho
prekvapia a pote§ia moje slovéd len tak mimo-
chodom vyslovené, Ze Thajsko uZ trochu poznam
z mojej prvej navstevy a Ze pred troma rokmi som
navstivil aj Chiang Mai. Kazdému ma zacal pred-
stavovat a vysvetlovat a nakoniec ma usadil k svoj-
mu stolu medzi akysi miestny LOC. Thajci s
velmi srdecni Tudia, to som si ako turista minule aZ
natolko neuvedomil.

Na druhy deii pred sldvnostnym otvorenim
olympiddy sa dozveddme, Ze na$im Studentom zo-
brali organizatori mobily, nemaju pristup na inter-
net, budid mdct pouzivat len kalkulacky zapoZi¢ané
organizdtormi sitaze, nie je dovolend Ziadna lite-
rattira ani pomocky, ¢i mapy. Ani len tabulku z-
kladnych fyzikélnych a astronomickych konstént
nemaji povolend. Vsetko potrebné dostand v zada-
niach prikladov tesne pred sitaZou. Teraz uZ tfp-
nem aj ja, lebo takto prisne sme to na Slovensku ne-
brali, Ziakom sme dovolili vyhladdvat si tdaje
v dostupnej literattire. Tak toto bude pre naSich $tu-
dentov ok a pre nds samozrejme poucenie do
budicnosti. Len ¢i sa s tym dokdZu popasovat.
VSelio mi este blidi v mysli po velkolepom
otvoreni prvej IOAA 2007, Chiang Mai, Thajsko.
V hoteli je uz k dispozicii prvé ¢islo [OAA spravo-
daja a v fiom je ako prvéd predstavend vyprava
z olympijského Grécka, ktort vedie moj stary pria-
tel prof. Seiradakis. Idem za nim popytat sa, ako sa
pripravovali oni na olympiddu. Usmev mi mizne
z tvére, ked mi vysvetluje, Ze po findlovom kole
sdstredili 20 najdspeSnejSich rieSitelov na 2 tyZdne
do akejsi letnej Skoly, kde im skiiseni pedaggovia
nalievali vedomosti a sebe retsinu (Zartujem, lebo
Grécko pozndm velmi dobre). Po takejto informdcii
mi vSak nebolo do Zartu, iba som si poznadil, Ze
nieCo podobné musime urobit nabudiice aj u nés.

Dalif defi bol uz tplne pracovny. Zacali sme
hned po rafiajkdch na 6. poschodi hotela rozoberat
znenia tloh. Kazdy vediici vypravy m4 so svojim
zéstupcom k dispozicii pocitac, stol s ndzvom kra-
jiny a mikrofén. Dostali sme ruksaky, tasky, ZIté
tri¢k4, modré koSele a tmavomodré bundy, keby sa
asi ochladilo. Dalej pero s baterkou, notes, klii-
cenky a drobnosti, ktoré svedcia o velkolepom
pristupe organizdtorov, ktori pod zStitou jeho
veli¢enstva pripravili organizacne perfektne zabez-
pecent olympiddu o ¢om sa budeme presvied¢at az
do jej konca. Postupne zaznamendvame namietky
od niektorych vyprav na zadania dloh. Cifiania
napriklad nepoznaji ndzvy mesiacov planét, ale

Privitanie kvetmi na letisku v Chiang Mai.
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V kruhu medzinarodného organiza¢ného vyboru
pocas party na uvitanie.

ddvaji im len poradové ¢isla. Niekomu sa zd4 ma-
lo zopakovat tlohu len trikrét a tak to ide dalej aZ
do vecernych hodin. Potom robime preklady defi-
nitivne odsthlasenych tloh a kon¢ime aZ o jednej
hodine po polnoci. Dalgie dni sa &innost opakuje,
nakolko olympidda sa skladd z praktickych po-
zorovani, z analyzy ddt a z rieSenia teoretickych
prikladov.

Pre praktické tlohy boli rezervované dve noci,
aby sa eliminovalo pripadné horsie pocasie. Pocas
celej olympiddy bolo v8ak nddherné slne¢né po-
Casie, a tak praktické pozorovania sa podarili hned
v prvy vecer vlastnej siitaze. Pozorovalo sa priamo
v aredli univerzity. Jednoduché malé dalekohlady
sa rozostavili na velkej travnatej ploche a dlohou
stitaZiacich po zotmen{ bolo pod dozorom skusaju-
cich vykonaf inStrukcie, ktoré mali pisomne pre-
loZené kazdy do svojho materinského jazyka. Tak-
to sa mala odstranit jazykovd bariéra, no treba pri-
znat, Ze znalost angli¢tiny bola prave pri tejto dlohe
velkou vyhodou. Konkrétne pozorovania spocivali
napr. v nasmerovani dalekohladu na nebesky rov-
nik alebo do jarného bodu, v ur€eni jasnosti vy-
branej premennej hviezdy a v zakresleni galaxie
v Andromede pod spravnym sklonom a v sprévnej
uhlovej velkosti. DalSou ¢astou olympiady bola
analyza dét. SuitaZiacim sa premietla simuldcia po-
hybu Jupiterovych mesiacikov a tilohou bolo prira-
dit k jednotlivym ¢islam skuto¢né ndzvy mesia-
¢ikov. Vsetky tieto tlohy zvladli naSi chlapci
vyborne, problémy nastali aZ pri poslednej tlohe
datovej analyzy. SttaZiaci dostali do ruky tabulky
so stiradnicami 4 objektov Slne¢nej sistavy ako sa
menia poCas celého roka a tlohou bolo urgit
a sprdvne pomenovat tieto objekty. Tu uZ docha-
dzalo k znaénym stratim bodov u vsetkych sita-
Ziacich. NajtazSia Cast sttaZe vSak prisla aZ dalsi
defi v podobe teoretickych prikladov. KaZdy sita-
Ziaci dostal v angli¢tine ako aj v materinskom
jazyku znenia 15 TahSich a 3 taz8ich prikladov a 5
hodin na ich vyrieSenie. Pripominam, Ze nebolo do-
volené pouZivat literatiru, tabulky alebo nejaké
programy v kalkulackdch. Prave preto vSetci rieSite-
lia dostali rovnaké kalkulacky od organizétorov
stitaze. Najprv sa s nimi oboznamovali na internéte
a potom ich cely ¢as pouZivali pri rieSeniach.

Po troch diioch netrpezlivo ofakdvame prvé
vysledky. Képie odovzdanych prac dostdva kazd4
vyprava spolu s vysledkovou tabulkou. Takto sa to
opakuje az do 5. decembra, ked sa stretdvame
s nasimi zverencami vecer na oslavich kralovych
narodenin v kvetinovej zdhrade za mestom. Je to
park kvetov, komplex pavilénov, sdstava jazierok
a fontdn rozkladajicich sa na niekolkych hek-
taroch. Silne mi to pripomina svetové vystavy Ex-
po v Seville, v Lisabone alebo v Hannoveri.
Oslavy si nddherné, zakoncené eSte kraj$im
ohiostrojom. Chlapci nie si spokojni s tym ako
vyriesili teoretické tlohy a neoCakédvaji vyrazné
ohodnotenie. Dal§i defi podnikdme vylety do
prirody a vecer st uZ pre nds pripravené kopie
rieSeni a tabulky s bodmi. Do noci sedime nad
prikladmi a naSou tlohou je skimat, ¢i sa skuSajui-

Ladislav Hric / DLHA CESTA...

ci nedopustili omylu, ¢i nie je mozné Ziadat doda-
tocné body za spravny postup pri rieSeni alebo len
za Siastkové vysledky. Dal3i deft si saddme spolu
s Dr. M. Bartolomejovou postupne pred tri komisie
a vzndSame ndmietky, opravy, pozndmky a poZia-
davky. Rokovania st niekedy tvrdé, napriklad po
jedne;j Stvrthodinovej diskusii ziskavam pre nagich
5 stotin bodu, ¢o je z celkovych 100 moZnych
bodov zanedbatelny zisk. Inde sme vSak dspes-
nejsi. SkuSajici nezobral do tivahy Robov vztah
pre kineticki energiu, ¢o je hned bod k dobru. Inde
mi zase skiSajiici gratuluje, Ze som dobrym obhaj-
com, lebo aj pol bodu méZe v kone¢nom hodnoteni
zavazit.

Posledny deii pred vyhldsenim vysledkov uz
mdme pocty bodov, no stdle nevieme na ¢om sme.
Zatial vieme len to, Ze Miro aj Robo sa stdvaji
tispeSnymi rieSitelmi IOAA a okrem toho Robo
ziskava jedno prvenstvo, ako najvys§i dcastnik
olympiddy. Medailové ohodnotenie teraz vSak
z4visi na pocte bodov, ktoré ziskal absolitny vitaz.

Predviano¢né oslavy 80. narodenin jeho velic¢en-
stva krala.

Vysledkovi listinu potom spracovéva pocitac pria-
mo pred naSimi ofami a vysledky sa premietaji
na pldtno. Absoliitny vitaz z Thajska ziskal 87,8
bodov a tak Mirovi chyba len 0,8 bodu k bron-
zovej medaile. Robo sa vSak dostdva na neuve-
rite[né desiate miesto a ziskava pre Slovensko zlati
medailu. Porazili sme také $tity ako napr. Ukraji-
na, Kérea, Singapur, Indonézia, Brazilia ale aj
Grécko, ktoré mi nahdialo strach hned na za¢iatku,
a mnoho dalSich. Nesli sme sem zbyto¢ne a naSa
ticast sa oplatila. Bola to velkd prezentdcia Sloven-
ska, slovenskej astronémie, trovne nasho Skolstva,
samozrejme len $piciek, ktoré sa tu a tam predsa
len objavia. Len rok skiisenosti nds vyniesol hned
na priecku najvysSiu, no neznamend to, Ze sme sa
nepri$li ucit, aj ked v nieCom by sme mohli uéit
ostatnych aj my. Robo Barsa z Kosic si priniesol
domov kréasnu zlatti medailu a eSte krajSie zaZitky,
Skola mu udelila mimoriadne Stipendium a Mira
Kubalu zoberti na vysoki $kolu bez prijimacich
pohovorov. A my vo VV AO na Slovensku uz
vyhlasujeme druhy ro¢nik AO na rok 2008. V ¢ase
uverejnenia tohto ¢lanku uz budd na strankach
SAS (http://sas.astro.sk) zverejnené priklady
a podmienky zapojenia sa do stfaze, ktoré bude
treba vyrieSit a poslaf ndm ich poStou na adresu
SAS alebo mailom na do 3. marca 2008. Nevéhaj-
te sa zapojit, lebo olympidda nie je len o vyhre. Aj
cast je obrovsky zazitok.
Dr. LADISLAYV HRIC, CSc.,
Astronomicky ustav SAV
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Jaderné zdroje pro
vesmirnou kolonizaci

,» Kadmiové tyce se vysouvaly z pomocnych
reaktorit, magnetickd Cerpadla cerpala
kapalny sodik do chladicich hadic, panci¥
zadnich palub se zachvél a soucasné slaby Sramot
uvniti stén prozradil, Ze pohyblivé
kontrolni pristroje se uz vydaly na mnoha-
kilometrovou cestu ... Cely kosmicky kordb
se naplnil Sumem a pohybem...

S. Lem: ,,NepremoZitelny*

V posledni dobé se znovu zaédina uvaZovat o zin-
tenzivnéni ¢innosti lidf ve vesmiru. Clovék by se mél
vratit tentokr4t uz na trvalo na Mésic, realné se ho-
vori 0 moZnosti expedice na Mars, do vnéjSich éasti
Sluneéni soustavy by mély létat jesté komplexnéjsi
automatické sondy a nékteré by se mély vydat i do
mezihvézdného prostoru mimo vliv Slunce. Tyto
pldny lze jen velmi téZko splnit bez vyuZiti ja-
dernych zdroji energie. Bude tieba je vyuZivat ne-
jen jako zdroje energie a tepla, jako je tomu
v soucasnosti, ale také jako zdroj energie pro do-
pravu kosmickych sond i lidi. UmoZiiuji totiZ nej-
efektivnéjsi produkci energie na jednotku hmotnos-
ti paliva. Proto jsem se pokusil o prehled historie,
soucasnosti a mozné budoucnosti vyuZiti jadernych
zdroji v kosmickém vyzkumu i pri pripadné bu-

Obr. ¢. 1. Mezihvézdna lod v podani Teo-
dora Rotrekla, jednoho z nasich nejvyraz-

douci kolonizaci vesmiru lidmi.

néjsich malita sci-fi.

Vyhody a nevyhody jadernych zdrojiu

Mezi hlavni vyhody jadernych zdroju patif je-
jich jiz zminén4 vysokd efektivita produkce ener-
gie ve srovndni s chemickymi zdroji. Na jednotku
hmotnosti se uvoliiuje velké mnoZstvi energie. Je
to ddno rozdilem mezi energii vazby elektronu
v atomu zaloZené na elektromagnetické interakci
a energif vazby nukleon v atomovém jddre za-
loZené na silné jaderné interakci. V tabulce ¢ 1 je
srovndni chemickych a jadernych zdroju energie.
Jednd se o pribliZzné odhady maximdlnich moZnos-
ti. Presné hodnoty pak zdvisi na konkrétnich
pouZitych pripadech. V pfipadé jejich pouZiti pro
pohon to vede k tomu, Ze chemické motory mo-
hou sice vyvinout velmi vysoky tah, ale pracuji
jen velmi kréitce. VétSinu doby letu se kosmickd
lod pohybuje setrvacnosti. V ptipadé vyuZiti ja-
dernych zdroju lze urychlovat dlouhodobé a cel-
kové ud€lené zrychleni je daleko vySsi. Let pak
muZe probihat tak, Ze pfi letu napiiklad k Mé&sici
nebo Marsu je prvni polovinu dréhy lod zrych-
lovéna a druhou zpomalovana. Dochézi tak k vel-
mi vyraznému zkrdceni doby letu, coZ je velmi
duleZité hlavné pro pilotované lety.

Dalsi vyhodou je, Ze jaderné zdroje mohou pra-
covat v libovolném prostfedi. Nepotiebuji slu-
necni energii, nejsou citlivé vadi silnym magne-
tickym a elektrickym polim a jejich ¢innost ne-
ohroZuje ani silnd radioaktivita. Na rozdil od
slunecnich baterii, které se vedle chemickych ba-
terii pouZivaji nejCastéji, nejsou jaderné zdroje
z4vislé na zéfeni ze Slunce a jeho intenzité. Ta
klesd s kvadritem vzdalenosti od Slunce a tedy
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pomémé velice rychle (viz. obr. ¢ 2). Zafeni ze
Slunce u Zemg predstavuje vykon 1368 Wm=2,
Jupiterova vzddlenost od Slunce je pfibliZné
5,2krét vétsi. Hodnota vykonu u Jupitera je tedy
piiblizng 50 Wm=2. Slune&ni baterie maji v sou-
¢asné dobé maximdlni dcinnost okolo 20%.
Z plochy 1 m? soldrnich baterif tak dostaneme
u Jupitera elektricky vykon maximalné 10 W. Pa-
nely slunecnich baterii sondy, kterd by se vydala
do oblasti Jupitera, by tak musely byt nedimémné
velké. I kdyZ pro mensi sondy s relativné men$im
pozadovanym piikonem neni pouZiti slunecnich
baterif iplné vyloucené ani u Jupitera. Poprvé by
k tomu mohlo dojit u sondy Juno (Jupiter Polar
Orbiter), kterd by méla zkoumat okoli Jupitera
a elektfinu ji budou doddvat tfi panely slune¢nich
baterif, kazdy o ploe 15 m2. Hor3i situace je,
kdyZ musi kosmické apardty pracovat na povrchu
planet a mésicu, i kdyZ je Slunce pod obzorem,
nebo je zakryto mraky. V takové situaci neni
mozné vyuZiti slunec¢nich baterii vubec a che-
mické zdroje mivaji zna¢né omezenou funkéni
dobu.

Typ pohonu Vyuziti klidové Ziskana energie

energie paliva [maximalni]
chemicky ~0,00000001%  ~107 Jkkg
jaderny - §tépeni  ~ 01 % ~9x1013 Jkg
jaderny - fize ~04% ~ 4x1014 J/kg
anihilagni 100% ) ~ 91016 kg )
*) Upina anihilace E = mc2

Tabulka ¢. 1. Srovndni riznych zdroju energie.
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Obr. &. 2. Zdvislost energie slune¢niho zéreni
dopadajiciho na 1 m2 za sekundu na vzdalenosti
sondy od Slunce (1 astronomick4 jednotka AU je
déna vzdalenosti Zemé od Slunce - okolo 150
milioni km). Velikost této energie klesa s kvad-
ratem vzdalenosti.

Mezi nevyhody jadernych zdroji patii hlavné
mozZn4 bezpeCnostni a ekologicka4 rizika. Ddle pak
to, Ze tyto zdroje nelze postavit (kromé radioizo-
topovych) v malém méfitku a jsou tak technicky
i finan¢né pomérné velmi ndrocné.

Zpusoby vyuZiti

Jaderné zdroje muZeme vyuZit jako zdroje tepla
pro udrZeni tepelného reZimu vhodného pro Zivot
lidi a fungovani piistroju. Pokud chceme pomoci
nich vyrdbét elektfinu, musime zajistit konverzi
tepelné energie na elektrickou. Lze pouZit napri-
klad termoelektricky ¢lanek, termionicky ménic,
Stirlinguv motor, plynovou turbinu nebo dalsi
zpusoby.

Prevod tepelné energie na elektrickou

Termoelektrické ¢lanky jsou sestrojeny na
zdkladé Sebeckova jevu, ktery vznik4, jestliZze spo-
jime dva vhodné typy vodi¢u (napiiklad kovi)
nebo polovodic¢u do uzavieného elektrického ob-
vodu a zajistime, aby v mistech kontaktii byla
riizn4 teplota. Cim vétsi je rozdil mezi teplotami
v mistech kontaktu, tim vétsi se mezi témi konci
generuje napéti. V naSem piipadé se horky kontakt
ohiivd radioizotopovym zdrojem a studeny je vy-
str¢en do vesmirného chladu. Velikost napéti
pochopitelné také zavisi na vlastnostech materidlu
vybrané termoelektrické dvojice. Ucinnost kon-
verze tepelné energie na elektrickou je v jed-
notkéch procent.

V ptipadé termionické premény se vyuzivd
termoemise, kterou objevil v roce 1893 Edison.
Ten zjistil, Ze z nékterych materidlu jsou pfi velmi
vysoké teploté emitovéany elektrony. Tento jev Ize
pti dosahovani vysokych teplot a s pouZitim vhod-
nych materidlti vyuZit pro ptfimou pfeménu tepel-
né energie v elektrickou. Vyhodou je moZnost
dosaZeni vys$si efektivity. Nevyhodou pak nutnost
dosahovéni daleko vysSich teplot.

Nahrazeni termoelektrického ¢lanku tzv. Stir-
lingovym motorem by mohlo zajistit efektivné;jsi
prevod tepelné energie na elektrickou (az 20 %).
Tento motor patif mezi tepelné motory. Pro svou
funkei vyuZivé rozdilu tlaku mezi teplym plynem
ohifvanym na ohfivadi a studenym ochlazenym
v chladi¢i k vykondvani mechanické préce, a to af
uz pomoci pistu nebo membrany. Ta se pak muze
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Obr. ¢. 3. Prozatim se pro pohon ve vesmiru
vétSinou vyuZivaji chemické zdroje energie. Start
raketoplanu p¥i letu STS100. (Zdroj NASA)

vyuZit k vyrobé elektfiny. Nevyhodou jsou pohyb-
livé Casti, které mohou vést k vétsi pravdépodob-
nosti poruch. Také mohou zplisobovat nezadouci
vibrace, které mohou rusit ¢innost nékterych
pfistroju citlivych k otfesum (napiiklad seismo-
metrit).

Ddle lze vyuZzivat fadu riznych typi parnich
a plynovych turbin. Ty umoZziiuji dosdhnout rela-
tivné vysokou tcinnost, aZ nékolik desitek pro-
cent. Redlné se ve vesmiru uvaZuje o vyuZiti ply-
novych turbin, v soucasnosti organizace NASA
testuje uplatnéni tzv. Braytonova systému (vyvi-
nutého v Sedesdtych letech) s vyuzitim inertniho
plynu — smési hélia a xenonu. Dosahovand tc¢in-
nost je ke tficeti procenttim.

Riizné typy pohonu

Jako pohon muZeme jaderné zdroje vyuZivat
také nékolika zpusoby. Téméf dominantné se jed-
nd o tryskové typy pohonu. Pro posuzovéni
vyhodnosti jednotlivych druhii tryskového pohonu
jsou dulezité tyto fyzikalni veli¢iny. Prvni z nich
je vytokova rychlost plynu. Druhou je tah mo-
tory, coz je sila, kterou motor vytvaii. Nékdy se
misto ného udédva zrychleni, které motor kosmické
lodi ud&luje (pomér tahu ku jeji hmotnosti). Casto
se uddvd specificky impuls — impuls udéleny na
jednotku hmotnosti paliva. Lze jej ur€it jako tah
motoru déleny mnoZstvim paliva, které vytékd
tryskou za Gasovou jednotku. Také se rovnd hyb-
nosti vytékajicich plynu vztaZzené k jeho hmotnos-
ti. Pokud se tedy uddva v jednotkéch SI (kNskg~! =
= 1000 Nskg~1)!, rovn4 se specificky impuls vy-
tokové rychlosti. Jako standard pro srovndvani si
uvedme, Ze vytokova rychlost klasického rake-
tového motoru vyuzivajicich spalovéni kapalného
vodiku je zhruba 4,5 km/s a jeho specificky im-
puls je tedy 4,5 kNskg~1.

Motory muZeme rozdélit podle toho, jakym
zpusobem se ziskdvd reaktivni hmota, jejiz vy-
vrZeni je zdkladem tryskového pohonu. Tepelny
motor funguje na zdkladé expanze horkého plynu
nebo plazmatu. Teplo potiebné k jeho produkci
se ziskdvd napiiklad v jaderném nebo termo-
jaderném reaktoru. Horky plyn nebo plazma
vylétd vysokou rychlosti tryskou ven. Velikost
udileného zrychleni pak zévisi na hodnoté této vy-

Vladimir Wagner / JADERNE ZDROJE PRO VESMIRNOU KOLONIZACI (1)

s
2 102
Q2 - ;
o 1t termojaderna
2 fize — plazma
5 B
=2
10 F
o nitro Slunce
—4
10
_6-
10 F
chemick)f motor
10_8:||||||||||
10" 10° 10® 10" 10"
Teplota [°C]

]
E 105k rychlost svétla
=
p
7] 4
o 107°F termojaderna
£ /
c>)‘ 3 fuze — plazma
x 10°F
102k
reaktor s plynny/m jc(drem
10 jaderny reaktor
chemicky motor
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 6 8 10 1
10" 10° 10° 10" 10"
Teplota [°C)

Obr. ¢. 4. Vztah mezi stedni kinetickou energii atomu (iontu) vodiku na teploté. Grafy jsou v loga-

Yy

ritmickém méFitku. Energie je vyjddiena v MeV.” Stejny vztah je ukdzan pro stéedni kvadratickou
rychlost. V grafech jsou vyznaceny pripady raketového motoru zaloZeného na horeni kapalného
vodiku®, jaderném reaktoru s pevnym ¢&i s plynnym jidrem a Fizené termonukledrni reakci v komore
typu tokamak. BliZsi vysvétleni prikladu bude v priibéhu nasledujiciho textu.

tokové rychlosti. Jeho velkou vyhodou je moZnost
dosazeni velkého tahu. Pulsni motor funguje na
zékladé mikro piipadné mini nebo i vétsich vybu-
chu. Existuji i projekty, které by vyuZivaly vybu-
chy malych jadernych nebo termojadernych bomb.
Podrobnéji se o nich zminime pozdéji. U obou
téchto typu motoru zdvisi vytokovd rychlost na
teploté, kterou dosahuje horky plyn nebo plazma.
Teplota totiz souvisi s rychlostmi a tedy i kine-
tickymi energiemi molekul, atomu nebo iontu,
které je tvofi. Ty jsou v Sirokém rozmezi, ale mu-
Zeme definovat stfedni kinetickou energii a stfed-
ni kvadratickou rychlost. Vztah mezi teplotou
a energii ¢i rychlosti jsou ukdzdny na obr. ¢ 4 pro
plyn (tvofeny vodikem) nebo plazma (tvorend
protony).

Dalsi velkou skupinu tvoii motory, které k zis-
kéni reaktivniho pohybu vyuZivaji elektricka
a magneticka pole. V téchto pripadech slouZi ja-
derné zdroje k produkci elektrické energie, kterd je
k ziskén{ téchto poli potfebnd. V pifpadé ionto-
vého motoru se produkuji nabité ionty*, jez se nd-
sledné urychluji na velmi vysoké vytokové rych-
losti. Vyhodou iontovych motoru je jejich velmi
efektivni pfeména elektrické energie na pohy-
bovou. Takovy motor md ve vétSiné€ piipadu ve-
lice maly tah, takZe jej nelze pouZit pro starty
z povrchu planet ¢i mésicu, ale zato muZe praco-
vat velice dlouho, mé vysoky specificky impuls
a muze tak velmi vyznamné zvySit rychlost kos-

(0)
iontového motoru sondy SMART-1.

mické sondy. To ho piedurcuje pro dlouhodobé
lety do velkych vzddlenosti. Obecné jsou tedy
vhodnégj8i pro let automatu, kde neexistuji tak
striktnf poZadavky na zkrdceni doby letu.

Iontové motory se jiZz ve vesmiru n€kolikrat tes-
tovaly. Motor NSTAR?® velice dobfe fungoval na-
piiklad pfi letu sondy Deep Space 1. Podobny mo-
tor byl testovén i na evropské sondé SMART-1.
V téchto pifpadech vSak byl napdjen elektiinou ze
slunecnich baterii. Jednalo se o typ, ktery oznacu-
jeme jako elektrostaticky pohon. K urychleni
iontu se vyuzivd elektrostatické pole. V nejzna-
méj8i varianté tohoto typu, pouZité i na zminénych
sondéch, jsou kladné nabité ionty pfitahovény
k miizkové katod€. Takovy iontovy motor je uz
dlouho velice intenzivné testovan. Vzhledem k to-
mu, Ze mifzkov4 elektroda je v pfipadé tohoto po-
honu umisténa v proudu vylétdvajicich iontu,
omezuje jeji odolnost maximdlni pouZitelnou
energii i intenzitu proudu iontu. V soucasnosti se
vyuZivd jako pracovni ldtka xenon. Je to hlavné
z diivodu jeho malé reaktivity a tim i poSkozovan{
soucdsti motoru, hlavné miizky katody. Organi-
zace NASA testovala dlouhodobou ¢innost mo-
toru NSTAR béhem téméf trileté nepietrZité Cin-
nosti ve vakuové komote. U sondy Deep Space 1
byla vytokovd rychlost 30 km/s, u motoru
NSTAR vsak muZe byt az 100 km/s a evropskd
organizace ESA testuje motor s vytokovou rych-
losti az 210 km/s. To znamend, Ze v nejbliz8i dobé

(Zdroj ESA)
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vzroste specificky impuls z b&Znych 30 kNskg~!
aZ na 210 kNskg~! a navic by motory mély spo-
lehlivé fungovat déle neZ pét let.

Dal$im typem elektrostatického pohonu je Hal-
luv pohon. K urychleni kladnych iontii se ne-
pouzivd zdporné nabité miizky, ale Halliv jev.
Diky nému vznikd mezi konci vodi¢e umisténém
v magnetickém poli, kterym prochdzi proud, napé-
tovy rozdil. Jeho parametry tedy nejsou omezeny
velikosti a Zivotnosti miizky. Vytokové rychlosti
a specificky impuls jsou velice podobné predchozi-
mu typu pohonu. Systém uZ byl ve vesmiru
vyuzivén, i kdyZ ne jako pohon. Kromé zminénych
dvou existuje jeSté nékolik dalSich koncepci elek-
trostatickych pohonu. VSechny se ale vyznacuji
malymi tahy a vysokymi specifickymi impulsy.
Stacf jim i malé vykony elektrickych zdrojh.

Na rozdil od elektrostatickych motora elektro-
magnetické pohonné systémy potiebuji vyssi
elektricky vykon, ale mohly by poskytnout vyssi
tah. Nejzndméjsi jejich variantou je MPD® pohon.
Vyuzivd se Lorentzova sila’ vznikajici interakei
elektrického proudu v plazmatu nachédzejicim se
v pracovni komofe s magnetickym polem. Vzni-
kajici sila urychluje plazma, které velkou rychlosti
vyletuje tryskou ven. Pro napdjeni jsou potieba
vysoké elektrické vykony v fadu MW. Specifické
impulsy jsou také vysoké, az v fadu 100 kNskg~!.
Prototypy takovych zafizeni jsou vyvijeny hlavné
v Rusku a Japonsku a dokonce uZ letély i do ves-
miru.

K iontovym motorum lze pfifadit velmi
nad&jny systém VASIMR®. V tomto piipadé se
ionizované plazma pomoci proménného radiofrek-
ven¢niho elektromagnetického pole ohfeje a urych-
1f a magnetickd pole namifi plazma do sprdvného
sméru. Potiebuje také velké elektrické vykony.
Hlavni vyhody oproti klasickému iontovému mo-
toru je neexistence elektrod, které by byly plaz-
matem zasaZeny, a moznost ménit tah v Sirokém
rozmezi. V piipadé vyssiho tahu bude specificky
impuls mens$i, v opaném pifpadé vétsi. Zatim je
tento pohon v oblasti studif, simulac¢nich vypoctt
a testt nékterych prvk, jeho uplatnéni je otdzkou
jesté nejméné nékolika let. Mohlo by vSak jit
o idedlni feSeni pro meziplanetdrni cestovani
i prvni kroky za hranice Sluneéni soustavy.

Razné typy jadernych zdroji energie

Podivejme se nyni na jednotlivé druhy jader-
nych energetickych zdroju. V zdsadé je miZeme
rozdélit do étyf skupin podle procesu, kterym je
energie ziskdvéna.

L. Jaderné radioizotopové zdroje

Radioizotopové zdroje byly prvni, které se z ja-
dernych zacaly vyuZivat. Jsou zaloZeny na vyuZiti
energie, kterd vznik4 pfi radioaktivni pfeméné ja-
der. V piirodé se vyskytuji nestabilni izotopy ja-
der, které se mohou samovolné pfeméfiovat né€ko-
lika zpusoby, vZdy vSak dochézi k uvolnéni ener-
gie. Pii pfeméné (rozpadu) alfa se produkuje &4sti-
ce alfa, béhem pfemény beta pak pozitron nebo
elektron. Vyletujici lehké ¢astice odndseji nejvétsi
¢4st uvolnéné energie v podobé kinetické energie
svého pohybu. Je tfeba vytvorit takové podminky,
aby ji pfedaly materidlu, kde by se pfeménila
v teplo. Obecné je to jednodussi v piipadé vyuziti
rozpadu alfa neZ v piipadé rozpadu beta. Pokud
potiebujeme elektrickou energii, musime pak toto
teplo pfeménit na elektfinu.
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Obr. ¢. 6. Pokles vykonu radioizotopového zdroje
je dén poklesem radioaktivity a je exponencidlni.
Na obrazku je pomér poctu radioaktivnich jader
v dobé, kterd uplynula od pocatku vyjadrené
v polocasech rozpadu, ku piivodnimu poctu ra-
dioaktivnich jader.

Kazdé nestabilni jddro se rozpadd ndhodné.
Nelze fici, v kterém konkrétnim okamZiku se
konkrétni jadro rozpadne. U dostatecné velkého
souboru stejnych jader v§ak muZeme urcit, jakd
¢ast z téchto jader se rozpadne za dany Casovy
okamzik. MuZeme tak najit dobu, za kterou se roz-
padne piesné polovina z puvodniho poctu jader.
Takovy Casovy interval se nazyva polo¢asem roz-
padu. Polocas rozpadu je velmi duleZitym para-
metrem pii vybéru vhodného izotopu pro ra-
dioizotopovy zdroj. Musi byt dostate¢né dlouhy,
aby zdroj dodédval dostatek energie po celou
potfebnou dobu. Nesmi byt v§ak piili§ dlouhy, aby
pocet rozpadlych jader za ¢asovou jednotku, a tim
1 pfislusny vykon daného zdroje, nebyl prili§ maly.
Pocet jader a tedy i vykon zdroje klesd exponen-
cidlné podle tzv. rozpadového zdkona, viz obr. ¢ 6.

Vhodné izotopy je tfeba vybirat nejen podle
polocasu rozpadu, ale duleZité je i, jestli jej lze
produkovat v dostate¢ném mnoZstvi a s co nej-
men$imi ndklady. Z tohoto duvodu jsou zvl4sté
vhodné izotopy, které vznikaji v jadernych reak-
torech. Takovym je i v soucasnosti nejcastéji
pouZivany radioizotop plutonium 238, jehoZz
polocas rozpadu je 87,7 let. V nékolika piipadech
se také u kratSich misf vyuZil izotop polonia 210.
Vyhodou téchto radioizotopu je, Ze se rozpadaji
rozpadem alfa. Alfa ¢dstice velice rychle preddva
ionizaci energii materidlu. U rozpadu beta, pri
kterém vznikaji elektrony, je konverze jejich ener-
gie v materidlu na teplo mnohem pomalejsi. Diky
tomu, Ze staCi pro absorpci alfa ¢dstic daleko
mensi vrstva materidlu, jsou v pripadé vyuZiti
zdroju alfa i men$i problémy s odstinénim ra-
dioaktivniho zéfeni. Pfehled nékolika vhodnych
radioizotopu je v tabulce ¢. 2.

lzotop Pologas roz-  druh rozpadu zpisob produkee
padu [roky]
60co 5,27 B- pohlceni neutronu
90gy 28,78 B- $tépny produkt
187¢s 30,07 B- §tépny produkt
144Ge 078 B- $tépny produkt
210pg 0,38 o pohlceni neutronu
238py 877 «SF1.910~7 %  pohlceni neutronu
2420m 0,45 «SF6.210-6 %  pohlceni neutronu
2440m 18,10 «SF1.3104%  pohlceni neutronu

Tabulka ¢. 2. PouZitelné radioaktivni izotopy
(SF - $tépeni jadra).

V pfipadé, Ze ndm radioizotopovy zdroj slouzi
nejen pro udrZeni tepelného reZimu, je tieba
preménit vznikajici tepelnou energii na energii
elektrickou. K tomu se zatim vétSinou vyuZivaji
termoelektrické Clanky. Casto byly termoelek-
trickymi dvojicemi struktury kiemiko-germdniové
(SiGe), pouzivané teploty pak v piipadé posled-
niho modelu pouZivaného organizaci NASA jsou
u horkého konce okolo 1000 °C a u studeného
okolo 300 “C. Uginnost konverze tepelné energie
na elektrickou je v tomto pifpadé okolo 6 %.
Nahrazeni termoelektrického ¢ldnku naptiklad
Stirlingovym motorem, které se pldnuje pfi bu-
doucich aplikacich, by umoznilo efektivitu zvysit
tfikrdt az Ctyfikrat.

Na zdvér pro predstavu uvedu pér ¢isel o po-
slednim typu radioizotopovych zdroju a jejich
vlastnostech. Soucasné sondy Galileo, Ulysses,
Cassini a New Horizons byly vybaveny stejnym

Obr. &. 7. Sonda Galileo (na snimce hore) u Jupi-
tera uZ svoji praci skoncila, ale Cassini (dole)
stdle zkoum4 planetu Saturn a jeji okoli. Obé
sondy v piedstavdch malite. (Zdroj NASA)

typem zdroje (GPHS-RTG)’, jehoZ pocitecni te-
pelny vykon je okolo 4400 W. Jeho celkovd hmot-
nost je 56 kg. Je rozdélen do osmnécti oddélenych
modultt (GHPS). Kazdy z nich obsahuje Ctyfi
tablety plutonia o hmotnosti 151 g uzaviené v iri-
diové obdlce a celkovd hmotnost plutonia je
10,9 kg. Sonda Galileo startovala koncem roku
1989, k Jupiteru dorazila koncem roku 1995 a teh-
dy tepelny vykon jednoho ¢ldnku (sonda méla
dva) klesl na hodnotu zhruba 4200 W (pokles na
95,4 % puvodni hodnoty). Svoji ¢innost ukoncila
fizenym pddem do atmosféry Jupitera koncem
roku 2003 a v té dobé byl tepelny vykon ¢lanku
néco mdlo pod 4000 W (89,5 %). V naSem pri-
padé s vyvijenym teplem a tedy i teplotou klesd
pomérné rychle i G¢innost konverze. Elektricky
vykon tedy klesd rychleji neZ vykon tepelny. Pii
startu v roce 1989 mél kazdy z obou zdroju sondy
Galileo celkovy elektricky vykon 290 W a pfi
piletu k Jupiteru v prosinci 1995 pak okolo
240 W. Tedy uz v této dobé sniZeni prfiblizné na
83 % puvodni hodnoty.



Historie vyuZiti
radioizotopovych zdroja

Vyzkum radioizotopovych zdroji zagal v polo-
vin€ padesétych let. Zaméfime se vice na americ-
ky kosmicky program, ktery vyuZival radioizo-
topové zdroje zdaleka nejvice. Prvni dva starty
sond s t€mito zdroji probéhly v éervnu a listopadu
1961 a jednalo se o vojenské navigaéni druZice
Transit 4a a 4b. Let slouzil k testim zdroje
s vykonem 3 W v kosmickych podminkéch. Ope-
racni pouZiti bylo zah4jeno v roce 1963.

Radioizotopové zdroje byly pouZity pro zd-
sobovéni teplem a elektfinou automatickych z4-
kladen ziizenych na Mésici posddkami programu
Apollo. Ty pak mohly fungovat i béhem dlouhych
mésicnich noci. Vsechny tyto zdroje spolehlivé
fungovaly aZ do konce zdi{ 1977, kdy organizace
NASA méfici zdkladny vypnula. K udrZeni teplo-
ty béhem mési¢ni noci slouZily radioizotopové
zdroje i u sovétskych Lunochodu. V tomto pri-
padé se jednalo pouze o malé tepelné jednotky,
které vyuzivaly izotop 210Po s daleko kratif
funkéni dobou.

Radioizotopové zdroje zdsobovaly také fadu
modul pfistdvajicich na planeté Mars. Zacalo to
uZ pristdvacimi moduly sond Viking a pokracova-
lo malymi radioizotopovymi zdroji, které udrzo-
valy tepelny reZim vozitka Sojourner. Stejné te-
pelné jednotky ohifvaji i vozitka Spirit a Opportu-
nity, které stdle pracuji na povrchu Marsu. Jak
uvidime za chvili, pldnovan4 role radioizotopo-
vych zdroji v budoucim vyzkumu Marsu je jesté
daleko vyssi.

Nejvétsi praci vSak radioizotopové zdroje od-
vedly pfi vyzkumu Sluneéni soustavy za Marsem,
tedy hlavné pii studiu velkych vnéjsich planet. Za-
¢alo to skvelym dspéchem sond Pioneer 10 a 11
z let 1972 a 1973, jejichZ radioizotopové zdroje
mély pii startu elektricky vykon 165 W. Posledni
signdly z Pioneeru 10 byly zachyceny jesté v roce
2003. Skvéle se osvédcily také na sonddch Voya-
ger 2 a | startujicich v srpnu a z&fi 1977, které
znamenaly novou generaci zdroji. Dalsi vylep-
Seny a jiz zminény typ GPHS-RTG s vykonem
téméf 285 W' pii startu zdsoboval tak velké
a komplexni laboratore, jakymi byly sonda Ga-
lileo (2 zdroje), Ulysses (1 zdroj), Cassini (3 zdro-
je) a posledni sondou s timto radioizotopovym

Vladimir Wagner / JADERNE ZDROJE PRO VESMIRNOU KOLONIZACI (1)

Movs

Obr. ¢. 9. Radioizotopové zdroje havarované sondy Nimbus B-I na dné mote u pobreZi Kalifornie.
(Zdroj R. R. Furlog, E. J. Wahlquist, Nuclear News, Duben 1999)

zdrojem je New Horizons (1 zdroj), kterd se vy-
dala na cestu do vnéj$iho vesmiru v lednu mi-
nulého roku, aby po pruzkumu soustavy Pluto
a Charon zkoumala i dal§i objekty vnitinich
oblasti Kuiperova pasu. Predpokldd4 se, Ze dalsi
sondy budou vyuZivat nové vyvijeny typ, ktery si
popiSeme za chvili.

Bezpecnostni aspekty

Plutonium je silné toxické. Je to d4no nejen ra-
dioaktivitou, ale i jeho chemickymi vlastnostmi.
Velmi nebezpeéné jsou i dalsi pouzivané radioak-
tivni materidly. Regenf ekologickych rizik vznika-
jicich pfi havdriich zafizeni s témito zdroji bylo

v riiznych obdobich odlisné. AZ do poloviny
Sedesdtych let se predpoklddala konstrukce tako-
vd, Ze zdroj shorf pfi ndvratu do atmosféry ve vel-
ké vysce. Radioaktivni materiél se rozptyli a diky
velkému ziedéni Zivotni prostfedi neohrozi. To
nastalo pfi prvni havdrii sondy s radioizotopovym
zdrojem 21. dubna 1964. Po selhani nosné rakety
shotel radioizotopovy zdroj spolu s celou sondou
pii ndvratu do atmosféry. Stejny osud potkal rus-
kou lunérni sondu, ktera se koncem roku 1969 ne-
dostala na drahu k Mésici a shofela v atmosféfe.
Jesté predtim na zacétku stejného roku vybuchla
pii startu raketa vyndSejici rusky lunochod. Obé
lundrni zafizeni méla radioizotopové zdroje (prav-

¥

Obr.¢. 8. Piiprava posledniho radioizotopového generdtoru typu GPHS-RTG ptipravovaného pro sondu New Horizons a tato sonda.

i B

(Zdroj NASA)
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dépodobné 210Po) pro udrzovéni tepelného re-
Zimu.

V americkém programu se uz diive s vy$$imi
ndroky na ochranu Zivotniho prostiedi konstrukce
radioizotopového zdroje zménila tak, aby se plu-
tonium nemohlo dostat do Zivotniho prostredi.
Konstruoval se tak, aby vydrzel kazdou moZnou
nehodu rakety i sondy. Dokonce i pfi pfipadném
névratu do atmosféry musi zustat v kompaktni
podobé a radioaktivni materidl musi byt oddélen
od Zivotniho prostiedi. Tuto koncepci provéfily tri
dali nehody, které do soucasnosti nastaly. Pri
prvni z nich byla v roce 1968 druzice Nimbus B-1
zni¢ena krétce po startu ze zdkladny Vandenberg
v Kalifornii. Radioizotopové zdroje byly vyzved-
nuty u pobfezi Kalifornie z hloubky vody okolo
90 metru, kam neposkozené dopadly. Palivovd né-
plii byla pfepracovédna a plutonium pouZito pfi
pozdéjsim letu. Ani pii dalsich nehoddch nedoslo
k dniku radioaktivity a ohroZeni Zivotniho
prostiedi. Zatim posledni nehodou sondy s ra-
dioizotopovymi zdroji na palubé byla havdrie
ruské meziplanetarni sondy Mars-96 (Mars 8)
pfipravované s mezindrodn{ ucasti, kterd se sice
dostala na parkovaci drdhu, ale po nesprdvné
funkci motoru zanikla v atmosfére. Kompaktni
dobfe chranéné radioizotopové zdroje obsahujici
okolo 200 g plutonia dopadly do Tichého ocednu
bez toho, aby ohrozily Zivotni prostredi.

Jako piiklad bezpe¢nostniho feSeni muZe slou-
zit konstrukce kompaktnich zdroji pouZivanych
v souCasnosti organizaci NASA. Plutonium je ve
formé oxidu plutonicitého PuO,, coZ je keramicky
materidl daleko odolnéjsi proti ndrazu i vysokym
teplotdm neZ kovové plutonium. Kazdy zdroj je
sloZen z osmndcti oddélenych modult. Jak uZ by-
lo zminéno, obsahuje kazdy z nich ¢tyfi tablety
plutonia uzaviené v iridiové obdlce. Vnéjsi néko-
likavrstevnd uhlikovéd obdlka zaji$tuje ochranu
pred destrukénim, tepelnym a erozivnim tcinkem
prostiedi pfi nepldnovaném ndvratu do zemské at-
mosféry. Dalsi uhlikové ¢4sti zajiStujf ochranu pri
ndrazu v okamzZiku dopadu a iridiovd obdlka za-
brariuje tniku plutonia v dob& po dopadu.

Nové generace
radioizotopovych zdroju

Pro nésledujici obdobi pfipravuje NASA dva
typy nov¢ vyvijenych zdroju v oblasti vétSich
vykonu (minimalné 100 W,,). Pfi vyvoji se vyuzi-
vé fada konstruk¢nich prvkd, které se plné osveéd-
¢ily u predchozich modelu. U prvniho typu
MMRTG" se jednd o koncepci vyuZivajici kon-
verzi tepla v elektrickou energii pomoci termo-
elektrického jevu. Jako termoelektricky par bude
pouzit telurid olova PbTe a teluridy antimonu,
germania a stifbra TAGS. Budou se vyuZivat pro
mise, které budou probihat v ,tvrd$ich* podmin-
kéch nebo bude potieba co nejvice omezit vibrace
piistroju. Tento vyvoj je zaloZen na zkuSenostech
ovéfenych v fadé predchozich vesmirnych misi.
PouZivaji se jiZ popsané moduly se ¢tyfmi tableta-
mi plutonia. Zdroje MMRTG budou mit osm
téchto modulu produkujicich 2 kW tepelného
vykonu a cely zdroj tak zajisti poZadovanych
100 W'

Druhym typem je SRG", ktery bude pfeméfio-
vat produkované teplo na elektrickou energii po-
moci Stirlingova motoru. Jde o novinku, kterd za-
tim nebyla pro produkci energie pfi vesmirném
letu vyzkousena, i kdyZ v chladicich systémech

28

KOZMOS 1/2008

Obr. ¢. 10. Radioizotopové zdroje by méla vyuZivat i sonda Solar

Probe.

vesmirnych zafizenich uz byl vyuZit nékolikrat.
Jeho hlavni vyhodou bude vyssi dcinnost (uz
zmifiovanych 20 %) a tedy pfi stejném elektric-
kém vykonu bude potieba pouze ctvrtinové mnoz-
stvi plutonia a i celkova hmotnost tak bude mno-
hem niZ§i. Tim se sniZuje i riziko plynouc z exis-
tence radioaktivity, coZ je duleZité tfeba pfi jejich
vyuZiti pfi ptipadné vypravé lidi na Mars nebo na
obydlené zdkladné na Mésici. Konkrétné pujde
o dvojici Stirlingovych motoru, kazdy pripojeny
na jeden modul. Tepelny vykon dvou modulu je
500 W a elektricky vykon celého systému tak
bude okolo 125 W,..

Dal$imi vyvijenymi typy jsou pokracovatelé
drobnych radioizotopovych zdroju ur¢enych pro
malé sondy do vzddlenych c¢ésti Slune¢ni sou-
stavy, vysadkové moduly pracujici v podminkdch
nedostate¢ného slune¢niho svitu, dlouhodobé pra-
cujici automatické meteorologické a seismolo-
gické stanice, pohyblivé automaty pracujici na
povrchu a v atmosféfe planet i podzemni sondy
zahrnujici penetrdtory a vrtnd zafizeni. Jednd se
velmi Casto o jednotky zajiStujici pouze tepelny
rezim pristroju. Pokud je potfeba produkovat
i elektrickou energii, pouZivd se zaffzeni zaloZené
na konverzi elektrické energie pomoci termo-
¢lanku. Je potieba vyvinout nékolik typu s vykony
v Sirokém rozmezi od desitek mW, aZ po desit-
ky We.

Stejné jako v predchozim obdobi je garantem
vyvoje DOE"™ a NASA. V soucasnosti je hlavng
prace na typu MMRTG ve velmi pokrocilém sta-
diu. Alesponi prvni z nich by mély byt dostupné
v roce 2009. Existuje uz nékolik planetdrnich misi,
které s témito zdroji pocitaji.

Zdroj MMRTG by méla vyuzivat i sonda letici
do bezprostiedni blizkosti Slunce ,,Solar Probe*.
U ni neni problém v nedostatku slune¢niho zéreni
ale pravé naopak v tom, Ze intenzita slune¢niho
zdfeni a radia¢ni podminky jsou takové, Ze silné
poskozuji slune¢ni baterie.

Koncem minulého roku pak rozhodlo vedeni
NASA, Ze také hlavnim zdrojem energie pro
vozidlo v projektu MSL" bude radioizotopovy
zdroj typu MMRTG. Tato mise m4 startovat kon-
cem roku 2009 a jejim hlavnim tkolem bude
zkoumat propadliny a dal$i $patné osvétlend mista
na Marsu.

Pochopitelné nejvét§imi zdjemci jsou pak
sondy pro studium velkych vnéjSich planet
Sluneéni soustavy a téch jejich velkych mésicu,
kde by mohly existovat podminky ke vzniku Zi-
vota. Jde o fadu pldnovanych sond k Jupiteru

a jeho mésici Europa, Saturnu
s Titanem, Uranu ¢i Neptunu
s Tritonem. Pocitd se s dru-
Zicemi, moduly vznaSejicimi
se v atmosféfe, pristdvacimi
moduly, & pohyblivymi apa-
rity at uz na povrchu nebo
pod ledem ocednu. Které
z nich se nakonec realizuji
neni zatim jisté.

Vyhodou radioizotopovych
zdroju je, Ze jsou pomérné
malé a jednoduché. Mohou
doddvat vykony od velmi
malych po relativné vysoké.
Jejich konstrukce muZe byt
velmi jednoduchd bez pohyb-
livych ¢asti a tedy i velmi
odoln proti vnéj§im vlivum a poruchdm. Ur¢itou
jejich nevyhodou je tbytek vykonu, dany polo-
Casem rozpadu, a ekologickd rizika. Je velmi
pravdépodobné, Ze ve vesmirném pruzkumu se
budou vyuzivat i v budoucnu a to ve zvySené
mife. Dokladem je i zminénd renesance vyvoje
novych radioizotopovych zdroju v posledni dobég.
Jejich zdkladni technické principy jsou dobie
otestované v praxi. MuZeme cekat zlepSovéni
G¢innosti pfevodu tepla na elektrickou energii
a radiatné bezpecnostnich prvku, ale k radikdln{
zméné konstrukce nejspiSe nedojde. Ve spojeni
s elektrostatickymi druhy iontového pohonu by se
mohly stdt idedlnim zdrojem pohonu pro malé lev-
né automatické sondy pracujici ve vnéjSich ¢as-
tech Slunecni soustavy aZ po jeji hranici. Pro efek-
tivni pouZiti elektromagnetického pohonu ¢i sys-
tému VASIMR vSak nemajf dostate¢né vykony.

(Zdroj NASA)

VLADIMIR WAGNER

Pokracovani

" U specifického impulsu se Casto uddvi sila v kg,

tedy vydélena tihovym zrychlenim na povrchu

Zemé, které je 9,81 m/s2. Specificky impuls se po-

tom uddvi v sekunddch a plati 1 s = 9,81 Nskg~!.

V jaderné fyzice se pouZivaji jako energetické jed-

notky eV = 1,602x10-19 Ja 1 MeV = 1000000 eV.

Typické energie vazby elektronu v atomovém obalu

a atomu v molekuldch jsou od zlomku eV do

desitek ke V. Typické energie jadernych vazeb a pro-

cesu jsou v fddu stovek keV az desitek MeV. Kli-

dovd energie protonu je téméf 1000 MeV a skoro

dvojndsobek této energie se muze uvolnit pfi anihi-

laci protonu a antiprotonu.

Je ale tfeba si uvédomit, Ze v tomto pfipadé neni

v pracovnim plynu jen vodik, ale také kyslik a voda.

Rychlosti jsou pro danou kinetickou energii nepfimo

timérné hmotnosti. V redlném piipadé tak je redlnd

stiedni kvadratickd rychlost mensi.

Nékdy se uvazuje i o pouziti nabitych kapicek nebo

pevnych kulicek.

* NSTAR - NASA Solar Electric Propulsion Tech-

nology Application Readiness.

MPD - Magnetoplasmadynamic

" Lorentzova sila pusobi na kazdou nabitou &istici po-
hybujici se v magnetickém poli.

* VASIMR - Variable Specific Impulse Magneto-
plasma Rocket.

* GPHS-RTG - General Purpose Heat Source — Ra-

dioisotope Thermoelectric Generator

Oznaceni jednoho wattu elektrického vykonu.

" MMRTG - Multi-Mission RTG

* SRG - Stirling Radioisotope Generator

DOE - Department of Energy

"* MSL - Mars Science Laboratory
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Podari se uskutecnit devét pilotovanych starta?

Pilotovana
kosmonautika
na plny plyn

Vzpomenete si jesté, kdy
naposledy se v jednom
kalendainim roce uskutecnilo
devét pilotovanych kosmic-
kych startii? Bylo to pred
jedenacti lety, v roce 1997
(tehdy se jich dokonce
uskutecnilo jesté o jeden vice,
deset). Pokud se naplni plany
svétovych kosmickych
velmoci, tak bychom se této
vysoké kadence starti mohli
opét dockat prave letos.

O neposlu$ném konektoru

Pritom ono slivko ,,pokud* je
velmi dileZité. Hned nad prvnim
startem roku 2008 se totiZ vznasi
velky otaznik — a tato nejistota se
vlastné prelévd na vSechny lety
americké kosmické flotily v tomto
roce. Nedosti na tom, Ze start rake-
topldnu Atlantis STS-122 ,,sklouzl*
z prosince 2007, ale v dob& uzi-
vérky tohoto Kozmosu nebylo vi-
bec jasné, kdy pijde na start. A pro-

Prichod nového roku 2008 privitala
na palubé ISS trojice kosmonautii
(zleva): Jurij Malencenko (Rusko),
Peggy Whitsonovd a Daniel Tani
(USA).

toZze budovdni Mezindrodni kos-
mické stanice je velmi delikdtni
zdleZitosti, kdy na sebe jednotlivé
montdZni mise presné navazuji,
bude skluz v tomto letu nejspise
znamenat narusen{ celého jizdniho
fadu v roce 2008. A moZnd, Ze bude
znamenat i nedodrZeni zamysle-
nych deviti startd. ..

Ale hezky po porddku. Raketo-
plan Atlantis STS-122 délily 6. pro-
since 2007 od startu vlastné uZ jen
hodiny. Jenomze dfive neZ si po-
sddka stacila obléci skafandry a vy-
dat se na rampu s pfipravenym stro-
jem, zaregistrovaly fidici systémy
nesrovnalosti v hodnotich dodé-
vanych senzory ECO (Engine Cut-
Off) v hlavni palivové nadrzi.

Senzory ECO maji jen dva stavy:
~mokry* a ,,suchy*, kdyZ monitoru-
ji mnoZstvi paliva v nadrzi. P¥i nor-
mdlnim pribéhu letu pfitom nejsou
zapotfebi: jejich tikolem je varovat
hlavni kysliko-vodikové motory
SSME raketopldnu v piipadg, Ze by
doslo z néjakého divodu k predcas-
nému spotfebovani kapalného vodi-
ku. Kdyby motory nebyly zavcas
varovany (a nevypnuly se), mohl by
néhly nedostatek paliva zpusobit je-
jich explozi. Senzory ECO jsou tak
jen jakousi pojistkou pro mimorad-
nou situaci. V nddrZi jsou Ctyfi,
raketopldn miZe startovat s nej-
méné tfemi funkénimi. Pritom jak-
mile dva z nich nahldsi nedostatek
paliva, hlavni motory se vypinaji.

A pravé v tom je jddro pudla,
protoZe chybné hldSeni ze senzort
muZe vypnout hlavni motory drive,
neZ skute¢né dojde palivo. Raketo-
pldn by pak nebyl schopen dosah-
nout obéZné drahy a musel by piejit
na riskantni nouzové pfistdni. (Jen
podotykdme, Ze v historii raketo-
pland nebyly senzory ECO pouZity
ani jednou.)

PHi tankovéni hlavni nddrZe 6.
prosince dostdvaly pocitace ne-
spravné hodnoty od dvou senzori
ECO, a to je nebezpetné, protoze
jejich nespravnd ¢innost by mohla

Raketoplan Atlantis ¢ekajici na odloZeny start STS-122.

ohrozit tfeba jinak bezproblémovy
start. Druhy pokus o start 9. pro-
since dopadl stejné. A bylo jasné,
Ze se v prosinci nepoleti, protoZe
startovni okno kon¢ilo 13. A znovu
se oteviralo az 30. — ovSem tady se
slusi podotknout, Ze NASA nechce
mit ve vesmiru raketopldn pfi pielo-
mu roku.

Nejbliz§i mozné datum startu tak
bylo 2. ledna 2008, ale protoZe by
predpoklddalo béh odpocitdvéni
pfes silvestrovskou noc, rozhodla se
NASA pro termin 10. ledna. Mezi-
tim se 19. prosince uskute¢nilo zku-
$ebni tankovani hlavni nadrZe, pro-
toZe technici pojali podezfeni, Ze
problém neni ve vlastnich senzo-
rech, ale nékde v elektroinstalaci.
Dal3i Setfeni ukdzalo, Ze chyba je
v konektoru propojujicim elektroin-
stalaci uvnitf nddrze s elektroinsta-
lact vn&jsi.

NASA rozpracovala osm moz-
nosti feSeni problému s tim, Ze se
koncem prosince 2007 rozhodla, Ze
udéld vse pro to, aby se problém
mohl feSit pfimo na startovaci ram-
pé. To umozZiiuje Setfit Cas, nebof
doprava raketopldnu zpét do mon-
tdZni haly by znamenala mnoho
tydnu odkladu. V dobé uzdveérky to-
hoto Kozmosu nebylo ndhradni da-
tum startu Atlantisu stanoveno, nic-
méné nejoptimisti¢téjsi odhady ho-
vofilo o odkladu ,,n€kolik dni az
tydnt po 10. lednu*.

Pod evropskou taktovkou

Mise raketopldnu Atlantis STS-
122 bude ostfe sledovand prede-
v§im v Evropé€, protoZe hlavnim
tkolem letu bude dopravit k Mezi-
nédrodni kosmické stanici laborator
Columbus. Ta se stane nejvétSim
piispévkem starého kontinentu

k programu ISS, vyvojové a vyrob-
ni ndklady laboratore prekrocily
900 mil. eur.

Columbus m4 tvar vélce o délce
6,9 m a priméru 4,5 metru. Jeho
celkovy vnitini objem je 75 metrl
krychlovych. Prdzdnou hmotnost
ma 10275 kg, pti startu 12775 kg
(2500 kg tak pripadne na naklad).
Maximdlni hmotnost na obé&zné
drdze muZe byt 21 000 kg — protoZe
nosnost raketopldnu je omezend,
bude vétSina védeckého vybaveni
dopravena na palubu pozdgji. Toto
feSeni mj. umozZni piistrojové vy-
baveni pribézné menit. Columbus
muzZe nést az deset standardizo-
vanych skififiovych experimentii
(tzv. racks, presnéji International
Standard Payload Racks, ISPS),
které maji zhruba velikost telefonn{
budky. Pri startu nicméné bude
z hmotnostnich divodu obsazeno
pouze pét pozic. Ctyfi ndsledujicimi
védeckymi ISPS, pitd jen sklado-
vaci skifini European Stowage
Rack:

® Fluid Science Laboratory — labo-
ratof k provaddéni pokusii s ka-
palinami zamétenych na studium
jejich chovani v mikrogravitaci.

® European Physiology Module —
sada pokusu slouZicich ke sle-
dovani vlivu dlouhodobych kos-
mickych leti na lidsky organis-
mus.

® Biolab — umozZni provadéni po-
kusu s mikroorganismy, buiika-
mi a tkdnovymi kulturami, stejné
jako s malymi rostlinami a hmy-
zem.

® European Drawer Rack — skiin
uréend k podpofe stfedné vel-
kych experimentu, kterd obsahu-
je tfi zasuvky (,,drawer™) o obje-
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Sedmiclenn posddka, ktera ma obsluhovat raketopldn Atlantis STS-122 a
ve které jsou i dva evropsti kosmonauti.

mu 72 litrt a Ctyfi prihradky
o objemu 52 litra.

Dva dny po startu se raketopldn
ptipoji k ISS. JiZ ndsledujici den ma
byt laboratof Columbus vyjmuta
z ndkladového prostoru a pfipojena
k pravobo¢nimu stykovacimu uzlu
modulu Harmony (dfive Node-2,
vypustény koncem fijna 2007).
Vzapéti bude ndsledovat dvojice
vystupi do otevieného prostoru,
které provede dvojice astronauti
Walheim-Schlegel. A pak jesté jed-
na ,kosmickd vychdzka®“, kdy
Schlegela nahradi Love.

Velitelem raketoplanu je Stephen
Frick (veterdn Atlantis STS-110/
/2002), jako pilot mu bude asisto-
vat novédcek Alan Poindexter. Coby
letovi specialisté raketopldnem
pocestuji Leland Melvin, Stanley
Love (oba novécci), Rex Walheim
(Atlantis STS-110/2002), Hans
Schlegel (Columbia STS-55/1993)
a Léopold Eyharts (Sojuz TM-27/
/1998). Schlegel a Eyharts pti misi
zastupuji Evropskou kosmickou
agenturu (ESA), prvni z nich je
Némec, druhy Francouz. Eyharts
m4 pfitom zustat pracovat na stanici
az do piiletu dalsiho raketopldnu.
(Namisto néj se vrati raketopldnem
zpét na Zemi Daniel Tani, jehoz
vyprava se vinou odkladu startu
zhruba zdvojndsobi.)

Japonsko mi¥i na ISS

Pravé dalsf raketopldn mél Ken-
nedyho kosmické stredisko opustit
14. tnora 2008, ale vzhledem k dra-
matickému posunu data pfedcho-
ziho startu je jisté, Ze tento termin
nebude dodrZen. A protoZe nebyl
stanoveny ani den startu mise STS-
122, NASA se prozatim viibec
nevénovala vybéru data startu
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(resp. dat startu) nésledujicich rake-
topldnd.

Jisté tak je, Ze velitelem mise En-
deavour STS-123 bude Dominic
Gorie (Discovery STS-91/1998, En-
deavour STS-99/2000 a Endeavour
STS-108/2001), jako pilot mu bude
asistovat Gregory H. Johnson (bez
letovych zkuSenosti). Coby letovi
specialisté byli nominovani Robert
Behnken, Michael Foreman, Garrett
Reisman (vSichni novacci), Richard
Linnehan (Columbia STS-78/1996,
Columbia STS-90/1998 a Columbia
STS-109/2002) a Takao Doi (Co-
lumbia STS-87/1997) z Japonska.

Cilem mise bude jednak dopravit
na ISS dalsiho ¢lena posadky (Resi-
man zaujme misto Eyhartse, ktery
se vrdti na Zemi) a jednak zahdjit
vystavbu japonského segmentu sta-
nice. Raketopldn pfipoji k modulu
Harmony logistickou ¢dst modulu
Kibo (Nadgje). Jednd se o &ast
ELM-PS. Pii nésledujicim startu
Discovery STS-124 ji doplni ¢asti

Sedm astronauti, ktefi tvori posddku druhého startu v roce 2008: En-
deavouru STS-123.

PM a JEMRMS. AZ pti misi STS-
127 v roce 2009 pak bude japonsky
segment zkompletovany vypuste-
nim ¢4sti EF a ELM-ES. Kazdo-
pddné aktudlné vyndSeny modul
ELM-PS bude mit délku 3,9 a pru-
mér 4,4 metru, jeho hmotnost je
4200 kilogramu.

Evropsky
kosmicky nékladak

Prozatim na 22. tnora 2008 se
pfipravuje dalsi ostfe sledovany
evropsky start k ISS. Z kosmodro-
mu Kourou ve Francouzské Guaya-
né bude pomoci rakety Ariane-5 do-
praven na obé&Znou drdhu ,kos-
micky ndkladdk* ATV-1 (Automa-
ted Transfer Vehicle) pokitény
Jules Verne.

Jules Verne m4 startovaci hmot-
nost 21 tun, z ¢ehoZ plnych 9000
kilogramu pfipadne na ndklad. M4
tvar dvou na sebe posazenych vil-
cu, jeho nejvétsi prumér je 4.5
a délka 10,3 metru. Energii mu do-

Schéma japonského segmentu stanice ISS.

dévaji slunecni baterie. Jeho vnitini
prostor je hermetizovany: po vy-
loZeni ndkladu v ném budou moci
kosmonauti néjaky cas i pracovat
(pocitd se s ptipojenim ke stanici na
dobu pul roku, v piipadé ATV-1
bude u ISS parkovat od poloviny
bfezna do pocdtku srpna 2008).
KdyZ se bude Zivotnost modulu
chylit ke konci, bude do né&j na-
loZeny odpad ze stanice, ktery bude
i s modulem spdleny v hustych
vrstvach atmosféry. Modul tak bude
uzitecny aZz do svého naprostého
konce.

Start modulu Jules Verne bude
prvnim ze sedmi obdobnych, které
Evropa postupné hodld realizovat.
Své ,,ndkladdky“ bude posilat na
kosmickou stanici ve zhruba dvou-
letych intervalech.

A pokud uZ hovoiime o automa-
tickych lodich mificich k ISS, pak
nesmime zapomenout na staré dob-
ré ruské progressy. Chystd se pét
startli: Progress M-63 (7. tinora),
Progress M-64 (14. kvétna), M-65
(12. srpna), M-66 (11. zdfi) a M-67
(26. listopadu). V této souvislosti
Casto padd otdzka, pro¢ se k do-
pravé na ISS nepouzivaji moder-
néjsi lodé rady M1. Odpovéd je
jednoduché: varianta M1 mizZe nést
vice pohonnych litek, ale na dkor
,»suchého* ndkladu. Prioritou je pfi-
tom momentalné zdsobovani ndkla-
dem v hermetizované &dsti lodi,
proto dostdva prednost verze pouZi-
vand od roku 1989 (a nikoliv no-
v€jsi M1, kterd je v provozu od
roku 2000).

Posadka tri zelenaci

Prvni rusky pilotovany start roku
2008 se pfipravuje na 8. dubna.
Pijde o lod Sojuz TMA-12, pfi-
¢emz jeji vyprava bude pozoruhod-
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Discovery STS-124.

nd z nékolika divodu. Po poprvé od
Sojuzu-7 v roce 1969 (1), kdy bu-
dou celou tii¢lennou posddku tvorit
kosmonauti bez pfedchozich leto-
vych zkuSenosti (naposledy letél
Sojuz se samymi novacky v roce
1994 na misi TM-19, ale tehdy byla
posadka jen dvouclennd). Velitelem
bude Sergej Volkov, palubnim
inZenyrem Oleg Kononénko (oba
Rusko) a ucastnikem kosmického
letu Ko San z JiZni Koreje. Podobné
,,zelend jako bréal” je i posadka za-
loZni tvofend velitelem Maximem
Surajevem, Olegem Skripoc¢kou
a jihokorejkou Yi So-yeon.

Volkov a Kononénko zaujmou
na palubé ISS misto dvou clenu
predchozi posddky (Peggy Whit-
sonové a Jurije Malencenka, kteri
ve vesmiru pracuji od podzimu
2007 a kteff pfistanou v lodi TMA-
11 spole¢né s Ko Sanem).

Zajimavé je, Ze pokud dojde
k podstatnému odkladu startu mise
Endeavour STS-123 a na ISS bude
v té dobé coby ,tfeti do maridse*
francouzsky kosmonaut Leopold
Eyharts, bude tato zcela bez ame-
rické pritomnosti na palubg. Coz
by bylo u projektu iniciovaného
a z podstatné ¢4sti financovaného
prave Spojenymi stity pon¢kud ab-
surdni... Jako dal§i zajimavost
doddvame, Ze velitel lodi Sojuz
TMA-12 je synem trojndsobného
sovétského kosmonauta Alexandra
Volkova.

Znovu Japonsko a ISS

Prozatim na 24. dubna (ale opét
podotykdme: vSe zdvisi na schop-
nosti technikii NASA fesit a vyfesit
problémy s konektory elektroinsta-
lace senzori ECO u mise Atlantis
STS-122) se planuje treti start US
raketopldnu v roce 2008. Tentokrat
poleti Discovery, pricemz tkol je-
ho mise STS-124 jsme jiZ naznacili
vySe u predchoziho startu STS-123.
Bude jim vyneseni dalSi ¢4sti japon-
ského segmentu ISS, tentokrat
hlavniho modulu PM a mechanic-
kého manipuldtoru JEMRMS.
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Dvojice japonskych moduli, které budou do vesmiru dopraveny p¥i startech raketoplinii Endeavour STS-123 a
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Do levého (velitelského) kiesla
raketopldnu usedne Mark Kelly
(Endeavour STS-108/2001 a Dis-
covery STS-121/2006), do pravého
(jde o kieslo pilotni, i kdyZ spravné
bychom méli hovorit o druhém pi-
lotovi) Kenneth Ham (novacek).
Spole¢né s nimi se na ob&Znou
dréhu vydaji Ronald Garan, Karen
Nybergovd, Gregory Chamitoff,
Akihiko Hoshide (v8ichni novécci)
a Michael Fossum (Discovery STS-
121/2006). Hoshide reprezentuje na
palubé japonskou kosmickou agen-
turu JAXA. A Chamitoff se stane
¢lenem dlouhodobé posddky ISS,
kde nahradi Garretta Reismana (viz
let STS-123).

Naposledy
k teleskopu Hubble

Ostie sledovand mise raketoplé-
nu — a jedind od zkdzy Columbie do
ukonceni provozu americké kos-
mické flotily ke 30. za¥{ 2010, kterd
nezamif{ k ISS - je pfipravovand na
7. srpna 2008. Cilem raketopldnu
Atlantis STS-125 se stane Hubb-
ledv kosmicky teleskop (Hubble
Space Telescope, HST). Pro rake-
topldn Atlantis to pfitom bude ju-
bilejni tficity let a moZnd, Ze i po-
sledni. Zbyvajici mise do roku 2010
by totiZ dle soucasnych predstav ve-
deni NASA mély odlétat zbyvajici
raketopldny Discovery a Endeav-
our. Atlantis by se pak pouZival
jako ,.zdsobdrna“ ndhradnich dild.
Nicméné na jafe 2008 hodld NASA
toto rozhodnuti jesté jednou zvézit.

Kazdopddné¢  kolem  mise
STS-125 bylo velmi mnoho emoci.
Bezprostiedné po vyhldSeni nové
Vize americké kosmonautiky v led-
nu 2004 ozndmil tehdejsi feditel
NASA Sean O’Keefe, 7Ze rusi pla-
novanou posledni servisni misi
k teleskopu Hubble, a to z bez-
pecnostnich diivodi. Po zkdze
Columbie totiZ bylo doporuceno,
aby vSechny budouci raketopldny
mély moZnost zakotvit v piipadé
problémi v ,bezpecném pristavu®.
A to kdyby se vyskytly potiZze
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podobného charakteru jako pfi star-
tu Columbie (které vedly k jeji de-
strukei pfi pristdni) tak, aby posddka
mohla ,,nékde” pockat na piilet
z4chrany.

Timto ,,bezpe¢nym piistavem" je
pochopitelné minéna kosmickd
stanice ISS, kterou ale neni mozné
vyuZit pri letech k teleskopu Hubble
(protoZe stanice krouZi na drdze se
sklonem k rovniku 51,6 stupné, za-
timco teleskop 28,5 stupné — prelet
mezi témito drahami je absolutné
mimo mozZnosti raketopldnu, o sta-
nici nemluve). Proto bylo rozhod-
nuto misi zrusit.

OkamZité poté se zvedla vlna sil-
ného odporu v americké i mezina-
rodni védecké komunité, protoZe
Hubble je jednou z nejcennéjsich
observatori, jaké jsme kdy vyslali
do vesmiru. A zruSeni posledni
servisni mise znamenalo de facto
ortel smrti nad stdrnoucim tele-
skopem.

Sean O’Keefe ale zustal neob-
lomny. Situace se ov§em radikdlné
zmenila s prichodem nového fedi-
tele NASA Michaela Griffina
(v dubnu 2005), ktery jako jedno
z prvnich prohldSeni nevyloucil
znovuzarazeni servisni mise do

letového fddu raketopldnt. Jeho
predchudce totiZ uvazoval robotic-
kou opravéiskou misi k teleskopu,
ale tato se po provedeni studii
ukdzala jako nerealizovatelnd. Jed-
nak by byla nesmirné ndkladnd
(ptes 2 mld. USD), jednak by si jeji
piiprava vyZddala dlouhou dobu
(t€Zko by byla pfipravena pted
rokem 2009, a to uZ by teleskop byl
s vysokou pravdépodobnosti mrt-
vym télesem) a jednak u ni bylo
nepfijatelné riziko netspéchu (pres
padesdt procent!).

Griffin sliboval prehodnoceni
rozhodnuti s tim, Ze je tfeba pockat
na vysledky zkuSebnich startt rake-
topldnt po Columbii: zdali je riziko
letu do oblasti bez ,bezpecného
pfistavu* akceptovatelné. A 31. 1ij-
na 2006 na tiskové konferenci
oznamil, Ze se NASA skute¢né
rozhodla pfehodnotit sviij postoj
a servisni let prece jen BUDE!

Posddku raketoplanu STS-125
bude tvorit zkuseny velitel Scott
Altman (Columbia STS-90/1998,
Atlantis STS-106/2000 a Columbia
STS-109/2002), pilot Gregory C.
Johnson (novécek) a letovi specia-
listé¢ John Grunsfeld (Endeavour
STS-67/1995, Atlantis STS-81/
/1997, Discovery STS-103/1999
a Columbia STS-109/2002), Mi-
chael Massimino (Columbia STS-
109/2002), Andrew Feustel, Mi-
chael Good a Megan McArthurova
(vSichni bez letovych zkuSenosti).
McMeganova bude obsluhovat ma-
nipuldtor RMS, zbyvajici Ctyfi
letovi specialisté vytvori dvé dvo-
jice (Grunsfeld-Feustel, Massimino-
Good) pro uskuteénéni péti vystupl
do otevieného prostoru. Fakt, Ze jde
o posddku se ¢tyfmi novacky, vy-
vazZuje skutecnosti, Ze zbyvajici ve-
terdni maji zkuSenosti z predcho-
zich servisnich vyprav k teleskopu
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Hubble (vSichni tfi se zuicastnili
mise Columbia STS-109 v roce
2002).

Zasobovaci mise ke stanici

Pro pfipad ,.ztroskotani* raketo-
pldnu Atlantis (tedy kdyby byla je-
ho tepelnd ochrana poSkozena
podobnym zpusobem jako v pfi-
padé nestastné Columbie v roce
2003 a nemohl se tedy bezpecné
vrétit) bude v pohotovosti raketo-
pldn Endeavour, ktery by ohroZené
posddce vyrazil poc¢itkem zai{ 2008
na pomoc. Pokud tato pomoc ne-
bude potieba (a vSichni doufajf, Ze
se tak skute¢né stane), poleti En-
deavour na regulérni misi STS-126
dne 18. z4#{ 2008. Cilem letu bude
opét ISS, nepujde vSak o misi mon-
tazni, nybrz zdsobovaci.

V ndkladovém prostoru raketo-
planu bude uloZen dopravni modul
MPLM (Multi Purpose Logistic
Module) Leonardo, coZ je vélcovity
piepravni kontejner o délce 6,4
metru, pruméru 4,3 metru a prazdné
hmotnosti 4,1 tuny. MPLM je do
vesmiru dopraven v ndkladovém
prostoru raketopldnu a na obéZné
drdze pomoci manipuldtoru RMS
pfipojen ke stanici - po preloZeni
ndkladu je umistén zpét do raketo-
pldnu a dopraven zpét na Zemi.

Velitelem raketopldnu Endea-
vour bude Christopher Ferguson
(Atlantis STS-115/2006), pilotem
Eric Boe (novacek). Jako letovi spe-
cialisté byli nominovédni Stephen
Bowen, Robert Kimbrough (oba
bez kosmickych ostruh), Donald
Pettit (Endeavour STS-113/2002/
/ISS-6), Heidemarie Stefanyshyn-
Piperové (Atlantis STS-115/2006)
a Sandra Magnusovd (Atlantis
STS-112/2002). Posledné jmeno-
vand md v posddce ISS vystridat
Gregory Chamitoffa (viz mise
STS-124). Podotykdme, Ze v posad-
ce puvodné byla Joan Higginbo-
thamova (na mist€ Donalda Pettita),
ale Ze se rozhodla odejit z NASA
a vénovat praci v komer¢nim sek-

Jihokorejsti kosmonauti pro Sojuz TMA-12: Ko San je hlavnim kan-
diddtem, Yi So-yeon je zdloZnikem.

toru. To je dosti neobvykly krok:
aby se astronaut vzdal mista v kos-
mické lodi po svém jmenovéani do
posddky. I kdyZ Higginbothamova
by letéla do vesmiru uz podruhé,
takZe ma svuj ,.kosmicky krest” za
sebou.

Dva synové kosmonauti

Na dvandctého ifjna je planovany
druhy rusky kosmicky start roku
2008. Pijde o lod Sojuz TMA-13,
kterd se na ob€Znou drdhu vydd pod
vedenim trojice kosmonautii Sali-
Zan §aripov (Endeavour STS-89/
/1998 a Sojuz TMA-5/2004), Ed-
ward Fincke (Sojuz TMA-4/2004)
a Richard Garriott (oba USA, pfi-
¢emz posledné jmenovany je pla-
ticim zdkaznikem, tedy ,.kosmicky
turistou®). Pro dplnost doddvdme
zélohu: Jurij Lon¢akov (Rusko, En-
deavour STS-100/2001 a Sojuz
TMA-1/2002), Michael Barratt
(USA, novacek) a Nik Halik (Aus-
trilie, zdloZnik ,kosmického tu-
risty*, ktery za moznost byt ¢lenem
nahradni posddky zaplatil tfi mi-
liény dolaru). Garriott je synem by-
valého amerického astronauta Owe-
na Garriotta (veterdn z letu Skylab
SL3/1973 a Columbia STS-9/
/1983). Vracet se bude lodi Sojuz
TMA-12 spoleéné s Volkovem
a Kononénkem. Na palubé pfistd-
vactho modulu tak budou hned dva
synové byvalych kosmonautu...

Sedmiclenn4 posddka raketoplanu Discovery STS-124.
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Po titech letech potreti

Jeden z nejzajimavéjSich startu
roku 2008 se chystd na ffjen. Jeho
presné datum — na rozdil od vSech
ostatnich — neni zndmo. Stejné tak
neni zndmd ani posadka, které bude
mise svéfena. Pljde o tfeti ¢insky
pilotovany let Shen Zhou-7. Pro
pfipomenuti doddvame, Ze Shen
Zhou-5 se uskute¢nil v roce 2003
(na palubg byl Yang Liwej) a Shen
Zhou-6 v roce 2005 (Fei Junlong
a Nie Haisheng). Po trfleté pre-
stdvee se tak nyni chystd dalSf ¢in-
sky pilotovany start. CLR pfitom
slibuje, Ze do budoucna se néko-
likaleté prodlevy mezi jednotlivymi
pilotovanymi starty zkrati. Coz ale
nic neméni na faktu, Ze dalsi vypra-
va se zatim pldnuje aZ na rok 2010.

O pldnovaném letu neni zndmo
mnoho informaci. Mél by trvat nej-
spiSe pét az sedm dni, posadka pri-
tom bude tfi¢lennd. Vrcholem letu
bude vystup jednoho kosmonauta
do otevieného prostoru v délce
trvani tficet minut. Ten by méla
v ptimém pienosu vysilat televize.

Co se posadky tykd, miZeme jen
spekulovat. Dne$ni oddil ¢inskych
kosmonautu &itd ¢trndct osob: Wu
Jie, Li Quinlong, Deng Qingming,
Jing Haipen, Liu Buoming, Liu
Wang, Zhao Chuandong, Nie
Haisheng, Zhai Zhigang, Chen
Quan, Yang Liwej, Fei Junlong,
Pan Zchanchun a Zhang Xiaoguan.

=N

Sedmicka astronauta, ktefi maj
k teleskopu Hubble.

=

za

Yang Liwej ale nejspiSe uZ nemd
Sanci letét, protoZe coby ,Cinsky
Gagarin® je pfili§ cenny na to, aby
byl riskovany jeho Zivot pfi dal$im
kosmickém letu. Néco mélo miZe
napovédét  sloZeni  zdloZnich
posddek pro Shen Zhou-6, které
tvorili Zhai Zhigang a Wu Jie plus
Liu Buoming a Jing Haipen.
Dodédvame, Ze Zhai Zhigang byl
ndhradnikem uZ pro Shen Zhou-5
(spole¢n€ s Nie Haishengem, ktery
ale letét na Shen Zhou-6), takZe by
mohl byt hlavnim kandiddtem.
Nicméné moZnd se pokousime najit
logiku tam, kde neni...

Stihne se devaty start?

Program pilotovanych letii v roce
2008 by mél startem 6. listopadu
uzaviit raketopldn Discovery STS-
119. K ISS mé dopravit a pfipojit
posledni chybéjici ¢dst zdkladniho
piihradového nosniku a slune¢nich
baterii pod oznacenim ITS S6.
A krom toho dojde opét k viceméné
tradiéni vyméné jednoho ¢lena po-
sadky stanice: Magnusovou (viz
STS-126) nahradi japonsky astro-
naut Koj¢i Wakata.

Dluzime je$té posadku STS-119.
Tak tedy: velitel Lee Archambault
(Atlantis STS-117/2007), pilot Do-
minic Antonelli (novécek), letovi
specialisté Joseph Acaba, Richard
Arnold (vydévaji se na premiérovy
start), Steven Swanson (Atlantis
STS-117/2007), John Phillips (En-
deavour STS-100/2001 a Sojuz
TMA-6/2005/1SS-11) a Koj¢i Wa-
kata (Endeavour STS-72/1996
a Discovery STS-92/2000) z Japon-
ska.

Tak takové jsou zatim plany
tykajici se pilotovanych starti
v roce 2008. Nakolik se stanou
realitou a nakolik zistanou pouze
zboZnym p¥anim, ukdze aZ cas.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA a ESA

kol uskutecnit posledni servisni let
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HST LAB
2007

UZ po treti raz sa zmenila hvezdaren

v Partizdnskom na Hviezdnu stanicu
Teenager, aby v diioch 10. aZ 18. augus-
ta 2007 vo svojich priestoroch privitala
osemnastich ucastnikov Letného
astronomického badania.

AKy bol priebeh celého programu

HST Lab som za organizatorov
podujatia opytal nielen prednasajicich,
ale i ucastnikov. T su ich postrehy:

Mgr. MAREK BUCEK, astroném

Medzi hlavné body programu patrilo pozo-
rovanie meteorov jedného z najvyraznejsich me-
teorickych rojov, s ktorymi sa Zem pocas roka
stretdva: Perzeidy. Vekové rozloZenie tic¢astnikov
bolo znacne Siroké (9 — 17 rokov). Mnohi tcast-
nici prisli do bliZSieho ,,kontaktu* s pozorovanim
meteorov po prvy raz. V bohatom programe
prednaSok, ktoré mladi badatelia za tento tyZden
absolvovali, bola zna¢nd Cast venovand aj pro-
blematike meteorickych rojov. Naucili sa, ¢o si
meteorické pridy, z ¢oho sa skladaji, ako vznikli
a ako sa vyvijali... NajdolezitejSou Castou tejto
teoretickej pripravy bola snaha obozndmit ticast-
nikov s metodikou vizuédlneho pozorovania me-
teorov a ndsledne si ziskané informdcie overit
v praxi. Podmienky na pozorovanie Perzeid boli
velmi vyhodné, kedZe no¢ni oblohu nepresvet-
Toval Mesiac, ktory bol po nove. Maximum ak-
tivity roja pripadalo na 13. 8. 2007 v rannych
hodindch, a vSetci sa tesili, kedy budid mdct
zuZitkovat nadobudnuté vedomosti priamo pri
pozorovani. Pocasie ndm vSak maximovi noc
neprialo a samotné pozorovanie sme si mohli
vyskusat aZ nasledujice noci. Obyvatelia hviezd-
nej stanice vytvorili 4 pozorovacie skupiny
v ktorych im vhodne sekundovali aj samotni
prednéSatelia. Tieto skupiny pozostdvali zo 4 — 5
pozorovatelov a jedného zapisovatela. Vybaveni
pozorovacimi protokolmi, hviezdnymi mapkami,
Cervenymi baterkami a chutou vidief ¢o najviac
meteorov sa kazd4 skupina uloZila na svoje po-
zorovacie miesto a zapisovatelia ¢akali, kym za-
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znie magické slovicko ,.STOP*. Pociatoc¢né eu-
féria zo zachyteného meteoru sa pretavila u mno-
hych pozorovatelov do tizby podelit sa o svoj
zéZitok, a tak sa aredlom hvezddrne §irili prejavy
tdivu aZ Zasnutia, najmi pri jasnejSich meteo-
roch. Celkovo sa jednotlivym skupindm podarilo
napozorovat pocas necelych Styroch hodin 153
az 255 meteorov. Snahou bolo ku kazdému me-
teoru zachytif aspon zdkladné informdcie, ako
Cas preletu, smer, priblizni jasnost ¢i trvanie.
Prepocitané zenitové hodinové frekvencie pre
jednotlivé hodiny sa pohybujui v rozmedzi od 39
do 119 meteorov. Ako je z uvedenych &isel vid-
no, vysledky pre jednotlivé pozorovacie skupiny
sa dost liSia. NajlepSie vysledky sa podarilo zis-
kat skupine €. 4. Je evidentné, Ze na$i mladi po-
zorovatelia sa nevyhli viacerym zaciato¢nickym
chybdm, ako je zahldsenie jedného meteoru dvo-
mi pozorovatelmi, ¢i odpozorovanie neexistu-
jiceho meteoru. Aj napriek tymto malym chy-
bickdm krdsy pozorovanie splnilo svoj ucel
a kazdy z ucastnikov si odndSal mnoZstvo za-
Zitkov a cennych skusenosti, ktoré azda niektor{
zuzitkuja pri dalSich pozorovaniach meteorov.
Rovnako doleZité bolo zdokonalenie sa v orien-
tdcii na oblohe, ktord viacerym robila mensie ¢i
vicSie problémy. Vizudlne pozorovanie meteo-
rov patri aj v dne$nej modernej dobe CCD ka-
mier a automatizovanych dalekohladov k oblasti
astronémie, kde aj amatérski pozorovatelia mozu
dosiahnut hodnotné vedecké vysledky. A to bez
drahych pozorovacich pristrojov, ktoré si nemoze
dovolit kiipit kazdy.

JOZEF BEZAK, prom. fyzik, prednasatel,
experimentitor

Okrem no¢nych pozorovani meteorov patria-
cich k roju Perzeid a dalSich zaujimavych objek-
tov augustovej oblohy v rdmci hviezdneho labo-
ratéria si absolventi stretnutia overovali experi-
mentom zdkladné fyzikdlne poznatky.

Clenovia stanice si pod mojim vedenim na
jednoduchych fyzikdlnych pokusoch predvidza-
li, ako funguje vesmir.

Pri nich si mohli vyskudsat a overit svoje vedo-
mosti z fyziky i svoju fyzikédlnu intuiciu. Kazdy
pokus bol pre ti¢astnikov rozdeleny na tri etapy.
V prvej mali napisat, ako bude pokus prebiehat.
Potom nasledovalo praktické uskuto¢nenie a opis
pozorovaného javu — vlastné pozorovanie. Naj-
doleZitejsie bolo vysvetlenie javu a jeho fyzikdl-
nej podstaty. Oproti minulému ro¢niku sa dcast-
nici HST Labu sami stali aktérmi a boli vtiahnuti
do deja.

V malom si tak mohli vyskusat fyzikdlne
pozndvanie sveta. Z mnoZstva pokusov spome-
niem len niektoré: ako uvarit vodu v papierovej
krabici, ako uvarit vodu pri teplote niZiej ako
100 “C, ako priniitit loptu kotilat sa ,,do kopca®,
ako na zemi vyrobit bezvdhovy stav, a pod.

Zaznamy boli vyhodnotené a boli sticastou
celkového hodnotenia kazdého dcastnika.

PETRA KOHUTOVA, téastnicka

Pre nds, osemndstich dcastnikov Hviezdnej
Stanice Teenager, sa stala Hvezdéren v Partizédn-
skom v case od 10. do 18. 8. 2007 nas$im do-
movom. Dévod bol jednoduchy: Naskytla sa per-
fektnd prileZitost venovat sa tomu, ¢o nds bavi,
teda astrondmii; a bola by Skoda nevyuZit ju.

Ako kazdy rok, tak aj teraz na nés ¢akal bo-
haty program. Rozsah naSich vedomosti pomoh-

lo roz3irit mnoZstvo predna$ok na rozne témy.
Myslim, Ze sa vSetci Ucastnici zhodnu na tom, Ze
najnetradi¢nejSou a rozhodne najpitavejSou bola
predndska Jozefa Bezdka Ako som hybal sve-
tovou kozmonautikou, alebo tuSenie sivislosti.
Najviac nds na nej zaujala pozoruhodnd zhoda
ddtumov dolezitych momentov v Zivote pédna
Bezdka a zdsadnych udalosti v svetovej kozmo-
nautike, akymi boli napriklad vypustenie prvej
umelej druZice alebo pristdtie ¢loveka na Me-
siaci. V duchu medzindrodného heliofyzikdlneho
roku sa niesla predndska Vladimira Mestera
o Slnku, vdaka ktorej sme mali prileZitost do-
zvedief sa viac o pozorovani, zloZeni nasej naj-
blizSej hviezdy a o procesoch, ktoré v nej pre-
biehaji. Do programu prispel aj Peter Ku$nirdk,
objavitel planétky (25 384) Partizdnske so svojou
predndskou s ndzvom Planétky v Ondrejove,
v ktorej ndm pribliZil zaklady pozorovania plané-
tok. V dalSich predndSkach sme mali moZnost
obozndmit sa s meranim vzdialenosti v astron6-
mii, mesiacmi planét, Messierovymi objektmi,
atd.

Stcastou programu bolo, samozrejme, aj po-
zorovanie. Stredobodom nasej pozornosti bol
meteoricky roj Perzeidy. Pocas maxima mal byt
Mesiac v nove, vsetci sme sa teda teSili na
vyborné pozorovacie podmienky. Ndladu ndm
viak rychlo pokazila vysokd oblacnost. Perzeidy
sme nakoniec pozorovali poc¢as dvoch noci —
13./14. 8. a 14./15. 8. 2007. Niektori z nds robili
takéto pozorovania prvykrdt, a na tento zdZitok
urcite nezabudnu. Ziskané tidaje sa ndsledne vy-
hodnocovali.
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Utastnici podujatia.

Ulohou nds, star§ich G&astnikov, bolo pozoro-
vat a zakreslovat do protokolov zmeny pol6h
Galileiho mesiacov u Jupitera, vyhladat a zakres-
lit niektoré Messierove objekty. Pocas diia sa
v pravidelnych casovych intervaloch robili me-
teorologické pozorovania. V pripade nepriaz-
nivého pocasia bola nahradnou alternativou pro-
jekcia filmov v rdmci kina Urdnia.

Popoludni na nds ¢akali zaujimavé fyzikdlne
pokusy, ktoré pre nds pripravil pan Bezdk. Prave
pri hladani pri¢iny pozorovanych javov sme mali
moZnost overit si, do akej miery vieme vyuZit
v praxi poznatky, ktoré sme ziskali na hodindch
fyziky.

Aj tento rok sme absolvovali vylet do Par-
tizdnskeho na zmrzlinu, ktory sa uz stal tradiciou.
V rdmci Astrodielne sme dostali moznost vyrobit
nielen Sarkana v tvare Hubblovho vesmirneho
teleskopu, ale aj vlastny model rakety. Na Starty
svojich rakiet sme sa teSili asi najviac, aj ked
niektori z nds si neboli celkom isti, ¢i sa ich
vytvory vobec odlepia od zeme. Konecne nadi-
Siel defi D a my sme sa plni o¢akdvania presunuli
na miestne letisko. Sarkany lietali nad o¢akéva-
nie dobre. Vic¢Sina z nds bola letom svojej rakety
trochu sklamand, pretoZe sa ndm, aZ na pdr
svetlych vynimiek, z nezndimeho dévodu akosi
nechceli otvdrat paddky a rakety po vyhoreni mo-
tora padali volnym pddom. KedZe sa meral Cas,
pocas ktorého bola raketa vo vzduchu, je jasné,
Ze najlepSie dopadlo tych zopdr Stastnych Tudi,
ktorym sa padédky otvorili. Podstatné v§ak bolo,
Ze sme ziskali nové skisenosti.

Na zdver nds Cakal, tak ako kazdy rok, test,
v ktorom sme mali prileZitost overit si svoje no-
vonadobudnuté vedomosti. Posledny vecer sa
niesol v duchu vyhodnotenia celého HST. Po-
maly sme si zac¢inali uvedomovat, Ze tych skve-
lych 9 dni, strdvenych na hvezdarni, sa uz ¢osko-
ro stane minulostou. Domov sme si viak vSetci
odniesli mnoZstvo zdZitkov a odchddzali sme
s tym, Ze o sa rok opit stretneme.
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Na zaver

Pod odbornym vedenim vediiceho raketovych
modeldrov p. Jozefa JasSu po tri popoludnia si
mladi adepti stanice overovali svoju zru¢nost
a preciznost pri stavbe vlastnej malej rakety.

Vypustenim rakiet sme si pripomenuli pétde-
siate vyrocie umelej druZice Zeme Sputnik 1.

Prednésajici rozsirili zdkladné poznatky ¢le-
nov hviezdnej stanice o nové informécie nielen
o dennej hviezde, merani ¢asu, mesiacoch planét,
planétkach a kométach, ale i meteorologickych
pozorovaniach. Spestrenim bolo rozprdvanie
Ing. Pavla Duria o ceste za tmou, ako i pred-
naSka Mgr. Mareka Buceka s ,.hororovym™ pod-
textom o nebezpecenstvich z kozmu.

Medzi icastnikov hviezdnej stanice, ktori boli
hddam z kazdého kiita naSej krajiny (dokonca
sme mali i zahrani¢ného tucastnika z Nemecka),
zavitali okrem miestnej kdblovej televizie i re-
daktori z TASR, rddia Regina, ako i rddia WOW.
Skrdtka Hviezdna Stanica Teenager sa stala po-
puldrnou.

K celému priebehu programu, ktory pripravil
maly kolektiv hvezddrne, sa patri podakovat aj
dal$im predndSatelom, dalej Ing. Pavlovi Melu-
Sovi, Lubomirovi Pechovi, ktory nim zabezpecil
dobry chlebik, pecivo a sladké kolace, Ing. La-
dislavovi Centdrovi za materidl na fyzikédlne
pokusy a Jozefovi Ondruskovi za volny pristup
na letisko v Malych Bieliciach, kde sa uskuto¢nil
raketovy den HST.

Zéver programu patril predovsetkym kvizom
z astronémie a prezentdcidm, ktoré si pripravili
samotn{ G¢astnici podujatia.

Tradi¢nym tdbordkom sa za Hviezdnou Stani-
cou Teenager — HST na nasledujiicich dvandst
mesiacov zatvorili pomyselné dvere. Pride v§ak
¢as, ked sa znovu otvoria a HST znovu oZije.

VLADIMIR MESTER
Hvezdérer Partizinske
www.hvezdaren.sk

Slnecna aktivita

oktéber — november 2007

Slne¢n4 aktivita je nadalej na velmi nizkej
tirovni. Po&as tychto dvoch mesiacov sme dosiah-
li zrejme minimalne hodnoty indexov, z pomedzi
vietkych, ¢o sme za pribliZne 15 rokov publiko-
vali.

Tentoraz ma zaujala sprava, ktord sa zmiefiuje
o pdsobeni slne¢nej aktivity na ionosféru Marsa.

Prieskum vplyvu slneénej Cinnosti sa uZ ne-
obmedzuje iba na pozemské procesy ale rozsiruje
sa do celej Slnecnej stistavy. Astronémovia z bos-
tonskej univerzity ozndmili, Ze maji dokazy
o odozve slne¢nych erupcii z martanskej atmo-
sféry. Zistili, Ze ked rontgenovy zdblesk z erupcie
dosiahne Mars, zmeni ioniza¢ny stav v jeho iono-
sfére presne tak, ako sa to pozoruje na Zemi.
Merania boli urobené pomocou sondy NASA
Mars Global Surveyor (MGS) a telemetricky pre-
nesené na Zem.

V &ldnku publikovanom v Casopise Science
(z februdra 2006) opisuje M. Mendillo, profesor
astronémie na bostonskej univerzite, merania
z aprila 2001:

,-Podla rddiovych signdlov z MGS mala mar-
tanskd ionosféra 15. a 26. aprila 2001 neobyc¢ajne
velkd koncentréciu volnych elektrénov. S to iba
vybraté pripady z mnohych, ked po erupcii na
Slnku a detekeii jej ndsledkov v zemskej iono-
stére, s nielolkomintitovym oneskorenim pozoru-
jeme podobny efekt aj na Marse.” Tento interval
bol vybraty preto, Ze v tom case sa Slnko, Zem
a Mars nachddzali pribliZzne na jednej priamke.

Erupcie na Slnku sa monitoruji nepretrZite
podla rontgenového Ziarenia, meraného na geosta-
ciondrnych satelitoch GOES, a ich ndsledky na
stav ionosféry na mnohych pozemskych ionosfe-
rickych staniciach. Sledovanie martanskej iono-
sféry bolo zacaté v roku 1999, hned po prichode
sondy MGS na Mars. Radiovy prenos dit spro-
stredkuje NASA a Dr. D. Hinson zo Stanfordskej
univerzity ich publikuje na webovych strankach.

Poznatky, ziskané z takého prieskumu budi
vyuZité pri tvorbe modelu planetérnych atmosfér.

MILAN RYBANSKY
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Obloha v kalendari

februar — marec
2008

Pripravil PAVOL RAPAVY

Mnohf sa iste teSia na prvé jarné, aspoii trosku
teplejSie noci, ked' nebudi oziabat nohy a prsty
primizat k dalekohladu. Z planét m4 najlepsie pod-
mienky viditelnosti Saturn, ktory bude v opozicii,
len o nieco horSie je na to Mars a Jupiter. Po
februdrovom nove mdme $ancu na rekord v zbadani
mladého Mesiaca, a aj ked rekord nepadne, tenky
kosécik po dalSom nove nds iste potesi... 21. 2. bude
tiplné zatmenie, ktoré by sme si nemali nechat ujst,
nakolko dalSia podobnd prileZitost bude aZ v roku
2011, resp. 2015. Na oblohe este stile mame skveld
kométu Holmes, ktord koncom prvej marcovej
dekady bude v blizkosti krasnej hmloviny Kalifor-
nia, a tych trosku néro¢nejsich potesi aj kométa
Wirtanen. Skrdtka vSak pridu meteordri, ktori maju
pred sebou najchudobnejsie obdobie.

Planéty

Merkiir 1. februdra ndjdeme na vecernej oblohe
volnym okom len tazko. Je sice od Slnka uhlovo
vzdialeny vySe 10° a na konci ob¢ianskeho simraku
md vySku 4°, no kedZe sa bliZi do dolnej konjunkcie
(6. 2.), je jeho jasnost len 2,2 mag. Ak sa ndm ho
vSak podari ndjst dalekohladom, odmenou ndm
bude jeho tenky kosicik (9 %) s priemerom 9”.
V dalSich diioch sme prakticky bez $anci, uhlovo
sa pribliZzuje k Slnku a jeho jasnost kles. Po kon-
junkcii sa presunie na ranni oblohu a ndjdeme ho
nizko nad obzorom v polovici februdra. Jeho uhlové
vzdialenost od Slnka sa zvic¢Suje, 3. 3. bude v naj-
vi¢Sej zdpadnej elongdcii (27,1°), no jeho pod-
mienky viditeInosti ostdvaji nepriaznivé, na za-
Ciatku obcianskeho simraku bude vo vyske len 3°
ako objekt 0,1 mag. Jeho ndjdenie ndm vSak ulah¢i
Venusa, ktord bude v jeho blizkosti.

Dva dni po dolnej konjunkcii bude k ndm Merkr
najblizsie (0,64945 AU) a 18. 2. sa zaCne po za-
stdvke pohybovat v priamom smere. 27. 2. je v kon-
junkecii s VenuSou a obe telesd ndjdeme na oblohe
rdno nizko nad obzorom. 5. a 6. 3. bude v ich bliz-
kosti aj tenky kos4cik Mesiaca, a to je prileZitost
pre majitelov fotografickej techniky (konjunkcia
0,5 nastdva pod obzorom). Konjunkcia Merkira
s VenuSou (1,0") 24. 3. bude tiez nizko nad ob-
zorom, no niekolko dni okolo konjunkcie mdme
prileZitost na ziskanie série zdberov dokumentujtici-
ch zmenu ich vzdjomnej polohy, staci si len ndjst
vhodné miesto so zaujimavym horizontom...

Venusa (4.0 a7 -3,9 mag) m4 uZ najlepsie po-
zorovatelné podmienky za sebou, jej uhlovd vzdia-

V3etky ¢asové iidaje sii v SEC

lenost od Slnka sa zmens3i z 32 na 18". Zaciatkom
februdra bude Ziarit rdno pred vychodom Slnka
a v jej blizkosti bude aj jasny Jupiter. NajbliZsie
(0,6°) budi obe planéty 1. 2. popoludni, a tak je
mozné ich pozorovanie aj pocas diia dalekohfadom
s dostatoénym zornym polom. 4. 2. sa k tejto skvelej
dvojici pridruzi aj Mesiac, ¢o by nemalo nechat
[ahostajného Ziadneho fotografa. 27. 2. je v kon-
junkcii s Merktirom nizko nad obzorom. 5. 3. je
v tesnej konjunkcii s Mesiacom, mimo nésho tze-
mia bude pozorovatelny aj zdkryt. Od nds sa mé-
Zeme poteSit aspoi ich peknym zoskupenim za asis-
tencie Merkdra. 7. 3. bude VenuSa v tesnej kon-
junkeii (0,6 s Neptiinom a tak pred vychodom
Slnka sa moZeme pokdsit o ich pozorovanie sicasne
v zornom poli dalekohladu. 24. 3. bude v konjunkcii
(17) s Merktrom, no obe telesd vychddzaji aZ pocas
obcianskeho stimraku. Rovnako nevyhodnd je aj
konjunkcia s Urdnom o 3 dni neskor.

Mars (-0,6 az 0,8 mag) md po decembrovej
opozicii velmi dobré podmienky viditefnosti. Je po-
zorovatelny takmer celi noc, koncom marca zapadd
dve hodiny po polnoci. 5. 3. sa presunie z Byka do
BliZencov, jeho vzdialenost od Zeme sa zvicsi
20,778 na 1,338 AU a jeho uhlovy rozmer poklesne
z 12 na 7”. Na pozorovanie jeho albedovych titvarov
tak mdme Sancu len na zaciatku tohto obdobia. Svo-
jim typickym cervenkastym sfarbenim bude na oblo-
he takmer neprehliadnutelny. 11. 3. prejde 1,7 se-
verne od jasnej otvorenej hviezdokopy M 35. 16. 2.
pocas dila bude v konjunkcii s Mesiacom, od nds
ich uvidime najblizSie kritko pred ich zdpadom asi
3 hodiny po polnoci. Podobnd situdcia sa zopakuje aj
15. 3., no podmienky st o nieco vyhodnejsie a pred
zdpadom uvidime obe telesd vo vzdialenosti 1,5

Jupiter (-1,9 az -2,2 mag) v Strelcovi vychddza
az nadranom. Zaciatkom februdra je v jeho blizkosti
aj Venusa a tak této skveld dvojica bude na oblohe
priam neprehliadnutelnd. No¢na viditelnost Jupitera
sa predlZuje a koncom marca sa dostane nad obzor
uz 2 hodiny po polnoci. Vlastnym pohybom sa na
oblohe pohybuje vychodnym smerom a jeho vlastny
pohyb si méZeme dobre v§imnut 14. 2., ked sa bude
uhlovo vzdalovat od hviezdy v! Sgr (4,8 mag) (pod
obzorom nastal aj zdkryt) alebo o defi neskor, ked
bude prechadzat 3° pod v2 Sgr (5,0 mag) a v tesnej
blizkosti slabej gulovej hviezdokopy NGC 6717
(9,3 mag).

1. 2. je Jupiter vo velmi peknej konjunkcii
s Venusou (0,67 a o tri dni neskdr sa k tejto dvojici
prida este aj Mesiac. DalSie konjunkcie s Mesiacom
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nastantd 3. a 30. 3. no po ich vychode uZ bude ich
vzdialenost tctyhodnd (5, resp. 6°).

Pri pozorovani Jupitera dalekohladom si v§im-
nime jeho mohutné obla¢né pdsy a Cervent $kvrnu.
UZ triédrom je mozné vidiet jeho Styri najjasnejSie
mesiace.

Saturn (0,4 — 0,2 mag) v Levovi sa pohybuje
smerom na zdpad, koncom marca bude 3” od Regu-
lusa. Podmienky jeho viditelnosti st vynikajiice,
nakolko 24. 2. je v opozicii. Krdtko pred opoziciou
bude k ndm najblizSie (8,291 AU), jeho uhlovy
rozmer dosiahne 20” a jeho mohutné prstence budi
mat 45”. Prstence pozorujeme z juZnej strany a ich
Sirka sa stdle zmenSuje. 21. 2. a 19. 3. nastant ne-
vyrazné konjunkcie s Mesiacom vo velkej faze.

Uran (5,9 mag) vo Vodndrovi m4 velmi nepriaz-
nivé podmienky viditelnosti. Zaciatkom februéra za-
padé na konci obcianskeho stimraku, uhlovo sa pri-
blizuje k Slnku a 8. 3. je s nim v konjunkcii, 9. 3. sa
priblizi k Zemi na 21,0894 AU. Po konjunkcii sa
dostane na rannt oblohu, no podmienky viditelnos-
ti sa nezlepSia. Napriek dostato¢nej uhlovej vzdia-
lenosti od Slnka (31. 3. — 21°) st geometrické pod-
mienky nepriaznivé, vychddza len kritko pred
Slnkom. Vzdjomné pekné zoskupenie s VenuSou
a Merkirom koncom marca je, Zial, prakticky nepo-
zorovatelné. 20. 2. budeme prechddzat rovinou jeho
prstencov.

Neptiin (7,9 — 8,0 mag) v KozoroZcovi je zatiat-
kom februdra pozorovatelny len obtiazne, zapadd
kratko po skonc¢eni obcianskeho simraku. Neskor
sa stane nepozorovatelnym, nakolko 11. 2. je v kon-
junkcii so Slnkom a v tento defi je aj najbliZSie
k Zemi (31,0280 AU). R4no na oblohe ho moZeme
zacat hladat na prelome mesiacov, ked vychddza na
konci nautického stimraku, a za tych istych pod-
mienok bude mat na konci marca vySku nad ob-
zorom 8. Tesnd konjunkcia s Mesiacom 5. 3. je
vSak zaujimava len mélo, nakolko nastdva pod ob-
zorom a pri vychode Mesiaca 6. 3. uZ zacina ob-
Ciansky simrak, vzdialenost oboch telies bude 4°. Aj
napriek simraku v8ak stoji za pokus pozriet sa na
pekné konjunkcie Neptiina s VenuSou 7. 3. a Mer-
kirom 9. 3.

Mesiac ako uzky kosd¢ik sa moZeme pokusit
ndjst 7. 2., sklon ekliptiky k obzoru je velky, ¢o d4-
va Sancu. Pri zdpade Slnka je Mesiac vo vyske 37,
v azimute 3,5" vlavo a bude len 12,1 hod po nove!
Podmienky su to skuto¢ne velmi ndro¢né, no v pri-
pade pozitivneho pozorovania by to bol rekord
(sicasny je 14,5 hod.). Po dalSom nove sa vSak
tenu¢kym kosd¢ikom uz pokochaf mézme. 8. 3.
bude na konci obcianskeho stimraku 24 hodin po
nove a vo vyske 6°. Ak ho na oblohe volnym okom
¢i triédrom nédjdeme, bude to skutoény z4zitok, ved
z Mesiaca bude osvetlenych len 1,2 %.
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Zakryty hviezd Mesiacom (februar — marec 2008)

Détum RA(2000) D(2000) mag

Détum UT f XZ mag CA PA a b Efemerida asteroidu (7) Iris
L . So. 6o 2.3, 13h31,0m A7°06.9' 104
15.2 18 25 50 D 6487 6.5 +33N 29 94 214 7.3. 13hog.7m —17°00.9' 10.0
15.2. 2053 40 D 6606 6.9 +74N 71 78 =27 12.3 13h25 7m —16°50.3" 99
16.2 22 4919 D 8747 6.7 +67N 72 65 —47 17.3 13092 om -16°35.1" 98
17.2. 1650 3 D 1055 7.0 +77N 87 58 80 23 13h18.3m —16°15.7’ 97
172 18 36 36 D 10672 6.9 +44N 55 94 159 27.3. 13h14,0m -15°%2.1 9.6
22.2. 20 59 56 D 17428 45 —41S 170 13 -104 1. 4. 13h0g,4m —15°24.9' 95
22.2 215127 R 17428 45 +518 262 107 100 )
29.2, 25014 R 22387 6.8 +75S 264 102 61 Efemerida asteroidu (15) Eunomia
29.2. 51136 D 22441 29 -61S 127 105 41
2.8, 416 46 R 25140 6.1 +86S 262 91 65 1.2, 07h4,7m +22°00.9' 89
12.3. 17 57 23 D 4829 5.6 +88N 73 69 -34 6.2 07h01,2m +21°43.2' 9.0
12. 3. 1842 1 D 4857 58 +18 164 —95 —-827 11,2 06M58,4m +21°25.6" 9.1
12. 3. 1922 8 D 4928 6.8 +76N 62 48 -33 16.2 06156,4m +21°08.3' 9.2
12.3. 2053 19 D 5017 6.9 +52N 38 40 6 21.2 06155,3m +20°51.4' 94
12.3. 21 934 D 5035 6.8 +56N 42 30 -8 26.2. 06154,9m +20°34.8' 95
14.3. 18 956 D 7791 4,5 +77N 77 99 0 2.3 060155,3m +20°18.7 9.6
14.3. 191935 R 7791 45 —62N 298 59 -114 7.3 06"56,4M +20°02.9' 97
14. 3. 2125 2 D 8041 6.8 +82S 98 29 91 12.3. 06h58,2m +19°47.4' 98
15.3. 1935 4 D 10181 6.1 +72N 79 100 -18 17.3. 07h00,6™ +19°31.9'" 9.9
15.3. 19 57 29 D 10206 6.3 +82S 105 74 79 22.3. 07h03,6™ +19°16.4" 10,0
15.3. 2154 39 D 10287 6.9 +4S 183 —-120 =341 27.3 07hg7.1m +19°00.7" 101
16. 3. 23 5 5 D 12140 6.8 +36S 157 -11 —153 1.4. 07M1,1m +18°44,7 10,2
17.3. 11535 D 12253 54 -58 198 323 —495 i r .
173, 1751 18 D 13440 6.1 +64S 133 76 —47 Efemerida asteroidu (48) Doris
27. 3. 13126 R 22108 6.7 +54N 320 68 —15 Mo
27.3. 23844 R 22129 6.8 +88S 282 109 11 26.2 08h54,4m +10°38 8‘ 114
28.3. 22147 R 23014 6.7 +73S 261 111 39 2.3 08051,6™M +11°03 8’ 1.5
29.3 2 852 R 24298 6.0 +55S 236 110 92 7.3 08h49,3m +11°27.4 11,6
12.3 08h47,6m +11°49,2' 11,7
Predpovede sii pre polohu ¢ = 20°E a @ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu %, ¢ sa ¢as pocita zo
vziahu t =t + a(A — Ag) + b(@ - @ (), kde koeficienty a, b si uvedené pri kaZdom zdkryte. 2 @ ris § ;"G;ézsgz;l)l 2
" (88) Thisbe, " T § -
el 3 e . i . ° . . i il
) 1?. 3. veler prejde M'e;sxag (dv.a’ dni pre prvou Détum RA(2000) D(2000) - s e e
Stvrtou) okrajom severnej Casti Plejad. " i neeso, gy
Uplné zatmenie Mesiaca 21. 2. bude od nés po- Efemerida (1) Ceres I . %ﬂ«‘gj )
zorovatelné takmer v celom priebehu, okrem vy- = e =10 oL = g uﬂ;i;(_i:t.‘;"a;;‘“;ﬁs:zu” e a3t
Suf?” z polotiena. Podrobnosti si v samostatnom 62 0075030 15149 87 . o0
prispevku. 1.2 02"54.4m +13°50.5° 87 e o
T litie vlanét 16.2 02h59,0m +14°26.7" 88 - . .
rpaslicie planety 21.2 03h03.9m +15903.3" 8.8 o a  Lwacain, . £
L . . .. . 26.2 03109,3m +15°40.1" 88 R : 8 . H
(1) Ceres je viditelnd v prvej polovici noci, za- 93 03M4.9m +16°169 39 b - 12 € 8 g
¢iatkom februdra zapadé hodinu po polnoci, do kon- 7.3 03ho1.0m +16°53.7 8.9 (15) Eanomia T z
ca marca sa jej viditelnost sa skrdti asi o 2 hodiny 12.3 03h27,3m +17°301 8.9 b2z | g
9. 3. sa presunie z Barana do Byka. 17.3 03h33,gm +18°06 1, 89 -
(134340) Pluto (14.2 mag) v Strelcovi sa pohy- | 22-3 0324077 +18°414 89 g
- ag s4 poly 27.3 0347, gm +19°16.0 90 : .
D R g ) Ceres- ¢ 1.4 03h55,2m +19°49.7 9,0 S
T R T N T A . Efemerida (134340) Pluto e :
- . w, o - 1.2 18100.3M 17095 142 | b
. ¥ . L 11.2 18h01.4™M ~17°09.0° 14.2
. i s v B 21.2 18h02.4m —17°08.2' 14.2 <
o * ey 2.3 18h03.2M -17°07.3' 142 . e
§ e 5 12.3 18h03.8M —17°06.3" 14.2 L .
,, ‘ .o l223 180041™ 7052 42| e
o an ’ 1.4. 18h04,3M -17°04,1’ 14,2 e s RN 5"
AR g g
® e ., o . buje vychodnym smerom, 10. 2. prejde len 04" se- _ :
. .. verne od hviezdy 6 Sgr (6.3 mag). V polovici . g ' e 3: \ :
@ . welt 9% februdra vychddza 3 hodiny po polnoci, koncom (48) Doris ' e @
@ o TTNY . L . . D i L4 e . . 12 )
Rl L. é & - g - marca je nad obzorom uZ od polnoci. Celkovo Wi e
5 mozno konStatovat, Ze podmienky na pozorovanie o L ! 12
I"Iuto 1.2. -30.10. - Pluta sa pomaly zhorSuju, nakolko jeho vzdialenost ® . ‘ L
s. s od Zeme sa zvicSuje a jeho deklindcia klesa. ' . .
Na mapke (hviezdy do 15 mag) je poloha Pluta o s
. od februdra do novembra. . 2P ’ :
11 8
. e o, N Asteroidy
17 " « - b r 8 .
S ez « g Bl < g Zaciatkom februdra bude najjasnejSim asteroi- 0 i e
o, : . dom (4) Vesta (7.9 mag), pozorovatelnd v3ak len j, g S . £ e .
o o * krétko veCer pocas ob¢ianskeho simraku, 6. 2. ma ¢ | F - : %
elongdciu od Slnka len 8 a 20. 2. je v konjunkcii so
. Slnkom. (82) Alkmene (18. 3., 10,8 mag), (22) Kalliope
" . . Do 11 mag budii v opozicii asteroidy: (48) Doris

1en0sm
imhssm

5 -
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(6. 2., 11 mag). (6) Hebe (7. 2., 8.8 mag), (451) Pa-
tientia (13. 2., 11 mag), (39) Laetitia (2. 3., 10,2 mag),

(26. 3., 10,9 mag).
Od polovice marca bude (7) Iris prechddzat v bliz-
kosti kopy galaxii v Panne a v jej bezprostrednej

e e e s R T e T T T A S S S5 T WS |
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Tabulky vychodov a zdpadov

(februar — marec 2008)

blizkosti ndjdeme aj (88) Thisbe (11.8 — 11,1 mag).
NajbliZsie (8’) budi oba asteroidy v polovici marca.

(15) Eunomia opiSe okolo & Gem (4,0 mag) ele-
gantnu slucku. (48) Doris v prvej dekdde marca

zorovatelnd len z juZnejSich Sirok. Nakolko u nés
pocasie nebolo najpriaznivejsie, je asi len mélo tych,
ktorym by sa podarilo pozorovat ¢i odfotografovat

ST e TS TR e et RS e e s R s NELAL U [ Lo S At e s |
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SInko ! sticasne Tuttle i Holmes, alebo skvely prechod
prejde len 0,5° popod peknt otvorend hviezdokopu — Tuttle cez okrajové Casti galaxie M 33...
Stimrak M 67 v Rakovi. Skuto¢nou perlou oblohy stdle ostdva 17P/Hol-
2 Astronomicky| Nautickyé | Obtiansky 3. mes, ktord si udrZuje svoju jasnost. Na prelome
s Sl s o L oal | b, 0 Lo I Mllemsne R0 rokov bola stéle viditelnd volnym okom s jasnostou
L2 | 70 G381 636 1712 L 559 1749 1 520 1805 nad 4 mag, jej rozmer hodne presahoval 1°, javila sa
6.2 | 7:03| 16:46] 6:29| 17:19| 5:53|17:56 | 5:16] 18:32 e P 5 5% i
110 | el iaeal 600 | 1707 | 548 [18:08 | 50l $a:40 ako difizny 9blac1k bez vyraznejSej kondenzécie.
16.2. | 6471 17:02] 6141 17:35 | 5:38 | 18:11 | 5:00] 18:47 Na obrdzku je kométa eSte z 21. 11. v porovnan{
21,2 1 6:38117:10| 6:06| 17:42 | 5:30 | 18:18 | 4:54] 18:55 s Mesiacom. Zaciatkom februdra mdZe mat 5 mag
26.2 | 6:28]17:18| 5:57 | 17:50 | 5:21 | 18:26 | 4:45] 19:02 a aj na konci marca bude pravdepodobne jasnejsia
2.3 1 619 17,060 548 | 17,57 | 512 118:33 | 4:35 1910 ako 8 mag. Na dalsom obrdzku je predpokladany
7.3 | 6:09]17:34] 5:38| 18:05 | 5:02 [18:41 | 4:25/ 19:18 : senocti i
12.3 | 550 17:41] 5:08 | 1842 | 4:50 [ 18:49 | 4-14] 19:06 priebeh jasnosti (Yoshida).
17.3. | 5:49[17:49| 5:18 | 18:00 | 4:4118:56 | 4:04 19:34
22.3 | 5391 17:66] 5:07|18:27 | 4:30| 19:0 |43:50] 19:43
2.3, | 5:28118:03| 4:57 1 18:35 | 4:19119:13 | 3:41] 19:52
Mesiac Jupiter
Vychod Zdipad Vychod Zdpad
1: 2; 3:04 10:51 1. 2. 5:30  13:50
6. 2. 6:53 15:58 6. 2. 5:14 13:35
1.2 8:23 22:32 | 11.2. 4:58 13:20
16. 2. 11:18 861 | 16.2. 4:42  13:05 i
21,2 17:46 642 |21.2. 426 {250 | -oiroom0Ce-2nidmO0sint Im
26.2. 2340 7:59 | 26.2. 4:10 _ 12:35 V rdmci neurcitosti st predpovedané 3 zdkryty
2.8 3:43 1141 | _2.8. 3:54 1219 hviezd jasnej$ich ako 11. mag, no centrdlna linia
7.3. 5:65 17:30 | _7.3. 3:38  12:04 zékrytu je od ndsho tizemia je pomerne daleko: 2. 2.
12.3. 7:40 12.3. 3:21  11:49 (329) Svea, 6. 3. (921) Jovita, 18. 3. (57) Mne-
17. 8. 12:55 4.03 | 17. 3. 3:04 11:33 mosyne. VéZni zdujemcovia nech kontaktujd naj- 2 17P/Holmes
22.3.  19:03 533 | 22.3. 2:46 1117 | plizju hvezddreii alebo sleduji upresnenia na s e
2r. 8. 23 1203 dat 100 stranke http://astrosurf.com/eaon/. sl
Merkir Saturn Kométy L
Vychod Zipad Vychod Zdapad . . . . i b
1. 2. 703 17:42 | 1.2. 18:39 8:26 To lepsie obdobie mdme uz za sebou, no aj tak
6. 2. 6:46 16558 | 6.2. 18:18  8:06 budi nasledujice dva mesiace z hladiska pozo- 12r
11..2, 6:12  16:08 | 11.2. 17:56  7:46 rovatelnosti jasnejSich komét asi nadpriemerné. T v
6. 2. 5:48 15:29 | 16.2.  17:34  7:25 8P/Tuttle, ktord tak potesila v minulom obdobi je 5L : :ﬁ'\\
21.2. 5:34 1505 | 21.2. 17:12  7:05 zaciatkom februdra sice eSte dostatone jasnd wl f . -""-j
26.2. 526 14:556 (26.2. 16:50 6:44 | (7 mag), no pre jej velki zdporni deklindciu je po- :
2.3. 5:22 14:54 | 2.3. 16:28  6:24 oL, g ; ; ; .
7.3 520 1501 | 7.3. 1607 603| [psum  RA(2000) DE00D)  mag il i i i i) W
12.8. 5:18  15:14 | 12. 3. 15:45 5:43 f’ = - § —
17.3. 516 1582 [ 17.3. 1523  5:23 Efemerida kométy 17P/Holmes . "17PHolmes * M o
22.3. 512 1553 |22.3. 1502  5:02 1 03h6.6m +40°05.3 %, . A
27. 3. 5:09 16:17 | 27. 3. 14:40 4:42 6.2 03h21 5m +39°37.6" : 3 ° . ot ..
3 - 11 03h26,9m +39°12.7" fo - e . : B
Venusa Urédn 53 03032.6m +38°50.4 e : 4
Vychod Zdpad Vychod Zépad 21,2 03h3g.7m +38°30.5' e
1.2 5:25 13:53 | _1.2. 8:32  19:43 26.2 03h45,1m +38°12.8' . e L
6. 2. 5:30  14:02 6. 2. 8:13 19:25 2.3 03h51,8m +37°56.8" T AN o
11.2. 583 1412 |11.2.  7:54  19:07 7.3 03N58,7m +37°425' . i * .
16.2.  5:35 14:24 | 16.2.  7:35 18:48 12.3. 04hp5,8M +37°29.6' B K O s :
: : 17.3 04h13,2m +37°17.7 $ ~, e
21. 2. 5:35  14:36 | 21.2. 715 18:30 2.3 04700 6M +37°06.8 2 e
26. 2. 5:33 14:49 | 26. 2. 6:56 18:12 297 3 04[’128 3m +36°56.6' ) . ° . y
2.3. 530 1503 | 2.3.  6:37 17:54 1.4, 04h33.0m +36°46,9' T A ‘ o ;
: B : ! HHETR wocsi § W | .
5o oot ioer |25 wse irns| | Ffemerida kométy 46P/Wirtanen —ia
17.3. 515 1545 [ 17.8. 540 17:00 142 01h0g,5m +05°56,2' 9.2 IR R BEEE . MR
22.3. 5:08  15:59 | 22.3. 521 16:41 6.2. 01h26.9m +09°135' 92 C/2007 W1 (Boattini) " * . e, 7
27.3. 5011613 |27.3. 501 1623 | |12 01h46,3m +12:324 22 I R
16. 2. 02h06,8m +15°49.8" 93 w® .t
Mars Neptiin 21.2, 02:28 d +19°02.2' 94 W . .
vt gt |__vios sama| | BE— ROl ar) | . e L
1.2, 12:07 4:53 1.2, 7:37 __17:26 7.3 03h39.6M +97°30.2' 9.8 . ® ) N
6. 2. 11:49 4:33 6. 2. 7:18  17:07 12.3 04hp5.2m +29°44.3' 10,0 . B ® e -
. 2 11:33 4:16 | 11. 2. 6:58 16:48 17.3 04h31,3m +31°36.1" 102 L -
16. 2. il b 3:59 | 16. 2. 6:39 16:29 22.3 04h57,7m +33°04.2' 104 o % 3e .
21.2.  11:.02 344 | 21.2. 6:20  16:11 21.3. 05::241"' +34:08 2 107 ; L
2.2 1048 320 |26.2. 601 1583 | % LB . WS S
2.3. 1035 315 | _2.3. 542 1534 Efemerida kométy C/2007 W1 g’- T | why T, ;-
7.3, 10:23 302 | 7.3. 522 1515 s R T B
12.8. 10112 249 | 12.3.  5:03 14:56 158 12h36(1]203ttm250138_ o1 - —
17.8. 1002 237 |\ 17.5. 448 1487) |55 1oh0sm  iesei 117 10. 3. bude prechadzat v blizkosti (1,2") krésnej
22.3. 953 2251228 424 1419 |57 12Mp3 5M ~16°38.6 114 | hmloviny NGC 1499 (Kalifornia), ktord mé roz-
265 i cEl 405 1400 1.4. 12M5,0M -2z 1.0 mery 160x40’ a to je vhodnd prileZitost pre zho-




tovenie peknych obrdzkov, na ktorych bude kon-
trastovat ¢ervenkastd hmlovina s belavou kométou.
V polovici marca sa asi na 7 stupiiov k tejto kométe
pribliZi aj 46P/Wirtanen.

46P/Wirtanen prejde na oblohe pocas tychto
dvoch mesiacov severovychodnym smerom vySe
70°. 13. 3. bude 0,7° od malej planetdrnej hmloviny
NGC 1514 (10 mag), 21. 3. prejde tesne (8’) pod
L Aur (2,6 mag) a koncom mesiaca (24. — 29.3.)
bude v blizkosti zaujimavych objektov v Povoz-
nikovi.

C/2007 W1 Boattini objavend 20. 11. 2007 sa
pod hranicu 12 mag dostane po polovici marca.
Jej najdenie ndm ulah¢ia hviezdy & (2,9 mag)
ay (2,5 mag) Crv, od y bude v posledny marcovy
deri len 0,3

Kalendar iikazov a vyro€i (februar — marec 2008)

1.2. 13,0 Venu$a v konjunkcii s Jupiterom
(Venu$a 0,6° severne)
4.2. 17,0 VenuSa v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 4,7° severne)
4.2. 6,3 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 4,9° severne)
6.2. asteroid (48) Doris v opozicii (11 mag)
6.2. 19,3 Merkur v dolnej konjunkcii
7.2. 4,7 Mesiac v nove (prstencové zatmenie Sinka,
od nas nepozorovatelng)
7.2 Cinsky novy rok
7.2 asteroid (6) Hebe v opozicii (8,8 mag)
8.2. 70. vyrocie (1938) narodenia M. Schmdgnera
8.2. 180. vyrocie (1828) narodenia J. Verna
8.2. 17,9 Merkar v prizemi (0,64945 AU)
9.2. 82 Urén v konjunkcii s Mesiacom (Uran 1,6° juzne)
11.2. 3,1 Neptin v konjunkcii so Sinkom
(Neptun 18° juzne)
11.2. 20,1 Neptun v prizemi (31,02803 AU)
1342 160. vyrocie (1848) narodenia L. Weineka
13. 2. asteroid (451) Patientia v opozicii (11 mag)
14.2. 1,9 Mesiac v prizemi (370 215 km)
14.2. 4,6 Mesiac v prvej Stvrti
14.2. 45. vyrocie (1963) prvej geostacionarnej
druzice Syncom 1
14.2. 150.vyrocie (1858) narodenia W. H. Pickeringa
14. 2. 110. vyrocCie (1898) narodenia F. Zwickyho
16.2. 8,8 Mars v konjunkcii s Mesiacom
(Mars 0,7° juzne)
18.2. 100. vyrocie (1908 ) narodenia J. Zavodského
18,2, 60. vyrocie objavu mesiaca Miranda (G. Kuiper)
18.2. 16,8 Merkur v zastavke, zacina sa pohybovat priamo
19. 2. 535. vyrocie (1473) narodenia M. Kopernika
20.2. prechod Zeme rovinou Urdnovych prstencov
21.2. 10,7 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 3,4° severne)
21.2. 45 Mesiac v spine
24.2. 9,1 Saturnv prizemi (8,29136 AU)
24.2. 10,8 Saturn v opozicii
24.2. 40. vyrocie (1968) objavu pulzaru (J. Bellovd)
27.2. 9,7 Merkur v konjunkcii s Venu$ou
(Merkar 1,1° severne)
28.2. 2,4 Mesiac v odzemi (404 443 km)
29.2. 3,3 Mesiac v poslednej Stvrti
2.3 asteroid (39) Laetitia v opozicii (10,2 mag)
3.3. 0,9 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 4,3° severne)
3.8 170. vyrocCie (1838) narodenia G. W. Hilla
3.3. 12,4 Merkur v najvdc3ej zapadnej elongdcii (27,1°)
4.3. 85. vyrocie (1923) narodenia P Moorea
5.3. 17,0 Merkur v konjunkcii s Mesiacom
(Merkar 0,5° severne)
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5.3. 20,7 Venusa v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 0,2° severne)

5.3. 22,7 Neptin v konjunkcii s Mesiacom
(Neptun 0,7° severne)

7.3. 1,0 Venusa v konjunkcii s Neptinom
(Venusa 0,6° juzne)

7.3. 21,1 Uran v konjunkcii s Mesiacom
(Uran 2,2° juzne)

7.3. 18,2 Mesiac v nove

8.3. 21,4 Urdn v konjunkcii so Sinkom
(Uran 0,7° juzne)

9.3. 7,9 Merkar v konjunkcii s Neptinom

(Merkur 0,9° juzne)

Uran v prizemi (21,08937 AU)
Mesiac v prizemi (366 303 km)
Merkadr v odslni (0,4667 AU)
Mesiac v prvej Stvrti

Mars v konjunkcii s Mesiacom
(Mars 0,7° juzne)

237
227
185
18

44

1.3 50. vyrocie (1958) Startu Vanguardu 1
18. 3. asteroid (82) Alkmene v opozicii (10,8 mag)
19.3. 13,2 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn (2,9° severne)
20.3. 6,8 jarna rovnodennost
20.3 320. vyrocie (1688) narodenia Petra Mayra
20.3 130. vyrocie (1878) narodenia W. E. Harpera
21.3. 16,2 Venusav odslni (0,72822 AU)
21.3. 19,7 Mesiac v spine
22.3 140. vyrocie (1868) narodenia R. Millikana
23.3. Svetovy meteorologicky den
24.3. 14,6 Merkur v konjunkcii s Venusou
(Merkur 1,0° juzne)
25.3. 80. vyrocie (1928) narodenia R. Podstanickej
26.3. 21,2 Mesiac v odzemi (405 095 km)
26.3. asteroid (22) Kalliope v opozicii (10,9 mag)
27.3. 21,3 Merkur v konjunkcii s Urdnom
(Merkur 1,6° juzne)
28.3. 23,6 Venu$av konjunkcii s Uranom
(Venusa 0,7° juzne)
29.3. 22,8 Mesiac v poslednej Stvrti
30.3. 19,0 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 3,57 severne)
2.4. 11,6 Neptun v konjunkcii s Mesiacom
(Neptin 0,6° severne)
4.4, 23,2 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 3,5° juzne)
4.4, 8,0 Uran v konjunkcii s Mesiacom
(Uran 2,0° juzne)
5.4. 7,4 Merkur v konjunkcii s Mesiacom
(Merkar 4,3° juzne)
6.4. 49 Mesiacvnove
7.4. 20,5 Mesiac v prizemi (361 085 km)
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Meteory

Tieto dva mesiaca patria jednozna¢ne medzi naj-
slabsie v roku, v Cinnosti nie je Ziadny aktivnejsi
roj. & Leonidy, ktoré maji svoje slabé (ZHR 2)
maximum 25. 2., st len tazko odliitelné od spo-
radického pozadia.

Z pracovného zoznamu IMO boli vynechané
slabé ekliptikdlne roje. Zoznam viak uddva tzv.
antihelionovy zdroj, ktorého poloha je ,,opozicii** so
Sinkom (obrdzok) a prepocitand frekvencia meteo-
rov je 3.

Antihelionovy zdroj

Hydra

Pohar '

Na vyssie frekvencie si budeme musiet pockat aZ
na aprilové Lyridy, no aj tie bude pocas celej noci
rusit svit Mesiaca...

PAVOL RAPAVY

Podporte astronémiu!

VaZeni priatelia, Citatelia nd$ho Kozmosu!

Percento z dane je tou najvii¢Sou pomocou pre
SZAA, jeho ¢lenovia robia vSade na Slovensku
neocenitelnti dobrovolnd pracu pri $ireni ducha as-
tronémie, zv1ast tam, kde nie je v blizkosti profe-
siondlne astronomické zariadenie. Pohlad do
dalekohladu byva Casto hlbokym zéZitkom. Na to,
aby ho mohli nadSenci zo SZAA sprostredkovat,
potrebuji nielen svoj volny cas, ale najmid
dalekohlad a moZnost prepravit sa, mozno nabudiice
prave k vam.

Vdaka tejto vaSej podpore sa to mnohym dari.
To, Ze ako pozorovatelia §iria dobré meno Slo-
venska aj v zahrani¢i, dokazuje aj skutonost, Ze sa
podarilo vlani tispeSne zorganizovat prestiznu kon-
ferenciu o zdkrytoch (XXVI. European Symposium
on Occultation Projects) v Tatranskej Lomnici. Na
strankach Kozmosu ste sa stretli s mnoZstvom
prispevkov i fotografii, ktoré vznikli aj vdaka pod-
pore mnohym darcov, ktori nds uz podporili v min-
ulosti. VSetkym srdecne dakujeme.

Ak vés zaujima astronémia a cheete ju podporit,
moZete tak velmi jednoducho urobit poukdzanim 2
% z dane Slovenskému zvizu astronémov amatérov.
Ak budete mat cestu okolo Rimavskej Soboty, kde
je sidlo SZAA moZete sa o naSich aktivitich sami
presvedCit v peknom aredli hvezddrne.

Pravnické a fyzické osoby poddvajice danové
priznanie urcuju prijimatela 2 % priamo v dafiovom
priznani.

Potrebné tdaje:

1CO: 37820044

prdavna forma: obCianske zdruZenie
meno: SZAA

sidlo: 979 01 Rimavsk4 Sobota,

TomaSovska 63

Predam lacno 2 kotuce optického skla BK 7 Schott Je-
na s priemerom 250 mm a hrdbkou 50 a 65 mm, dalej bi-
nar s priemerom objektivov 130 mm a ohniskom 100 cm,
okulare 10 a 15 mm a 19 ronikov Casopisu Kozmos. Tel.:
02 628 022 05.




Houston — vesmirne mesto

Houston je $tvrtd najvdcSia metropola Spo-
jenych Stdtov americkych, najvacsie mesto Statu
Texas. M4 vSetky prvky a znaky inych velkych
miest USA, ale md Cosi, ¢o iné nemaju: stoji tu
totiZ jedno z najdoleZitej$ich centier americkej as-
tronautiky.

V juhovychodnej Casti predmestia vybudovali
rozsiahly komplex Specidlnych budov a zariadent,
ktoré slizia na pldnovanie, pripravu, realizdciu
a riadenie kozmickych letov zameranych na lety
raketopldnov a kozmickych lodi s posddkou. Ta-
kychto $pi¢kovych a Specidlne zameranych pra-
covisk je v USA niekolko. VSetky spravuje
NASA — National Aeronautics and Space Admi-
nistration, ¢o vo volnom preklade znamend
Nérodny trad pre letectvo a vesmir. Prezyvka
Houstonu — Space City — je preto priliehavy.

Vyznam a poslanie NASA

National Aeronautics and Space Administra-
tion je americkd vlddna civilnd agentdra. Zod-
poved4 za nevojenski stranku kozmického vysku-
mu a vyvoja v oblasti letectva. Ustanovili ju zdko-
nom, ktory podpisal americky prezident Dwight
Eisenhover. Svoju ¢innost zacala 1. oktébra 1958.
Bolo to obdobie, ked uZ okolo Zeme obiehalo
niekolko druzic vyrobenych ¢lovekom a koz-
micky vyskum naberal na doleZitosti.

Administrativne centrum NASA m4 sidlo vo
Washingtone D.C. Odtialto koordinuje ¢innost
niekolkych stredisk vybudovanych vo vhodnych
lokalitdch po celom tizemi Spojenych Stitov ame-
rickych. Kazdé sa zameriava na ini oblast koz-
mického vyskumu.

Johnson Space Center v Houstone riadi lety
raketopldnov a kozmickych lodi s posddkou a su-
streduje vzorky materidlov z kozmu (medzipla-
netdrny prach, mesacné horniny);

Godard Space Flight Center v Greenbelte
tvori doleZité miesto na uchovévanie ddajov (tzv.
datacentier);

Jet Propulsion Laboratory v Pasadene riadi
kozmické sondy pre planetdrny i medziplanetdrny
vyskum;

Langley Research Center v Hamptone sa
zaoberd vyskumom a vyvojom leteckej a astro-
nautickej technoldgie;

Ames Research Center v Moffett Fielde sa
stistreduje na bioastronémiu;

Marshal Space Flight Center v Hunstville sa
zameriava na vyvoj nosnych rakiet a raketovych
motorov (bolo tu zostrojené aj mesacné vozidlo
Lunar Rover);

Kennedy Space Center na Cap Canaveral —
zabezpecuje pripravu a Starty kozmickych rakiet
a raketopldnov. Je to hlavny americky kozmo-
drém.

Johnson Space Center Houston

MoZe sa don dostat aj bezny ndvstevnik, hoci
vSade ho nepustia. Pristupné s len niektoré pra-
coviskd. Po obrovskom aredli prepravuje zdujem-
cov maly turisticky vld¢ik (NASA Tram Tour)
a do jednotlivych zariadeni vstupuji ndvstevnici
vZdy ako ucelen4 skupina pod vedenim a dohla-
dom sprievodcov (skupina sa vytvori spontdnne
z ludi, ktori sa momentédlne nachddzaji vo vlé-

¢iku). Prvd cesta vedie do budovy, kde instalovali
riadiace centrum zo 60. a 70. rokov minulého
storocia. Z tohoto miesta boli riadené pilotované
lety a pristatia udi na Mesiaci v rdmci programu
Apollo (1969 - 1972). Clovek si uvedomi, e toto
pracovisko videl uz mozno stokrdt v televizii,
v kine ¢i v réznych dokumentdrnych filmoch, ale
az teraz si ho modZe redlne vychutnat naZivo.
(Stcasné lety raketopldnov st uz riadené z iného,
moderného centra).

V dalSom programe sa skupina presunie do
vycvikovej haly, kde si makety vSetkych teraz
pouZivanych alebo pripravovanych americkych,
ale aj niektorych ruskych kabin kozmickych lodi.
Je tu postaveny i cely raketopldn i s hydraulickym
ramenom v ndkladovom priestore. Pracuju tu timy
vedcov, lekdrov, technikov, mechanikov, strojérov
a astronautov. Testujd tu techniky a pripravujd
kandidatov na pilotované kozmické lety.

V inej obrovskej hale moZe ndvstevnik obdi-
vovat najvac¢Siu americki nosnt raketu Saturn V,
ktora slizila pre lety na Mesiac a k vesmirnej
stanici Skylab. Saturn V aj s kozmickou kabinou
meria viac ako 100 metrov, kvoli ndvStevnikom ju
vystavili vo vodorovnej polohe.

Vychovny a zdbavny
Space Center Houston

Hned vedla vedeckého pracoviska je vybu-
dovany kvazi pou¢no-vychovny, zdbavny a oddy-
chovy aredl, na realizécii ktorého sa pri niektorych
expozicidch podielalo i Stidio Walta Disneya.
Pocetni névstevnici vSetkych vekovych skupin
sem prichddzaju aktivne, cielavedome a zaujima-
vo vyuZzivat svoj volny ¢as. MdZu sa tu obozndmit
s vyvojom americkej astronautiky od prvych
pokusov priekopnika americkej raketovej techniky
Roberta Goddarda (1882 — 1945) cez prvi umeld
druzicu USA Explorer 1, americké kozmické lode
Mercury, Gemini, Apollo, modernejSie dopravné
prostriedky Space Shuttle (raketopldny) aZ po
sti¢asnii medzindrodni vesmirnu stanicu ISS (In-
ternational Space Station). Okrem toho s tu vy-
stavené vzorky mesa¢nych hornin, mesacné vo-
zidlo Lunar Rover a mohutnd vesmirna stanica
Skylab. Atraktivny je aj model kabiny raketopla-
nu, zaujimavd je expozicia rznych astronautic-
kych oblekov, ktord dokresluji fotografie vset-
kych astronautov. Ndvstevnici maji k dispozicii
dve kinosdly, kde sa v pravidelnych ¢asovych in-
tervaloch premietaji zaujimavé dokumentdrne
filmy. Nachddza sa tu tieZ velky pocet interak-
tivnych expondtov, zariadent, ktoré simuluju Start,
let a pristdvanie kozmickych lodi, pristrojov navo-
dzujicich efekty a pocity, ktoré zazZivaju astronau-
ti a mnoZstvo pocitatovych vesmirnych hier.
V3etko sa to nedd vymenovat, treba to jednoducho
vidiet a sksit.

Vesmirne centrd v texaskej metropole Houston
si otvorené kazdy defi. Ro¢ne ich navstivi prie-
merne 1,5 miliéna zdujemcov z USA i zo za-
hranicia. Pre svoju jedinecnost a atraktivnost pd-
tajd pozornost kazdej vekovej skupiny a ldkajud
rovnako laikov a amatérov, ako i odbornikov. Pre
vietkych poskytuji v rovnakej miere poucenie,
zébavu a neopakovatelné zaZitky.

Text a foto : Mgr. PETER POLIAK

Historické riadiace stredisko pre pilotované
lety na Mesiac v ramci programu Apollo.

Mesacné vozidlo Lunar Rover.
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Uplné zatmenie Mesiaca 21. februdra

polotien

Zatmenie je od nds pozorovatelné takmer
v celom priebehu. Vystup z polotiefia nastava
uZ po vychode Slnka. Vystup z tiefia nastava
uz po zaciatku ob¢ianskeho simraku a teda
na trosku presvetlenej oblohe.

Je to 26. zatmenie zo série saros ¢. 133
a velkost zatmenia (v jednotkach mesaéného
priemeru) je 1,111.

Uplné zatmenie sme mohli od nas pozoro-
vat 3./4. 3. 2007, no to dalSie bude az 15. 6.
2011 (okrem zaciatku Cciastocnej fazy)
a v celom priebehu sa ho dockdme az 28. 9.
2015.

Vstup do polotienia je nepozorovatelny, no po-
stupne, ako sa bude Mesiac pondrat do polotienia
a priblizovat sa k hranici tiefia, za¢ne jeho lavd
Cast tmavniif. Po zaciatku ¢iastocného zatmenia
bude z Mesiaca postupne ubudat a s pribudajui-
cou fazou uvidime aj jeho pekne sfarbent Cast
v zemskom tieni. Na oblohe sa za¢ni objavovat
stile slabSie a slabSie hviezdy a pri iplnom za-

tmeni bude pohlad na hviezdnu oblohu s hne-
docervenym Mesiacom nddherny. Pocas zatme-
nia bude Mesiac na zaujimavom hviezdnom
pozadi pod majestatnym Levom, 2 severne bude
Regulus a 5° vychodne Saturn.

Jednotlivé zatmenia sa li$ia svojim sfarbenim
a jasnostou, ktoré zdleZia od viacerych faktorov
(slne¢nd aktivita, ¢innost meteorickych rojov,
okamzity stav atmosféry). Vzhlad zatmenia urcu-
jeme v Danjonovej klasifikdcii (Kozmos 1/2007).

Skuto¢nost, Ze zatmenie, zv14st jeho Uplnd
faza, nastdva pomerne nizko nad obzorom, ddva
invenénym fotografom dobré moznosti na zis-
kanie zaujimavych fotografii. Pocas tplnej fazy
je vhodné urobit aj niekolko dlhSich expozicii
aby sa dostato¢ne naexponovalo aj hviezdne
pozadie. Mesiac bude cely ponoreny v zemskom
tieni dostato¢ne dlho na to, aby sme mohli ex-
perimentovat s expoziciami ¢i pouZitim réznych
objektivov.

Ak sa rozhodneme exponovat postupku (in-
terval 5 — 10 min) na jedno policko filmu zvo-

Vstupy Vystupy
SEC  krater SEC  krater
2:48  Grimaldi 5:06  Grimaldi
2:49  Aristarchus 5:07__ Billy
2:54  Kepler 5.07  Tycho
2:56 _ Billy 5:09 Campanus
3:.00  Pytheas 519 Kepler
3:02 _ Copernicus 5:22  Aristarchus
3:03 _ Timocharis 5:27 _Copernicus
3:05 Plato 5:30 Pytheas
3:11  Campanus 5:36 _ Timocharis
3:14 _ Aristoteles 5:42  Dionysius
3:15  Eudoxus 5:42  Manilius
3:16  Manilius 5:44 Plato
3:20  Menelaus 5:.46 Menelaus
3:24 _ Dionysius 5:.47 _ Goclenius
3:24  Plinius 5:49 Plinius
3:27 _ Tycho 5:51 Eudoxus
3:34 _ Proclus 5:52 Aristoteles
3:38  Taruntius 5:53 _Langrenus
3:42 _ Goclenius 5:55 _Taruntius
3:48  Langrenus 5:59  Proclus

lime vhodny objektiv (pre kinofilm zakladny
50 mm), pri digitdlnych moéZeme poufZit aj dlhSie
ohnisko. V tomto pripade si v§ak pred pozo-
rovanim dobre zjustujeme stativ, aby sme mohli
exponovat v niekolkych samostatnych polohdch
a fotoapardt otdcali okolo kolmej osi.

Ciasto&n4 fiza zatmenia ddva moZnost aj po-
zorovat kontakty kriterov (mesacnych ttvarov)
so zemskym tiefiom. Na tito pomerne ndro¢nd,
no pekni tlohu, sa musime vopred dobre pripra-
vif a s vybranymi kritermi sa zozndmit vopred.
Najvhodnejsia je kvalitnd fotografia Mesiaca
v splne. Najvhodnej$im pristrojom je silnejsi
binokuldr (napr. 25x100). Nakolko hranica tiefia
je neostrd, Cas sta¢i urCovat s presnostou na
0,1 min. V tabulke je predpoved kontaktov
(F. Espenak) za predpokladu zvécSenia tiefia
0 1 %. Podrobnejsi zoznam kriterov je na
www.astrors.sk.

Uplna fiza zatmenia je velmi vyhodn4 aj na
pozorovanie zdkrytov hviezd, nakolko vstupy
(vystupy) nie st ruSené svitom Mesiaca. Budete
milo prekvapeni, aké slabé zdkryty je moZné pri
zatmeni pozorovat a vidiet ich navySe pocas za-
tmenia s pekne sfarbenym Mesiacom je aj mi-
moriadnym zdZitom.

Toto zatmenie by sme si mali poriadne uZit,
nakolko dalSia prileZitost sa ndim naskytne az
0 3, resp. 7 rokov. PAVOL RAPAVY

Priebeh zatmenia
Seé vy$ka Mesiaca azimut poz. uhol vy$ka Sinka
[l [l 1 []
vstup Mesiaca do polotiena 1:37.0 46 221 102 47
zadiatok diastoéného zatmenia 2:43.3 37 239 93 -38
zadGiatok Uplného zatmenia 4:01.2 26 256 236 —27
maximalna faza zatmenia 4:26 1 21 261 -23
koniec Uplného zatmenia 4:50,9 17 265 178 —18
koniec Ciasto¢ného zatmenia 6:08.8 5 279 320 -6
vystup Mesiaca z polotiena 7:15,6 -6 291 311 5
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Pod prstencom je mesiac
Rhea pripominajici
perlu (priemer

1528 km). Nad prsten-
com a jeho tiefiom rozli-
§ite tieni mesiaca Mimas,
vpravo dole rozmazany
tieli mesiaca Japetus.
Snimka, exponovana

z0 vzdialenosti 1,2 mi-
liona km, je z 15. jina
2007. Rozlisenie

71 km/pixel.

Thito fotografiu by po-
kojne mohli prezentovat
na vystave konstruk-
tivistov. Titan, z po-
hladu kamery na sonde
Cassini, vzdialenej od
neho 2,4 miliéna km,
ukonéi o chvilu prechod
pred kotiicom Saturna.
Nad Titanom je tenucky
oblik Saturnovho prs-
tenca, ktorého rozlah-
lost z tohto uhla nevi-
dime. Ide o kombino-
vanu snimku z 1. augus-
ta 2007. RozliSenie

15 km/pixel.




, “/ ABSOLUTNA NOVINKA NA NASOM TRHU
Tn ‘ F 'ahky - spratny - prenosny d'alekohl’'ad
vSestranne variabilny
excelentna svetelnost’ /6,3
moznost’ fotografovania a pripojenia k PC

vyhradny di tribator znacky
Q ceLesTrRON

DalSie info o sortimente ziskate
na tel. ¢isle 048/4142332
alebo mailom info@celestron.sk

web: www.celestron.sk
Pripadne nas navstivte osobne:
Astroshop - Partizanska cesta 80, alebo
TACTICAL SHOP - EUROPA SHOPPING CENTER
v Banskej Bystrici

NexStar 4SE NexStar 5SE NexStar 6SE

Oznacenie

Fricmer 4"/102mm  S5"/125mm  6"/150 mm

objektivu

Schmidt -

Schmidt -
Cassegrain

Maksutov -
Cassegrain

Opticky
Cassegrain

systém

Ohniskovd | 1355 mm, f/13 1250 mm, f/10 1500 mm, /10

vzdialenost

Okular - 25 mm, 53x 25 mm, 60x 25 mm, 60x

zvétsenie

= StarPointer StarPointer StarPointer
Hladacik (hfadatik s regul. (hfadadik s regul. (hradatik s regul.
&ervenym bodom) &ervenym bodom) &ervenym bodom)

| AltAzimutélna AltAzimutdina AltAzimutalna
(systém NexStar

(systém NexStar (systém NexStar
s databdzou 40.000 s databézou 40.000

Montaz s databézou 40.000
objektov) objektov) objektov)

Hmotnost 9,5 kg 12,5 kg 15 kg

* svetelnost /6,3 po pripojeni reduktora ohniska, plati pre modely NexStar 5SE a 6SE

QceLesTRON KLUB
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