


Na j významne j ší objav mart'anského roveru Spirit 

Kolesami rovera Spirit obnažený materiál pod povrchom, kde bol objavený čistý kremík, pripomínajú sklo, ktorým sa zasklievajú okná. Kremičité sklo 
sa móže vytvorif iba v horúcom a vlhkom prostredí. Žeby Spirit na sklonku svojej anabázy objavil niku, v ktorej sa mohli uchovat fosilie marťanských 
baktérii? 

Aktivita roveru Spirit sa pomaly chýli ku kon-
cu. Keby nie objav z mája 2007, počas dálšej 
martanskej zimy by ho už uložili na večný 
spánok. Ide o náhodný objav: v stope, ktorú 
vyškrabali na povrchu Marsu kolesá rovera, ob-
javili vedci bezmála čisty' kremík. Kremičité sklo 
sa mohlo vytvoriť bud v bezprostrednom okolí 
výveru horúcej vady, alebo pri fumarole, štrbine, 
ktorou na povrch prenikajú z podložia vulkanické 
kyslé pary. Na Zemi sa v okolí podobných 
sopečných útvarov usadzujú baktérie. 

Vedci považujú marťanské sklo, obsahujúce 
až 90% kremíka, za najvýznamnejší objav 
rovera. Sklo móže byť produktom viacerých pro-
cesov, ale v tomto pripade ide najskór o horú-
ce prostredie, kde vysoká teplota kremík roz-
pustí, aby sa vzápátí v chladnúcom roztoku 

premenil na drobné zrniečka skla. Práve tam, na 
dne krátera Gusev, mohla v dávnej minulosti 
Červenej planéty existovat nika, v ktorej mohol 
vzniknúť a vyvíjať sa život. Vedci predpokladajú, 
že išlo skór o fumarolu (svedčí o tom vysoký 
podiel titanu v okolitých horninách), pretože 
vlastnosti terénu v okolí pripomínajú oblasti oko-
lo sopiek na Havaji a na Islande. Do akej miery 
fumarolické usadeniny dokážu konzervovať fosí-
lie baktérií, objasní až další výskum. 

Rover Opportunity delí od Spiritu polovič-
ná dlžka martanského rovinka. Približne v rov-
nakej martanskej výške, na planin Meridiani, 
skúma obnažené vrstvy na stenách kráterov. Naj-
vrchnejšiu a najhrubšiu vrstvu tvoria horniny bo-
haté na síru. Ich hrúbka je niekolko metrov. 

Vysoké rozhšenie sond, ktoré mapujú aj mi-

neralógiu martanského povrchu, umožňuje ana-
lyzovat objavy roverov v širšom geologickom 
kontexte. Údaje, ktoré dodáva rover Opportunity, 
skúmajúci obnažené vrstvy viacerých kráterov 
v oblasti Meridiani, porovnávajú sa s dátami 
sond-orbiterov. Táto metáda je neporovnatelne 
produktívnejšia ako hlbenie jám do povrchu. 

Pod vrstvami bohatými na síru, ktoré tvoria 
povrch, sú uložené vrstvy hlíny. Tie svedčia 
o tom, že klíma bola kedysi vlhkejšia a kyslejšia. 
Otvorený hydrologický systém s pravidelnými 
daždami sa však časom zmenil. Kolobeh vody 
ustal. V období sucha vyvierala voda na povrch 
z hlbky a okamžite sa vyparovala. Ostati po nej 
iba usadeniny solí síry. 

JPL Press Release 
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Segment Saturnových prstencov A a F s mesiačikom 
Epimetheus (hore) a pošmúrnym Titanom v pozadí. 
Hustá atmosféra Titanu, reflektujúca svetlo odrazené zo 
Saturna, je v optickej oblasti nepriehl'adná. Jde o snímku, 
ktorú poskladali z troch fotografií exponovaných cez 
modrý, zelený a červený filter takmer v rovnakom čase. 
Preto vnímame objekty tak, ako keby sme sedeli na 
palube sondy Cassini. Výrazný tmavý polkruh v prsten-
ci A je Enckeho medzera (široká 325 km), v ktorej sa po-
hybuje mesiačik Pan. Epimetheus nad prstencom je vo 
vzdialenosti 667 000 km, Titan, prekrytý prstencom je 
vzdialený 1,8 milióna kilometrov. Priemer Epithemea je 
116, priemer Titanu 5150 kilometrov. Rozlíšenie pri 
Epimetheu je 4 km/pixel, pri Titane 11 km/pixel. Sním-
ka bola exponovaná 28. apríla 2006. 

Astronomická ročenka 2008 
Zostavil: RNDr. Eduard Pittich, DrSc. 
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PRÍHO VOR / KOZMONAUTIKA 

Vážení čitatelia, 
v minulom roku sa 
ina neraz pýtali, ako 
je možné, že si Koz-
mos celé roky udržuje 
tisíce verných pred-
platitelov (až 80 % 
z celkového počtu či-
tatelov)? Nešlo izn do 
hlavy, ako je možné 
udržat' bez vtieravej 
reklamy a bulvarizá-
cie obsahu celé roky relatívne vysoký 
náklad v ostrej a čoraz diferencovanej-
šej konkurencži na medžálnom trhu? Uva-
žovali, prečo na Slovensku a v Česku 
žžje tolko Tudí, pre ktorých stí vecné, ak-
tuálne informdcie zo sveta astronómie 
a kozmonautiky ešte vždy duchovnou potre-
bou? 

Neprichodí zni pospomínat' v tomto prí-
hovore názory, ktoré sa objavili v disku-
sžách, vyvolaných žičlivými otázkami. Sozn 
rád, že najmd vika vášmu záujmu móže 
Slovenský ústredná hvezdáreň v Hurba-
nove Kozmos v tejto kvalžte vydávat: Som 
rád, že napriek skromným možnostiam do-
kážeme astronómiu, van najdynamickejšie 
sa rozv(jajúcu vedeckú disciplínu sáčas-
nosti, čoraz aktuálnejšie, čoraz zaujíma-
vejšie popularizovat: 

Rok 2008 bol vyhlásený za Medzindrod-
ný rok Zeme. Aj Kozznos prinesie preto 
v tomto roku celý rad materžálov veno-
vaných našej planéte. Budú to články, kto-
ré vám na báze najnovších poznatkov 
planetológie, geofyziky, geológie, zneteo-
rológie, biofyziky, ale aj anlropológie, 
sociológie a filozofie, pniblížža Zem 
ako unikdtne teleso vo vesmíre, ktoré sa 
neustále vyvíja v harmónii so všetkými jej 
systéznami. 

Vzhladom na to, že OSN v decezn-
bri 2007 schválila, po návrhu IAU 
a UNESCO, rok 2009 za Medzindrodný 
rok astronómie, pripravíme v spolupráci 
s Astronomickým zistavom SAV košatý pro-
jekt, v rámci ktorého priblížime najvýz-
naznnejšie objavy astronómie v uplynulom 
desatročý ktoré prevratným spósobozn zme-
zzilo či upresnilo naše predstavy o vesmíre 
a nášho miesta v ňom. Zároveň prinesieme 
aj materiály, ktoré načrtnú vývoj astro-
nómie v najbližšom desatročí. Bude to 
zaujímavé čítanie ilustrované unikátnymi 
fotografiamž. 

Záverom, tak ako po žné roky, chcem sa 
podakovat' všetkým, čo obohacujtí Koz-
mos póvodnýzni materžálmi, profesionálom 
i amatérom, a zvlášť členom redakčného 
kruhu, ktorí nám pomáhajú zvyšovat' 
úroveň časopisu i záujem čitatelov. 

Vážení čitatelia, nech vám n obloha na 
Slovensku pripraví i v tomto roku vela 
unikátnych zážitkov. 

TEODOR PINTÉR 
generálny rtaditel SÚH 
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Snímka ve vysokém rozlišení z japonské sondy Kaguya nám nabízí úpině nový pohled na Měsíc. 

Asie se zabydluje 
u Měsíce 

Rodiče nejméně 24 děvčátek narozených 
v Číně v posledních dvou měsících roku 
2007 měli originální nápad (který přece 
nemůže napadnout nikoho jiného...) 
a pojmenovali svého potomka Chang'e. 
Na počest první čínské sondy k Měsíci... 

Ta odstartovala 24. října 2007, na lunární oběž-
nou dráhu vstoupila o dvanáct dní později. Po zá-
kladním otestování přístrojového vybavení přišla 
od 19. listopadu na řadu vědecká pozorovaní. 
Hned první snímek slavnostně zveřejněný o týden 
později přitom způsobil menší pozdvižení. 

Objevily se totiž spekulace o tom, že vůbec 
nejde o původní čínskou fotografii, nýbrž o sní-
mek převzaty' z archívu fotografií pořízených ame-
rickou sondou Clementine. To se sice podařilo 
vzápětí vyvrátit (dvě fotografie stejného místa na 
Měsíci musí být z logiky věci podobné, navíc při 
podrobné prohlídce bylo jasné, že každá fotografie 
je Sluncem nasvícená z jiné strany), ale objevila se 

První zveřejněná fotografie z čínské sondy 
Chang'e-1. 

jiná informace — čínský snímek byl z nějakého 
důvodu před zveřejněním retušován. 

Což se ukázalo jako pravdivé — ač to čínská 
místa nejprve vehementně popírala. Nebyl za tím 
ale žádný zlý úmysl či skrývací manévr, nýbrž 
pouze nezkušenost čínských pracovníků, kteří 
spojovali několik menších snímků do jednoho 
většího a trochu nezvládli zpracovat přechody 
mezi nimi (takže např. uměle posunuli jeden z krá-
terů). Inkriminovaný snímek byl zveřejněný 
27. listopadu, přičemž zabíral plochu 460 krát 280 
kilometru a představoval mozaiku devatenácti 
menších snímků. Rozlišení bylo 120 metrů. 

Co se skutečného vědeckého přínosu sondy 
Chang'e-1 tyká, tak není kdovíjak velký. Jednak 
jde o úpině první čínskou misi mimo oběžnou 
dráhu Země, takže má jistý pionýrský charakter 
a slouží především k získávání zkušeností. A jed-
nak je čínská strana na informace prozatím po-
měrně skoupá, takže kromě několika spíše kusých 
zpráv toho prozatím mnoho nevíme. 

To japonská automatická stanice Kaguya (start 
14. září 2007, přílet k Měsíci 18. října) se může 
pochlubit přece jen většími úspěchy. Úpině nový 
pohled na Měsíc nabízejí třeba snímky pořízené 
HDTV kamerou, která má prozatím rozlišení až 
desetimetrových detailů. Trojrozměrné mapy se-
stavené s její pomocí doslova berou dech a hravě 
překonávají všechno, na co jsme dosud byli v pří-
padě lunárních snímků zvyklí. 

Z čistě vědeckého hlediska získala (a stále 
získává) Kaguya např. první mapu odrazovosti 
povrchu odvrácené strany Měsíce ve viditelném 
a blízkém infračerveném spektru. To umožňuje 
stanovit přesnou mapu (s půlkilometrovými detai-
ly) složení minerálů na povrchu planety. 

Jen podotýkáme, že mise neprobíhá zcela bez 
problémů, sonda má potíže s dvojicí přístrojů: na 
sto procent nefungují rentgenový spektrometr 
a spektrometr změněných částic. 

„Asijský útok" na Měsíc by měl pokračovat 
v letošním roce startem indické sondy Chan-
drayaan-1 (8. dubna). Jako zajímavost pak uvá-
díme, že start americké stanice LRO (Lunar Re-
connaissance Orbiter) připravovaný na letošní ří-
jen je ohrožený, protože deset měsíců před startem 
vyčerpal tým připravující tuto misi všechny re-
zervní dny. Jinými slovy: pokud se má plánované 
datum startu dodržet, nesměla by se vyskytnout 
ani jedna nečekané komplikace. Což je téměř vy-
loučené, takže lunární parket bude ve druhé polo-
vině letošního roku otevřený jen asijským taneč-
níkům... 

A propo, na podzim 2007 oznámila také Jižní 
Korea, že v rozmezí let 2010 až 12 chystá i ona 
start své lunární sondy... 

TOMÁŠ PŘIBYL 
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AKTUALITA 

Prvé snímky asteroidu 2007 WDS, ktoré získal 1,5 m dalekohfad na hore Mount Lemmon v Arizone. V tom 
čase mal jasnost 20 mag. 

Zasiahne asteroid 2007 WD5 Mars? 
Asi nie, ale bude to chip... 

30. januára 2008 móže Mars za-
siahnuť teleso s priemerom 50 
metrov. Ide o asteroid 2007 WD5, 
ktorý objavili 20. novembra mi-
nulého roku v rámci prehliadky 
Catalina Sky Survey (NASA) a za-
radili ho do medzi objekty, ktoré 
križujú aj dráhu Zeme. Dye praco-
viská NASA, ktoré vyhladávajú 
krížiče, objekty ktorých dráha pe-
riodicky pretína obežnú dráhu Ze-
me okolo Slnka, Spacewatch na ob-
servatóriu Kitt Peak v Arizone 
a Magdalena Ridge Observatory 
v Novom Mexiku, objav z Mount 
Lemmonu potvrdili a upresnili. 

Nového krížiča objavili pomocou 
60 cm dalekohl'adu. (Pracovisko sa 
nachádza v horách Santa Catalina, 

severne od arizonského mesta Tuc-
son.) Asteroid mal vo chvíli objavu 
jasnosť 20 mag, čo 400 000-krát 
nižšia hodnota jasnosti ako tá, čo 
ešte dokáže rozoznať človek vol-
ným okom. Vzhladom na to, že sa 
2007 WDS od Slnka vzdaluje, jeho 
jasnosť pohasína. Začiatkom ja-
nuára bola hodnota jeho jasnosti 
16-krát slabšia ako v deň objavu. 

Vedci už krátko po objave mali 
dosť údajov na to, aby mohli vyslo-
viť prognózu: kolízia asteroidu 2007 
WD5 so Zemou v budúcnosti nehro-
zí, ale pravdepodobnosť bezpro-
strednej zrážky tohto objektu s Mar-
som je 1:75. Tento odhad bol zverej-
nený ešte pred Vianocami. Dva dni 
pred novým rokom sa pravdepodob-

nosť zrážky s Marsom podstatne 
zvýšila. Vyjadruje ju pomer 1:25. 

Asteroid 2007 WD5 má priemer 
50 metrov. Je teda o niečo menší 
ako teleso, ktoré dopadlo na Sibír 
v oblasti Podkamennej Tunguzky 
v roku 1908. Vo chvíli, ked sa 
30. januára 2008 priblíži k Marsu, 
bude sa pohybovať rýchlosťou 
48 000 kilometrov za hodinu 
(13,1 km/sek.). Ak by sa asteroid 
s Červenou planétou zrazil, na jej 
povrchu by vznikol impakmý kráter 
s priemerom 800 metrov. 

Takýto impakt uvolní 3 mega-
tony energie. Tunguzský meteorit 
sa rozpadol ešte v atmosfére, ale 
výbuch zdevastoval rozsiahle pries-
tory tajgy. Marťanská atmosféra je 

však taká riedka, že by ňou asteroid 
preletel bez velkých strát hmotnosti. 
Prípadná kolizia by sa pre marsoló-
gov stala vedeckou senzáciou. 
Štúdium priebehu zrážky a jej 
následkov by naše znalosti o Marse 
podstatne prehíbilo. Najmá potom, 
keby rozmetené horniny kolo im-
paktu, ale aj obnažené horniny na 
jeho dne či stenách, preskúmali po-
tomkovia Spiritu a Opportunity. 
O možnosti spolahlivejšie namode-
lovať dósledky kolízií aj váčších as-
teroidov so Zemou, ani nehovoriac. 

Vedci vypočítali, že asteroid s ta-
kýmito parametrami dopadne na 
Mars v priemere raz za 1000 rokov. 
Mars je podobnými, aj čerstvými 
krátermi, priam posiaty. Jeden 
z nich skúma momentálne robot 
Opportunity. Nie je bez zaují-
mavosti, že v prípade, ak 2007 
WDS Mars zasiahne, dopadne na 
jeho povrch 400 až 1000 km sever-
ne od oblasti, kde robot Opportunity 
operuje. OveTa pravdepodobnejšie 
však je, že asteriod Mars tesne 
minie. V akej vzdialenosti? Odhady 
kolíšu: 13 000 až 40 000 kilometrov 
od povrchu Marsu. Hodno 
spomenúť, že 2007 WDS sa ešte 
pred objavom tesne priblížil k Ze-
mi. Minul ju vo vzdialenosti 
75 000 km bez toho, aby ho niekto 
spozoroval. 

Prehliadka Catalina Sky Survey, 
zariadenie, ktorého úlohou je hfadať 
križiče, telesá, križujúce obežnú 
dráhu Zeme okolo Slnka,je čoraz 
úspešnejšia: v roku 2005 objavili 
v rámci CSS 310, v roku 2006 400, 
v roku 2007 450 telies, ktoré sa 
k Zemi periodicky približujú. 

Jet Propulsion Laboratory 

Nákres približuje polohu asteroidu 2007 WD5 21. decembra, mesiac po Takto vyzerá najpravdepodobnejšia prognóza blízkeho stretnutia aste-

objave. Nachádzal sa približne v polovici vzdialenosti Zem/Mars. roidu 2007 WDS s Marsom 30. januára 2008. Teleso s priemerom 
50 m bude počal obletu delit od povrchu Marsa 13- až 40-tisíc kilometrov. 
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Atlas 

20 km 

Pan 

• 

Na obrázku, ktorý vznikol montážou nie-
kofkých fotografií, vidíme sploštené me-
siačiky Atlas a Pan, ktoré pripomínajú 
skór lietajúce taniere. 

Atlas a Pan 
pripominajÚ 

lietajúce taniere 
Sonda Cassini získala unikáme snímky dvoch 

menších mesiacov Saturna. Senzáciou je ich 
tvar: Atlas a Pan pripomínajú disky či lietajúce 
taniere. Vďaka tomu, že v oboch prípadoch ide 
o snímky z doteraz najvyšším rozlíšením, vedci 
zistili, že kurióznu deformáciu spósobujú horské 
hrebene, ktoré sa sformovali v rovníkovej 
oblasti: úpátia pohoria Atlas sa prelínajú do 
roviny vo vzdialenosti 20 až 30° po oboch 
stranách rovníka, úpátia Panu vo vzdialenosti 
15 až 20°. 

Hrebene pohon pripomínajú pri pohFade zho-
ra telo plaza, ich vinovky niekolkokrát križujú 
rovník. Výška hrebeňa Atlasu kolíše od 3 až po 
5 kilometrov, výška hrebeňa na Pane dosahuje 
1,5 až 4 kilometre. 

Pan má na rovníku priemer 33, medzi pólmi 
21 kilometrov. Atlas má na rovníku priemer 39, 
medzi pólmi 18 kilometrov. 

Atlas i Pan vznikli buď po kolíziách váčších, 

Saturnove mesiace 
Janus a Prometheus: 

ani tieto vňčšie mesiace 
nemajú ideálny, 

guTovitý tvar. Janus 
(nad prstencom) má 

v rovine rovníka 
priemer 181 km, 

sploštený Prometheus 
(pod prstencom) 
102 km. Snímku 

vo viditefnom svetle 
exponovala kamera 

Cassini zo vzdialenosti 
217 000 km. 
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z Iadov pozliepaných telies (pričom váčšina ma-
teriálu materského telesa postupne splynula 
s prstencami), alebo sú to prastaré telesá, plane-
tezimály z obdobia, keá sa začali formovat telená 
našej Slnečnej sústavy? 

Okolo Saturnových mesiačikov je viacero zá-
had. O vnútorných mesiačikoch sa vie, že sú zle-
pencami vodného Ladu (50 %©), prachu a skalna-
tej drviny. Planetológovia z ich velkostí a tvarov 
vyvodili, že vznikli gravitačnou akumuláciou 
materiálu v prstencoch. Ibaže váčšina z nich 
obieha Saturn buď v prstencoch, alebo blízko 
nich, kde je gravitačné zliepanie malých častíc 
vylúčené. Ako sa teda sformovali? 

Jediným vysvetlením je, že každý mesiačik 
má masívne jadro, na ktoré sa neskór oveTa fahší, 
porézny materiál z prstencov viazal. Simulácie 
na počítačoch ukázali, že aj takýto nabalený ma-
teriál získa postupne hustotu vodného Tadu a to 
aj vtedy, keď sa pohybuje blízko Saturna. To 
jadro však musí byť 2- až 3-krát hmotnejšie ako 
nabalený materiál. Konkrétnejšie: mesiac s prie-
merom 30 kilometrov musí mať husté jadro 
s priemerom najmenej 10 kilometrov. Iba tak 
dokáže gravitačne nabaliť 20-kilometrový send-
vič redšieho, porézneho materiálu. 

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

Vedci sa nazdávajú, že ide o prastaré telesá 
z primordiálneho materiálu, ktoré pred kolíziami 
chránili častice Saturnových prstencov. Kedy 
vznikli prstence, nevedno. Jedno je však isté: 
jadrá nie sú staršie ako prstence. Mesiačiky Pan 
a Daphnis, ktoré sa pohybujú vo vonkajšej časti 
prstenca A sú dostatočne velké na to, aby v prs-
tenci vytvodili úzke medzery. Nabalovanie ma-
teriálu na jadrá netrvalo dlho. Mesiačiky sa 
zváčšovali a medzery nadobudli súčasnú šírku 
ešte predtým, ako sa vyprázdnili, ba ešte skór, 
ako sa póvodne oveTa hrubšie prstence stenčili 
na súčasnú hrúbku. 

Pan sa pohybuje v hlavnom prstenci, ale Atlas 
krúži okolo Saturna až za jeho vonkajším okra-
jom. Oba mesiačiky sa však časom sploštili 
a nadobudli tvar lietajúcich tanierov. Prečo? 

Spósobila to druhá fáza nabafovania, počas 
ktorej sa gravitačne pripútal materiál z akreč-
ných diskov, krúžiacich okolo čoraz hmotnejších 
mesiačikov. 

Počítačové modely ukázali, že akrécia pre-
behla mimoriadne rychle. Takže rovníkové po-
horia tvorí fosilizovaný materiál z akrečných 
diskov, štruktúr, ktoré sa vyskytujú vo všetkých 
škálach, od planetárnych prstencov, cez hviezdy 
až po galaxie. 

Cassini Press Release 
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Na kombinovanej snímke (rtintgen a viditelné svetlo) vidíme chvost 
materiálu, ktorý rýchle sa pohybujúca galaxia Abell 137-001 strhla 
počas preletu hustejšími oblasfami kopy galaxií. Chvost má dlžku 
200 000 svetelných rokov. 

Milióny hviezd-sirot 
v gigantickom 
chvoste plynu 

Ten útvar na prvý pohfad vyzerá ako chvost 
kométy. Jeho dlžka: 200 000 svetelných rokov. 
S kométou však tento „chvost" nemá nič spo-
ločného. Je to plyn vypudený z materskej galaxie 
ESO 137-001. Chvost sa pohybuje smerom 
k stredu obrej kopy galaxií Abell 3627. 

V chvoste sa rodia milióny mladých hviezd. Je 
to významný objav, pretože podia platnej teórie 
by sa hviezdy mali formovat predovšetkým 
v prachoplynových mračnách vo vnútre galaxií, 
nie v medzigalaktickom priestore. 

Pripomeňme si, že v galaxiách sú najvhodnej-
šie podmienky na gravitačně nabafovanie 
a zahusťovanie prachoplynových oblakov. Tam 
sa najproduktívnejšie vytvárajú zhustky hmoty, 

Na rtintgenovej snímke vidíme niekolko z 29 ostrovčekov ionizovaného vodíka, 
žiariaceho v oblasti H-alfa. Práve tak sa prejavuje svetlo mladých hviezd. Tieto 
hviezdy stí najmenej 450-násobne mladšie ako naše Slnko. 

v ktory'ch sa po kolapse rodia hviezdy. Fakt, že sa 
hviezdne kolísky vytvárajú v gigantickom chvos-
te, bez priameho vplyvu gravitácie telies v ga-
laxii, je velkým prekvapením. 

O hviezdnych sirotách vedia hvezdári už dáv-
no. Ide o hviezdy, ktoré sa pohybujú priestorom 
mimo galaktických ostrovov. Mnohé z nich vy-
pudil z materskej galaxie gravitačný prak masív- 
nej čiernej diery v jadre, mé sa zatúlali po gravi- 
tačných karamboloch v pripade kolízie jednej 
alebo viacery'ch galaxií. Nikto však nepredpo- 
kladal, že osirelé hviezdy sa móžu formovať mi-
mo galaxií, pričom iba v chvoste Abel 137-001 
sa zrodili milióny takýchto hviezd. 

Chvost pozorujú v róntgenovej a optickej 
oblasti spektra. Objavili v ňom 29 oblastí ionizo-
vaného vodíka, ktoré žiaria vo viditefnom svetle. 
Predpokladá sa, že práve tam sú hviezdne ko- 
lísky, v ktory'ch dozrievajú a rodia sa hviezdy. 
V dvoch pripadoch sa zdroje rántgenových lúčov 
(satelit Chandra) nachádzajú blízko ty'chto ob-

lastí. Hviezdy v chvoste by nemali mať viac ako 
10 miliónov rokov. 

Sú to napospol extrénme osamelé hviezdy. Ak 
sa okolo nich vytvoria planéty a na nich sa vy-
vinú po miliardách rokov inteligentné bytosti, 
obloha nad nimi bude extrémne tmavá. 

Ako sa tento hviezdonosný chvost sformoval? 
Do priestoru ho vytlačil tlak rychle sa pohybu-
júcej galaxie, ktorá sa vnorila do mimoriadne 
horúceho plynu, vyplňajúceho priestor okolo 
centra kopy galaxií. Existuje aj má možnosť: 
galaxia ESO 137-001 počas preletu plynom vy-
pinenej oblasti vyčesala a strhla váčšinu mate-
riálu, z ktorého by sa aj tam sformovali hviezdy. 

Vedci sa nazdávajú, že sme svedkami 
dóležitej, ale krátkej etapy v procese transformá-
cie galaxií. Je očividné, že v minulosti sa tento, 
dnes zriedkavý proces vytvárania chvostov vy-
skytoval častejšie. Vesmír bol menší, hustejší, in-
terakcie galaxií sa konali častejšie. 

NASA Press Release 

Sú oneskorené lúče gama 
dókazom novej fyziky? 

Ďalekohfad MAGIC umiestnili na Kanárskych ostro h. 

Ďalekohiad MAGIC (Major Atmospheric Gamma-ray Imaging Cherenkov) zistil, že 
vysokoenergetické fotóny žiarenia gama zo vzdialeného vesmíru prichádzajú na Zem so 
4-minútovým oneskorením po nízkoenergetických fotónoch, hoci boli vyžiarené v tom 
istom čase. Ak je to pravda, potom by to odporovalo Einsteinovej teórii relativity, podia 
ktorej sa všetky fotóny musia šíriť rýchlosťou svetla. 

„Ak sa rovnaké výsledky ukážu aj po preverení dalších zdrojov žiarenia gama," vraví 
Daniel Ferenc, člen tímu okolo MAGIC, „senzácia bude na svete." Vedci sa už teraz 
pokúšajú vysvetliť podstatu tohto javu. Objavila sa hypotéza, že oneskorenie vysoko-
energetických fotónov móže spósobovať „kvantová Pena", jedna zo štruktúr priestoru. 
Kvantovú penu predpovedá teória kvantovej gravitácie v rámci zjednotenia kvantovej 
fyziky a teórie relativity v kozmických škálach. 

Vedci zamierili dalekohiad MAGIC na galaxiu Markarian 501, vzdialenú 500 mi-
liónov svetelných rokov. V centre tejto galaxie sa skrýva blazer, masívna čierna diera, 
ktorá generuje vzplanutia žiarenia gama. Časť materiálu, ktorý špirraluje do čiernej diery 
zachytia magnetické siločiary. Zachytené častice špirálujú okolo magnetických siločiar 
k pólom. Z tých siločiar, ktoré sa dočasne z ukotvenia uvofnia zachycené častice unikajú 
a sformujú sa do výtryskov, ktoré sa šíria rýchlosťou svetla. Tieto výtrysky sa objavujú 
nepravidelne a netrvajú dlhšie ako niekofko minút. 

Vedci rozlišujú vysoko- a nízkoenergetické fotóny žiarenia gama z vytipovaného 
objektu po každom vzplanutí. Teoretici s CERN tieto záznamy preskúmali a potvrdili, že 
nízko- i vysokoenergetické častice holi vyžiarené v rovnakom čase. Tie vysokoenerge-
tické sa však po 500 miliónech rokov oneskorili o štyri minúty. MAGIC Press Release 
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Čierna diera M33 X-7 na snímke satelitu Chandra. M33 X-7 na optickej snímke Hubblovho dalekohfadu. 

Objav najväčšej 
stelárnej čiernej diery 

Rekordná stelárna čierna diera je 
zložkou dvojhviezdy v galaxii M33, 
ktorá je vzdialená od Zeme 3 milió-
ny svetelných rokov. Róntgenový 
satelit Chandra a d'alekohfad Gemi-
ni na Havajských ostrovoch získali 
údaje, z ktory'ch vyplynulo, že čier-
na diera M33 X-7 má 15,7-násobne 
váčšiu hmotnosť ako naše Slnko. 
Stelárne čierne diery sú zvláštnym 
typom týchto telies: vznikajú kolap- 
som jaďra masívnej hviezdy na 
sklonku jej života. (V jadrách ga-
laxií hniezdia rádovo masívnejšie 
čierne diery, ale tie vznikli gravi- 
tačným splynutím menších čiernych 
dier a čoraz intenzívnejším nabafo- 
vaním hmoty z okolitého priestoru.) 

Objav doteraz najváčšej stelárnej 
čiernej diery sa móže stať kfúčom 
k pochopeniu procesu formovania 
sa týchto exotických telies. Čierna 
diera obieha okolo neobyčajne vef- 
kej hviezdy, ktorá je 70-krát hmot- 
nejšia ako Slnko. Je to doteraz 
najváčšia hviezda v známych dvoj- 
hviezdnych systémoch. Čierna diera 
masívneho spolupútnika obehne za 
3,5 dní. 

Vedci predpokladajú, že aj obria 
hviezda zanikne výbuchom super-
novy, hoci vlastnosti tejto dvoj-
hviezdy vylučujú spol'ahlivejšie 
predpovede. Napn'klad: čierna diera 
musela byť ešte masívnejšou hviez- 
dou ako jej spolupútnik. Vieme, že 
čím masívnejšia je hviezda, tým 
ry'chlejšie vyhorí jej palivo, tým 
skór sa skončí jej život výbuchom 
supernovy a premenou na čiernu 
dieru. 
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M33 X-7 na optickej snímke pozem-
ského dalekohfadu Gemini. 

Taká ozrutná hviezda musela mať 
váčší polomer ako vzdialenosť, 
ktorá obe zviazané telesá dnes delí. 
Z toho vyplýva, že museli mať 
spoločnú vonkajšiu atmosféru! Ta-
ký systém priebežne stráca také 
velké množstvo hmoty, že hviezda, 
ktorá sa premenila na čiernu diem, 
nemohla mať takú velkú hmotnosť, 
z ktorej by sa po výbuchu sfor-
movala čierna diera s hmotnosťou 
15,7 M Co z toho vyplýva? Proge-

nitor, rodičovská hviezda čiernej 
diery, musela pred výbuchom stratiť 
10-krát menej plynu ako pred-
povedajú modely. Ak sa ukáže, že 
všetky masívne hviezdy v takýchto 
systémoch strácajú iba tak málo 
hmoty, potom máme vysvetlenie 
pre záhadné, neobyčajne jasné 
vzplanutie supernovy 2006gy. Pro-
genitor tejto kozmickej prskavky 
musel mať hmotnosť 150 M. 

Ukazuje sa, že o evolúcii ma-
sívnych hviezd zatiaf veta nevieme. 
Našťastie, objavitelia zistili, že M33 
X-7 je prvou čiernou dierou v dvoj-

hviezdnom systéme, pri ktorej sa 
pozoruje efekt zatmenia. V takom 
prípade sa ovefa fahšie upresňujú 
parametre oboch zložiek systému. 

Dlžku periodického zatmenia 
zmerali prístroje satelitu Chandra. 
Údaje potvrdil aj d'alekohfad Gemi-
ni. Preto majú vedci istotu, že ob- 
javili unikátnu dvojhviezdu, ktorej 
štúdium spósobí prelom v stelárnej 
astronómii. Prinajmenšom toho od-
boru, ktory' sa zameriava na najma- 
sívnejšie hviezdy. 

NASA Press Release 

Na ilustrácii vidíte disk, ktorý tvorí hmota z najvrchnejšej atmosféry 
masívnej hviezdy (150 M~) v dvojhviezdnom systéme. Plyn z atmosféry 
masívnej modrej hviezdy vytláčajú hviezdne vetry smerom k čiernej diere, 
ktorej gravitácia ju nabafuje do špirálujúceho disku. V skutočnosti obe 
zložky dvojhviezdy obiehajú spoločné ťažisko. Vzhfadom na to, že hviezda 
je 10-krát hmotnejšia ako M33 X-7, čierna diera obieha okolo masívnej-
šleho spolupútnika. 
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Unikátny zvyšok 
po výbuchu 
supernovy 

Róntgenový satelit Chandra získal unikátnu 
snímku rozpínajúcej sa obálky po výbuchu su-
pernovy. G292,0+1,8 (vzdialená 20 000 svetel-
ných rokov), obsahuje mimoriadne veta kyslíka. 
V našej Galaxii sme objavili zatial iba tri takéto 
zvyšky po supernove. 

Vedci v rychle sa rozpínajúcej a bohato štruk-
túrovanej obálke detegovali aj neón a kremrlk, 
ktoré zaniknutá hviezda vytvorila a rozprášila do 
okolitého priestoru. Napriek tomu, že obálka sa 
zdá byt okrúhla, explózia nebola symetrická. 
Výbuch prvky nerozptýlil rovnomerne: kremík, 
síru a magnézium detegovali na pravom, hornom 
okraji, zatial čo kyslík našli vfavo dole. Každý 
z prvkov žiari pri inej teplote. Najvyššiu teplotu 
má pravý horný segment obálky. 

VTavo dole od stredu obálky je pulzar, kolabo-
vaný, superhustý zvyšok po materskej hviezde. 
Normálne by mal byt v strede expandujúcej 
obálky. Vedci jeho „posun" vysvetfujú asymet-
rickým výbuchom progenitora. 

Rozpínajúca sa obálka po výbuchu supernovy 
G292,0+1,8 obsahuje detaily, ktoré prispeli 
k pochopenu týchto koznůckých katakliziem. 

Pulzar obklopuje „veterná hmlovina", bubli-
na, ktorú tvoria zmagnetizované častice s vyso-
kou energiou. Z polárnych oblastí sa šíria do 
priestoru výtrysky, paralelné s rotačnou osou 
pulzaru. Výtrysk je najskór zvázkom rSntge-
nových lúčov s vysokou energiou. Vedcov mi-
moriadne zaujal aj jasný rovníkový pás riintge-
nových emisií v centre zvyšku po výbuchu. Pás 
vznikol ešte pred explóziou, keď sa hviezda po-

„Veterná hmloviny", široký pás okolo pulzaru, 
ktorý vznikol kolapsom póvodnej hviezdy. 
Všimnite si mohutný výtrysk rtintgenových lúčov 
z južného pólu pulzara. 

stupne zbavovala vrchnej časti obálky. Z tvaru 
pásu vedci usúdili, že rotačná os objektu sa po 
výbuchu nezmenila. 

Objav pulzaru, „veternej hmloviny" a dalších 
štruktúr v objekte G292,0+1,8 poskytol cenný 
materiál k štúdiu výbuchov supernov. Zdá sa, že 
vo váčšine prípadov ide o výbuchy asymetric-
ké. 

NASA Press Release 

Súboj dvoch bielych trpaslíkov sa skončil výbuchom supernovy 
Tni ilustrá- 

cie pribli- 
žujú proces 

evolúcie 
dvojhviez- 
dy, ktorej 
zložky sú 

bieli trpaslí-
ci. Obieha- 

júc spoločné 
fažisko sa 
k sebe po 

špirále pri- 
bližujú, až 

kým nesply- 
nú. Díisled- 
kom je vý-

buch super-
novy. 

Fotografia supernovy SN 2006gz je doteraz 
najsilnejším díikazom splynutia dvoch bielych 
trpaslfkov, ktoré vyvrcholí výbuchom super-
novy. Objekt je v špirálovej galaxii IC 1277, 
vzdialenej 300 miliónov svetelných rokov. 
Galaxia jev súhvezdí Herkula. 

Špecialisti na supernovy žasnú. Donedávna 
by nikoho z nich nenapadlo, že výbuchom su-
pernovy móže skončit aj gravitačně splynutie 
dvoch bielych trpashkov. A predsa, je to možné. 
Príbeh sa odohral takto: dye malé hviezdy, bieli 
trpaslíci, holi zložkami tesnej dvojhviezdy. 
V priebehu miliónov rokov sa k sebe približo-
vali, až nakonec splynuli. Ich splynutie vyústilo 
do výbuchu supernovy SN 2006gz. 

Supernovy delia vedci do dvoch skupín: su-
pernovy I nemajú v spektre čiary vodilka, super-
novy II ich v spektre majú. Supernovy II sú 
záverečným štádiom života masívnej hviezdy. 
Masívne hviezdy majú krátky život. Rýchle 
spotrebujú vodíkové palivo, skolabujú do super-
hustého jadra a explodujú. Najbežnejším typom 
supernovy bez vodíka sú supernovy Ia: v tomto 
pripade biely trpaslík, hviezda v dvojhviezdnom 
systéme, nasáva materiál od svojho spolupútni-
ka. Keá hmotnost bieleho trpaslíka prekročí kri-
tickú hranicu, spustí sav jeho jadre katastrofická 
jadrová fúzia, ktorá hviezdu rozmetá. 

Supernovu SN 2006gz spočiatku považovali 
za supernovu typu Ia, pretože v jej spektre ne-
našli čiary vodíka. Až neskór vedci z Har-
vard-Smithsonian Center for Astrophysics (CfA), 
že táto supernova má viaceré zvláštnosti. 
V spektre SN 2006gz identifikovali doteraz naj-
silnejšie spektrálne zastúpenie uhhíka. Odkial sa 
vzal? 

O bielych trpaslíkoch sa predpokladá, že uh-
lík nemajú v superhustom jadre, ale skór 
v obálke. Keď biely trpaslík vybuchne ako su-
pernova, rozmetá na uhlík bohaté vrstvy vonkaj-
šej obálky na všetky strany, tak ako v tomto prí-
pade. 

V spektre SN 2006gz sa však objavili aj čiary 
kremíka. Kremík vygenerovala explózia. Nára-
zová vina ho stlačila a uvolnila zo zajatia sused-
ných vrstiev kyshía a uhl ka. Presne takto pre-
behlo splynutie dvoch bielych trpashkov aj na 
počítačovom modeli. 

Ibaže SN 2006gz bola jasnejšia, ako by mala 
byť, z čoho vyplynulo, že progenitor, teleso, 
ktoré vzniklo po gravitačnom kanibalizme 
dvoch bielych trpashíov, muselo mať vččšiu 
hmotnost ako 1,4 M3, čím prekonalo Chan-
drasekharovu krajnú medzu hmotnosti bieleho 
trpaslíka. Doteraz objavili iba jednu takúto po-
tenciálnu superChandrasekharovu supernovu: 
SN 2003fg. Údaje z SN 2006gz sú však jed-
noznačnejšie. Priam šokujúce je množstvo uhlí-
ka. 

Objav doteraz neznámej genézy supernovy je 
sám osebe cenný, závažnejšie však budú jeho 
dósledky pre kozmológiu. Supernovy Ia po-
ldadáme za spoTahlivé štandardné sviece, pomo-
cou ktorých odhadujeme kozmické vzdialenosti. 
Váaka týmto supernovám sme získali údaje, 
ktoré umožnili objav tmavej energie, tajomnej 
sily, ktorá generuje čoraz rýchlejšie rozpínanie 
sa vesmíru. 

Ak majú supernovy Ia naozaj rozličné ge-
nézy, potom ich spoTahlivost ako štandardných 
sviec bude spochybnená. Vedci budú musiet 
jednoznačne rozlíšit explózie, ktoré sú d6sled-
kom splynutia bielych trpashíov od vzplanutia, 
ktorým končí život osamelá hviezda. Tak či 
onak, objav SN 2006gz sa zapíše do dejín mo-
dernej astronómie. 

CfA Press Release 
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AKTUALITY 

Supermasivne 
čierne diery 

formujú galaxie 
Skupina vedcov z Rochester Institute of Tech-

nology (RIT) po prvýkrát pozorovala vertikálne 
prúdy rotujúcich vetrov, ktoré vznikajú v horú-
cich akrečných diskoch. Takéto disky krúžia oko-
lo každej masívnej čiernej diery v centre galaxií. 

Masívna čierna diera nasáva hmotu z okolité-
ho priestoru (okrem prachu a plynu aj materiál 
z hviezd, ktoré sa pod vplyvom jej gravitácie roz-
padli). Hmota sa akumuluje v masívnych dis-
koch, ktoré čoraz rýchlejšie špirálujú k horizontu 
udalostí. Čím rychlejší je pohyb hmoty v disku, 
tým horúcejšia je hmota, ktorú disk transportuje. 
A čím horúcejšia je hmota v disku, tým intenzív-
nejšie žiari. 

Tieto akrečné disky sú motorom kvazarov, ex-
trémne jasných, aktívnych jadier galaxií, ktoré sa 
nachádzajú v jadre váčšiny velkých galaxií. Kva-
zar a galaxia, v ktorej kvazar hniezdi, sa vzájom-
ne ovplyvňujú. Galaxia dodáva palivo pre kva-
zar; žiarenie, vetry a plyn, ktoré kvazar generuje, 
regulujú rast čiernej diery a zároveň materskú 
galaxiu formujú. 

Objav, ktorý potvrdil teóriu, umožnilo štúdium 
kvazaru PG 1700+518, ktorý hniezdi v galaxii 
vzdialenej od Zeme 3 miliardy svetelných rokov. 
Vedci získali údaje pomocou Herschelovho 
d'alekohTadu na Kanárskych ostrovoch. 

Staršie štúdie zdórazňovali významnú úlohu, 
ktorú zohrávajú vetry v ranej, aktívnej fáze vývo-
ja galaxií. Vtedy narastajúca, supermasívna čier-
na diera pósobí na plyn z okolitého oblaku, ktorý 
je čoraz rychlejší a horúcejší, a preto žiari jasnej-
šie ako ktorákoTvek hviezda v galaxii. Vedci 
tušili, že mohutné vetry vznikajú v akrečnom 
disku, ale priamym pozorovaním sa teóriu neda-
rilo potvrdit. 

Ukázalo sa, že plyn z disku uniká vertikálne, 
pričom rotuje. Rotuje rýchlosťou, ktorú má disk. 
Objav zároveň vysvetTuje záhadu, prečo akrečný 
disk znižuje svoju hybnost (vlastnosť, ktorú má 
každý rotačný pohyb). Práve hybnost usmerňuje 
pohyb plynu smerom k centrálnej čiernej diere. 
Poznámka: ak sa hybnost nemení, hmota obieha-
júca okolo centrálneho telesa (disk či teleso), ne-
mení svoju obežnú dráhu. Ak rýchlost klesne, 
gravitácia centrálneho telesa obiehajúcu hmotu 
pritahuje po špirále k sebe. 

Bez zníženia hodnoty hybnosti by akrécia 
ustala a kvazar by postupne vyhasol. Vedci RIT 
dokázali, že disk mení svoju hybnost gene-
rovaním vetrov, takže kým nabaTovanie hmoty 
do disku pokračuje, jasnost kvazaru neslabne 
a čierna diera zváčšuje svoju hmotnost. 

Akrečný disk je aj v prípade PG 1700+518 
príliš malý na to, aby sa dal priamo pozorovat. 
Vedci overili teóriu využitím polarimetrie, tech-
niky ktorá meria polarizáciu svetla kvazaru. Po-
larizácia je vlastnost, ktorej hodnota narastá, ked 
je svetlo, alebo elektromagnetické žiarenie roz-
ptýlené, alebo reflektované. Táto technika umož-
ňuje vedcom analyzovat astronomické zdroje 
z rozličných perspektív. 

Fotografia znázorňuje „kolísku" neviditefnej čiernej diery PG1700+518, okolo ktorej krúži masívny 
akrečný disk. Disk generuje silné vetry, kolmé na rovinu jeho obehu okolo čiernej diery. Vetry disk 
spomaTujú, čo spňsobuje, že ho čierna diera k sebe po špirále pritahuje. Špirálujúci disk je čoraz rých-
lejší a horúcejší, preto intenzívne žiari ako kvazar. Tak sa prejavuje aktívne jadro galaxie, v ktorej 
hniezdi masívna čierna diera. 

„Štruktúru disku nevidíme. Skúmame iba jeho 
žiarenie. Na fotografii vyzerá kvazar ako hviez-
da, takže iba tažko móžeme overovat teóriu pria-
mym pozorovaním," vraví Andrew Robinson, 
člen tírnu. „V prípade PG 1700+518 to vyzerá 
tak, že svetlo emitované akrečným diskom sa po-
larizuje, pretože je rozptylované elektrónmi 
hviezdneho vetra. Proces pripomína rozptyl sl-
nečného vetra molekulami v atmosfére Zeme, čo 
sa prejavuje modrou farbou pozemskej atmo-
sféry." 

Analýzou zmien polarizácie svetla na roz-
ličných vinových dlžkach (čo je vlastnost, ktorá 
určuje farbu) móžeme získat informáciu o štruk-
túre zdroja a pohyboch emitujúceho a rozptý-
leného plynu. V priebehu posledných 20 rokov 
získali vedci štúdiom polarizovaného svetla z ak-
tívnych jadier galaxií údaje, pomocou ktorých 
rozl 

sili rózne typy aktívnych galaxií. 
Astronómom dlho trvalo, kým sa naučili ro-

zoznávať aktívne jadrá galaxií. Vzhfadom na to, 
že každé aktívne jadro galaxie jek pozemskému 
pozorovatelovi natočené pod iným uhlom, zdá 
sa, že zakaždým ide o iný typ aktívnej galaxie. 
Vd'aka polarimetrii sa zistilo, že ilúziu spňsobuje 
odlišný uhol pohFadu. 

Objav spósobil, že na aktívne jadrá galaxií sa 
zameria váčší počet tímov. Vedci z RIT budú 
merat a analyzovat rozptýlené svetlo mnohých 
aktívnych jadier galaxií. CieT: zistit, či búrlivé 
vetry generované diskom prúdia iba počas re-
latívne krátkej fázy vývoja, v čase, ked čierna 
diera rychle rastie, alebo ich produkujú iba 
kvazary s najmasívnejšími čiernymi dierami, ale-
bo všetky aktívne jadrá galaxií. 

Vd'aka polarizácii získavajú vedci údaje, ktoré 
sú spoTahlivé bez ohradu nato, pod akým uhlom 
aktívne jadro galaxií študujeme. 

RIT Press Release 
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AKTUALITAINEKROLÓG 

Supernova, 
ktorá prekonala 
rekord jasnosti 
Pred dvomi rokmi vybuchla vo vzdiale-

nom vesmíre doteraz najjasnejšia supernova. 
SN 2005ap objavili v marci 2005 v rámci Texas 
Supernova Survey, projektu, ktorý medzičasom 
prevzal Caltech. 

Supernova vybuchla v galaxii, vzdialenej 
4,7 miliardy rokov. Aj po zohladnení vzdiale-
nosti je dvakrát jasnejšia ako predchádzajúci 
držitel rekordu, supernova SN 2006gy, ktorní ob-
javili v rámci rovnakého projektu. Jednou 
z príčin neobyčajnej jasnosti SN 2005ap může 
byť to, že objekt vyžaroval svetlo velmi dlho. 
Vedci tento fakt vysvetTujú existenciou veIkej 
obálky materiálu, ktorú hviezda vyvrhla ešte 
pred výbuchom. Po explázii, ked rýchla nára-
zová vina dohonila rozpínajúcu sa obálku, zo-
hriala ju a tá začala žiariť. 

Existuje aj mé vysvetlenie: explózia 
SN 2005ap bola neobyčajne silná. Objavitelia 
sa nazdávajú, že išlo o vzplanutie žiarenia gama, 
ktoré sprevádza zrod čiernej diety alebo neutró-
novej hviezdy 

po 

kolapse masívnej hviezdy —
progenitora. 

Vzplanutie žiarenia gama vznikne vtedy, ked 

SN 2005ap je doteraz najjasnejšou supernovou. 
Rekordnú jasnost spůsobilo vzplanutie žiarenia 
gama, ktoré je vedlajším produktom zrodu 
čiernej diety, alebo neutrónovej hviezdy. 

sa hmota kolabujúcej hviezdy zníti do čiernej 
diery či neutrónovej hviezdy a vygeneruje dva 
výtrysky, pohybujúce sa bezmála rýchlosťou 
svetla. Ak je jeden z výtryskov nasmerovaný 
k Zemi, žiarenie gama by sme mali detegovať. 
V tomto prípade však prístroje nijaké vzplanutie 
GRB neznamenali. To znamená, že výtrysky 
nesmerujú k nám, a tak táto možnosť je pred-
bežne iba hypotézou. 

Astronomical Journal 

Porovnajte obe fotografie. Na snímke dole 
vidíte rekordnú supernovu. Na hornej snímke 

je rovnaký priestor „prázdny". Hostitelská 
galaxia je taká vzdialená, že ju prístroj 

nedokázal rozhšiť a exponovat. 

Doc. RNDr. Zdeněk Pokorný, CSc., zemřel 
Ve středu 5. prosince 2007 skončil plodný ži-

vot hvězdáře Zdeňka Pokorného. Stalo se tak vi-
nou nemoci, o které jako veselý a činorodý 
šedesátník ještě v polovině května nevěděl, aleje-
jímž vlivem v týdnu před svatým Mikulášem je-
ho život postupně vyhasl. Zdeněk Pokorný byl 
dlouholetým členem redakční rady Kozmosu. 

Zdeněk se astronomii věnoval od dětství. Zají-
maly ho planety, už ve třinácti letech jim dost rozu-
měl — korespondoval si s lidmi v zahraničí, někteří 
ho oslovovali předpokládaným titulem doktor... 
O planetách přednášel od začátku šedesátých let na 
brněnské hvězdárně, kde byl jedním z tzv. demon-
strátorů, kteří zde ukazují oblohu veřejnosti. Na 
hvězdárně tak působil téměř celou její fyzickou exis-
tenci, pomineme-li etapu, kdy měla jen jednu kopuli 
bez zázemí. 

Vystudoval fyziku na brněnské univerzitě, poté 
nastoupil v roce 1970 jako ředitel hvězdárny v Pros-
tějově. Od roku 1972, právě před 35 lety, změnil 
působiště a začal pracovat na brněnské hvězdárně. 
Tav dalším roce získala označení Mikuláše Koper-
ní ka, a celá následující epocha, kdy hvězdárna pod 
tímto čím dál známějším jménem působila, byla 
Zdeňkem Pokorným zásadně ovlivněna. 

Hvězdárna začala vydávat užitečnou a oblíbenou 
vzdělávací literaturu — vzpomeňme „Kapitoly z as-
tronomie" nebo programy (nejen čistě astrono-
mické) pro kalkulátory. Astronomické vzdělávání 
se také stalo Zdeňkovým životním posláním. Půso-
bil ale také ve výzkumu, během své disertace 
o planetě Jupiter. A organizoval s neobyčejnou 
pečlivostí pozorování proměnných hvězd i vzdě-
lávání v tomto oboru. 

Pro vývoj hvězdárny byl přelomem jeho dvouletý 

kurs astronomie, s důmyslnými, pečlivě při-
pravenými lekcemi, psaný jeho úhledným kra-
sopisem a doprovázený řadou kreseb. Ty se začaly 
používat s nástupem xeroxu, a tak to vydrželo mno-
ho let. 

Ještě před převratem vyšla jemu a dalším dvěma 
Zdeňkům, Horskému a Mikuláškovi, pozoruhodná 
a čtivá kniha „Sto astronomických omylů uve-
dených na pravou míru". Pak již bez Zdeňka 
Horského psali sérii „Záludných otázek z as-
tronomie". A množství knih, které Zdeněk Pokorný 
napsal, narůstalo až do letoška. 

Kalendárium astronomie, Planety, Astronomické 
vzdělávání, Pozorujeme planety, Příběh nesmrtel-
ných poutníků, Váš průvodce vesmírem, Vesmírné 
objevy — invaze robotů do vesmíru, Zkáza přichází 
z kosmu, Marťanské písky... Jeho poslední publikace 
spatřily světlo světa dokonce teprve před pár měsíci: 
„Zlaté století astronomie" a „Exoplanety". Snad žád-
ný český astronom jich tolik nevytvořil. Zdeněk 
hleděl do budoucnosti, věnoval se netradičním té-
matům... Radost jeho knížky otevřít a číst Plány na 
„Svět planet", „Kuriózní vesmír", „Vesmír jenom 
pro nás?", sérii „Průhledů do budoucnosti" a mnoho 
dalších projektů se však napinění již nedočkají. 

Od pouhé tištěné literatury ale Zdeněk, zběhlý už 
v užívání sálových počítačů, pokročil také k výuce 
opřené o počítače stolní. Multimediální kurs „Astro 
2001" byl vydán v ohromném počtu kopií a pak se 
v anglické podobě rozšířil po celém světě. Ve své 
době to byl zcela ojedinělý didaktický počin, ktery' 
udivuje svojí nadčasovostí. Další počin, na němž se 
podílel, bylo založení „Instantních astronomických 
novin", následovala podpora internetových aktivit 
brněnské hvězdárny. 

Po převratu začal spolu se Zdeňkem Mikuláškem 
působit na Masarykově univerzitě, kde se habilito-
val. Díky jejich působení lákal obor fyzika stále 
větší množství zájemců o studium astronomie, 
z nichž mnozí již získali vědecký titul, ať již v as-
tronomii nebo jiném oboru fyziky. Tajemství tohoto 
úspěchu tkví jistě i v tom, že přivedl výuku as-
tronomie od tradičního opakování matoucích 
tvrzení, kořenících už v aristotelovské fyzice, na 
úroveň fyziky moderní, s přesnou terminologií 
a propracovanou didaktikou. 

V roce 1992 se stal spoluzakladatelem „Sdružení 
hvězdáren a planetárií", které nejen pomohlo přejít 
řadě astronomických organizací pod tehdy zřizované 
krajské úřady, ale dalo za vznik nové, velmi bez-
prostřední spolupráci mezi jednotlivými hvězdárna-
mi a jejími pracovníky. 

V roce 2002 Zdeněk Pokorný převzal od svého 
souputníka funkci ředitele brněnské hvězdárny. Pod 
jeho vedením se zintenzívnila tvorba nových prog-
ramů v planetáriu. Uvedl v život ucelenou koncepci 
vzdělávacích pořadů počínaje prvními třídami zá-
kladních škol a konče nejvyššími ročníky škol 
vysokých. Do dramaturgie těchto představení při-
nesl celou řadu netradičních, ale velmi progresivních 
postupů. Mnohé z jeho pořadů shlédlo hodně přes 
sto tisíc diváků... 

Zdeněk po sobě zanechal dva dospělé syny, které 
měl se svou manželkou MUDr. Jitkou Pokornou. Ti 
všichni se o něj doma starali až do poslední chvíle. 

Smrt si pro Zdeňka přišla nespravedlivě brzo. 
Svým citlivým a kultivovaným přístupem klidem si 
získal mnoho příznivců, přáteli následovníků. Bude 
nám velmi chybět. 

JAN HOLLAN, JIŘÍ DUŠEK 
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Galéria fotografií zo sondy Mars Reconaissance Orbiter 

Sonda Mars Reconaissance Orbiter získala 
už niekofko tisíc snímok martanského 
povrchu. Je to doteraz najhodnotnejší 
súbor fotografií Červenej planéty. Vysoká 
rozlišovacia schopnost prístrojov na sonde 
umožňuje špecializovaným tímom študovat 
povrch Marsu do detailov. Zo zúženého 
súboru katalógu fotografií získaných 
prístrojom HiRISE, ktorý už v polovici 
decembra 2007, po čosi viac ako roku 
činnosti, obsahoval vyše 2300 fotografií, 
sme vytipovali niekofko, ktoré sú nielen 
vedecky cenné, ale aj mimoriadne 
působivé. 

Tanec veterných diablov 
v Russelovom kráteri 

Russelov kráter leží na južnej po-
loguli Marsu. Vedci ho skúmajú naj-
má kvůli početným, nezvykle dlhým, 
tenkým kanálom na jeho svahoch. 
Kanály sú zvláštne tým, že na rozdiel 
od žfabov pod vývermi na svahoch 
mých kráterov a kaňonov, výrazne 
nemenia svoj tvar. Klikyháky vytvorili 
veterné víry počas bárky, ktorá 
vznikla v júni a utíchla až v septembri 
2007. Prachové bárky vznikajú počas 
leta v najsuchších oblastiach. Vietor 
počal nich premiestni milióny ton pra-
chu a piesku. Veterné víry vznikajú 
v období, ked búrka utícha. 

19. september 2007. Rozlíšenie 
25 cm/pixel. 

Našich 6 „naj..." z MRO 
Pieskové duny na dne bezmenného krátera 
Túto snímku získala sonda Mars Reconaissance Orbiter 

počas poslednej zimy na južnej pologuli Marsu. Fascinuj ú-
ca kompozícia dán na dne bezmenného krátera ponúka 
vedcom desiatky detailov, ktoré sa nedajú jednoznačne in- 
terpretovat. Svetlé plochy pokrýva inovaf, ale aká? Inovaf 
H2O, alebo CO2? Biele plochy sa vyskytujú najmá na vý- 
chodných svahoch, ktoré sú chladnejšie, lebo sú zatienené. 
Tvar dán prezrádza, že ich formujú a premiestňujú pre- 
vládajúce západné vetry. Niektoré drobnejšie štruktúry 
však určite vytvorili južné či severné vetry. 

25. november 2006. Rozlíšenie: 50 cm/pixel. 
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Galéria fotografií zo sondy Mars Reconaissance Orbiter 

Athabasca Valles: 
S jarným odmákom sa na dunách pokrývajúcich zvinený terén 

okolo južnej polárnej čiapočky zvýrazňujú oblasti s odlišným 
albedom. Vedei iba hádajú, ako vysvetlif okrúhle tmavé škvrny na 
dunách, či pozdlžne na ich svahoch. Pre okrúhle škvrny je niekolko 
vysvetlení: Jde o postupne sa obnažujúci povrch, na ktorom, pod 
vplyvom slnečného žiarenia, sublimuje vrstva zimnej inovate oxidu 
uhličitého? Alebo sú to malé krátery po výronoch CO,? (Lad oxidu 
uhličitého, zmiešaný s prachom a pieskom absorboval pod prie-
hl'adným 1'adom viac tepla ako čistý fad nad ním. Premenil sa na 
plyn, zváčšil objem a prerazil povrchová vrstvu tvrdého fadu, pri-
čom vyniesol na povrch aj časí prachu?) Alebo sa takto prejavujú 
jazierka tekutej vody pod priehfadným fadovým príkrovom CO,? 

Distribúcia škvřn nic je choatická. Sú zoradené v niekofko 

stoviek metrov dlhých radoch, najm5 tam, kde je svah priaznivo 
sklonený k nízkemu Sluku. Podobne okopnieva pod jarným slnkom 
aj terén na Zemi. 

Pozdlžne škvrny na svahoch vytvorili najskár lavínky, ktoré sa 
skotúfali dolu svahom nabafujúc sneh CO,. 

Vedci táto, z vedeckého hf'adiska cenná snímku, vyhodnotili i ako 
jednu z najkrajších spomedzi 1500, ktoré sa dostali do užšieho 
výberu koristi zo sondy Mars Reconaissance Orbiter. Rozsiahle 
plán pokryté zimnou inovatou majú jemné pastelové farby, ktoré 
sa menia v závislosti na tom, v akom pomere je v inovati zmiešaný 
vodný lad s fadom CO2 i podfa toho, v akom uhle na ne dopadá 
slnecčné svetlo. 

4. máj 2007. Rozlíšenie: 25 cm/pixel. 

Tmavé pieskové duny okolo martanského Južného pólu 

Na Marse je viacero oblasti, kde ešte 
neutíchla vefkoškálová tektonická činnost. 
Jednou z nejmladších tektonických oblastí, 
kde sa kryhy martanského povrchu ešte 
nedávno od seba vzďafovali, je systém 
trhlín Cerberus rossae, severne od rovní-
ka. Systém kanálov Athabasca Valles (na 
snímke jeden z nich) je súčasfou tohto sys-
tému. Terajšiu podobu/hlbku vytvorili tek-
tonické procesy vyvolané vulkanickou čin-
nostou, ktoré roztopili povrchový lad 
v oblasti Cerberus rossae. Trhliny, pre-
hlbené vodou, zaliala neskíir láva. (Hrúbka 
niekolko desiatok metrov.) 

Hnedasté pláne okolo trhliny kontrastu-
jú s odtieňami modrej v trhline (vo fa-
lošných farbách). Pláne podfa všetkého 
pokrýva prach, modrá farba zviditelňuje 
obnažené vrstvy starých vulkanických 
hornín na svahoch trhliny. 

16. október 2007. Rozlíšenie 25 cm/pixel. 
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Galéria fotografií zo sondy Mars Reconaissance Orbiter 

-~. 

Nil Fossae 

V'edci hl'adajú najvhodnejšie miesto pristátia pre rover MSL, ktorý vypustia v roku 2009. Jedným z nich je 
aj oblast Nil Fossae na severnej pologuli Marsu. Rover bude operovat tam, kde sú najoptimálnejšie pod-
mienky pre experimenty zamerané na hfadanie organického života. 

Máj 2007. Rozlíšenie: 25 cm/na pixel. 

Kráter Terby (priemer 165 kni) 
je na severnom okraji gigantic-
kého impaktného bazéna Hellas na 
Južnej pologuli Marsu. Erózia ob-
nažila na jeho dne vrstvy usa-
dených hornín. Súvrstvie má 

~ 
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Vrstvy v kráteri Terby 
hrúbku bezmála 2 kilometre. Jed-
notlivé vrstvy majú rozličnú 
hrúbku a zloženie. Můžu to byt 
vulkanické horniny, prekladané 
materiálom, ktorý naukladal vic-
tor. Podfa inej teórie boll v minu-

losti na dne bazény početné za-
mrznuté jazerá. Materiál rozpus-
tený vo vode sa postupne usadzo-
val na ich dnách. 

28. november 2006. Rozlíšenie 
25 cm/na pixel. 



AKTUALITA 

Hnedí obri, prvé hviezdy vo vesmíre? 
Astronámovia z University of Utah uverejnili 

začiatkom decembra v periodiku Physical Re-
view Letters štúdiu, v ktorej tvrdia, že hviezdy 
v mladom vesmíre nežiarili. Prvé hviezdy boli 
„neviditelné tmavé hviezdy" so 400- až 200 000-
-krát vyššou hmotnosťou ako Slnko. Zdrojom ich 
energie bola anihilácia tajomnej tmavej hmo-
ty. 

Tmavé hviezdy sa podaa štúdie sformovali 
pred 13 miliardami rokov. Táto teória je smelou 
alternatívou konvenčnej teórie formovania sa 
prvých hviezd. Vedci predpokladajú, že tieto gi-
gantické hviezdy ešte nezanikli. Vo viditeTnom 
svetle sa neprejavujú, ale dókazom ich existencie 
by mohlo byť žiarenie gama, neutrina a antihmo-
ta. Učenci sa nazdávajú, že by sme ich mali 
hIadať v oblakoch chladného plynu v ktorých 
dominuje molekulárny vodík. Ak sa nám v tých-
to oblakoch podarí detegovať vyšie spomínané 
„vedlajšie produkty", ktoré sa v takýchto obla-
koch normálne nevyskytujú, dókaz existencie 
tmavých hviezd bude na svete. 

Evolúcia tmavých hviezd sa bez simulácie na 
počítačoch nedá rekonštruovať. Vedci z Univer-
sity of Utah sa domnievajú, že ich vývoj po zánik 
či premenu na mé stelárne telená móže trvať 600 
miliónov, ale aj celé miliardy rokov. Výsledkom 
spolupráce so špecialistami z University of Mi-
chigan je teoretický model „hnedých obrov". 
Hnedí obri, čo do jasnosti, pripomínajú „hnedých 
trpaslíkov", degenerované hviezdy, ktoré vo vý-
voji ustrnuli kdesi na rozmedzí medzi najvhčšími 
joviánskymi planétami a trpaslíčimi hviezdami. 

Početné štúdie tmavej hmoty z posledných 
rokov naznačujú, akú úlohu mala záhadná tmavá 
hmota v mladom vesmíre. Iba v minulom roku sa 
však objavili hypotézy, že nebola iba médiom, 
ktoré gravitačne organizovalo viditelnú hmotu, 
ale (možno) aj látkou, z ktorej sa mohli formovať 
prvé (tmavé) hviezdy. 

Astronámovia sa o existencii tmavej hmoty 
dozvedeli vtedy, ked zistili, že rýchlosť rotácie 
pozorovatelných galaxií nezodpovedá objemu 
viditelnej hmoty. Bola podstatne vyššia... Ďal-
šie merania, ktoré urobili satelity, prístroje na 
balónoch i pozemské dalekohTady, poskytli úda-
je, z ktorých vyplynulo, že viditelná hmota pred-
stavuje iba 4 % hmoty vesmíru, 23 % tvori tmavá 
hmota a 73 % tmavá energia, záhadná sila, ktorá 
generuje čoraz rýchlejšie rozpínanie sa vesmíru. 

Co tvori tmavú hmotu? NajsTubnejšími kan-
didátmi sú tzv. WIMPy, slabo interagujúce ma-
sívne častice, najma neutralína, ktorých existen-
cia je podia teórií najpravdepodobnejšia. 

Pripomeňme si, že vesmír podia platnej teórie 
vznikol pred 13,7 miliardami rokov explóziou, 
ktorú vedci pomenovali big bang. Dosvitom po 
tomto gigantickom výbuchu je mikrovinné žiare-
nie kozmického pozadia (reliktné žiarenie), 
v ktorom sa začali vytvárať ostrovčeky s nerov-
nakou teplotou. V týchto ostrovčekoch sa začala 
akumulovať hmota a tento proces, riadený gra-
vitáciou, vyvrcholil vznikom prvých hviezd 
a galaxií. V súostroví nehomogenít dominovala 
tmavá hmota, ale v každom z nich sa už objavila 
aj viditelná hmota vo forme vodíka a hélia. 

Konvenčné teórie sugerujú, že prvé hviezdy 
sa zrodili v gravitačne sa zahusťujúcich oblakoch 
vodíka a hélia, ktoré postupne chladli a zahus-
ťovali sa, až kým sa v nich nevytvorili podmien-
ky pre vznik prvých hviezd. V prvých hviezdach 
sa z fúzie molekúl vodíka vytváralo hélium. Ten-
to proces prebieha v našom Slnku i v dalších 
hviezdach. 

Vedci sa v posledných rokoch zamerali najma 
na to, do akej miery tmavá hmota ovplyvňovala 
teplotu a hustotu plynu, v ktorom sa zrodili prvé 
hviezdy. 

Teoretici sa nazdávajú, že neutralína, častice 
tmavej hmoty sa navzájom anihilovali, čím 
vznikali subatomické častice — kvarky a anti-
kvarky. VedTajším produktom tohto procesu bola 
narastajúca teplota tmavej hmoty, ktorá nedovo-
lila protostelárnym prachoplynovým oblakom 
vychladnúť a zhustnúť do takej miery, aby sa 
v nich mohli zapáliť reakcie jadrovej fúzie. 

Zahusťovanie prachoplynových oblakov ustr-
nulo, takže 80 až 100 miliónov rokov po big ban-
gu sa vytvorili tmavé hviezdy. Tieto hviezdy sa 
líce sformovali z „norméJnej hmoty", najma 
z vodíka a hélia, boli však ovela váčšie ako Shilco 
a mé hviezdy. Navonok sa prejavovali iba in-
fračerveným žiarením. 

Vedci sa nazdávajú, že priemer tmavých 
hviezd dosahoval 4 až 2000 AJ!!! 

Z kvarkov a antikvarkov generovaných 
tmavou hviezdou sa vytváral častice žiarenia 
gama, neutrína, ale i častice antihmoty — po-
zitróny a antineutrina. (Tmavú hviezdy nemó-
žeme vidieť priamo. Mohli by sme ich objaviť 
iba detegovaním špeciálnych druhov žiarenia.) 

Astrofyzici zhrnuli svoje doterajšie hypotézy 
o tmavých hviezdach takto: 

I. Tmavé hviezdy predstavujú novú fázu vo 
vývoji hviezd. 

2. Ich prípadný objav by pomohol identifikovať 
podstatu tmavej hmoty. Žiarenie gama, neutrí-
na i antihmota (ak sú produktom tmavej hmo-
ty) mali by mať charakteristické otlačky ener-
gie. 

3. Tmavé hviezdy by mohli objasniť ako sa for-
movali ťažké prvky. Už v nich mohol, ako pro-
dukt jadrovej fúzie, vznikať uhlík i ťažšie 
prvky, ale iba v pripade, ak sa časom preme-
nili na normálne hviezdy. 

4. Tmavé hviezdy by mohli vysvetliť aj to, prečo 
sa čierne diery, superhusté kolabované hviez-
dy, sformovali ovela rýchlejšie ako sa pred-
pokladalo. Zdá sa, že čierne diery sa sfor-
movali v hustom mladom vesmíre nie po 
miliardách, ale už po uplynutí niekolkých mi-
liónov rokov po big bangu. Tmavé hviezdy 
tento vývoj urychlovali. Vzhladom na svoju 
hmotnosť bol ich život extrémne krátky, takže 
sa ovela skór transformovali na čierne diery 
ako dnešné najmasívnejšie hviezdy. Navyše 
v tmavom, hustom vesmíre bol gravitačný 
kanibalizmus masívnych telies ovela častejší 
ako dnes. 
Podaktorí vedci sa nazdávajú, že tmavé 

hviezdy sa nemenili na čierne diery, ale na nor-
málne hviezdy. Vačšina obce astrofyzikov však 
s nimi nesúhlasí. Tvrdia: normálny plyn chladol, 
tmavá hmota sa zahrievala. Výsledkom bola 
rovnováha, ktorá život tmavých hviezd predl-
žovala. Dlžka života hviezdy závisela od obje-
mu neutralín (častíc tmavej hmoty), v celkovom 
balíku hmoty. 

University of Utah Press Release 

Tmavé hviezdy, ak existujú, mall by sa prejavit iba v infračervenom svetle. Ich jadro je zahalené 
obálkou z vodíka a hélia. Takéto hviezdy vo viditelnom svetle nežiaria. 
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55 ?icri: '  .s piatimi planétam~. V pápre,dí naj- 
vácsia (41V1~).a ňajvzdialeneJšia plané. 

hviezda s piatimi exoplanétami ta. ťlviezďa, svetlý krúžok uprostred, 
~ ' má až na slabšiů intenzitu ~iařenia; 

podobné parímétre ako Sinkó.. 

Hviezda 55 Cancri s rekordným počtom exo-
planét je vzdialená 41 svetelných rokov. Nájdete 
ju v súhvezdí Raka. Má takmer rovnaký vek 
a velkosť ako Sluko. Lovci exoplanét našli piatu 
planétu systému pomocou dopplerovskej metó-
dy. Pri tejto technike prezradia prítomnosť 
neviditefnej planéty drobné (niekofko desiatok 
metrov za sekundu) periodické výkyvy rychlosti 
hostiteTskej hviezdy. 

Alan Stem z NASA na margo objavu vyhlásil: 
„Našli sme systém, ktorý je čo do bohatstva 
planét aj ich róznorodosti porovnatelný s pašou 
Slnečnou sústavou." 

Posledná z piatich doteraz objevených planét 
v systéme 55 Cancri je 45-krát hmotnejšia ako 
Zem. Vzhladom i zložením atmosféry pripomí-
na skór Saturn. Materskú hviezdu obehne vo 
vzdialenosti 116,7 miliánov kilometrov za 260 
dní. 

Ak rátame smerom od hviezdy 55 Cancri, ide 
o štvrtú najvzdialenejšiu planétu. Vzhladom na 
to, že materská hviezda vyžaruje menej energie 
ako Slnko, planéta ju obieha v zelenom páse, čo 
znamená, že sa voda na terestrickom telese móže 
udržať v kvapalnom skupenstve. 

Novoobjavená planéta je však plynový obor 
s pevným jadrom, ktoré zahaluje mohutná atmo-
sféra. M6že však mat tak ako Jupiter či Saturn, 
mesiace s pevným povrchom, na ktorých sa voda 
v tekutom skupenstve za istých podmienok móže 
udržať. 

Debra Fischerová a známy lovec exoplanét 
Geoff Marcy objavili planétu v rámci programu, 
ktorý pomocou ďalekohfadov Shane (Lickovo 
observatórium v Kalifornii) a Keck na Ha-
vajských ostrovoch preverili 2000 najbližších 
hviezd. Kým potvrdili existenciu všetkých pia-
tich exoplanét v systéme 55 Cancri museli pre-
veriť 320 signálov. 

55 Cancri je systém s doteraz najváčším poč-
tom exoplanét. Najváčšou z nich je plynový obor 
s parametrami Jupitera (4 Mj). Pozoruhodné je, 
že na rozdiel od viičšiny exoplanét, všetkých páť 
planét tohto systému obieha materskú hviezdu 
po takmer ideálnych kruhových dráhach v rovine 
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Lickovo obscrvatórium na pore 
Mount Hamilton, východne od mes-
ta San José v Kalifornii. 

Animácia napodobňuje cestu pozemštanov k hviezde 55 Cancri. Na prvom obrázku vidíme 55 Can-
cri ako hviezdičku na našej oblohe. Na druhom obrázku (vpravo bore), vidíme najvzdialenejšiu plané-
tu systému. Materskú hviezdu obehne za 14 rokov. (Náš Jupiter obehne Slnko za 11,9 roka.) Na 
trefom obrázku (v&vo dole) rozlíšite tni planéty. Po najbližšej dráhe sa pohybuje planéta 10- až 
13-krát hmotnejšia ako Slnko. Okolo hviezdy obehne za 3 dni. Na štvrtom obrázku (vpravo dole), v de-
taile, vidíte planétu, ktorú objavili ako poslednú. Je to joviánska planéta, 45-krát hmotnejšia ako 
Zem. Hviezdu obehne za 260 dní. (Pozndmka: zažialnevieme, ako planéty v skutočnostž vyzerajú. Ved-
cž žch povrch znúzornžli pod& porovnatelných planét v našej Slnečnej sústave.) 



Keckovo observatórium na vrchole havajskej sopky Mauna Kea. Platu planétu v systéme 55 Cancri 
sa podarilo objavit po porovnaní údajov z Kecka s údajmi, ktoré získali na Lickovom observatóriu. 

Na širokouhlej snímke oblohy vidíte súhvezdie Raka. Šípka označuje polohu hviezdy 55 Cancri, 
vzdialenej 41 svetelných rokov. Vpravo dole je Orion. 

Na ilustrácii rozlíšite pat exoplanét, obiehajúcich hviezdu 55 Cancri. Na-
posledy objavená exoplanéta krúži v „zelenom páse", kde sa na povrchu 
terestrického telesa obklopeného atmosférou móže udržat voda v tekutom 
skupenstve. 

Schéma techniky dopplerovského posunu (merania radiáhiej rýchlosti), po-
mocou ktorej objavili váčšinu exoplanét. Gravitácia planéty materskú 
hviezdu bud nepatrne zrýchli, alebo nepatrne spomalí. Pozemským prístro-
jom zachytená vinová dlzžžka sav prvom prípade (vpravo) predlži a posunie 
smerom k červenej farbe. V druhom prípade (vfavo) sa vinová dlžka skráti 
a posune smerom k modrej farbe. Meraním zmien vo vinových dlžkach sa 
získajú údaje, pomocou ktorých možno vypočítat hmotnost i vzdialenosf ne-
viditefných planét. 

AKTUALITA 

ekliptiky. Aj tým 55 Cancri a jej planéty pripomí- 
najú našu Slnečnú sústavu. 

Marcy na okraj objavu vyhlásil: „Začíname 
žať úrodu vyše 18 rokov trvajúcich pozorovaní na 
Lickovom observatóriu. Začali sme dávno pred 
objavením prvej exoplanéty. Sme presvedčení, 
že už onedlho objavíme aj prvú terestrickú, Zemi 
podobnú planétu." (Treba poznamenať, že v sys- 
téme 55 Cancri by prípadná terestrická planéta 
mohla krúžit okolo materskej hviezdy až za 
poslednou z doteraz objavených planět) 

Napriek všetkým podobnostiam, planetárny 
systém Cancri 55 sa od našej Slnečnej sústavy 
v mnohom odlišuje. Po najbližšej dráhe, vo 
vzdialenosti 5,6 milióna kilometrov, obieha cen-
trámu hviezdu planéta s parametrami Saturna. Je-
den obeh trvá o niečo menej ako 3 dni. Druhá 
planéta je o niečo menšia ako Jupiter. Vzdia- 
lenosť: 18 miliónov kilometrov. Doba obehu: 
14,7 dňa. Tretia planéta je opáť saturnická. 
Vzdialenosť: 35,9 milióna kilometrov. Doba obe- 
hu: 44 dní. Štvrtá je naposledy objavená, vyššie 
opísaná planéta. Pjatou a najvzdialenejšou pla- 
nétou je obor 4-krát bmotnejší ako Jupiter, ktory' 
vo vzdialenosti 867,6 milióna kilometrov obehne 
materskú hviezdu za 14 rokov. Je to jediný 
z doteraz objavených exoJupiterov, ktory' obieha 
hviezdu v porovnatefnej vzdialenosti ako ten náš. 

NASA Press Release 

Porovnajte našu Slnečnú sústavu (dole) so systémom 55 Cancri (hore). 

Tento graf, ktorý zviditelňuje namerané údaje získané počas bezmála 
rok trvajúcich pozorovaní, pomohol vedcom identifikovat existenciu pia-
tej exoplanéty, krúžiacej okolo hviezdy 55 Cancri. 
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AKTUALITY 

Aj na spálených 
planétach móže 
vzniknúf život 

Niektoré terestrické extrasolárne planéty krú-
žiace okolo materských hviezd nerotujú. Gravi-
tácia ich pohyb mňže ustáliť tak, že obiehajú 
okolo hviezdy rovnako, ako Mesiac okolo Ze-
me, privrátené k nej tou istou stranou. Na prvý 
pohíad je vznik a vývoj života na takomto telese 
vylúčený, pretože privrátená strana je suchá 
a vypálená a odvrátená, tmavá strana zamrz-
nutá. 

V Amesovom výskumnom stredisku však 
zistili, že ak sa planéta pohybuje po excentrickej 
predÍženej dráhe, udržuje sa na rozhraní medzi 
dennou a nočnou pologuíou premenlivé pásmo 
súmraku, kde život mňže vzniknúť. 

Ani obežná dráha Mesiaca okolo Zeme nie je 
ideálne kruhová. Rýchlosť jeho pohybu okolo 
Zeme preto kolíše. Raz sa pohybuje o kúsok 
rýchlejšie ako rotuje okolo vlastnej osi, inokedy 
pomalšie. Rozdiel v rýchlosti oboch pohybov 
spňsobuje, že Mesiac vychyluje privrátenú tvár 
raz na jednu, raz na druhú stranu. Tento jav sa 
nazýva librácia. 

Pozorovatel na Mesiaci by si všimol, že aj 
Zem sa nepatrne kolíše zo strany na stranu. 
Vedci z Amesovho centra namodelovali pohyby 
hypotetických viazaných exoplanét na excen-
trických dráhach a zistili, že ich librácie vytvá-
rajú na rozhraní medzi dňom a nocou pomerne 
široké pásma, ktoré nie sú spalované Slnkom, 
ani skované mrazom. Panuje tam, ak má plané-
ta atmosféru, pre život prijateíná klíma. Ak hod-
nota librácií dosahuje 90 % alebo viac, na po-
vrchu planéty niet oblasti, kde by bol večný 
deň, či večná noc. Na celej planéte by panoval 
premenlivý súmrak! 

Ak by takáto planéta obiehala okolo malej, 
slabej hviezdy, napríklad okolo červeného tr-
paslíka, potom by bol „efekt súmraku" ešte vý-
znamnejší. 

Váčšina malých hviezd, pokiaí nie sú súčas-
ťou viachviezdnych systémov, má v rovine ek-
liptiky zelený pás, oblasť, ktorej parametre, 
umožňujú na telese, čo sa v tejto zóna dlhodobo 
udrží, vznik a evolúciu života. Zelené pásy čer-
vených trpaslíkov sa nachádzajú oveía bližšie 
ako pri váčších, žiarivejších hviezdach. Ak ma-
jú červení trpaslíci v systéme aj terestrické pla-

Terestrická planéta v popredí obieha po excentrickej dráhe materskej hviezdy — červeného trpaslíka. 
Planéta jek hviezde privrátená tou istou stranou, ale významne libruje, takže nikde na jej povrchu 
nie je večný deň, ani večná noc. Panuje tam premenlivý súmrak, prostredie vhodné pre vznik a evolú-
ciu života. 

néty, aspoň jedna sa v priebehu evolúcie sú-
stavy musí časom ocitnúť v zóne života. Ak 
v nej zaparkuje na dostatočne dlhú dobu, potom 
by sa na nej mohol vyvinúť a udržať sa život. 

Tento poznatok je významným posolstvom 
pre lovcov exoplanét, najmá tých, čo sa zame-
riavajú na detegovanie príznakov života. 

V najbližších rokoch umožní technika aj ob- 
javy terestrických planét a prieskum ich atmo-
sfér a povrchov. Bioastronómovia by nemali 
strácať čas štúdiom takých telies, ktoré nerotuj 
a nemajú významné librácie. 

Ames Research Center 

Ob j av troch 
j oviánskych 
exoplanét 

Počet objavených exoplanét prekročí onedlho 
hranicu 300. Nové objavy už nesprevádzajú 
oslavné fanfáry. Svet preto íahostajne zazname-
nal aj objav troch joviánskych planét WASP-3, 
WASP-4, WASP-5, ktoré objavil európsky tím 

využívajúci observatóriá v Južnej Afrike a na 
Kanárskych ostrovoch. 

Troch exoJupiterov objavili pomocou pristro- 
jov SuperWASP. Na dalekohíadoch Super-
WASP-North (Roque de los Muchachos na 
kanárskom ostrove La Palma) a SuperWASP- 
South v Juhoafrickom astronomickom obser- 
vatóriu inštalovali superrýchle kamery. Prepojili 
ich s unikátnou zostavou CCD-kamier, ktoré 
dokážu počas jedinej minúty monitorovať 
400 000 hviezd. 

Pomocou počítačov zaznamenávali periodické 
premeny jasnosti monitorovaných hviezd. Po-

hasnutie jasnosti hviezd móže byť dňkazom pri-
tomnosti exoplanét. Z nameraných údajov sa da-
jú vypočítať parametre exoplanét, najmá ich veT-
kosť, ba niekedy aj ich chemické zloženie. Tri 
objavené exoplanéty majú parametre Jupitera, 
ale materské hviezdy obiehajú po oveía bližších 
obežných dráhach: obehnú okolo nich za 2 dni. 
Iba niekolko doteraz objavených exoplanét má 
také krátke doby obehu. Vzhíadom na blízkosť 
materských hviezd teplota na povrchu jovián-
skych exoplanét dosahuje 2000 C. (Zdroj neuvd-
dza poloha materských hviezd.) 

University of St. Andreas Press Release 
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Existuje život v systéme 
E Eridani? 

Epsilon Eridani, hviezda podobná Slnku, má 
planetárny systém, v ktorom mohol vyklíčit 
a uchovat sa život. Nachádza sa vo vzdialenosti 
10 svetelných rokov a má najmenej jednu plané-
tu. Dosť dóvodov na to, aby druhá generácia lov-
cov exoplanét sústredila pozornost na túto exo-
planétu. 

Už v roku 1960 jeden z priekopníkov SETI 
Frank Drake (pozn článok v Kozmose 2007/l), 
vytipoval s Eridani ako prvý terč, ktorý bol mo-
nitorovaný ako potenciálny vysielač i prijímač 
signálov mimozemskej inteligencie. Dvanást-
metrový disk rádioteleskopu na Green Banku 
však nijaký signál nezachytil. 

Vedci v tom čas ešte nevedeli, že s Eridani 
má iba 800 miliónov rokov. Za predpokladu, že 
harmonogram vzniku a vývoja biologického ži-
vota na Zemi platí aj na mých podobných 
telesách, ide o príliš mladý systém, na ktorom sa 
inteligentný život nemohol vyvinúť. Ked' malo 
Slnko 800 miliónov rokov, objavili sa na Zemi 
prvé, najjednoduchšie organizmy. 

Prvú exoplanétu, obiehajúcu a Eridani, obja-
vili vedci až v roku 1998. Bol to plynný obor, 
ktorý zaradili do katalógu pod názvom e Eridani 
b. Objav bol potvrdený až v roku 2000. Pres-
nejšie údaje o radiálnej rychlosti e Eridani 
potvrdili gravitačný vplyv planéty na pohyb 

hviezdy. Objav zverejnili dye observatóriá: 
Štátne observatórium v Thiiringene (Nemecko) 
a McDonaldovo observatórium v Texase. 

Hodnoty radiálnej rychlosti umožňujú iba pri-
bližný odhad hmotnosti skúmaného telesa na 
úrovni najnižšej možnej hmotnosti. Podaktori as-
tronómovia dokonca existenciu exoplanéty e Eri-
dani b spochybnili. Zdanlivý pohyb hviezdy 
mohli vyvolat aj presuny plynu na jej povrchu. 

Presnejšie hodnoty nameral až Hubblov ves-
mírny d'alekohl'ad. Z údajov vyplynulo, že ob-
javená exoplanéta obieha okolo materskej 
hviezdy po obežnej dráhe skionenej k rovine ek-
liptiky o 30°. Ide o teleso s hmotnostou 1,5 M. 
Ďalšia analýza odhalila, že v rovine obežnej 
dráhy krúži okolo materskej hviezdy aj gi-
gantický prachový disk. Tento objav sa stal 
prvým priamym potvrdením teórie, že planéty sa 
formujú v prachoplynových diskoch, ktoré krúžia 
okolo mladých hviezd. 

Na obrich plynových planétach sa podl'a na-
šich predstáv nemóžu vyvinút zložitejšie formy 
života. Atmosféra E Eridani b, rovnako ako náš 
Jupiter, je zložená najmá z vodíka a hélia, s ne-
patrným množstvom metánu, amoniaku a dalších 
plynov. Rovnako ako Jupiter, nemá ani pevný 
povrch. Planetológovia predpokladajú, že v mo-
hutnej, turbulentnej atmosfére sa pohybujú, stú-

e Eridani b je doteraz najbližšou objavenou exoplanétou. Ilustrácia ju znázorňuje ako joviánsku 
planétu, okolo ktorej obieha hypotetický mesiac s parametrami Titanu. Vzhladom na dráhu planéty, 
približujúcej sa cyklicky k materskej hviezde, by na mesiaci mohol vzniknút a udržat sa život. 

pajú či klesajú, velké konvekčné bunky. Počas 
vertikálneho pohybu sa organická hmota bud' 
prihrieva (ked' bunka klesá k jadru), alebo za-
mřza, ked' bunka vystúpi do najvrchnejších 
vrstiev. 

Má exoplanéta s Eridani b nejaké mesiace? 
Koncom roku 2006 zverejnil Robin Canup zo 
Southwest Research Institute v Boulderi vý-
sledky výskumu, podia ktorých by váčšina obrích 

s 
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Slnku podobnú hviezdu s Eridani, vzdialenú 
10,5 svetelných rokov, nájdeme v súhvezdí Eri-
danus. Je to tretia najbližšia hviezda. Vdaka jas-
nosti 3 mag ju rozhšime aj volným okom. 

planét mala mať rodinu mesiacov a mesiačikov. 
Počítač nasimuloval evolúciu formujúcich sa 
mesiacov v prachoplynovom disku, ktorý sa vy-
tvára vo fmálnom štádiu planétotvorby. V kaž-
dom prípade sa okolo planéty typu Jupiter či 
Saturn vytvonli mesiace!!! 

Vedci načrtli dva prepojené procesy, ktorých 
finálnym produktom sú mesiace. Najprv sa oko-
lo obrich planét vytvorí disk, v ktorom sa formu-
jú mesiace a mesiačiky. Tieto mladé objekty 
v d'alšej fáze špirálujú k povrchu obrej planéty. 
Pohyb po klesajúcej špirále spósobuje trenie 
s nespotrebovaným materiálem v disku i početné 
gravitačné interakcie, ktoré pohyb mesiacov spo-
malujú. Ak sa váčšina materiálu sústredí do jed-
ného telesa, mladý mesiac joviánskej planéty 
móže mat parametre Marsu. 

Ibaže dye najvbčšie planéty v našej Slnečnej 
sústave majú čo do chemického zloženia i gee-
lógie neobyčajne róznorodé rodiny mesiacov. 
Okolo Jupitera obieha ohnivý, vulkanický mesiac 
Io i Europa, ktorej povrch tvorí zamrznutý, 
globálny oceán vody. Saturnov mesiac Titan má 
zasa mohutnú, hustil atmosféru, bohatú na or-
ganické prvky. 

Akokol'vek sú telesá v rodinách Jupitera a Sa-
turna róznorodé, jedno majú spoločné: celková 
hmotnost každého systému satelitov je rovnaká. 
Predstavuje jednu stotinu (1/100) celkovej hmot-
nosti hostitelskej planéty. 

Titan s parametrami Zeme? 

Je pozoruhodné, do akej miery Titan pripomí-
na zloženie Zeme pred 4 miliardami rokov, 
v čase, ked'sa objavili prvé jednobunkové orga-
nizmy. Sendvič atmosféry Titana tvoria vrstvy 
metánových a dusíkových oblakov, tak ako na 
mladej Zemi. Kolobeh metánu a etánu na Titane, 
s výdatnými daždámi, s rozvetvenými riečis-
kami či početnými jazerami a intenzívnym 
vyparovaním pripomínajú kolobeh vody na Ze-
mi. 

Titan je dynamický svet, na ktorom prebiehajú 
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EXISTUJE žIVOT V SYSTÉME EPSILON ERIDANI? 
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Metóda radiálnej rychlosti 
1 osun k červenej 

~) 

2 neutralny stav 

3 posun k modrej 

~ I ~ 
1 

Takto sa zobrazili hodnoty zmeny radiálnej 
rýchlosti planéty s Eridani b na grafe. 

komplexně geologické procesy. Na jeho povrchu 
sme doposial rozlíšili iba málo impaktných 
kráterov, čo potvrdzuje, že skúmame mladý, 
neustále sa meniaci terén, ktorého podobu 
pretvárajú intenzívne tektonické, vulkanické 
i erozívne procesy, generované vetrami i pre-
sunom kvapalných látok. 

Jedným zo zdrojov metánu by mohol byť ne-
dávno objavený vulkán s priemerom 30 kilo-
metrov, ktorý pod vplyvom slapových sil gene-
rovaných Saturnom cyklicky chrlí do atmosféry 
plynný metán. „Titan je Zem II.," vyhlásil plane-
tológ Keith Noll zo Space Telescope Science In-
stitute. 

Občasné sporadické dopady komét móžu za-
siahnuté oblasti otepliť a spustiť tak chemické 
reakcie, z ktorých sa móže vyvinúť život. Je tu 
však problém: Titan, vzdialený od Slnka 
priemerne 1,6 miliardy kilometrov, je chladným 
telesom s priemerno teplotou mínus 180 C. 
Podmienky na vznik a vývoj života na ňom 
existujú, ale sú doslova zmrazené. Keby sa Titan 
ocitol bližšie k Slnku, život na ňom by doslova 
explodoval. Rovnaký proces móže nastať 
v záverečnom štádiu života nášho Slnka, keá 
sa premení na červeného obra a začne sa rozpí-
nať. 

Ak má exoplanéta s Eridani b mesiac s para-
metrami Titanu, podmienky na vznik a evolúciu 
života na ňom by holi podstatne priaznivejšie. 
Bol by teplejší, prinajmenšom v istých fázach 
7 rokov trvajúceho obehu okolo materskej 
planéty. To preto, že exoplanéta E Eridani b sa 
pohybuje po excentrickej elipsovitej dráhe, 
s periastrom na úrovni obežnej dráhy Zeme 
a apoastrom áaleko za obežnou dráhou nášho 
Jupitera. 
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Gravitačně píisobenie exoplanéty vplýva na pohyb materskej 
hviezdy. Keď exoplanéta ocitne medzi hviezdou a pozemským 
pozorovatefom, hviezda sa nepatrne k Zemi priblíži. Keď sa 
planéta ocitne za hviezdou, od pozemského pozorovatefa sa 
nepatrne vzdiali. Tieto zmeny vzdialenosti sa prejavia v spektre. 
Keď sa hviezda približuje k Zemi, spektrálne čiary sa posunú 
smerom k modrej; keá sa od Zeme vzáafuje, spektrálne čiary sa 
posunú smerom k červenej oblasti spektra. Už z týchto údajov 
dokážu hvezdári vypočítat hmotnost planéty. Výhoda: pomocou 
tejto metódy objavili 90 °lo z 250 doteraz objavených exoplanét. 
Najfahšie sa takto objavujú najmň obrie planéty, ktorých gra- 
vitačný vplyv na materskú hviezdu je velký. Nevýhoda: pomo-
cou tejto metódy sa dá vypočítat iba tzv. minimálna hmotnost 
planéty, ktorá móže byt v skutočnosti ovefa hmotnejšia. 

Chladný a horúci 

Periastrum obežnej dráhy exoplanéty E Eridani 
b (vzdialené od materskej hviezdy tak ako Zem 
od Slnka) však neleží vo vnútri zeleného pásu, 
vhodného na vznik života. Prečo? Hviezda s En -
dani je totiž hviezda typu K. Je ovefa chladnejšia 
ako naše Slnko a má iba štvrtinu jeho svietivosti. 
Jej zelený pás, oblasť, kde sa voda udrží v teku-
tom skupenstve na povrchu i v atmosfére, je teda 
užšia ako v našej Slnečnej sústave. A čo je naj-
dóležitejšie, nachádza sa bližšie k materskej 
hviezde. 

Vzhladom na pretiahnutú eliptická dráhu by 
boli prípadné mesiace vystavené účinkom dlhej, 
mrazivej zimy a krátkym obdobiam horúceho Te-
ta. Tak to vyplýva z jedného z Keplerovych zá-
konov, podia ktorého sa každé teleso krúžiace 
okolo hviezdy pohybuje najrýchlejšie v momente 
najvččšieho priblíženia a najpomaišie vtedy, keď 
je od nej najvzdialenejšie. 

Na velkom mesiaci sa však aj tak móžu za-
chovať podmienky na pulzujúci život. Hustá, 
masívna atmosféra móže uchovávať teplo pomo-
cou skleníkového efektu, ak je v nej dostatočné 
množstvo skleníkových plynuv, oxidu uhličitého 
a metánu. Generátorom tepla móžu byť aj sla-
pové sily, ktoré by periodicky podnecovali geo-
termálnu aktivitu, tak ako na Jupiterovom 

Eridani 

Protoplanetarny disk okolo F Eridani 
je daleko za obežnou drahou našho Pluta 

Protoplanetárny disk krúžiaci okolo hviezdy 
s Eridani je obrovský. Jeho vonkajší okraj je 
ďaleko za obežnou dráhou nášho Pluta. Snímka 
zviditelňuje jasné miesta disku, kde je ešte vela 
prachu a plynu. V tmavších oblastiach okolo 
stredu je už hmoty menej. Možno preto, lebo sa 
z neho sformovala jedna alebo viac planět. 

mesiaci Io a na Saturnovom mesiaci Enceladus. 
V takom prípade by ani váčšie výkyvy teploty 
vývoj života pod povrchom mesiaca neohrozili. 

Či má exoplanéta E Eridani b mesiac, sa 
dozvieme až vtedy, keá ju preskúmame pomocou 
výkonnejších ďalekohfadov. V dlhšom časovom 
horizonte sa systém tejto hviezdy stane jedným 
z prvých cielov, ku ktorému vypravíme medzi-
hviezdnu sondu. Astronomy 

Joviánska planěta E Eridani b obehne materskú hviezdu za 6,9 roka. Na upravenej snímke 
z JIST vidíme, že planéta obieha materskú hviezdu v tej istej rovine ako protoplanetárny disk. Je to 
rukolapný dókaz teórie, podfa ktorej sa planéty formujú v diskoch. 
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Ohrev korány 
nekonečný príbeh slnečnej fyziky 

Čas od času sa v tlači 
objavujú správy 
o ohreve korány. 
Niekedy je uvedené, 
že sa problém „konečne 
vyriešil", inokedy, že 
niektorý mechanizmus 
neprebieha tak ako sme 
si predstavovali. Stimu-
lom pre napísanie tohto 
príspevku bol článok 
Alfvén Waves in the 
Solar Corona v časopise 
Science (31. august 
2007, Vol. 317. no. 5842, 

pp. 1192— 1196, anton: 
S. Tomczyk, S. W. 
McIntosh, S. L. Keil, 
P. G. Judge, T. Schad, 
D. H. Seeley, J. Ed-
mondson ), kde sa 
uvádza: 

Obr. 1. Snímka slnečnej korány v bielom 
svetle pri zatmení 29. marca 2006. 

Alfvénové viny — priečne magnetické oscilá-
cie, holi navrhnuté ako možný mechanizmus 
ohrevu slnečnej korány na teplotu rniliánov 
Kelvinov, pri transporte konvektívnej energie 
z fotosféry do d(fiíznej korány. Oznamujeme, 
že sine detegovali Alfvénové viny pri mera-
ní intenzity, radiálnej rychlosti a lineárnej po-
larizácie koronálnej čiary FeXIJI (2 = 1074,7 
mn ) pomocou koronálneho multikanálovéh o 
polarimetra (COMP — Coronal Multi-Channel 
Polarirneter) na National Solar Observatory, 
New Mexico. Alfvénové viny holi zistené na 
všetkých pozorovaných miestach s fázovými 
rýchlostámi od 1000 krn/s do 4000 km/s. 
Smery šírenia holi konzistentně so smerarni 
siločiar magnetického polo, ktoré holi určené 
z rneraní polarizácie emisnej čiary korány. 
Energia nesená vinením, ktorá hola určená 
z pozorovania je nedostatočná na vysvetlenie 
ohrevu korány. Je však možné, že priestorovo 
ner•ozlíšené Alfvénové viny nesú dostatočné 
množstvo energie. 

Takáto správa je pre laika a vlastne aj pre 
odborníka „výkrikom do tmy", z ktorého vyplýva, 
že to, čo sa podarilo zaznamenať, nemóže byť 
riešením, ale ... vlastne aj móže. 

Rád by som sa o probléme rozpísal podrobnej- 
šie aj v súvislosti s jeho zaujímavou históriou. Na 
výskume koróny móžeme sledovať celý vývoj 
fyzikálnych a teda aj astrofyzikálnych predstáv. 
Ak sa niekedy hovorí, že Slnko je Rosettskou 

platňou astrofyziky, potom jeho koróna je ňou 
dvojnásobne. 

Počiatok výskumu koróny v dnešnom slova 
zmysle móžeme klásť do polovice 19. storočia, 
v podstate je to aj počiatok astrofyziky. Zásluhou 
Fraunhofera (1787 — 1826) mali pozorovatelia 
k dispozícii achromatický objektív, štrbinový 
spektrograf, difrakčnú mriežku a vedeli o exis- 
tencii tmavých čiar v spektre. (Jeho zásluhy o as-
trofyziku sú nedocenené a je zaujímavé, čo všetko 
stihol počas svojho krátkeho, 39-ročného ži-
vota.) 

Pozorovania koróny; 
prelom 19. — 20. storočia 

Z pozorovania korány pri úpiných zatmeniach 
zistili, že je to svojrázna atmosféra Slnka, s pre-
mennými tvarmi. Jej obraz pósobí dojmom, ako 
by jej hmota prúdila od Slnka, prevažne v radiál-
nom smere (obr. I ). Má bielu farbu, ale tesne nad 
okrajom sa často dajú pozorovať ružové oblaky, 
ktoré nazvali protuberanciami. Fri prvých spek-
trálnych pozorovaniach v roku 1868 sa ukázalo, že 
ich ružová farba vzniká spojením emisných čiar 
v červenej, žltej, modrozelenej a vo fialovej ob-
lasti spektra. Neskoršia spektrálna analýza ukáza-
la, že ide o emisné spektrálne čiary vodila a ne-
známu žltú čiaru, ktorú pripísali hypotetickému 
prvku héliu. V roku 1869 objavili v spektre ko-
róny zelenú emisnú čiaru, ktorú tiež pripísali 
neznámemu prvku — koróniu (obr. 2). To, že spek-
trálne čiary charakterizujú prítomnosť určitého 
prvku zistili Bunsen (1811 — 1899) a Kirchhof 

(1824 — 1887) a tak sa stali zakladateTami spek-
trálnej analýzy, ohromného poznávacieho nástroja 
astrofyziky. Mendelejev (1834— 1907) publikoval 
periodický zákon v roku 1869. Pre hélium sa 
v tabulke našlo miesto, Noci na Zemi ho objavili 
až v roku 1895, ale pre korónium tam miesto 
nebolo. (Vysvetlenie sa našlo až v roku 1942.) 

Použitie spektrografu pri pozorovaní koróny 
ukázalo určité zvláštnosti jej spektra. Vo vnútomej 
koróne sa pozorovalo spojité spektrum, na ktoré 
boli naložené, okrem už spomínanej zelenej aj mé 
emisné spektrálne čiary neznámeho póvodu. 
Merania d'alej ukázali, že svetlo koróny je čias-
točne polarizované. Na rozdiel od spektra foto-
sféry, kde sa na pozadí spojitého spektra pozoro-
valo okolo dvadsaťpáť tisíc tmavých čiar (obr. 3), 
v spektre vnútomej koróny tieto absorpčné čiary 
chýbali. Objavovali sa znova až vyššie v koróne. 
Vo vzdialenosti okolo 6 slnečných polomerov od 
stredu Slnka je spektrum korány už takmer to-
tožné s fotosférickým. 

Teplo, teplota, svetlo 
(niečo z astrofyziky) 

Astrofyzika skúma podmienky na vzdialených 
objektoch pomocou svetla, ktoré vysielajú. Svetlo, 
žiarenie v optickom odbore spektra, pozorujeme 
bud priamo za zdroja, ktorým je nahriata látka, 
alebo nepriamo, odrazom, alebo rozptylom na 
inej látke. Klasická fyzika pokladala svetlo za 
elektromagnetické vinenie, ktorého zdrojom sú 
elementáme oscilátory v látke. Táto predstava ho-
la úzko spojená s predstavou atómu. Z labora-
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Obr. 2.Snímka emisnej čiary koróny 530,3 nm, 
získaná pri patrolnom pozorovaní na Lomnic- 
kom štíte. V pozadí vidieť absorpčné čiary 
slnečného svetla, rozptyleného v zemskej atmo- 
sfére. V spektre koróny pri zatmení tieto čiary 
nevidno. 

torných pokusov boto známe, že tuhé a kvapalné 
látky vysielajú spojité spektrum žiarenia, plyn 
diskrétne spektrálne čiary, pričom každý prvok sa 
dá identifikovať podfa vinových dlžok jeho spek-
trálnych čiar. To, či jde priamo o zdroj svetla, ale-
bo jeho rozptyl sa váčšinou dá poznať podla 
výsledkov meraní jeho polarizácie. 

Teplo je druh energie, z mikroskopického 
hfadiska je to kinetická energia atómov (molekúl). 
Mierou tepelnej energie je teplota, pričom platí: 

v2 =3kT/m, 
kde k je Botzmannova konštanta, T absolútna 
teplota (T [K] = T[C] + 273,16), in hmotnosť ató-
mu a v stredná kvadratická rýchlosť atómov 
(v2 = (v12 + v22 + v32 + ... + v„2)/n, kde v; je 
rýchlosť i-tého atómu. Ďalšia analýza ukázala, že 
rychlosti jednotlivých atómov sú rozptýlené 
v pomerne úzkom intervale okolo tejto hodnoty. 
Teda absolútna teplota plynu je priamo úmemá 
druhej mocnine strednej kvadratickej rychlosti. 
Napn7dad pre atómy vodíka dostaneme : Pre T = 
100 K je v = 1,5 km/s; pre T = 1000 K je v 5 
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= 11,9 km/s. 

Na dialku sa rozdielne teploty látky prejavujú 
ráznou farbou. V chladných objektoch prevláda 
červená farba, v horúcich modrá, pričom platí: 

•lmťn T= b = 2,898.106 [ntn.T], 
kde .1., je vinová dlžka, v ktorej je intenzita 
svetla v spektre najváčšia. Podla toho vzťahu 
(Wienov posunovací zákon) vychádza pre 
2Lmax = 400 nm, T = 7250 K; pre ~`max = 500 nm, 
T = 5800 K a pre ‚2  = 600 nm, T = 4830K. 

Záhady; koróna je „chladná" 

Druhý termodynamický zákon hovorí, že teplo 
sa móže šíriť iba od teplejšieho telesa k chladnej-
šiemu a nikdy nie naopak. Ak chceli vysvetliť 
póvod pozorovaného spektra korány pri spinení 
tohto nesporného zákona, narazili na samé záhady. 

~ 
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Obr. . Časí spektra fotosféry. Rovnaký úsek, ktorý je na obr. 2. 

Rozdelenie intenzity žiarenia v spektre korány 
je, až na nepritomnosť absorpčných čiar, rovnaké 
ako vo fotosfére, pričom jeho čiastočná polarizá-
cia naznačuje, že ide o rozptyl. Nevedeli však na 
čom. Spektrum má také vlastnosti ako keby látka 
bola v tuhom alebo kvapalnom skupenstve. Takú 
látku, ktorá by bola pri takej teplote aspoň kva-
paljnou, nepoznali. 

Ak korónu pokladali, podla analógie so zem-
skou atmosférou, za atmosféru Slnka, potom bol 
zarážajúci jej rozsah. Úniková rýchlosť na povrchu 
Zeme je 11,2 km/s a rychlosti častíc jej atmosféry 
pri teplote 200 - 300 K sú v rozsahu 0,4 - 0,5 
km/s. Z toho vyplýva, že zemská atmosféra tvori 
tenučkú vrstvu, lebo tepelné rychlosti častíc nie 
sú schopné prekonať gravitáciu. Na povrchu Slnka 
je úniková rýchlosť 618 km/s a pri teplote 
5700 K majú častice tepelné rychlosti okolo 
12 km/s. Hmota koróny by teda mala byť sú-
stredená iba tesne nad slnečným povrchom. Po-
zoruje sa však opak. Aj volným okom pri za-
tmeniach pozorujeme korónu do velkých vzdia-
leností. 

Tieto skutočnosti, spolu s pritonmosťou ne-
známych čiar v jej spektre, urobili z korány nadl-
ho velmi záhadný objekt. 

Koniec niektorých záhad —
počiatky kvantovej fyziky 

(koróna ostáva „chladnou") 

Prelom 19. a 20. storočia bol obdobím zrodu 
modernej fyziky. Boba objavená rádioaktivita, 
teória relativity, atómové jadro, elektrán. Rodiaca 
sa kvantová mechanika pracne nachádzala vy-
svetlenia pre vznik spektrálnych čiar. 

Planck (1858 — 1947) vyriešil rozpor v rozde-
lení energie medzi látkou a polom zavedením 
kvánt — diskrétnych hodnót žiarivej energie. 
J. J. Thomson (1856— 1940) objavil elekrrón a opí-
sal jeho vlastnosti. Schwarzschild (1873 — 1916) 
ukázal, že volný elektrán je velmi efektívny zdroj 
rozptylu svetla, takže sa týmto mechanizmom dá 
vysvetliť žiarenie spojitého spektra korány. Zánik 
absorpčných čiar pri rozptyle by sa dal vysvetliť 
velkými rýchlosťami elektránov. Zdroj týchto 
velkých rychlostí však bol nejasný. 

Nova RR Pictoris 1925; 
spektrá ionizovaných prvkov 

Odhalovanie záhad fyziky korány do značnej 
miery umožnil vtedajší intenzívny rozvoj kvan-
tovej fyziky. Postulovanie jej základov umožnilo 
teoreticky aj experimentálne určovať možné ener-
getické hladiny elektrónového obalu jadier všet-
kých prvkov a postupne aj ich iónov a z toho vy-
plývajúce vinové dlžky možných spektrálnych 
čiar. 

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

RR Pictoris a v jej spektre boto množstvo ne-
známych spektrálnych čiar. Medziinými aj čiary 
tzv. nebúlia, tiež hypotetického prvku, ktoré sa 
vyskytovali výlučne v niektorých hmlovinách, 
ktoré obklopujú najhorúcejšie hviezdy typov O 
a W. Táto záhada však bola už koncom dvadsia-
tych rokov vyriešená. Ukázalo sa, že nebúlium je 
totožné s dvakrát ionizovaným kyslíkom OIII. 
(Neutrálny atóm prvku, napr. železa, sa označuje 
FeI, raz ionizovaný FeII, dvakrát ionizovaný 
FeIII, atd'.) Bobo to určité vodítko pre pokus 
o identifikáciu neznámych čiar s čiarami iónov 
niektorých prvkov. Úsilím mnohých fyzikov 
(Grotriana, Fowlera, Bowena a najmá Edléna) sa 
podarilo v priebehu 15 rokov priradiť takmer 
všetky spektrálne čiary, pozorované v spektre 
vzplanutia RR Pictoris. Ukázalo sa, že čiary dovte-
dy neznámeno póvodu možno bez zbytku priradiť 
iónom známych prvkov v róznom stupni ioni-
zácie. Najvyšším identifikovaným iónom bol 
FeVII. 

Edlén experimentálne určil energetické hladiny 
u mnohých iánov, pri železe až do FeIX a vypra-
coval teoretické základy pre ich extrapoláciu do 
vyšších ionizačných stupňov. V jeho zariadení sa 
dala dosiahnúť teplota okolo 5.105 K, čo zodpo-
vedá ionizačnému potenciálu okolo 65 eV (ioni-
začný potenciál je vyjadrený energiou potrebnou 
na odtrhnutie daného elektrónu z elektrónového 
obalu; napr. na ionizáciu vodíka je potrebná ener-
gia 13,6 eV; priemerná energia 1 eV zodpovedá 
teplote 7730 K). Pomocou tohto aparátu sa mu 
podarilo identifikovať takmer všetky koronálne 
čiary, medzi nimi aj najznámejšiu, zelenú, s vl-
novou dlžkou 530,3 nm, ktorú priradil iónu 
FeXfV, t. j. atómu železa, ktorý má z póvodných 
26 odtrhnutých 13 elektránov. Záhada korónia ho-
la v roku 1942 vyriešená! 

Koróna je „horúca" 
Na základe identifikácie emisných čiar korány 

sa od konca štyridsiatych rokov minulého storočia 
tvrdí, že korána je velmi horúcim objektom. 
FeX1V má totiž ionizačný potenciál okolo 230 eV, 
čo zodpovedá teplote 1,8.106 K. Teóriu takejto 
korány opísali Sklovskij (1916 — 1985) a van 
de Hulst (1879— 1963), ktorý opísal aj metódu na 
určenie hustoty hmoty v koróne, a z predpo-
kladu, že velký rozsah korány je spósobený jej 
teplotou, určil jej hodnotu na 1,6.106 K. Vel-
mi podobný výpočet hustoty korány uverejnil 
už v tridsiatych rokoch minulého storočia 
Minnaert (1893 — 1970), ale bez zmienky o jej 
teplote. Zrejme, aj ked' musel vidieť, že fyzikálne 
je v jej priestorovom rozdelení velký rozpor, 
radšej ho „prehliadol", dókazov na iný názor bolo 
ešte málo. 

Medzitým sme prešli do druhého extrému. Ke-
by dnes niekto vystúpil s názorom, že korána je 
objekt s teplotou fotosféry, dopadol by rovnako, 
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Ještě komplikovanější je pojem skryté energie (dark energy), o níž se soudí, že jde o základní vlastnost prostoročasu, jak odhadl 
už A. Einstein, když se trápil s neurčenou kosmologickou konstantou v rovnicích obecné teorie relativity pro modely vesmíru. Vývoj 
vesmíru daný jeho rozpínáním mění dle S. Carrolla poměrné zastoupení jednotlivých složek hmoty ( zářící látka — ZL; skrytá látka —
SL; skrytá energie — SE) zcela dramaticky. Podle současných modelů před 11,5 Gr představovala ZL 16%; SL 80%® a SE 3% 
z celkové hmoty vesmíru. Současné podíly jsou však přibližně 5/25/70 % a za 11,5 Gr budou 0,8/4,2/95 %! Za 14,5 Gr bude 99,3% 
hmoty vesmíru představovat skrytá energie!! Podle L. Krausse je díky existenci skryté energie budoucí vývoj vesmíru nezávislý na 
jeho geometrii, čili i geometricky uzavřený vesmír se může trvale rozpínat, a naopak geometricky otevřený vesmír se může nakonec 
zhroutit do singularity. 

6.3. Základní kosmologické parametry 

Nejvýznamnější událostí roku se stalo již zmíněné protažení stupnice vzdáleností galaxií pomocí cefeid díky ACS HST do pás-
ma, kde pozorujeme nejbližší supernovy třídy Ia, které jsou přes všechny výhrady těmi nejspolehlivějšími standardními svíčkami pro 
vzdálený vesmír. Jelikož už neexistuje psychologická bariéra proti vyšším hodnotám Hubblovy konstanty Ho, vyvolaná faktem, že ve 
standardním Einsteinově-de Sitterově modelu z nich vyplývalo nesmyslně krátké stáří vesmíru pod 10 mld. let, začínají se tyto vyšší 
hodnoty přijímat a navzájem sbližovat. Za tuto změnu názorů mohou přirozeně množící se důkazy o existenci skryté energie vesmíru, 
která fakticky už v současné epoše dominuje, jak vyplývá z poznatků předešlého odstavce tohoto přehledu. Tím totiž v modelech, které 
se skrytou energií počítají, se přiměřeně prodlužuje stáří vesmíru a tzv. paradox stáří vesmíru se tím n daří přesvědčivě odstranit. 

M. Stritzinger a B. Leibundgut to připomněli zcela názorně: aby mohl platit Einsteinův-de Sitterův model, muselo by být HO =46 
(v jednotkách km/s/Mpc), což je zpozorování supernov Ia už zcela bezpečně vyloučeno. Nejnižší slučitelná hodnota Ho činí 66 a nej-
pravděpodobněji (78 ±9). Pozorovat překryv supernov Ia a cefeid se zdařilo —jak jsem již uvedl v odst. 5.4. — A. Riessovi aj., když 
v galaxii NGC 3370 odvodili na základě pozorování 64 cefeid spolehlivou hodnotu Ho = (73 ±9). Další možnost překryvu se týká 
galaxie NGC 3982, v níž vzplanula supernova 1998aq, a v níž nyní měření cefeid probíhají. Těmto hodnotám Ho v modelech, které 
předpokládají současné poměrné zastoupení zářící a skryté látky i převahu skryté energie, dobře odpovídá dnes už kanonické stáří 
vesmíru 13,5 Gr s chybou menší než 2%. Nejnovější měření fluktuací reliktního záření na vysokohorské stanici v Andách aparatu-
rou CBI v pásmu frekvencí 26 — 36 GHz dala dle A. Readheada aj. poměrné zastoupení skryté energie 74%© a stáří vesmíru 13,7 Gr. 
Mírou těchto fluktuací je veličina 6g, která udává relativní amplitudu fluktuací rozložení látky vesmíru na vzdálenost přibližně 
8 Mpc (tato vzdálenost poněkud závisí též na hodnotě Ho). V současných experimentech vychází v rozmezí 0,7 - 0,9, což dobře 
souhlasí s představou o růstu nehomogenit v rozložení látky vesmíru z nepatrných kvantových fluktuací těsně po velkém třesku. 

6.4. Kosmické záření 

Pozoruhodnou levnou metodu pro studium kosmického záření objevili radioamatéři v r. 1965: když si naladíte na citlivém přijí-
mači EM pásmo VKV, můžete zaznamenat mžikové radiové záření, které vzniká při průletu spršek vysokoenergetického kosmic-
kého záření zemskou atmosférou. Nyní H. Falcke aj. navrhli dopinit touto metodou detekci spršek extrémně energetického kos-
mického záření na obří observatoři Pierra Augera v Argentině. Observatoř, na jejíž výstavbě a provozu se podílí téměř 400 
fyziků, astronomů a techniků ze 17 zemí včetně ČR, byla slavnostně uvedena do chodu v listopadu 2005, ale vědecké údaje získává 
již od r. 2004. Za prvních 17 měsíců provozu shromáždila přes 3,5 tis. dat pro spršky s energiemi primárních částic nad 3 EeV; nej-
vyšší zaznamenaná energie primární částice činila 140 EeV. 

D. Giaglis a G. Pelletier navrhli mechanismus urychlování částic kosmického záření na rekordní energie v zábleskových zdrojích 
záření gama, a to klasickým Fermiho procesem ve vnitřní rázové vině. Tento proces by měl také urychlovat na vysoké energie neut-
rina, která by navíc obsahovala přesnou informaci o poloze příslušného zdroje. A. Uryson se na základě údajů z observatoře 
AGASA v Japonsku domnívá, že extrémně energetické částice kosmického záření, které dopadají na Zemi, přicházejí nejspíš 
z blízkých galaxií s aktivními jádry (AGN). 

6.5. Jaderná a částicová fyzika 

A. Suzuki aj. popsali japonský experiment KAMLAND, jehož scintilační detektor antineutrin pod horou Ikenoyama na ostrově 
Honšu má hmotnost 1 000 t a je schopen registrovat antineutrina, vznikající při provozu jaderných reaktorů v japonských jaderných 
elektrárnách. Jejich instalovaný výkon dosahuje 152 GW, což je 7% světové výroby elektřiny z jaderných zdrojů. Detektor zazna-
menává asi 70% počtu antineutrin, které by měly do detektoru dorazit, kdyby antineutrina po cestě dlouhé v průměru 175 km 
nepodléhala oscilacím. Měření jsou tak citlivá, že zřetelně reagují na případné odstávky jaderných elektráren. Jak uvedli T. Araki aj., 
detektor registruje též elektronová antineutrina, vycházející na povrch v důsledku radioaktivního rozpadu v horninách v zemském ni-
tru. Jejich počet je však vyšší, než odpovídá zásobám radioaktivních hornin v zemském plášti. V r. 1953 navrhl G. Gamow, aby se těch-
to geoneutrin využívalo ke geologické prospekci a s týmž návrhem přišli o něco později také T. Gold, G. Edler a G. Marx. 

Americká laboratoř Fermilab uskutečňuje za 170 mil. dolarů experiment, při němž se mionová neutrina vzniklá v injekčním 
urychlovači MIA ve Fermilabu registrují v detektoru NuMI/MINOS v podzemní jeskyni v Soudanu v Minnesotě. Urychlovač pro-
dukuje biliony neutrin, z nichž tisíce doletí do detektoru ve vzdálenosti 735 km. Cílem experimentu je potvrdit existenci a odvodit 
vlastnosti neutrinových oscilací, které se považují za vhodné vysvětlení deficitu slunečních neutrin v dosavadních detektorech. 

Studium kosmických vysokoenergetických neutrin se začalo rozvíjet díky experimentu AMANDA v antarktickém ledu. Podle 
K. Kuehna aj. měří AMANDA od r. 1997, ale do r. 2005 se nepodařilo najít žádnou korelaci mezi příchody neutrin a cca 
500 zábleskovými zdroji záření gama, jež byly v tomto mezidobí zaznamenány. AMANDA je ovšem jen odrazovým můstkem pro 
mnohem rozsáhlejší experiment IceCube, který má být v provozu v r. 2010 a jenž bude mít 60krát větší výtěžnost než AMANDA. 
Celkem bude do ledu zapuštěno 80 kabelů v šachtách o průměru 0,5 m, na nichž bude zavěšeno 4 800 fotonásobičů činných 
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v hloubkách 1,4 — 2,4 km, takže objem detektoru neutrin dosáhne 1 km3. Podstatně skromnější detektor NESTOR se zkouší 
v Jónském moři poblíž Peloponésu v mořské proláklině hluboké přes 4 km. Také v tomto případě mají sloužit fotonásobiče zavěšené 
na lanech v minimální hloubce 2,4 km k detekci Čerenkovových záblesků, způsobených miony, vznikajících při interakci mionových 
neutrin s mořskou vodou. 

Pokud jde o růst energií částic, dosažitelných uměle v urychlovačích, je pokrok dle R. Racinea znamenitý. Od r. 1940, kdy byl 
postaven obří van den Graafův generátor, urychlující částice na energie 10 MeV, se do r. 2008 dosáhne díky LHC energií milionkrát 
vyšších než tehdy. V r. 2005 ohlásili J. Cramer aj, že na urychlovači RHIC v Brookhavenu se jim podařilo vytvořit kýžené kvarkové-
gluonové plazma při srážkách iontů zlata. V takovém stavu byla látka vesmíru v čase 1 ms po velkém třesku. Zatímco po větší část 
zmíněného období dominovaly částicové fyzice americké urychlovače, nyní nastává soumrak experimentální částicové fyziky v USA ve 
prospěch Evropy, tj. perspektivního urychlovače LHC v CERN u Ženevy a plánovaného lineárního urychlovače TESLA v Hamburku. 

6.6. Relativistická astrofyzika 

Rok 2005 byl vyhlášen Světovým rokem fyziky právě z toho důvodu, že před sto lety mezi 18. 3. a 27.9. publikoval Albert Ein-
stein v prestižním vědeckém časopise Annalen der Physik sérii zcela různorodých prací, jež se s odstupem doby jeví jako zcela zásad-
ní a převratné. Šlo především o důkaz kvantové povahy fotonů, čímž vysvětlil podstatu fotoefektu, dále o objasnění Brownova po-
hybu pylových zrnek a odvození rozměrů molekul, speciální teorii relativity a konečně úvahu o setrvačnosti těles, v níž odvodil 
slavný vztah mezi klidovou hmotností a energií částic. Mimochodem, patrně nejslavnější z těchto prací, nazvanou „0 elektrody-
namice pohybujících se těles", v níž vyložil speciální teorii relativity, doručil Einstein do redakce 30. 6. a vyšla již 27. 9., čili s je-
jí publikací neměl v redakci žádné potíže (co by dnes v době elektronického publikování člověk za to dal, aby mu Dopis redakci vyšel 
během tří měsíců!). Je proto na místě připomenout, kam na základě Einsteinova epochálního vkladu dospěla od té doby relativistická 
fyzika a zejména astrofyzika. 

K ověřování závěrů obecné teorie relativity stále dobře slouží retroreflektory na Měsíci, instalované americkými astronauty 
v programu Apollo. Na observatoři Apache Point v Novém Mexiku se nyní staví nový přijímač pro laserové impulsy, odražené od 
retroreflektorů, což je klasické astronomické zrcadlo o průměru 3,5 m. Velký průměr je potřebný proto, že vysílané impulsy nového 
laseru budou mít trvání jen 90 pikosekund (tj. délku 28 mm), takže budou obsahovat pouze 100 petafotonů ve svazku, který se na 
Měsící rozšíří na průřez 2 km a při návratu na Zemi na průřez 15 km, takže na astronomické zrcadlo dopadne jen asi půl tuctu 
odražených fotonů. Nicméně to stačí k tomu, aby vzdálenost Měsíce se tímto způsobem dala měřit na milimetry přesně, což naopak 
umožní odhalit v jeho pohybu řadu relativistických efektů. 

Také aparatura pro hledání gravitačních vin od kosmických zdrojů LIGO ve státech Washington (Hanford) a Louisiana 
(Livingston) přináší již velké množství dat, na jejichž zpracování se mohou zásluhou B. Allena podílet i počítačoví nadšenci díky pro-
gramu Einstein@Home — dosud se k programu na adrese einstein.phys.uwm.edu přihlásilo na 65 tis. zájemců. Podle D. Ugoliniho 
pracují od března 2005 optické interferometry na obou stanicích současně již po více než polovinu možného času a při frekvenci 
100 Hz se jejich relativní citlivost blíží plánované hodnotě 10-22, takže aparatura by měla zaznamenat splynutí dvou neutronových 
hvězd až do vzdálenosti 8 Mpc od Země. 

S. Rainville aj. publikovali přímý test platnosti slavné Einsteinovy rovnice E = m.c2 měřením difrakce na na krystalech izotopů 
síry a křemíku. Rovnice platí s relativní přesností lepší než 1,4.10- g. Podle J. Horského a Z. Kopeckého lze dnes měřit ohyb světla 
v gravitačním poli hmotných objektů s relativní přesností 10~; Shapirův jev (zpoždění radiových signálů v silném gravitačním 
poli) s přesností 10-5; stáčení pericentra oběžných drah s přesností 10-3 a silný princip ekvivalence v soustavě Země-Měsíc s přes-
ností 10-4. Rovněž využívání družicového systému měření poloh GPS vyžaduje při špičkovém nasazení zahrnovat do výpočtů ko-
rekce, plynoucí z obecné teorie relativity. 

M. Volonteriová a M. Rees studovali možnosti růstu černých veleděr v raném vesmíru a ukázali, že akrece látky na zárodky 
černých veleděr může probíhat nadkritickým tempem i tehdy, když ve vesmíru ještě chybí těžší prvky (kovy), které by přispívaly 
k chlazení akrečního disku. 0 chlazení se v tom případě postará všudypřítomný atomární vodík, takže už koncem první miliardy let 
po velkém třesku mají některé kvasary zářivé výkony řádu 1040 W, což znamená, že v jejich nitrech jsou ukryty černé veledíry 
s hmotností řádu 1 GMo. Nejvyšší změřená hodnota pro černou veledíru činí piných 6 GMo. Podle P. Berczika aj. při splývání galaxií 
dochází nutně i vytvoření těsného (vzájemná vzdálenost řádově 1 pc) páru černých veleděr, které při svém obíhání ztrácejí čím dál 
více energie vyzařováním gravitačních vin, takže nakonec splývají, a v té chvíli vysílají vůbec nejsilnější gravitační viny ve vesmíru 
pozorovatelné. 

6.7. Experimentální a teoretická fyzika 

S. Levshakov aj. využili spektrografu UVES/VLT k odhadu horní meze případné sekulární změny konstanty jemné struktury a 
o čemž v r. 1937 spekulovali E. Milne a P. Dirac. Měřili rozteč páru ostrých čar Fe II ve spektru kvasarů s červenými posuvy z v rozmezí 
0,16 - 0,80 a nenašli žádné změny na úrovni l0~, což přepočteno na celé dosavadní stáří vesmíru dává relativní změnu nanejvýš 7.10-5. 
Laboratorní měření dávají změnu do 4.10-5, takže velmi pravděpodobně k žádné sekulární změně hodnoty a nedochází. 

P. Davies se ve své Whitrowově přednášce zabýval porovnáním tzv. šipek času. Sám Whitrow rozlišoval šipku historickou, kos-
mologickou a termodynamickou. Historická šipka vychází z faktu, že v průběhu času se ve vesmíru hromadí informace, a tento pro-
ces je nezvratný, takže fakticky zvětšuje entropii vesmíru. Kosmologická šipka je dána rozpínáním vesmíru v současné epoše jeho 
vývoje. Nicméně i kdyby se jednou rozpínání vesmíru zastavilo „velkým stopem" a následovalo by jeho smršťování, nezmění se tím 
směr kosmologické šipky času. Nejsložitější je z tohoto pohledu termodynamická šipka času, která popisuje nevratnost dějů: rozbití 
sklenice, která upadla na podlahu, skok plavce do vody, vytěkání parfému z odzátkované láhve, chladnutí ohřáté vody v hrnci po 
odstavení z horké plotny, atd. 
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Potíž je ovšem v tom, že ll. věta termodynamická pak vede k Helmholtzově tepelné smrti vesmíru, jenže tato věta platí pouze pro 
uzavřené fyzikální soustavy, a vesmír není uzavřená soustava (nemá stěny). Jelikož se navíc vesmír nyní rozpíná, klesá průměrná 
teplota látky vesmíru s 2. mocninou času, kdežto teplota záření jen s první mocninou času, čímž se mezi oběma složkami vesmíru 
teplotní nůžky rozvírají. Zatím je z toho důvodu vesmír velmi vzdálen od „tepelné smrti": skutečná entropie vesmíru roste mnohem 
pomaleji, než entropie „dovolená" jeho rozpínáním. 

Skutečným problémem je však počáteční entropie vesmíru ve chvíli, kdy byl určen směr termodynamické šipky. Nyní je téměř 
jisté, že počáteční entropie vesmíru byla velmi nízká, což je neuvěřitelně nepravděpodobné (pravděpodobnost takového počátku ves-
míru je dána naprosto nicotnou hodnotu 10-123)! Davies soudí, že zatím existují čtyři možná vysvětlení této nepravděpodobnosti: 
1. jde o holý fakt, s nímž se máme prostě smířit, a to je tak vše, co s tím můžeme dělat (J. Cimrman); 2. existuje nějaký časově ne-
souměrný přírodní zákon, dosud neobjevený; 3. platí antropický princip; 4. existují paralelní vesmíry s různými počátečními hod-
notami entropie, a my jsme se prostě narodili v tom nejexotičtějším. 

7. Zivot ve vesmíru 
P. Davies též připomněl, že jeden ze zakladatelů kvantové mechaniky E. Schrádinger v r. 1944 napsal, že pomocí kvantově-me-

chanických principů se podaří rozluštit, jak vůbec život vznikl. Tato myšlenka se sice příliš neujala, ale podle Daviese je stále nos-
ná a představuje výzvu pro badatele v blízké budoucnosti. I. Kateová aj. zjistili pomocí laboratorních simulací podmínek na povrchu 
Marsu, že aminokyseliny glycin a D-alanin by byly na povrchu Marsu zničeny ultrafialovým zářením Slunce již během 
jediného dne, kdežto pod povrchem v regolitu mohou vydržet i 10 mil. roků. Proto hledání stop života na Marsu má smysl, bude-
me-li odebírat vzorky z regolitu, nikoliv z vlastního povrchu planety. Z tohoto úhlu pohledu je jistě pozoruhodné, že agentura ESA 
připravuje projekt Pasteur k hledání stop života na Marsu snad již v r. 2013. 

L. Arnolda inspirovaly úspěšné detekce exoplanet díky přechodům přes kotoučky mateřských hvězd k nápadu hledat tak umělá 
tělesa vyrobená mimozemšťany, která by se díky svému geometrickému tvaru mohla při přechodu přes kotouček hvězdy vyznačo-
vat zcela neobvyklým vzhledem poklesu světelné křivky. Prý by to mohly být i celé formace takových umělých těles, což by nás 
upozornilo na jejich umělý původ. 

8. Astronomické přístroje 
8.1. Optická astronomie 

Počátkem září 2005 byl slavnostně uveden do chodu obří teleskop SALT na jihoafrické observatoři SAAO poblíž městečka Karoo 
(Sutherland) v poušti Kalahari v nadmořské výšce 1 800 m na 32,5° j.š. Na jeho výstavbě, která zabrala pět let, se podíleli Jižní Afri-
ka, USA, Spojené království (UK), SRN, Polsko a Nový Zéland celkovou částkou 32 mil. dolarů. Obří zrcadlo o rozměrech l0x 11 m 
sestává z 91 šestiúhelníkových segmentů o průměru 1 m a svou konstrukcí připomíná známý částečně pohyblivý americký obří 
dalekohled HET v Texasu; má však některá technická vylepšení, takže lépe využívá gigantické sběrné plochy. Kromě digitální kamery 
pro přímé zobrazování je vybaven také Stobieho digitálním spektrografem v primárním ohnisku (f/1,2). Dalekohled je trvale skloněn 
pod úhlem 37° k obzoru, ale může se otáčet v azimutu, což umožňuje sledovat vybrané objekty v pomyslném čtverci o hraně 12°. Ex-
poziční doba je tak omezena na 0,75 - 2,0 h pro daný objekt a noc. Jde přirozeně o největší optický dalekohled na jižní polokouli. 

R. Racine shrnul historické údaje o růstu rozměrů optiky dalekohledů a získal tak několik velmi zajímavých údajů: 
1. Od časů Galileiho se zdvojnásoboval rozměr optiky největších dalekohledů v průměru vždy za půl století. 
2. Od r. 1730 rostly průměry optiky refraktorů exponenciálně až do r. 1897, kdy bylo na Yerkesově observatoři v USA dosaženo 

maxima 1,02 m. 
3. Do r. 1850 měly největší dalekohledy velké technické nedostatky, takže jejich menší konkurenti byli vědecky výkonnější. Ve XX. 

stol. však jsou obří dalekohledy i vědecky nejvýkonnější a nové generace technicky dokonalejších přístrojů nastupují vždy zhru-
ba po 35 letech. Také růst rozměrů zrcadel se zejména v posledních 20 letech zrychluje proti dlouhodobému průměru. 

4. Sběrná plocha optiky vzrostla od času Galileiho dodnes o šest řádů. Nyní jsme na prahu další revoluce, kterou budou představo-
vat reflektory se složenými zrcadly o průměrech 20-40 m, vybavené adaptivní optikou, případně kombinované do optických in-
terferometrů o základnách až 200 m (ESO: VLTI a OWL = E-ELT; USA: Keck, GMT a TMT). K tomu přibudou výkonné 
přehlídkové stroje, umožňují opakované přehlídky celé oblohy (synoptické dalekohledy) a možnost kombinace všech po-
zorování dílky rozvoji virtuálních observatoří. Podle R. Ruttena je však současná adaptivní optika, využívající měření scintilace 
světla okolních jasnějších hvězd ke korekci tvaru vinoplochy zkoumaného objektu, omezena jen na studium pouhého 1% plochy 
oblohy, protože jasných hvězd je zkrátka málo. Proto je nutné vyvinout systémy, založené na umělých (sodíkových) hvězdách, 
které jsou pochopitelně dražší a technicky mnohem náročnější, takže se zatím rozvíjejí pomalu a jsou příliš těžkopádné. Ostatně 
pro zamýšlené obří dalekohledy příští generace bude dle M. Lloyda-Harta aj. nutné vyvinout mnohem důmyslnější laserové sys-
témy adaptivní optiky, což si vyžádá ještě velké úsilí a bude klást mimořádné nároky na výpočetní techniku. 
M. Strauss a G. Knapp zhodnotili přínos přehlídkového teleskopu SDSS, což je 2,5m reflektor na observatoři Apache Point 

v Novém Mexiku. Jeho zobrazovací matice se skládá z mozaiky 30 čipů CCD, která prosévá oblohu tempem 20 čtv. stupňů za hodi-
nu a dosahuje v přímém zobrazení mezní hvězdné velikosti R = 22,5 mag. Dokáže také během hodiny pořídit přes 600 spekter a v nad-
plánu měří barvy planetek, protože se ukázalo, že to stačí k určení příslušnosti konkrétních planetek k tzv. rodinám planetek, které 
mají společný původ v minulé srážce dvou těles v hlavním pásmu planetek. Dosud tak přehlídka získala údaje o 100 tis. planetkách. 
Přehlídka se ovšem přednostně soustřeďuje na zkoumání velkorozměrové struktury vesmíru a tak už našla na 50 tis. kvasarů, pro 
něž tak lze určit jejich rozložení v kosmickém prostoru, protože tak známe i jejich kosmologické červené posuvy. Díky přehlídce také 
známe novou gravitační čočku J1004+4112 (LMi) s rekordní roztečí mezi obrazy kvasaru téměř 15". 
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P. McCullough aj. uvedli do chodu projekt XO pro vyhledávání exoplanet během jejich přechodů před mateřskou hvězdou. Na 
observatoři na Mt. Haleakala na havajském ostrově Maui instalovali světelnou (f/1,8) kameru s průměrem objektivu 200 mm, která 
dokáže změřit jasnosti hvězd do 12 mag s přesností lepší než 1%. Kamera ročně prohlédne opakovaně téměř 7% plochy oblohy v dek-
linacích 0 — +63° a za noc nahromadí 1 GB údajů, takže během roku soustředí alespoň 1 tis. měření jasnosti pro 100 tis. hvězd. Na 
téže observatoři se dle N. Kaisera aj. uvedla koncem r. 2005 do zkušebního chodu první přehlídková kamera projektu Pan/STARRS. 
Půjde celkem o čtyři kamery se zrcadly o průměru 1,8 m se zorným polem 7 čtv. stupňů a obřími čipy o kapacitě 1,4 Gpix, které 
dosáhnou 24 mag a budou zobrazovat opakovaně celou oblohu zhruba jednou týdně. Na Mt. Haleakala budou instalovány postupně 
do konce r. 2010. Jejich hlavním úkolem bude hledat nebezpečné planetky křižující zemskou dráhu. 

Britští astronomové uvádějí postupně do chodu širokoúhlé kamery SuperWASP na observatořích La Palma a SAAO. Na obou 
polokoulích tak každou jasnou noc hlídkuje baterie 8 kamer, každá se zorným polem o průměru téměř 8°. Každá kamera je schopna 
změřit okamžitou jasnost až 100 tis. hvězd do 15 mag s přesností lepší než 1%®. Hlavním cílem projektu je sledovat přechody exo-
planet před kotoučky mateřských hvězd. Na každé observatoři se tak během jasné noci získává na 50 GB údajů, okamžitě zpraco-
vávaných specializovaným počítačem. Prototyp další baterie širokoúhlých kamer se podle A. Burda aj. instaluje také na americké ob-
servatoři Las Campanas v Chile. Hlavní úkol této soustavy bude spočívat v hledání optických protějšků a dosvitů zábleskových 
zdrojů záření gama (GRB). D. Fabricant aj. uvedli do chodu robotický spektrograf Hectospec u 6,5m teleskopu MMT v Arizoně. 
Spektrograf využívá k simultánnímu zobrazení 300 spekter o střední dispersi optická vlákna dlouhá 25 m, nastavovaná do ohniskové 
roviny robotem s přesností 25 µm během 5 minut. Za jediný rok provozu tak získali 60 tis. spekter vzdálených galaxií a kvasarů. 

B. Koehler aj. oznámil, že na Cerro Paranal se po instalaci dvou pomocných 1,8m teleskopů ESO VLTI podařilo pozorovat 
poprvé interferenční proužky budovaného obřího optického interferometru. Po kompletaci zařízení koncem r. 2006 bude možné 
využívat pro interferometrii celkem 30 definovaných poloh čtyř pomocných teleskopů a tedy 256 různě dlouhých základen oriento-
vaných do mnoha směrů. VLTI se tak stane s převahou největším optickým interferometrem na světě s délkou základny až 205 m. 

E. Aristidi aj. studovali kvalitu obrazu (seeing) během dne v letech 2003 - 2005 na stanici Dome C (Concordia) v Antarktidě na 
75° j.š. v nadmořské výšce 3 250 m, když soustavně pozorovali jasnou hvězdu Canopus. Průměrný seeing činil 0,5" a v pozdním 
odpoledni dokonce jen 0,4". To dává slibnou naději pro nepřetržité sledování Slunce po dobu letních měsíců. 

F. Schaaf referoval o regulaci veřejného osvětlení v řadě amerických měst od Kalifornie přes Oregon, Texas, Floridu až po 
Filadelfii. V městě Des Moines v Iowě zrušili dvě pětiny výkonných svítidel a tím město ušetřilo za rok 750 tis. dolarů za elektřinu. 
Současně díky menšímu oslnění klesl vandalismus, loupeže i krádeže. Uvažuje se rovněž o ochraně národních parků před světelným 
znečištěním. Také kanadské provincie Saskatchewan a Alberta se dohodly na spolupráci s kanadskou astronomickou společností na 
omezení světelného znečištění v rezervaci Cypřišových pahorků. Budou tam používat správně stíněné lampy, sníží intenzitu osvětlení 
a svícení omezí jen na část noci. Americký fyzik A. Rosenfeld, který pracuje jako poradce kalifornského guvernéra A. Schwarze-
neggera připravil dlouhodobý plán, jak snížit světelné znečištění v celé Kalifornii tím, že do 20 let nebude do horního poloprostoru 
unikat více než 2% umělého světla. Současně se v mezidobí podstatně sníží spotřeba elektrických zařízení přepnutých do poho-
tovostního režimu (standby). Kalifornie přitom představuje podle velikosti HDP 6. největší ekonomiku na světě. Přitom už dnes má 
poloviční spotřebu elektřiny na obyvatele proti průměru USA. 

8.2. Optické dalekohledy v kosmu 

Hubblův kosmický teleskop (HST) je po patnácti letech v kosmu sice vědecky stále vysoce úspěšný (dodává řádově 100 GB 
vědeckých dat týdně; v archivu je přístupných celkem na 25 TB dat), ale přesto se po katastrofě raketoplánu Columbia potýká s řadou 
problémů. Poslední úspěšný servis HST se totiž uskutečnil v březnu 2002 a po havárii Columbie oznámil tehdejší generální ředitel 
NASA S. O'Keefe, že kvůli bezpečnosti astronautů už se žádnou údržbou HST nepočítá. O'Keffe však počátkem r. 2005 odstoupil 
a v dubnu ho nahradil v pořadí již 11. generální ředitel NASA M. Griffin, který vyslyšel volání americké akademické obce jakož 
i ESA, která hradí 10% nákladů na stavbu a provoz HST, o záchranu unikátního zařízení. 

D. Leckrone sice podal zprávu o úspěšných testech robotů, které by mohly další servis uskutečnit bez lidské přítomnosti v kosmu 
a odhadovaná cena takového letu by byla „jen" 1,3 mld. dolarů (pilotovaný servis přijde na 2,1 mld. dolarů), ale přesto Griffin ro-
botickou opravu kvůli nevyzkoušenosti zavrhl a dal přednost riskantnějšímu, ale pravděpodobně úspěšnějšímu, pilotovanému letu 
v r. 2008. Protože kritickými díly, které mohou v mezidobí kdykoliv selhat, jsou navigační gyroskopy, rozhodlo vedení NASA o pře-
chodu na řízení pomocí pouze 2 gyroskopů, což se dá softwarově obejít za tu cenu, že se pozorovatelná část oblohy zmenší z 80% na 
pouhých 50%. Tento přechod se uskutečnil v září 2005, čímž se patrně oddálil nevyhnutelný konec práce neudržovaného HST přinej-
menším o půl roku, možná i o rok. HST by pak mohl být udržován v tzv. bezpečném módu, kdy se jeho činnost dá ještě obnovit, asi 
až do r. 2010. Vydrží pak na oběžné dráze jako mrtvé neopravitelné těleso až do r. 2020, kdy zanikne v zemské atmosféře. 

Naneštěstí dochází ke zpožděním ve výrobě příštího kosmického teleskopu JWST, který by mohl částečně nahradit HST, i když 
bude pracovat výhradně v blízkém a středním infračerveném pásmu, ale nedostane se na dráhu dříve než v r. 2013. Silně se opožďu-
je také společný americko-německý projekt stratosférické observatoře pro infračervenou astronomii SOFIA, která měl původně 
koncem r. 2005 již létat. Lehce kuriózně působí zpráva, že také infračervený Spitzerův kosmický teleskop (SST) vykazuje tzv. troj-
úhelníkovou aberaci primárního zrcadla, a že o tomto problému vědělo vedení NASA již před startem. Když se však ukázalo, že v in-
fračerveném pásmu spektra nejsou nároky na potlačení optických vad tak vysoké, rozhodlo vedení NASA, že zrcadlo přebrušovat 
nebudou a spokojí se s touto naštěstí nepodstatnou vadou. SST úspěšně pracuje na driftující dráze již 2 roky a chlazení kapalným he-
liem vystačí do r. 2008. Problémem však začíná být rostoucí vzdálenost SST od Země, která v říjnu 2005 činila již 28 mil. km. To 
znamená že kvůli poměru signálu k šumu se postupně snižuje přenosová rychlost pro data z teleskopu. 

V. Trimbleová se zabývala produktivitou 250 optických dalekohledů (včetně kosmických a infračervených) za r. 2001 a zjisti-
la, že nejlépe si vedou HST a obří pozemní teleskopy jako Keck, VLT, MMT a Palomar. Dobře jsou na tom observatoře na Havaj-
ských ostrovech, v Arizoně a v Chile. Éra 4 m dalekohledů pozvolna končí, ale i malé dalekohledy jsou produktivní, pokud se 
provozují na observatořích v součinnosti s těmi velkými. Velmi dobře si stojí infračervené a milimetrové teleskopy UKIRT, IRTF 
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a JCMT jakož i přehlídkové stroje SDSS a AAT. Módními obory se staly kosmologie a exoplanety, zatímco pozorovaní planetárních 
mlhovin a dvojhvězd ustupuje do pozadí. 

8.3. Radiová astronomie 

Číňané ve spolupráci s americkými radioastronomy budují obří radioteleskop pro nízkofrekvenční pásmo PaST, který se bude 
skládat z 10 tis. 2m dipólů pracujících v pásmu 100 - 200 MHz. Holanďané s Němci chystají gigantickou anténu LOFAR, jež 
dosáhne až 350 km vzdálenosti mezi 25 tis. anténními prvky a jejíž směr pozorování bude řízen elektronicky, nikoliv natáčením an-
tén. V USA plánují soustavu LWA pro pásmo 20 - 80 MHz, tvořenou 10 tis. dipóly ve vzdálenostech až 400 km. Austrálie chce 
postavit soustavu 3 tis. dipólů rovněž pro metrové a dekametrové pásmo elektromagnetických vin a Australané spolu s Američany by 
dokonce rádi postavili podobný systém v Antarktidě, kde odpadá rušení komerčnímu rozhlasovými a televizními vysílači. Tento 
průlom v otevření nízkofrekvenčního okna do vesmíru způsobila jednak pokročilá výpočetní technika a jednak nalezení vhodného 
postupu pro odečtení vlivu ionosféry od pozorovaných údajů. Hlavní vědeckou motivací je poznání stavu vesmíru v období jeho 
reionizace po skončení éry šerověku raného vesmíru. 

8.4. Astronomické umělé družice 

Podle D. Thompsona aj. není dosud astronomicky prozkoumáno pásmo energií paprsků gama 10- 100 GeV. Aparatura EGRET 
družice Compton získala za celou dobu své existence jen něco přes 1,5 tis. fotonů gama v tomto pásmu, a to na podrobnější průzkum 
případných zdrojů zdaleka nestačí. Pozemní teleskopy typu HESS nebo MAGIC naopak nedokáží zaznamenat fotony s energiemi 
nižšími než 100 GeV; výjimečně zaznamenají fotony těsně pod touto hranicí. Zatímco HESS v Namibii úspěšně měří již od počátku 
r. 2004, na jaře 2005 se přidal první teleskop MAGIC na ostrově La Palma v nadmořské výšce 2,4 km s tisícovkou segmentových zr-
cadel o výsledném průměru 17 m (ploše 236 m2). Oba teleskopy pozorují záblesky Čerenkovova záření, které vznikají při interakcích 
tvrdých fotonů gama se zemskou atmosférou. 

Koncem listopadu 2004 odstartovala americko-britsko-italská družice SWIFT, jejímž primárním úkolem je rychlé určení polohy 
zábleskových zdrojů záření gama (GRB) aparaturou BAT (15 — 150 keV) a její následné zpřesnění pomocí palubního rentgenového 
teleskopu XRT (0,2 - 10 keV) a optického reflektoru UVOT (170 - 600 nm) tak, aby bylo možné sledovat optické protějšky se 
zpožděním jen desítek sekund po vzplanutí gama. Družice se skutečně rychle prosadila jako suverénně nejlepší ukazovátko, které 
poskytuje po internetu přesné informace o polohách zdrojů robotickým teleskopům po celé zeměkouli. To se v průběhu roku 2005 
projevilo velkým nárůstem identifikací protějšků i dosvitů a tím paradoxně značným zkomplikováním úvah o povaze těchto stále 
tajemných úkazů ve vzdáleném vesmíru. 

Smůlu měla japonsko-americká družice Suzaku, vypuštěná počátkem července 2005, která během dvou týdnů ztratila kapalné he-
lium, nutné pro provoz výkonného rentgenového spektrometru. Další dva přístroje pro detekci a energetické spektrum rentgenového 
záření, které chlazení nepotřebují, však pracují dobře. Aparatura na družici do jisté míry kopírovala zařízení na palubě družice 
Astro-E, která selhala při startu v r. 2000. 

Americká družice GALEX, určená pro přehlídky oblohy v krátkovinném ultrafialovém pásmu pomocí 0,5 m zrcadla, přinesla 
podle D. Christophera Martina aj. Po roce vědeckého provozu na kruhové oběžné dráze ve výšce 700 km významné údaje především 
o extragalaktickém vesmíru a hvězdných populacích. Prohlédla do konce r. 2004 celou oblohu do 20,5 mag v rozsahu 135 —275 nm 
a podrobněji na 1 tis. čtv. stupňů do 23 mag a na 100 čtv. St. do 25 mag. Získala tak 1 TB dat o vývoji galaxií v raném žhavém vesmíru. 

V srpnu 2005 ukončila vědecká měření efektů obecné teorie relativity americká družice Gravity Probe B a o měsíc později 
skončila také nutná kalibrační měření. Měření se od té doby pečlivě zpracovávají. Výsledky prý budou oznámeny až v průběhu 
r. 2008, protože měření obsahují nečekané systematické efekty, které se budou muset trpělivě a soustavně odstraňovat. 

V lednu došlo na oběžných drahách kolem Země ke srážce mezi posledními stupni americké a čínské rakety, což je 3. kosmická 
srážka od r. 1991, ačkoliv dosavadní modely kosmického smetí předpokládaly za tu dobu jen jednu srážku. Na nízkých drahách 
u Země je v současné době na 10 tis. úlomků větších než 0,1 m a to je už dosti hrozivé číslo. 

8.5. Kosmické sondy 

Kosmická sonda SMART 1 (ESA) překročila v listopadu 2004 Lagrangeův bod L1 soustavy Země-Měsíc, přiblížila se k Měsíci 
na vzdálenost 5 tis. km, ale opět se od něho vzdálila na více než 51 tis. km. Nicméně dalšími úpravami trajektorie se počátkem led-
na 2005 dostala na eliptickou dráhu kolem Měsíce v rozmezí 300 - 3 000 km nad jeho povrchem. V polovině ledna 2005 odstarto-
vala kosmická sonda Deep Lnpact (NASA) v ceně 330 mil. dolarů ke kometě 9P/Tempel 1. Přiletěla k ní 4. července téhož roku 
a vypustila 370kg měděný projektil, jenž rychlostí 10 km/s šikmo narazil na jádro komety. 

V březnu 2005 proletěla kosmická sonda ROSETTA ve výšce 2 tis. km nad polostrovem Baja California, aby tak dílky gravi-
tačnímu praku získala na rychlosti, potřebné k dosažení komety 67P/Čurjumov-Gerasimenko v r. 2014. Podobně se počátkem srpna 
proletěla nad Mongolskem ve výšce 2,3 tis. km sonda Messenger (NASA), která v r. 2008 doletí k Merkuru, aby se po třech 
průletech kolem této planety definitivně usadila na oběžné dráze kolem Merkuru v březnu 2011. 

V září 2005 se na dráze kolem planetky (25143) Itokawa (490x 180 m) usadila japonská sonda Hayabusa, jejímž cílem bylo ode-
brat vzorky z povrchu jádra komety a přivézt je v pořádku na Zemi. Prakticky současně sek Zemi vrátila sonda Genesis, která vezla 
vzorky slunečního větru, ale pro poruchu padáků se nezbrzdila a vrazila pádovou rychlostí do půdy, čímž se vážně poškodila. 
Přesto se snad podaří část vzorků zachránit. 

Jelikož americká NASA vážně uvažuje o pilotovaném letu na Mars, začínají nabývat na významu zkušenosti se zdravotním 
stavem astronautů na Mezinárodní kosmické stanici (ISS). Ze 607 lidí na palubě mělo nějaké zdravotní potíže piných 588 (97%®). Nej-
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větším problémem při dlouhodobém letu je především radiační zátěž, která se však nedá simulovat při letech na nízké oběžné dráze 
kolem Zem, dále degradace kostí v beztížném stavu, zajištění lékařské péče po celou dobu letu a psychosociální problémy. Jde také 
o finanční aspekt: pilotovaný let na Mars by byl asi stokrát dražší než doprava vozítek Spirit a Opportunity, která patrně přinesla více 
poznatků, než by dokázali astronauti na Marsu, i kdyby pracovali do úmoru. 

8.6. Astronomické přehlídky, katalogy a astrometrie 

Obří přehlídka oblohy SDSS je tak úspěšná, že se uvažuje o jejím zopakování SDSS II po dobu 3 let za 15 mil. dolarů, když fi-
nanční příspěvky poskytly instituce v USA, Německu a Japonsku. Cílem II. kola je studovat strukturu a vývoj naší Galaxie a přispět 
k určení povahy skryté energie. F. van Leeuwen a E. Fantino uskutečnili novou redukci syrových pozorovacích dat z družice 
HIPPARCOS, neboť dokázali najít a odečíst rozličné drobné vlivy, které systematicky poškozovaly přesnost i správnost původního 
katalogu z r. 1997. Zatímco originální měření byla uložena na více než 1 tis. magnetických pásek, resp. na 160 optických discích, 
katalog z r. 1999 se vešel na 180 disků CD-ROM a nová revize na 24 disků DVD. 

M. Lápezová-Moralesová a J. Clemens přišli s návrhem na automatickou přehlídku Pisgah, což je fotometrické vyhledávání od-
dělených těsných dvojhvězd s malou hmotností pomocí automatizovaného komerčního dalekohledu 0,2m Meade v ceně 80 tis. dolarů 
včetně vyhledávacího a archivního softwaru. Přehlídka v pásmu 1 dokáže za noc prohlédnout 16,5 čtv. stupňů oblohy do 15 mag. 
Podobně H. Rauer postavil přehlídkový dalekohled s průměrem zrcadla 0,2 m a kamerou 2 048x2 048 pixelů jako nástroj pro tzv. 
berlínský projekt hledání transitů exoplanet. 

V r. 2005 uplynulo půlstoletí od instalace prvních cesiových hodin L. Essenem a J. Parrym. Cesiové hodiny dosáhly postupně re-
lativní přesnosti 10-15, čímž se dostaly k mezím svých možností. Ostatně od r. 1967 máme díky jim moderní definici sekundy jako 
doby, která uplyne během 9 192 631 770 kmitů vyzařování mezi dvěma velejemnými hladinami základního stavu izotopu 133Cs při 
0 K a nulovém magnetickém poli. Tato definice a pokrok měřicí techniky umožnil rovněž zvýšit přesnost v určení délky 1 AU na 
149 597 870,6960 km s chybou cca 10 m! Nyní je však možné sestrojit optické hodiny s relativní přesnosti až 10-18, což např. zna-
mená, že bude možné změřit Einsteinův gravitační posuv kmitočtu hodin při jejich zdvižení v zemském gravitačním poli o 10 mm! 
Takové hodiny přispějí ke zlepšení družicové navigace i astronomické interferometrie v optickém i radiovém oboru. 

Paradoxně však před astronomy, fyziky i techniky vyvstal v poslední době nečekaně nový problém, když po sedmileté přestávce 
bylo potřebí vložit na konci r. 2005 kladnou přestupnou sekundu pro zmenšení rozdílu mezi koordinovaným universálním časem 
UTC a časem atomovým TAJ. Zatímco od 1. ledna 1999 platila korekce UTC-TAI = —32 s, od 1. ledna 2006 platí korekce —33 s. Nyní 
však některé odborné instituce přicházejí s návrhem, aby se tyto přestupné sekundy, poprvé zavedené v r. 1972, od r. 2008 zcela zruši-
ly! Problém spočívá totiž v tom, že přibližně od poloviny XXI. stol. bude potřebí přidávat přestupné sekundy už dvakrát ročně a za 
1 500 let dokonce každý měsíc, jelikož nepatrné odchylky se bohužel akumulují, podobně jako tomu bylo v juliánském kalendáři 
s nedostatečně přesným pravidlem pro přestupné roky. Jestliže však přestupné sekundy zrušíme, tak kolem r. 2900 bude Slunce vr-
cholit ve 13 h místního pásmového času... 

Zatímco IAU je proto pro zachování přestupných sekund, Mezinárodní telekomunikační unie o přestupných sekundách jednala na 
své konferenci v listopadu 2005 a chtěla by je zrušit, zejména kvůli moderním navigačním systémům družic GPS. Těm přestupné 
sekundy způsobují problémy při vysoce přesném určování polohy, což vadí zvláště pilotům letadel, protože chyba polohy tak může 
dosáhnout až fatálních několika km! Mám dojem, že tento problém nemá žádné kloudné řešení. 

9. Astronomie a společnost 
9.1. Úmrtí a výročí 

V r. 2005 zemřeli John Bahcall (* 1935; astrofyzika, kosmologie, neutrina), Hans Bethe (* 1906; termonukleární reakce, super-
novy, Nobel 1967), Hermann Bondi (*1919; kosmologie), Alistair Cameron (*1925; kosmogonie sluneční soustavy), Hubert 
Curien (*1924; gen. ředitel ESA), *Michel Festou* (*1945; komety); Anton Hajduk (*1933; meteory), Petr Jakeš (*1940; geologie 
Měsíce a planet), Karl Heinz Schmidt (* 1932; extragalaktická astronomie) a Richard Twiss (* 1920; interferometrie). 

9.2. Ceny a vyznamenání 

Významná uznání ve světě získali tito badatelé: Roger M. Bonnet (generální ředitel ESA; Janssenova cena, SAF); Catherine Ce-
sarsky (ředitelka ESO; zvolena členkou NAS, Švédské akademie a Královské společnosti); Francoise Combesová (výzkum galaxií; 
zvolena členkou Académie Francaise); James Gunn, James Peebles, Martin Rees (kosmologie; Crafoordova cena — 0,5 mil. $); 
James Gunn (projekt SDSS; Russellova přednáška, AAS), William Hubbard (obří planety; Kuiperova cena, DPS AAS); Carole 
Jordanová (sluneční fyzika; Zlatá medaile RAS); Rudolf Kippenhabn (hvězdná astrofyzika; Eddingtonova medaile, RAS) Robert 
Kraft (dvojhvězdy a novy; cena Bruceové, ASP); Andrew Lyne aj. (UK, SRN, NL, I, GR) — (binární pulsar 0737-30; Descarteso-
va cena EU); David Nesvorný (dynamika planetek; Ureyova cena, DPS AAS); Lord Martin Rees (Královský astronom; zvolen 59. 
prezidentem Královské společnosti), Charles Townes (věda a spiritualita; Templeton cena — 1,5 mil. $). U nás byli vyznamenáni: 
Soňa Ehlerová (výzkum galaxií; prémie O. Wichterleho, AV ČR); Pavel Příhoda (popularizace astronomie; Littera Astronomica, 
ČAS) a Ladislav Sehnal (dynamika pohybu družic; Nušlova cena, ČAS). 

9.3. Astronomické konference, časopisy, instituce a společnosti 
Prestižní americký přírodovědecký týdeník Science oslavil v červenci 2005 již 125. výročí své existence. U jeho zrodu stál 

T. A. Edison a později A. G. Bell. V současné době publikuje méně než 10% došlých příspěvků na základě velmi přísného recenzního 
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řízení. Má náklad asi 130 tis. výtisků a jeho impaktní faktor 30,9 je opravdu úctyhodný a prakticky shodný s britským týdeníkem 
Nature, který založil anglický astronom Norman Lockyer o 11 roků dříve. Během r. 2005 přispěli do Nature autoři z 88 zemí světa 
z více než 3 tis. institucí. Nejvíce publikací (106) dodali badatelé z amerického ústavu MIT (Mass.). Ostatně američtí autoři dodali 
úhrnem 38% zveřejněných prací. Nature přijala jen 14% nabízených rukopisů. 

Individuální badatelé jsou dnes často podrobeni scientometrickým ukazatelům jejich produktivity. Kdysi stačil počet publikací 
v recenzovaných časopisech, ale později začal vítězit počet citací prací daného badatele jeho kolegy (bez autocitac7. Zdá se, že o ně-
co lepší jednoduchý ukazatel je počet citací na jednu publikovanou práci, anebo tzv. index H, zavedený r. 2005 americkým fyzikem 
argentinského původu J. Hirschem. Index je zásadně celé číslo, které udává počet H prací daného autora, z nichž každá byla citová-
na alespoň H-krát. Index H má ovšem různou úroveň pro různé obory. Nejproduktivnější biologové současnosti dosahují až H 190, 
kdežto nejlepší fyzikové „jen" H 100. Sám Hirsch uvádí, že pro členství v americké akademii NAS je zapotřebí dosáhout H 45 
a pro úspěšného badatele, který se má stát univerzitním profesorem, je nutný index H> 20. Jen tak pro zajímavost: NAS má 1949 
členů, z toho je 83 astronomů (4,2%). 

To, co mi na tom nyní čím dál populárnějším ukazateli vědecké produktivity připadá roztomilé, že index H je formálně shodný 
s cyklistickým indexem N, který si vymyslel proslulý astrofyzik první poloviny XX. stol. Sir Arthur Eddington (1882— 1944). Ten 
měřil svou cyklistickou výkonnost tak, že si poznamenával délku svých jednodenních cyklistických vyjížděk v mílích a index N defi-
noval jako počet dnů N, v nichž ujel alespoň N mil. Eddington dosáhl na konci svého života N = 75, tj. alespoň 75krát uskutečnil 
vyjíždku delší než 120 km! (Eddingtonův index H = 17; A. Einstein má H = 22; naproti tomu třeba J. Bahcall má H =76 a H. Bethe 
52). Odtud je ovšem patrné, že ani index H není žádným absolutním metrem; dnes zkrátka publikuje daleko více badatelů a tak indexy 
neustále stoupají jako indexy akcií na burze. 

V září 2005 se po rezignaci Stevena Beckwithe stal novým ředitelem amerického Ústavu pro kosmický teleskop (TScI) v Baltimore 
Matt Mountain, jenž předtím vedl americký projekt Gemini. Novým ředitelem observatoře ESO Cerro Paranal byl jmenován Jason 
Spyromilio. Na observatoři nyní pracuje 200 zaměstnanců, z toho 50 vědeckých pracovníků. Zrušený důl na zlato Homestake v Jižní 
Dakotě, jenž se proslavil instalací experimentu R. Davise, kterému se podařilo v hloubce 1 50'0 m 7awnamenat poprvé sluneční neutrina, 
se nyní na základě rozhodnuti vlády Jižní Dakoty stane vědeckým experimentálním pracovištěm DUSEL. Bude sloužit výzkumům 
v jaderné a částicové fyzice i astrofyzice, ale také dalším vědeckých disciplinám (geologie, hydrologie, geofyzika atd.). Americká aso-
ciace pozorovatelů proměnných hvězd AAVSO má od r. 2005 nového ředitele Arna Hendena po zesnulé Janet Mattei. 

Neuvěřitelný vzestup za posledních 30 roků zaznamenala astronomie ve Španělsku. V r. 1975 byli v celém Španělsku jen 4 pro-
fesionální astronomové. V r. 2005 dosáhl jejich počet více než stonásobku (!) a na observatoři na Tenerifě se dokončuje dalekohled 
GTC s průměrem zrcadla 10,4 m. Na Kanárských ostrovech má nyní své dalekohledy 19 zemí a Španělé mají za to garantováno pěti-
nu pozorovacího času. Legislativa ostrovů také chrání observatoře před světelným znečištěním. Španělsko plánuje vstoupit v r. 2006 
do ESO, neboť v současné době španělští astronomové publikují 5% celkového počtu astronomických prací, tj. stejně jako Holand-
sko nebo Japonsko. Podobně si znamenitě vedou kanadští astronomové, kteří v letech 1995 —2004 publikovali celkem přes 4,8 tis. 
prací, jež získaly až dosud téměř 77 tis. citací, což dává průměr 15,9 citací na jednu práci. Naproti tomu američtí astronomové dosáh-
li poměru 15,2 citace, britští 14,8 a ruští 5,0. 

9.4. Letem (nejen) astronomickým světem 

Podle P. Rochera se dílky stáčení přímky apsid dráhy Země kolem Slunce zkrátila od r. 130 př. n.l. na severní polokouli zima 
i jaro o 30 h, zatímco léto se prodloužilo o 31 ha podzim o 29 h. 

V USA se v poslední době rozšířilo používání laserových ukazovátek při hledání souhvězdí či objektů na obloze. Zelené lasery 
však mohou ohrozit piloty letadel a skutečně se již stalo, že jeden astronom amatér ve státě New Jersey byl obviněn za ohrožení pi-
lota při přistávacím manévru, za což může být potrestán až dvacetiletým vězením! 

Ve Spojených státech se ovšem v poslední době rozmohlo nejenom prodávání parcel na Měsíci či na Marsu, ale také prodej vo-
litelných jmen hvězd ve vesmíru — zásoba je díky přehlídkám typu SDSS více než postačující i při extrémní poptávce. Zvolené 
jméno hvězdy si můžete koupit za pakatel 54 dolarů a příslušná firma už obsloužila na milion zákazníků - náklady na provoz má 
nepatrné a zisk si můžete snadno spočítat. Přitom hodnota koupě je přesně nula, ale to nevadí: firma prosperuje a dokonce najala 
právníky, kteří žalují ty naivní astronomy, kteří před takovým byznusem chtěli veřejnost varovat. 

Tradiční ceny Ignáce Nobela za „výkony, které způsobují, že se jim člověk nejprve směje a pak ho ale přinutí k zamyšlení" se na 
Harvardově univerzitě udělovaly v říjnu 2005 již popatnácté. Cenu za chemii získala studie, která prokázala, že člověk může plavat 
stejně rychle ve vodě jako v sirupu. Naprosto nejznamenitější cenu za fyziku dostala práce, v níž se viskozita dehtu studovala ex-
perimentem započatým v r. 1927 v Austrálii. V držáku byla upevněna kostka dehtu při pokojové teplotě. Jelikož viskozita dehtu je 
stomiliardkrát vyšší než viskozita vody, ukápne kapka dehtu vždy po 9 letech. Nikomu se však nikdy nepodařilo samotné ukápnutí 
pozorovat, protože trvá jen 0,1 s. Z toho důvodu před očekávaným ukápnutím v r. 2000 instalovali fyzikové automatickou kameru, 
která měla konečně celý děj zdokumentovat. Kamera se však v kritický okamžik nerozběhla, takže další příležitost nastane až 
v r. 2009. Chce to opravdu andělskou trpělivost. 

10. Závěr 
Podle úvodníku v týdeníku Nature roste dnes nejrychleji vědecká produkce asijských států, tj. Japonska, Číny, Jižní Koreje a In-

die. Zatímco v r. 1990 vzniklo v Asii 16% světové vědecké produkce, v r. 2004 to už bylo 25%. V r. 1995 sice Evropa předehnala ve 
vědecké produkci USA a v r. 2004 dosáhla podílu 38%, zatímco USA zůstaly na druhém místě (33%), jenže podle předpovědi Na-
ture bude už v r. 2010 Asie před Evropou. Je zřejmé, že významné asijské země, donedávna považované za rozvojové, již pochopi-
ly, že jejich hospodářský pokrok závisí na kvalitní domácí vědecké základně a teď se jim začíná neobyčejně dařit. 
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Evropa na to sice reagovala tzv. lisabonskou strategií a rámcovými programy, ale z nejrůznějších důvodů se jí nedaří dosáhnout 
významnějšího pokroku, ačkoliv nyní zřizuje Evropskou vědeckou radu, která má podporovat vědu přílivem finančních prostřed-
ků. U nás doma se však naše politické kruhy chovají stále předpotopně a pokud o něčem vůbec přemýšlejí, tak hlavně o tom, jak pří-
padné evropské dotace do vědy převést rozličnými triky na jiné pro ně zajisté daleko významnější účely. Zdá se mi, že se na tomto 
neutěšeném stavu podepisuje zanedbatelný zájem veřejnosti na podpoře vědy jako prostředku pro zlepšení národního hospodářství —
na rozdíl právě od USA, kde dle týdeníku Science Spojené státy vděčí vědě a technice téměř za polovinu ekonomického růstu ve 
druhé polovině XX. stol. 

Možná, že v tomto směru může popularizace úžasných výsledků moderní astronomie sehrát důležitou roli katalyzátoru změny 
veřejného mínění u nás doma a to by pak zajisté donutilo i politiky k soustavné podpoře vzdělání a vědy, tak jako se to v posledních 
desetiletích podařilo např. ve Španělsku, Finsku nebo Irsku. Velmi trefně to vyjádřil americký popularizátor, boxer a zkušební řidič 
závodních aut Timothy Ferris (x 1944): „Vesmír je chytřejší než my a chceme-li ho studovat, musíme být zároveň tvořiví i kritičtí." 

(Konec 40. dílu 2005) 
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Milan Rybanský / OHREV KORÓNY... 

ako keby v tridsiatych rokoch tvrdil, že je to ob-
jekt s teplotou miliónov Kelvinov (v škole by ho 
vyhodili zo skúšky). 

Nové pozorovania, 
problém ohrevu koróny 

Po druhej svetovej vojne, aj pod vplyvom ziste-
nia jej vysokej teploty, došlo k zvýšenému záujmu 
o výskum korány. Podporilo ho aj skonštruovanie 
koronografu (1930), ktorý umožnil pozorovať 
spektrálne čiary korány aj mimo zatmenia. Bola 
zriadená svetová sieť koronálnych staníc, pozoru-
júcich podia koordinovaného programu. Výsled-
kom boli dlhodobé časové rady pozorovaní, ana-
lýza ktorých objasnila mnohé zákonitosti dlho-
dobého vývoja korány. Druhým výsledkom bolo 
zistenie velkej nehomogenity priestorového rozde-
lenia jej fyzikálnych parametrov. 

Kozmický výskum sa zameral viac na krát-
kovinné UV-, EUV-, X- a y- žiarenia korány. 
V týchto žiareniach boli tiež zistené velké neho-
mogenity a prudké časové zmeny. Bol objavený 
slnečný vietor — pokračovanie slnečnej korány. 
Časť hmoty korány v priebehu hodín až dní prejde 
do slnečného vetra. 

Hlavným problémom sa stala otázka ohrevu ko-
róny. Bobo jej venované nespočetné množstvo 
prác. 

Najlepší prehfad o týchto prácach publikovali 
Uhnschneider a Narain. Prvý z nich bol aj iniciá-
torom usporiadania sympózia na tému ohrevu 
chromosféry a koróny v roku 1990v Heidelbergu. 

Zatiaf však ani jeden mechanizmus nebol 
schopný vysvetliť bezo zbytku pozorované sku-
točnosti. 

Je pravdepodobné, že riešenie pride z teore-
tickej oblasti, lebo mechanizmy ohrevu sa určite 
uskutočňujú v rozmeroch, ktoré v dohfadnej dobe 
nebudú (zvlášť v koróne) dostupné pozorovaniu. 
Najlepšie rozlíšenie v súčasnosti je v najlepšom 
prípade okolo 0,5", čo je 350 km na Slnku a hoci-
jaké závery aj z takýchto pozorovaní móžu viesť 
iba k fyzike „stredných hodnót", ktorá je na míle 
vzdialená od skutočnej fyziky. 

Obr. 4. Obrázok slnečnej korány v lúčoch spektrálnej čiary FeIX,17,1 nm z kozmickej sondy. 

Záverečné poznámky 
Aby sme si mohli priblížiť podmienky v slneč-

nej koróne vysvetlíme si niektoré skutočnosti. Ko-
ránu nem6žeme pokladať za atmosféru v tom 
zmysle ako chápeme zemskú atmosféru. Pri 
našom pozemskom chápaní sa jedná o vakuum. 
Najlepšie vakuum, ktoré sa dá laboratórne „vyro-
bit" má tlak okolo l0 Pa. Taký istý je priemerný 
tlak pri základe korány. Celková hmotnosť korány 
zdaleka nedosahuje hmotnosť zemskej atmosféry, 
hoci sa jedná o priestorovo nesmierne rozsiahly 
objekt. Celkový výkon, ktorý je potrebný na ohrev 
priemernej korány nad jedným m2 činí podia 
ráznych odhadov od 0,5 kW po 20 kW. Pritom 
žiarivý výkon z jedného m2 povrchu Slnka je 
62 900 kW. 

Korána je však velmi nehomogénnym útvarom, 
čo ukazujú nielen moderné pozorovania z koz-
mického priestoru (obr. 4), ale aj patrične spraco-

Obr. 5. Snímka korány pri zatmení 29. marta 2006 po počítačovom spracovaní (H. Druckmiillerová, 
M. Druckmiiller ). Rovnaké zatmenie ako na obr. 1. 

vaná snímka v bielom svetle, ako mážeme vidieť 
na obr. 5. Je to metódou prof. Druckmiillera spra-
covaná snímka korány pri tom istom zatmení ako 
obr. 1. 

„Astrofyzikálny prístup" prevzatý zo štúdia 
hviezd, sa teda pre štúdium korány vóbec nehodí. 
Použitím takého pristupu dospel napr. Šklovskij 
vo svojej monografii o koróne k záveru, že 
neutrálny vodík nem6že byť v koróne pritomný. 
Dnes sa však jeho žiarenie v koróne permanentne 
pozoruje. 

Pritomnosť čiar vysokoionizovaných prvkov 
v koróne ešte nemusí znamenať jej vysoká teplotu 
všade. Možno sa vyskytuje iba v určitých ma-
ličkých oblastiach. Napadá mi určitá pozemská 
analágia. Pri návrate z jednej výpravy za za-
tmením sme v noci prelietavali vo velkej výške 
nad rovníkovou Afrikou. Pod nami bob o vidieť 
záblesky mnohých búrok v tropických pralesoch. 
Napadlo mi, že keby sme nasnímali spektrum toh-
to žiarenia s približne minútovou expozíciou, 
určite by sav ňom našli čiary ionizovaného dusila 
a kyslíka, z čoho by sme mohli usudzovať, že 
teplota búrkových mrakov je okolo 10 000 K! 

Problém ohrevu hmoty korány je už podia 
názvu formulovaný tak, že sa pokladá za samo-
zrejmé, že do priestoru nad slnečným povrchom 
sa dopraví chladná hmota a tam sa má nejakým 
mechanizmom ohriať. Z prehliadky róznych štruk-
túr na monochromatických obrázkoch z róznych 
kozmických aparátov sa skčr zdá, že hmota sa tam 
dopravuje akýmsi výtryskom už ohriata, takže to 
bude skór „problém prenosu" rózne zohriatej 
hmoty zo slnečného vnútra do korány. Rčzne 
vlastnosti korány v r6znych miestach by sa po-
tom dali vysvetliť prenosom z r6znych hfbok. 

Myslím si, že ani nie je možné testovať osa-
mostatnený mechanizmus ohrevu, ako to boto 
urobené v spomínanom článku. Pri pohybe ioni-
zovanej hmoty v turbulentnom prostredí, tak, ako 
sa to deje v konvektívnej zóne, dochádza ku ge-
nerovaniu róznych vinení, zvukových aj magneto-
hydrodynamických. Určite si to uvedomujú aj au-
tori, ale to je už daň súčasnému spůsobu financo-
vania vedy. 

MILAN RYBANSKÝ 
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LADISLAV HRIC / 

Predseda organizačného výboru IOAA 2007 
prof. Sakda Siripant odovzdáva slovenskému 
účastníkovi Róbertovi Barsovi zlatá medailu. 

Dlhá ccs 
k astron 
zlatu 

Čitatelia Kozmosu si památajú, ako sme začiat-
kom roka 2007 rozbiehali prvý ročník Astronomic-
kej olympiády (AO) na Slovensku. Celý projekt je 
financovaný Agentúrou na podporu vedy a výsku-
mu (APVV). V Kozmose 1/2007 sme publikovali 
výzvu pre žiakov a študentov, aby sa zapojili do 
celoslovenskej olympiády v riešení astronomic-
kých pnldadov. Vtedy sme ešte netušili, aký bude 
záujem zo strany žiakov, študentov, ale aj pedagó-
gov, akí úspešní budú riešitelia, ako dopadnú re-
gionálne kolá a kolko riešitelov sa dostane do 
celoslovenského finále. Všetko dopadlo velmi dob-
re, žiaci preukázali dobré vedomosti a v Kozmose 
4/2007 sme mohli čitatelov informovat o úspeš-
nom priebehu prvého ročníka AO. To však ešte 
nebol konec, nakolko najlepší dvaja v celosloven-
skom finále z kategórie stredných škál získali cenu 
najvyššiu — účast na Medzinárodnej olympiáde as-
tronómie a astrofyziky (IOAA) v Thajsku. Získali 
sme pozvanie od organizátorov a boto rozhodnuté. 

Ked' sme 27. 11. 2007 odlietali z Viedne cez 
Amsterdam do Thajska na IOAA, mali sme pred 
sebou ciel niečo sa naučit na medzinárodnom poli 
a medzi krajinami, ktoré majú s astronomickou 
olympiádou už dlhoročné skúsenosti. Odlietali sme 
v zložení: Dr. L. Hric — predseda Výkonného vý-
boru (VV) AO na Slovensku, Dr. M. H. Bartolo-
mejová — odborná referentka AO a s nami aj dvaja 
študenti — Miroslav Kubala z Gymnázia v Kysuc-
kom Novom Meste a Róbert Barsa z Centra vol= 
ného času Domino v Košiciach. Miro skončil pred 
Robom so ziskom len niekolkých percent, preto 
sme do obidvoch vkladali nádej, že možno práve 
oni zvládnu aj úlohy na medzinárodnej póde. 

Celoslovenské finále AO organizovala Sloven-
ská astronomická spoločnosť (SAS) na mieste naj-
profesionálnejšom, v Astronomickom ústave (AsU) 
SAV, na pracovisku v Starej Lesnej. Tu sa žjakom 
z celého Slovenska venovali ti najpovolanejší 
odborníci nevynímajúc riadjtela ústavu doc. RNDr. 
J. Svoreňa, DrSc., či predsedu SAS pri SAV 
RNDr. J. Zverka, DrSc. Chceli sme dat žiakom 
a študentom niečo vo forme nových vedomostí, 
ktoré nemóžu získať v škole, kedže, žial, astronó-
mia už dlhé roky nie je samostatným predmetom 
na našich školách. A samozrejme, sme chceli vy-
brat a ocenit naj lepších študentov účasťou na 
IOAA. Pekné ceny — d'alekohlady — si 29. júna 
2007 odnášali z prednáškovej sály AsÚ prví traja 
v kategórii základných škál, ako aj Michal Priše-
gen z bilingválneho Gymnázia v Sučanoch, ktorý 
skončil za Robom na tretom mieste medzi stre-
doškolákmj. Miro s Robom si neodnášali nič, no 

dostali náš príslub, že sa pokúsime vybavit ich 
účast na IOAA v exotickom Thajsku. Bola to ešte 
mravčia práca vybavit všetko od oficiálnej pozván-
ky pre slovenskú delegáciu až po odpustenie 
poplatku za víza. Všetko sa podarilo a len sme si 
želali, aby naha cesta cez šest časových pásiem 
nebola zbytočná. 

Do Amsterdamu sme prileteli po necelých 
dvoch hodinách letu fokerom z Viedne. Tu máme 
niekolko hodin na prestup, takže dost času. Na-
chodili sme niekolko kilometrov po letiskovej hale 
a teraz sedíme v čakacej hale do nášho odletu. Tu 
už sedí podstame viac cestujúcich ako vo Viedni, 
ved poletíme velkým Jumbom pre vyše 400 pa-
sažierov. Naši chlapci predtým ešte nikdy neleteli, 
tak sa teším s nimi, že budú mat z letu takým stro-
jom obrovský zážitok. Zatial spomínam na prvé 
kolo AO na Slovensku. Miro skončil 4. a Robo 

Slovenská výprava na IOAA v Královskom 
paláci v Bangkoku. 

tesne za ním. Tu sa však ešte prejavila aj pomoc 
vedúcich krúžkov; každý sa snaží pomóct svojim 
zverencom. Len či takú možnost budeme mat aj 
my na Univerzite v Chiang Mal, kde bude miesto 
konana IOAA, pýtam sav duchu? Po prvom kole 
sme na Slovensku organizovali regionálne kolá 
v Hornontrianskej hvezdárni v Partizánskom, tu 
Miro skončil už ako prvý a v Hvezdámi a plane-
táriu v Prešove, kde bol zase Robo druhý. Obidva-
ja sa stretli navzájom až v celoslovenskom finále. 
Tu si už tvrdo konkurovali, nedalo sa odpisovat, 
každý musel bojovat len za seba a my sme museli 
vediet, ktorí dvaja budú tí najlepší ak máme íst 
s nimi aj na medzjnárodnú scénu. Už nás volajú 
nastupovat, nuž jdeme na to, po 11 hodinách letu 
budeme na jnom konci sveta v Bangkoku. 

Hlavné mesto Thajska nás prijalo doslova vrelo. 
Ved' ked' sme odchádzali z Tatjer bob o v noci už 
mínus 10 stupňov a pri pristávaní na letisku 

v Bangkoku tesne po obede miestneho času je 30 
stupňov Celzia. Najprv nepoznávam letisko. Ked' 
som tu bol pred troma rokmi, pristávali sme ešte na 
starom letisku. Toto nové má 4 poschodia a chvíTu 
trvá kým sa správne zorientujeme. V tejto krajine 
vidieť rozvoj na každom kroku. Do ruky sa mi 
dostáva Bangkok Post — v angličtin a podvedome 
smerujem na predpoved' počasia. Smiechu sa ne-
zdržím, píšu o miernom ochladení, v noci bude 19 
a cez deň len 31 stupňov Celzia. Samozrejme, ved' 
sa blíží zima... Do centra mesta smerujeme po su-
perdialhici, trvá to necelá hodinu. V centre sa uby-
tujeme v lacnejšom hoteli, lebo to tu trochu po-
znám ešte z mojej minulej návštevy Thajska. Tieto 
poznatky sú teraz velmi cenné. Naši olympionici 
zažívajú prvé šoky, no čas musíme využiť, a tak po 
hodinke odpočinku vyrážame do mesta, k budhis-
tickým chrámom, k stojacemu Budhovi a na 
Khaosan Road. Mesto je celé vyzdobené po ne-
dávnom sviatku Loi Krathong, čo je vlastne vzda-
ne vd'aky prírode za jej dary. Na mnohých mies-
tach sa však pripravovala ešte velkolepejšia vý-
zdoba k 5. decembru, kedy je štátny sviatok. Na 
tento deň pripadajú narodeniny jeho veličenstva 
kráfa Bhumibola Adulyadeja Maharaja Ramu IX. 
Tohto roku oslávi král svoje 80. narodeniny a my, 
účastníci IOAA sa zúčastníme na týchto oslavách 
spoločne a samozrejme zaželáme královi pevné 
zdravic, lebo počas svojej 61 ročnej vlády urobil 
pre svoj 1ud obrovský kus práce. 

Na druhý deň navštevujeme královský palác. 
Jednak si tým uctíme blížiaci sa sviatok a naši 
chlapci si zaslúžia uvidiet pozoruhodný komplex, 
ktorý ma svojou nádherou očaril aj po druhý raz. 
Slovami je zbytočné popisovat slnkom zaliate zlaté 
paláce. Naše fotografie snád čitatelom povedla 
viac. Po krásnom kultúrnom zážitku jdeme po-
dráždit žalúdky svetoznámou štiplavou, korenis-
tou, mnohofarebnou a nezabudnutelnou thajskou 
kuchyňou a za dolár na osobu. 

Další deň odlietame asi 600 km na sever od 
Bangkoku do mesta Chiang Mal, ktoré bude hostit 
celých 10 dní účastníkov IOAA. Celkovo sa 
olympiády zúčastnilo 86 sútažiacich z 21 štátov 
Európy, Ázje a Ameriky. Z Európskej úne však 
okrem Slovenska len Grécko, Litva, Polsko a Ru-
munsko. Na letisku sa nám dostáva nádherné pri-
jatje od organzátorov olympiády, typicky ázjjské 
s náhrdelníkom kvetov pre každého hosta. Ešte 
urobíme pár póz pre fotografov, kompletný sloven-
ský tím pred nástenkou, a začína neúprosný prog-
ram sútaže. Našich chlapcov odvážajú na internát 
Univerzity v Chiang Mal (CMU) a nás o 5 km 
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bližšie, do hotela, v ktorom jeho štvrtinu zaberá 
obchodný dom velký ako pátposchodové Tesco. 
Teraz budeme bývat a pracovať oddelene od našich 
chlapcov. Ešte ich stretneme na koktaile na uví-
tanie a na otváracom ceremoniáli a potom sa pár 
dní s nimi ani nestretneme. 

V hoteli sa stačím akurát prezliecť a výtahom 
(lebo schodište je tu len únikové) schádzam na 7. 
poschodie k bazénu, kde o piatej začína uvítanie. 
Až tu vidíme tírny a vedúcich z róznych krajín. 
Stretávam prvého známeho, prof. Kreinera, ktorý 
je vedúcim výpravy z Pofska. Osobne ma víta prof. 
Sakda Siripant - predseda organizačného výboru 
IOAA 2007. Ani by ma nenapadlo, že najviac ho 
prekvapia a potešia moje slová len tak mimo-
chodom vyslovené, že Thajsko už trochu poznám 
z mojej prvej návštevy a že pred troma rokmi som 
navštívil aj Chiang Mai. Každému ma začal pred-
stavovat a vysvetrovať a nakoniec ma usadil k svoj-
mu stolu medzi akýsi miestny LOC. Thajci sú 
velmi srdeční rudia, to som si ako turista minule až 
natolko neuvedomil. 

Na druhý deň pred slávnostným otvorením 
olympiády sa dozvedáme, že našim študentom zo-
brali organizátori mobily, nemajú pristup na inter-
net, budú móct používat len kalkulačky zapožičané 
organizátormi súťaže, nie je dovolená žiadna lite-
ratúra ani pomócky, či mapy. Ani len tabulku zá-
kladných fyzikálnych a astronomických konštánt 
nemajú povolenú. Všetko potrebné dostanú v zada-
niach prrldadov trsne pred súťažou. Teraz už třp-
nem aj ja, lebo takto prísne sme to na Slovensku ne-
brali, žiakom sme dovolili vyhradávať si údaje 
v dostupnej literatúre. Tak toto bude pra našich štu-
dentov šok a pre nás samozrejme poučenie do 
budúcnosti. Len či sa s tým dokážu popasovať. 
Všeličo mi ešte blúdi v mysli po velkolepom 
otvorení prvej IOAA 2007, Chiang Mai, Thajsko. 
V hoteli je už k dispozícii prvé číslo IOAA spravo-
daja a v ňom je ako prvá predstavená výprava 
z olympijského Grécka, ktorú vedie mój starý pria-
tef . prof. Seiradakis. Idem za ním popýtať sa, ako sa 
pripravovali oni na olympiádu. Úsmev mi mizne 
z tváre, ked' mi vysvetruje, že po fmálovom kole 
sústredili 20 najúspešnejších riešiterov na 2 týždne 
do akejsi letnej školy, kde lin skúsení pedagógovia 
nalievali vedomosti a sebe retsinu (žartujem, lebo 
Grécko poznám velmi dobre). Po takejto informácii 
mi však nebolo do žartu, iba som si poznačil, že 
niečo podobné musíme urobiť nabudúce aj u nás. 

Další deň bol už úpine pracovný. Začali sme 
hned po raňajkách na 6. poschodí hotela rozoberat 
znenia úloh. Každý vedúci výpravy má so svojim 
zástupcom k dispozícii počítač, stól s názvom kra-
jiny a mikrofón. Dostali sme ruksaky, tašky, žlté 
tričká, modré košele a tmavomodré bundy, keby sa 
asi ochladilo. Ďalej pero s baterkou, notes, krú-
čenky a drobnosti, ktoré svedčia o velkolepom 
prístupe organizátorov, ktorí pod záštitou jeho 
veličenstva pripravili organizačne perfektne zabez-
pečenú olympiádu o čom sa budeme presviedčať až 
do jej konca. Postupne zaznamenávame námietky 
od niektorých výprav na zadania úloh. Číňania 
napríldad nepoznajú názvy mesiacov planét, ale 

Privítanie kvetmi na letisku v Chiang Mai. 

V kruhu medzinárodného organizačného výboru 
počas párty na uvítanie. 

dávajú im len poradové čísla. Niekomu sa zdá má-
lo zopakovať úlohu len trikrát a tak to ide d'alej až 
do večerných hodín. Potom robíme preklady defi-
nitívne odsúhlasených úloh a končíme až o jednej 
hodine po polnoci. Ďalšie dni sa činnosť opakuje, 
nakolko olympiáda sa skladá z praktických po-
zorovaní, z analýzy dát a z riešenia teoretických 
pnldadov. 

Pre praktické úlohy holi rezervované dye noci, 
aby sa eliminovalo pripadné horšie počasie. Počas 
celej olympiády bolo však nádherné slnečné po-
časie, a tak praktické pozorovania sa podarili hned' 
v prvý večer vlastnej sútaže. Pozorovalo sa priamo 
v areáli univerzity. Jednoduché malé dalekohfady 
sa rozostavili na vetkej trávnatej ploche a úlohou 
súťažiacich po zotmení holo pod dozorom skúšajú-
cich vykonat inštmkcie, ktoré mali písomne pre-
ložené každý do svojho materinského jazyka. Tak-
to sa mala odstrániť jazyková bariéra, no treba pri-
zma; že znalosť angličtiny hola práve pri tejto úlohe 
velkou výhodou. Konkrétne pozorovania spočívali 
napr. v nasmerovaní d'alekohládu na nebeský rov-
nrk alebo do jarného bodu, v určení jasnosti vy-
branej premennej hviezdy a v zakreslení galaxie 
v Andromede pod správnym sklonom a v správnej 
uhlovej velkosti. Ďalšou častou olympiády bola 
analýza dát. Sútažiacim sa premietla simulácia po-
hybu Jupiterových mesiačikov a úlohou bolo prira-
diť k jednotlivým číslam skutočné názvy mesia-
čikov. Všetky tieto úlohy zvládli naši chlapci 
výborne, problémy nastali až pri poslednej úlohe 
dátovej analýzy. Sútažiaci dostali do ruky tabulky 
so súradnicami 4 objektov Slnečnej sústavy ako sa 
menia počas celého roka a úlohou bole určit 
a správne pomenovať tieto objekty. Tu už dochá-
dzalo k značným stratám bodov u všetkých súta-
žiacich. Najťažšia čast sútaže však prišla až další 
deň v podobe teoretických prrldadov. Každý súťa-
žiaci dostal v angličtine ako aj v materinskom 
jazyku znenia 15 rahších a 3 tažších pnldadov a 5 
hodín na ich vyriešenie. Pripomínam, že nebolo do-
volené používat literatúru, tabulky alebo nejaké 
programy v kalkulačkách. Práve preto všetci riešite-
1ia dostali rovnaké kalkulačky od organizátorov 
sútaže. Najprv sa s nimi oboznamovali na intemáte 
a potom ich celý čas používali pri riešeniach. 

Po troch dňoch netrpezlivo očakávame prvé 
výsledky. Kópie odovzdaných prác dostáva každá 
výprava spolu s výsledkovou tabulkou. Takto sa to 
opakuje až do 5. decembra, ked' sa stretávame 
s našimi zverencami večer na oslavách krárových 
narodenín v kvetinovej záhrade za mestom. Je to 
park kvetov, komplex pavilónov, sústava jazierok 
a fontán rozkladajúcich sa na niekolkých hek-
tároch. Silne mi to pripomína svetové výstavy Ex-
po v Seville, v Lisabone alebo v Hannoveri. 
Oslavy sú nádherné, zakončené ešte krajším 
ohňostnojom. Chlapci nie sú spokojní s tým ako 
vyriešili teoretické úlohy a neočakávajú výrazné 
ohodnotenie. Další deň podnikáme výlety do 
prírody a večer sú už pne nás pripravené kópie 
riešení a tabulky s bodmi. Do noci sedíme nad 
prIldadmi a našou úlohou je skúmať, či sa skúšajú-

Ladislav Hric / DLHÁ CESTA... 

ci nedopustili omylu, či nie je možné žiadat doda-
točné body za správny postup pri riešení alebo len 
za čiastkové výsledky. Další deň si sadáme spolu 
s Dr. M. Bartolomejovou postupne pred tni komisie 
a vznášame námietky, opravy, poznámky a požia-
davky. Rokovania sú niekedy tvrdé, napnrldad po 
jednej štvnfhodinovej diskusii získavam pre našich 
5 stotín bodu, čo je z celkových 100 možných 
bodov zanedbatelný zisk. Inde sme však úspeš-
nejší. Skúšajúci nezobral do úvahy Robov vztah 
pre kinetická energiu, čo je hned'bod k dobru. Inde 
mi zase Skúšajúci gratuluje, že som dobtým obhaj-
com, lebo aj pol bodu móže v konečnom hodnotení 
zavážiť. 

Posledný deň pred vyhlásením výsledkov už 
máme počty bodov, no stále nevieme na čom sme. 
Zatial vieme len to, že Miro aj Robo sa stávajú 
úspešnými niešiteTmi IOAA a okrem toho Robo 
získava jedno prvenstvo, ako najvyšší účastník 
olympiády. Medailové ohodnotenie teraz však 
závisí na počte bodov, ktoré získal absolútny vítaz. 

Predvianočné oslavy 80. narodenín jeho veličen-
stva krála. 

Výsledkovú listinu potom spracováva počítač pria-
mo pred našimi očami a výsledky sa premietajú 
na plátno. Absolútny vítaz z Thajska získal 87,8 
bodov a tak Mirovi chýba len 0,8 bodu k bron-
zovej medaile. Robo sa však dostáva na neuve-
nitelhé desiate miesto a získava pne Slovensko zlatá 
medailu. Porazili sme také štáty ako napr. Ukraji-
na, Kórea, Singapúr, Indonézia, Brazília ale aj 
Grécko, ktoré mi naháňalo strach hned' na začiatku, 
a mnoho dalších. Nešli sme sem zbytočne a naša 
účast sa oplatila. Boba to velká prezentácia Sloven-
ska, slovenskej astronómie, úrovne nášho školstva, 
samozrejme len špičiek, ktoré sa tu a tam predsa 
len objavia. Len rok skúseností nás vyniesol hned' 
na priečku najvyššiu, no neznamená to, že sme sa 
neprišli učit, aj ked' v niečom by sme mohli učit 
ostatných aj my. Robo Barsa z Košíc si pniniesol 
domov krásnu zlatá medailu a ešte krajšie zážitky, 
škola mu udelila mimoriadne štipendium a Mina 
Kubalu zoberú na vysokú školu bez prijímacích 
pohovorov. A my vo VV AO na Slovensku už 
vyhlasujeme druhý ročník AO na rok 2008. V čase 
uverejnenia tohto článku už budú na stránkach 
SAS (http://sas.astro.sk) zverejnené príklady 
a podmienky zapojena sa do sútaže, ktoré bude 
treba vyriešit a poslat nám ich poštou na adresu 
SAS alebo mailom na do 3. marca 2008. Neváhaj-
te sa zapojit, lebo olympiáda ne jelen o výhre. Aj 
účast je obrovský zážitok. 

Dr. LADISLAV HRIC, CSc., 
Astronomický ústav SAV 
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VLADIMÍR WAGNER / 

Jaderné zdroje pro 
vesmírnou kolonizaci 
„Kadmiové tyče se vysouvaly z pomocných 
reaktorů, magnetická čerpadla čerpala 
kapalný sodík do chladících hadic, pancíř 
zadních palub se zachvěl a současně slabý šramot 
uvnitř stěn prozradil, že pohyblivé 
kontrolní přístroje se už vydaly na mnoha-
kilometrovou cestu ... Celý kosmický koráb 
se napinil šurneřn a pohybem..." 

S. Lem: „Nepřemožitelný" 

V poslední době se znovu začíná uvažovat o zin-
tenzivnění činnosti lidí ve vesmíru. Člověk by se měl 
vrátit tentokrát už na trvalo na Měsíc, reálně se ho-
voří o možnosti expedice na Mars, do vnějších částí 
Sluneční soustavy by měly létat ještě komplexnější 
automatické sondy a některé by se měly vydati do 
mezihvězdného prostoru mimo vliv Slunce. Tyto 
plány lze jen velmi těžko spinit bez využití ja-
derných zdrojů energie. Bude třeba je využívat ne-
jen jako zdroje energie a tepla, jako je tomu 
v současnosti, ale také jako zdroj energie pro do-
pravu kosmických sond i lidí. Umožňují totiž nej-
efektivnější produkci energie na jednotku hmotnos-
ti paliva. Proto jsem se pokusil o přehled historie, 
současnosti a možné budoucnosti využití jaderných 
zdrojů v kosmickém výzkumu i při případné bu-
doucí kolonizaci vesmíru lidmi. 

Výhody a nevýhody jaderných zdrojů 
Mezi hlavní výhody jaderných zdrojů patří je-

jich již zmíněná vysoká efektivita produkce ener-
gie ve srovnání s chemickými zdroji. Na jednotku 
hmotnosti se uvolňuje velké množství energie. Je 
to dáno rozdílem mezi energií vazby elektronu 
v atomu založené na elektromagnetické interakci 
a energií vazby nukleonů v atomovém jádře za-
ložené na silné jaderné interakci. V tabulce Č. 1 je 
srovnání chemických a jaderných zdrojů energie. 
Jedná se o přibližné odhady maximálních možnos-
tí. Přesné hodnoty pak závisí na konkrétních 
použitých případech. V případě jejich použití pro 
pohon to vede k tomu, že chemické motory mo-
hou sice vyvinout velmi vysoký tah, ale pracují 
jen velmi krátce. Většinu doby letu se kosmická 
loď pohybuje setrvačností. V případě využití ja-
derných zdrojů lze urychlovat dlouhodobě a cel-
kové udělené zrychlení je daleko vyšší. Let pak 
může probíhat tak, že při letu například k Měsíci 
nebo Marsu je první polovinu dráhy loď zrych-
lována a druhou zpomalována. Dochází tak k vel-
mi výraznému zkrácení doby letu, což je velmi 
důležité hlavně pro pilotované lety. 

Další výhodou je, že jaderné zdroje mohou pra-
covat v libovolném prostředí. Nepotřebují slu-
neční energii, nejsou citlivé vůči silným magne-
tickým a elektrickým polím a jejich činnost ne-
ohrožuje ani silná radioaktivita. Na rozdíl od 
slunečních baterií, které se vedle chemických ba-
terií používají nejčastěji, nejsou jaderné zdroje 
závislé na záření ze Slunce a jeho intenzitě. Ta 
klesá s kvadrátem vzdálenosti od Slunce a tedy 

Obr. č. 1. Mezihvězdná loď v podání Teo-
dora Rotrekla, jednoho z našich nejvýraz-
nějších malířů sci-fi. 

poměrně velice rychle (viz. obr. Č. 2). Záření ze 
Slunce u Země představuje výkon 1368 Wm-2. 
Jupiterova vzdálenost od Slunce je přibližně 
5,2krát větší. Hodnota výkonu u Jupitera je tedy 
přibližně 50 Wm-2. Sluneční baterie mají v sou-
časné době maximální účinnost okolo 20%. 
Z plochy 1 m2 solárních baterií tak dostaneme 
u Jupitera elektrický výkon maximálně 10 W. Pa-
nely slunečních baterií sondy, která by se vydala 
do oblasti Jupitera, by tak musely být neúměrně 
velké. I když pro menší sondy s relativně menším 
požadovaným příkonem není použití slunečních 
baterií úpině vyloučené ani u Jupitera. Poprvé by 
k tomu mohlo dojít u sondy Juno (Jupiter Polar 
Orbiter), která by měla zkoumat okolí Jupitera 
a elektřinu jí budou dodávat tři panely slunečních 
baterií, každý o ploše 15 m2. Horší situace je, 
když musí kosmické aparáty pracovat na povrchu 
planet a měsíců, i když je Slunce pod obzorem, 
nebo je zakryto mraky. V takové situaci není 
možné využití slunečních baterií vůbec a che-
mické zdroje mívají značně omezenou funkční 
dobu. 

Typ pohonu Využiti klidové 
energie paliva 

Získaná energie 
[maximální] 

chemický '—0,00000001  % -10 J/kg 
Jaderný -štěpení —0,1% -9x1013 J/kg 
jaderný -fúze —0,4% - 4x1014 J/kg 
anihilační 100% ) _ 9x1016 J/kg'1

*) Úpiná anihilace E = mc2

Tabulka č. 1. Srovnání různých zdrojů energie. 

Země 

Mors 

1/R2

Jupiter 
Saturn 

2 4 6 8 10 

Vzdálenost od Slunce [AU] 

Obr. č. 2. Závislost energie slunečního záření 
dopadajícího na 1 m2 za sekundu na vzdálenosti 
sondy od Slunce (1 astronomická jednotka AU je 
dána vzdáleností Země od Slunce — okolo 150 
milionů km). Velikost této energie klesá s kvad-
rátem vzdálenosti. 

Mezi nevýhody jaderných zdrojů patří hlavně 
možná bezpečnostní a ekologická rizika. Dále pak 
to, že tyto zdroje nelze postavit (kromě radioizo-
topových) v malém měřítku a jsou tak technicky 
i finančně poměrně velmi náročné. 

Způsoby využití 
Jaderné zdroje můžeme využít jako zdroje tepla 

pro udržení tepelného režimu vhodného pro život 
lidí a fungování přístrojů. Pokud chceme pomocí 
nich vyrábět elektřinu, musíme zajistit konverzi 
tepelné energie na elektrickou. Lze použít napří-
klad termoelektrický článek, termionický měnič, 
Stirlingův motor, plynovou turbínu nebo další 
způsoby. 

Převod tepelné energie na elektrickou 

Termoelektrické články jsou sestrojeny na 
základě Sebeckova jevu, který vzniká, jestliže spo-
jíme dva vhodné typy vodičů (například kovů) 
nebo polovodičů do uzavřeného elektrického ob-
vodu a zajistíme, aby v místech kontaktů byla 
různá teplota. Čím větší je rozdíl mezi teplotami 
v místech kontaktů, tím větší se mezi těmi konci 
generuje napětí. V našem případě se horký kontakt 
ohřívá radioizotopovým zdrojem a studený jevy-
strčen do vesmírného chladu. Velikost napětí 
pochopitelně také závisí na vlastnostech materiálů 
vybrané termoelektrické dvojice. Účinnost kon-
verze tepelné energie na elektrickou je v jed-
notkách procent. 

V případě termionické přeměny se využívá 
termoemise, kterou objevil v roce 1893 Edison. 
Ten zjistil, že z některých materiálů jsou při velmi 
vysoké teplotě emitovány elektrony. Tento jev lze 
při dosahování vysokých teplot a s použitím vhod-
ných materiálů využít pro přímou přeměnu tepel-
né energie v elektrickou. Výhodou je možnost 
dosažení vyšší efektivity. Nevýhodou pak nutnost 
dosahovaní daleko vyšších teplot. 

Nahrazení termoelektrického článku tzv. Stir-
lingovým motorem by mohlo zajistit efektivnější 
převod tepelné energie na elektrickou (až 20 %). 
Tento motor patří mezi tepelné motory. Pro svou 
funkci využívá rozdílu tlaků mezi teplým plynem 
ohřívaným na ohřívači a studeným ochlazeným 
v chladiči k vykonávání mechanické práce, a to ať 
už pomocí pístu nebo membrány. Ta se pak může 
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Vladimír Wagner! JADERNÉ ZDROJE PRO VESMÍRNOU KOLONIZACI (1) 

Obr. Č. 3. Prozatím se pro pohon ve vesmíru 
většinou využívají chemické zdroje energie. Start 
raketoplánu při letu STS100. (Zdroj NASA) 

využít k výrobě elektřiny. Nevýhodou jsou pohyb-
livé části, které mohou vést k větší pravděpodob-
nosti poruch. Také mohou způsobovat nežádoucí 
vibrace, které mohou rušit činnost některých 
přístrojů citlivých k otřesům (napňldad seismo-
metrů). 

Dále lze využívat řadu různých typů parních 
a plynových turbín. Ty umožňují dosáhnout rela-
tivně vysokou účinnost, až několik desítek pro-
cent. Reálně se ve vesmíru uvažuje o využití ply-
nových turbín, v současnosti organizace NASA 
testuje uplatnění tzv. Braytonova systému (vyvi-
nutého v šedesátých letech) s využitím inertního 
plynu — směsi hélia a xenonu. Dosahovaná účin-
nost je ke třiceti procentům. 

Různé typy pohonu 

Jako pohon můžeme jaderné zdroje využívat 
také několika způsoby. Téměř dominantně se jed-
ná o tryskové typy pohonu. Pro posuzování 
výhodnosti jednotlivých druhů tryskového pohonu 
jsou důležité tyto fyzikální veličiny. První z nich 
je výtoková rychlost plynů. Druhou je tah mo-
toru, což je síla, kterou motor vytváří. Někdy se 
místo něho udává zrychlení, které motor kosmické 
lodi uděluje (poměr tahu ku její hmotnosti). Často 
se udává specifický impuls — impuls udělený na 
jednotku hmotnosti paliva. Lze jej určit jako tah 
motoru dělený množstvím paliva, které vytéká 
tryskou za časovou jednotku. Také se rovná hyb-
nosti vytékajících plynů vztažené k jeho hmotnos-
ti. Pokud se tedy udává v jednotkách SI (kNskg 1 = 
= 1000 Nskg1)', rovná se specifický impuls vý-
tokové rychlosti. Jako standard pro srovnávání si 
uvedme, že výtoková rychlost klasického rake-
tového motoru využívajících spalování kapalného 
vodíku je zhruba 4,5 km/s a jeho specifický im-
puls je tedy 4,5 kNskg 1. 

Motory můžeme rozdělit podle toho, jakým 
způsobem se získává reaktivní hmota, jejíž vy-
vržení je základem tryskového pohonu. Tepelný 
motor funguje na základě expanze horkého plynu 
nebo plazmatu. Teplo potřebné k jeho produkci 
se získává například v jaderném nebo termo-
jaderném reaktoru. Horký plyn nebo plazma 
vylétá vysokou rychlostí tryskou ven. Velikost 
udíleného zrychlení pak závisí na hodnotě této vý-
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Obr. Č. 4. Vztah mezi střední kinetickou energii atomů (iontů) vodíku na teplotě. Grafy jsou v loga-
ritmickém měřítku. Energie je vyjádřena v MeV.' Stejný vztah je ukázán pro střední kvadratickou 
rychlost. V grafech jsou vyznačeny případy raketového motoru založeného na hoření kapalného 
vodíku', jaderném reaktoru s pevným či s plynným jádrem a řízené termonukleární reakci v komoře 
typu tokamak. Bližší vysvětlení příkladu bude v průběhu následujícího textu. 

tokové rychlosti. Jeho velkou výhodou je možnost 
dosažení velkého tahu. Pulsní motor funguje na 
základě mikro případně mini nebo i větších výbu-
chů. Existují i projekty, které by využívaly výbu-
chy malých jaderných nebo termojaderných bomb. 
Podrobněji se o nich zmíníme později. U obou 
těchto typů motorů závisí výtoková rychlost na 
teplotě, kterou dosahuje horký plyn nebo plazma. 
Teplota totiž souvisí s rychlostmi a tedy i kine-
tickými energiemi molekul, atomů nebo iontů, 
které je tvori. Ty jsou v širokém rozmezí, ale mů-
žeme definovat střední kinetickou energii a střed-
ní kvadratickou rychlost. Vztah mezi teplotou 
a energií či rychlostí jsou ukázány na obr. Č. 4 pro 
plyn (tvořený vodíkem) nebo plazma (tvořená 
protony). 

Další velkou skupinu tvori motory, které k zís-
kání reaktivního pohybu využívají elektrická 
a magnetická pole. V těchto případech slouží ja-
derné zdroje k produkci elektrické energie, která je 
k získání těchto polí potřebná. V případě ionto-
vého motoru se produkují nabité ionty°, jež se ná-
sledně urychlují na velmi vysoké výtokové rych-
losti. Výhodou iontových motoru je jejich velmi 
efektivní přeměna elektrické energie na pohy-
bovou. Takový motor má ve většině případů ve-
lice malý tah, takže jej nelze použít pro starty 
z povrchu planet či měsíců, ale zato může praco-
vat velice dlouho, má vysoký specifický impuls 
a může tak velmi významně zvýšit rychlost kos-

mické sondy. To ho předurčuje pro dlouhodobé 
lety do velkých vzdáleností. Obecně jsou tedy 
vhodnější pro let automatů, kde neexistují tak 
striktní požadavky na zkrácení doby letu. 

Iontové motory se již ve vesmíru několikrát tes-
tovaly. Motor NSTAR5 velice dobře fungoval na-
pňldad při letu sondy Deep Space I. Podobný mo-
tor byl testován i na evropské sondě SMART-1. 
V těchto případech však byl napájen elektřinou ze 
slunečních baterií. Jednalo se o typ, který označu-
jeme jako elektrostatický pohon. K urychlení 
iontů se využívá elektrostatické pole. V nejzná-
mější variantě tohoto typu, použité i na zmíněných 
sondách, jsou kladně nabité ionty přitahovány 
k mřížkové katodě. Takový iontový motor je už 
dlouho velice intenzivně testován. Vzhledem k to-
mu, že mřížková elektroda je v případě tohoto po-
honu umístěna v proudu vylétávajících iontů, 
omezuje její odolnost maximální použitelnou 
energii i intenzitu proudu iontů. V současnosti se 
využívá jako pracovní látka xenon. Je to hlavně 
z důvodu jeho malé reaktivity a tím i poškozování 
součástí motoru, hlavně mřížky katody. Organi-
zace NASA testovala dlouhodobou činnost mo-
toru NSTAR během téměř tříleté nepřetržité čin-
nosti ve vakuové komoře. U sondy Deep Space 1 
byla výtoková rychlost 30 km/s, u motoru 
NSTAR však může být až 100 km/s a evropská 
organizace ESA testuje motor s výtokovou rych-
lostí až 210 km/s. To znamená, že v nejbližší době 

Obr. Č. 5. Nalevo kontrola iontového motoru sondy Deep Space I (zdroj firma Boeing) a napravo test 
iontového motoru sondy SMART-1. (Zdroj ESA) 
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vzroste specifický impuls z běžných 30 kNskg-1
až na 210 kNskgl a navíc by motory měly spo-
lehlivě fungovat déle než pět let. 

Dalším typem elektrostatického pohonu je Hal-
lův pohon. K urychlení kladných iontů se ne-
používá záporně nabité mřížky, ale Hallův jev. 
Díky němu vzniká mezi konci vodiče umístěném 
v magnetickém poli, kterým prochází proud, napě-
ťový rozdíl. Jeho parametry tedy nejsou omezeny 
velikostí a životností mřížky. Výtokové rychlosti 
a specifický impuls jsou velice podobné předchozí-
mu typu pohonu. Systém už byl ve vesmíru 
využíván, i když ne jako pohon. Kromě zmíněných 
dvou existuje ještě několik dalších koncepcí elek-
trostatických pohonů. Všechny se ale vyznačují 
malými tahy a vysokými specifickými impulsy. 
Stačí jimi malé výkony elektrických zdrojů. 

Na rozdíl od elektrostatických motoru elektro-
magnetické pohonné systémy potřebují vyšší 
elektrický výkon, ale mohly by poskytnout vyšší 
tah. Nejznámější jejich variantou je MPD6 pohon. 
Využívá se Lorentzova síla' vznikající interakcí 
elektrického proudu v plazmatu nacházejícím se 
v pracovní komoře s magnetickým polem. Vzni-
kající síla urychluje plazma, které velkou rychlostí 
vyletuje tryskou ven. Pro napájení jsou potřeba 
vysoké elektrické výkony v řádu MW. Specifické 
impulsy jsou také vysoké, až v řádu 100 kNskg 1. 
Prototypy takových zařízení jsou vyvíjeny hlavně 
v Rusku a Japonsku a dokonce už letěly i do ves-
míru. 

K iontovým motorům lze přiřadit velmi 
nadějný systém VASIMRB. V tomto případě se 
ionizované plazma pomocí proměnného radiofrek-
venčnrho elektromagnetického pole ohřeje a urych-
lí a magnetická pole namíří plazma do správného 
směru. Potřebuje také velké elektrické výkony. 
Hlavní výhody oproti klasickému iontovému mo-
toru je neexistence elektrod, které by byly plaz-
matem zasaženy, a možnost měnit tah v širokém 
rozmezí. V případě vyššího tahu bude specifický 
impuls menší, v opačném případě větší. Zatím je 
tento pohon v oblasti studií, simulačních výpočtů 
a testů některých prvků, jeho uplatnění je otázkou 
ještě nejméně několika let. Mohlo by však jít 
o ideální řešení pro meziplanetární cestování 
i první kroky za hranice Sluneční soustavy. 

Různé typy jaderných zdrojů energie 

Podívejme se nyní na jednotlivé druhy jader-
ných energetických zdrojů. V zásadě je můžeme 
rozdělit do čtyř skupin podle procesu, kterým je 
energie získávána. 

I. Jaderné radioizotopové zdroje 
Radioizotopové zdroje byly první, které se z ja-

derných začaly využívat. Jsou založeny na využití 
energie, která vzniká při radioaktivní přeměně ja-
der. V přírodě se vyskytují nestabilní izotopy ja-
der, které se mohou samovolně přeměňovat něko-
lika způsoby, vždy však dochází k uvolnění ener-
gie. Při přeměně (rozpadu) alfa se produkuje části-
ce alfa, během přeměny beta pak pozitron nebo 
elektron. Vyletující lehké částice odnášejí největší 
část uvolněné energie v podobě kinetické energie 
svého pohybu. Je třeba vytvořit takové podmínky, 
aby ji předaly materiálu, kde by se přeměnila 
v teplo. Obecně je to jednodušší v případě využití 
rozpadu alfa než v případě rozpadu beta. Pokud 
potřebujeme elektrickou energii, musíme pak toto 
teplo přeměnit na elektřinu. 

Obr. č. 6. Pokles výkonu radioizotopového zdroje 
je dán poklesem radioaktivity a je exponenciální. 
Na obrázku je poměr počtu radioaktivních jader 
v době, která uplynula od počátku vyjádřené 
v poločasech rozpadu, ku původnímu počtu ra-
dioaktivních jader. 

Každé nestabilní jádro se rozpadá náhodně. 
Nelze říci, v kterém konkrétním okamžiku se 
konkrétní jádro rozpadne. U dostatečně velkého 
souboru stejných jader však můžeme určit, jaká 
část z těchto jader se rozpadne za daný časový 
okamžik. Můžeme tak najít dobu, za kterou se roz-
padne přesně polovina z původního počtu jader. 
Takový časový interval se nazývá poločasem roz-
padu. Poločas rozpadu je velmi důležitým para-
metrem při výběru vhodného izotopu pro ra-
dioizotopový zdroj. Musí být dostatečně dlouhý, 
aby zdroj dodával dostatek energie po celou 
potřebnou dobu. Nesmí být však příliš dlouhý, aby 
počet rozpadlých jader za časovou jednotku, a tím 
i příslušný výkon daného zdroje, nebyl příliš malý. 
Počet jader a tedy i výkon zdroje klesá exponen-
ciálně podle tzv. rozpadového zákona, viz obr. č. 6. 

Vhodné izotopy je třeba vybírat nejen podle 
poločasu rozpadu, ale důležité je i, jestli jej lze 
produkovat v dostatečném množství a s co nej-
menšími náklady. Z tohoto důvodu jsou zvláště 
vhodné izotopy, které vznikají v jaderných reak-
torech. Takovým je i v současnosti nejčastěji 
používaný radioizotop plutonium 238, jehož 
poločas rozpadu je 87,7 let. V několika případech 
se také u kratších misí využil izotop polonia 210. 
Výhodou těchto radioizotopů je, že se rozpadají 
rozpadem alfa. Alfa částice velice rychle předává 
ionizací energii materiálu. U rozpadu beta, při 
kterém vznikají elektrony, je konverze jejich ener-
gie v materiálu na teplo mnohem pomalejší. Díky 
tomu, že stačí pro absorpci alfa částic daleko 
menší vrstva materiálu, jsou v případě využití 
zdrojů alfa i menší problémy s odstíněním ra-
dioaktivního záření. Přehled několika vhodných 
radioizotopů je v tabulce č. 2. 

Izotop Poločas roz- 
padu boky] 

druh rozpadu způsob produkce 

s0Co 5,27 p- pohlcení neutronu 
90Sr 28,78 (3- štěpný produkt 
1370s 30,07 p- štěpný produkt 
144Ce 0,78 p- štěpný produkt 
210Po 0,38 a pohlcení neutronu 
238Pu 87,7 aSF1.910-7 % pohlcení neutronu 
242Cm 0,45 aSF6.210-6 % pohlcení neutronu 
244Cm 18,10 cSF1.310 % pohlcení neutronu 

Tabulka č. 2. Použitelné radioaktivní izotopy 
(SF — štěpení jádra). 

V případě, že nám radioizotopový zdroj slouží 
nejen pro udržení tepelného režimu, je třeba 
přeměnit vznikající tepelnou energii na energii 
elektrickou. K tomu se zatím většinou využívají 
termoelektrické články. Často byly termoelek-
trickými dvojicemi struktury křemíko-germániové 
(SiGe), používané teploty pak v případě posled-
ního modelu používaného organizací NASA jsou 
u horkého konce okolo 1000 °C a u studeného 
okolo 300 C. Účinnost konverze tepelné energie 
na elektrickou je v tomto případě okolo 6 %. 
Nahrazení termoelektrického článku například 
Stirlingovým motorem, které se plánuje při bu-
doucích aplikacích, by umožnilo efektivitu zvýšit 
třikrát až čtyřikrát. 

Na závěr pro představu uvedu pár čísel o po-
sledním typu radioizotopových zdrojů a jejich 
vlastnostech. Současné sondy Galileo, Ulysses, 
Cassini a New Horizons byly vybaveny stejným 

Obr. č. 7. Sonda Galileo (na snímce hore) u Jupi-
tera už svoji práci skončila, ale Cassini (dole) 
stále zkoumá planetu Saturn a její okolí. Obě 
sondy v představách malíře. (Zdroj NASA) 

typem zdroje (GPHS-RTG)9, jehož počáteční te-
pelný výkon je okolo 4400 W. Jeho celková hmot-
nost je 56 kg. Je rozdělen do osmnácti oddělených 
modulů (GHPS). Každý z nich obsahuje čtyři 
tablety plutonia o hmotnosti 151 g uzavřené v in -
diové obálce a celková hmotnost plutonia je 
10,9 kg. Sonda Galileo startovala koncem roku 
1989, k Jupiteru dorazila koncem roku 1995 a teh-
dy tepelný výkon jednoho článku (sonda měla 
dva) klesl na hodnotu zhruba 4200 W (pokles na 
95,4 % původní hodnoty). Svoji činnost ukončila 
řízeným pádem do atmosféry Jupitera koncem 
roku 2003 a v té době byl tepelný výkon článku 
něco málo pod 4000 W (89,5 %®). V našem pří-
padě s vyvíjeným teplem a tedy i teplotou klesá 
poměrně rychle i účinnost konverze. Elektrický 
výkon tedy klesá rychleji než výkon tepelný. Při 
startu v roce 1989 měl každý zobou zdrojů sondy 
Galileo celkový elektrický výkon 290 W a při 
příletu k Jupiteru v prosinci 1995 pak okolo 
240 W. Tedy už v této době snížení přibližně na 
83 % původní hodnoty. 
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Historie využití 
radioizotopových zdrojů 

Výzkum radioizotopovýc zdrojů začal v polo-
vině padesátých let. Zaměříme se více na americ-
ký kosmický program, který využíval radioizo-
topové zdroje zdaleka nejvíce. První dva starty 
sond s těmito zdroji proběhly v červnu a listopadu 
1961 a jednalo se o vojenské navigační družice 
Transit 4a a 4b. Let sloužil k testům zdroje 
s výkonem 3 W v kosmických podmínkách. Ope-
rační použití bylo zahájeno v roce 1963. 

Radioizotopové zdroje byly použity pro zá-
sobování teplem a elektřinou automatických zá-
kladen zřízených na Měsíci posádkami programu 
Apollo. Ty pak mohly fungovati během dlouhých 
měsíčních nocí. Všechny tyto zdroje spolehlivě 
fungovaly až do konce září 1977, kdy organizace 
NASA měřící základny vypnula. K udržení teplo-
ty během měsíční noci sloužily radioizotopové 
zdroje i u sovětských Lunochodů. V tomto pří-
padě se jednalo pouze o malé tepelné jednotky, 
které využívaly izotop 210Po s daleko kratší 
funkční dobou. 

Radioizotopové zdroje zásobovaly také řadu 
modulů přistávajících na planetě Mars. Začalo to 
už přistávacími moduly sond Viking a pokračova-
lo malými radioizotopovými zdroji, které udržo-
valy tepelný režim vozítka Sojourner. Stejné te-
pelné jednotky ohřívají i vozítka Spirit a Opportu-
nity, které stále pracují na povrchu Marsu. Jak 
uvidíme za chvíli, plánovaná role radioizotopo-
vých zdrojů v budoucím výzkumu Marsu je ještě 
daleko vyšší. 

Největší práci však radioizotopové zdroje od-
vedly při výzkumu Sluneční soustavy za Marsem, 
tedy hlavně při studiu velkých vnějších planet. Za-
čalo to skvělým úspěchem sond Pioneer 10 a 11 
z let 1972 a 1973, jejichž radioizotopové zdroje 
měly při startu elektrický výkon 165 W. Poslední 
signály z Pioneeru 10 byly zachyceny ještě v roce 
2003. Skvěle se osvědčily také na sondách Voya-
ger 2 a 1 startujících v srpnu a září 1977, které 
znamenaly novou generaci zdrojů. Další vylep-
šený a již zmíněný typ GPHS-RTG s výkonem 
téměř 285 Wé ° při startu zásoboval tak velké 
a komplexní laboratoře, jakými byly sonda Ga-
lileo (2 zdroje), Ulysses (1 zdroj), Cassini (3 zdro-
je) a poslední sondou s tímto radioizotopovým 

Obr. Č. 9. Radioizotopové zdroje havarované sondy Nimbus B-I na dně moře u pobřeží Kalifornie. 
(Zdroj R. R. Furlog, E. J. Wahlquist, Nuclear News, Duben 1999) 

zdrojem je New Horizons (I zdroj), která se vy-
dala na cestu do vnějšího vesmíru v lednu mi-
nulého roku, aby po průzkumu soustavy Pluto 
a Charon zkoumala i další objekty vnitřních 
oblastí Kuiperova pásu. Předpokládá se, že další 
sondy budou využívat nově vyvíjený typ, který si 
popíšeme za chvíli. 

Bezpečnostní aspekty 
Plutonium je silně toxické. Je to dáno nejen ra-

dioaktivitou, ale i jeho chemickými vlastnostmi. 
Velmi nebezpečné jsou i další používané radioak-
tivní materiály. Řešení ekologických rizik vznika-
jících při haváriích zařízení s těmito zdroji bylo 

v různých obdobích odlišné. Až do poloviny 
šedesátých let se předpokládala konstrukce tako-
vá, že zdroj shoří při návratu do atmosféry ve vel-
ké výšce. Radioaktivní materiál se rozptýlí a díky 
velkému zředění životní prostředí neohrozí. To 
nastalo při první havárii sondy s radioizotopovým 
zdrojem 21. dubna 1964. Po selhání nosné rakety 
shořel radioizotopový zdroj spolu s celou sondou 
při návratu do atmosféry. Stejný osud potkal rus-
kou lunární sondu, která se koncem roku 1969 ne-
dostala na dráhu k Měsíci a shořela v atmosféře. 
Ještě předtím na začátku stejného roku vybuchla 
při startu raketa vynášející ruský lunochod. Obě 
lunární zařízení měla radioizotopové zdroje (prav-

Obr.č. 8. Příprava posledního radioizotopového generátoru typu GPHS-RTG připravovaného pro sondu New Horizons a tato sonda. (Zdroj NASA) 
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děpodobně 210Po) pro udržování tepelného re-
žimu. 

V americkém programu se už dříve s vyššími 
nároky na ochranu životního prostředí konstrukce 
radioizotopového zdroje změnila tak, aby se plu-
tonium nemohlo dostat do životního prostředí. 
Konstruoval se tak, aby vydržel každou možnou 
nehodu rakety i sondy. Dokonce i při případném 
návratu do atmosféry musí zůstat v kompaktní 
podobě a radioaktivní materiál musí být oddělen 
od životního prostředí. Tuto koncepci prověřily tři 
další nehody, které do současnosti nastaly. Při 
první z nich byla v roce 1968 družice Nimbus B-1 
zničena krátce po startu ze základny Vandenberg 
v Kalifornii. Radioizotopové zdroje byly vyzved-
nuty u pobřeží Kalifornie z hloubky vody okolo 
90 metrů, kam nepoškozené dopadly. Palivová ná-
plň byla přepracována a plutonium použito při 
pozdějším letu. Ani při dalších nehodách nedošlo 
k úniku radioaktivity a ohrožení životního 
prostředí. Zatím poslední nehodou sondy s ra-
dioizotopovými zdroji na palubě byla havárie 
ruské meziplanetární sondy Mars-96 (Mars 8) 
připravované s mezinárodní účastí, která se sice 
dostala na parkovací dráhu, ale po nesprávné 
funkci motoru zanikla v atmosféře. Kompaktní 
dobře chráněné radioizotopové zdroje obsahující 
okolo 200 g plutonia dopadly do Tichého oceánu 
beztoho, aby ohrozily životní prostředí. 

Jako příklad bezpečnostního řešení může slou-
žit konstrukce kompaktních zdrojů používaných 
v současnosti organizací NASA. Plutonium je ve 
formě oxidu plutoničitého PuO2, což je keramický 
materiál daleko odolnější proti nárazu i vysokým 
teplotám než kovové plutonium. Každý zdroj je 
složen z osmnácti oddělených modulů. Jak už by-
lo zmíněno, obsahuje každý z nich čtyři tablety 
plutonia uzavřené v iridiové obálce. Vnější něko-
likavrstevná uhlíková obálka zajišťuje ochranu 
před destrukčním, tepelným a erozivním účinkem 
prostředí při neplánovaném návratu do zemské at-
mosféry. Další uhlíkové části zajišťují ochranu při 
nárazu v okamžiku dopadu a iridiová obálka za-
braňuje úniku plutonia v době po dopadu. 

Nová generace 
radioizotopových zdrojů 

Pro následující období připravuje NASA dva 
typy nově vyvíjených zdrojů v oblasti větších 
výkonů (minimálně 100 We). Při vývoji se využí-
vá řada konstrukčních prvků, které se pině osvěd-
čily u předchozích modelů. U prvního typu 
MMRTG" se jedná o koncepci využívající kon-
verzi tepla v elektrickou energii pomocí termo-
elektrického jevu. Jako termoelektrický pár bude 
použit telurid olova PbTe a teluridy antimonu, 
germania a stříbra TAGS. Budou se využívat pro 
mise, které budou probíhat v „tvrdších" podmín-
kách nebo bude potřeba co nejvíce omezit vibrace 
přístrojů. Tento vývoj je založen na zkušenostech 
ověřených v řadě předchozích vesmírných misí. 
Používají se již popsané moduly se čtyřmi tableta-
mi plutonia. Zdroje MMRTG budou mít osm 
těchto modulů produkujících 2 kW tepelného 
výkonu a celý zdroj tak zajístí požadovaných 
100 We.

Druhým typem je SRG'2, který bude přeměňo-
vat produkované teplo na elektrickou energii po-
mocí Stirlingova motoru. Jde o novinku, která za-
tím nebyla pro produkci energie při vesmírném 
letu vyzkoušena, i když v chladicích systémech 

Obr. č. 10. Radioizotopové zdroje by měla využívat i sonda Solar 
Probe. (Zdroj NASA) 

vesmírných zařízeních už byl využit několikrát. 
Jeho hlavní výhodou bude vyšší účinnost (už 
zmiňovaných 20 %©) a tedy při stejném elektric-
kém výkonu bude potřeba pouze čtvrtinové množ-
ství plutonia a i celková hmotnost tak bude mno-
hem nižší. Tím se snižuje i riziko plynoucí z exis-
tence radioaktivity, což je důležité třeba při jejich 
využití při případné výpravě lidí na Mars nebo na 
obydlené základně na Měsíci. Konkrétně půjde 
o dvojici Stirlingových motorů, každý připojený 
na jeden modul. Tepelný výkon dvou modulů je 
500 W a elektrický výkon celého systému tak 
bude okolo 125 We. 

Dalšími vyvíjenými typy jsou pokračovatelé 
drobných radioizotopových zdrojů určených pro 
malé sondy do vzdálených částí Sluneční sou-
stavy, výsadkové moduly pracující v podmínkách 
nedostatečného slunečního svitu, dlouhodobě pra-
cující automatické meteorologické a seismolo-
gické stanice, pohyblivé automaty pracující na 
povrchu a v atmosféře planet i podzemní sondy 
zahrnující penelrátory a vrtná zařízení. Jedná se 
velmi často o jednotky zajišťující pouze tepelný 
režim přístrojů. Pokud je potřeba produkovat 
i elektrickou energii, používá se zařízení založené 
na konverzi elektrické energie pomocí termo-
článku. Je potřeba vyvinout několik typů s výkony 
v širokém rozmezí od desítek mWe až po desít-
ky We. 

Stejně jako v předchozím období je garantem 
vývoje DOE" a NASA. V současnosti je hlavně 
práce na typu MMRTG ve velmi pokročilém sta-
diu. Alespoň první z nich by měly být dostupné 
v roce 2009. Existuje už několik planetárních misí, 
které s těmito zdroji počítají. 

Zdroj MMRTG by měla využívati sonda letící 
do bezprostřední blízkosti Slunce „Solar Probe". 
U ní není problém v nedostatku slunečního záření 
ale právě naopak v tom, že intenzita slunečního 
záření a radiační podmínky jsou takové, že silně 
poškozují sluneční baterie. 

Koncem minulého roku pak rozhodlo vedení 
NASA, že také hlavním zdrojem energie pro 
vozidlo v projektu MSL14 bude radioizotopový 
zdroj typu MMRTG. Tato mise má startovat kon-
cem roku 2009 a jejím hlavním úkolem bude 
zkoumat propadliny a další špatně osvětlená místa 
na Marsu. 

Pochopitelně největšími zájemci jsou pak 
sondy pro studium velkých vnějších planet 
Sluneční soustavy a těch jejich velkých měsíců, 
kde by mohly existovat podmínky ke vzniku ži-
vota. Jde o řadu plánovaných sond k Jupiteru 

a jeho měsíci Europa, Saturnu 
s Titanem, Uranu či Neptunu 
s Tritonem. Počítá se s dru-
žicemi, moduly vznášejícími 
se v atmosféře, přistávacími 
moduly, či pohyblivými apa-
ráty ať už na povrchu nebo 
pod ledem oceánu. Které 
z nich se nakonec realizují 
není zatím jisté. 

Výhodou radioizotopových 
zdrojů je, že jsou poměrně 
malé a jednoduché. Mohou 
dodávat výkony od velmi 
malých po relativně vysoké. 
Jejich konstrukce může být 
velmi jednoduchá bez pohyb-
livých částí a tedy i velmi 

odolná proti vnějším vlivům a poruchám. Určitou 
jejich nevýhodou je úbytek výkonu, daný polo-
časem rozpadu, a ekologická rizika. Je velmi 
pravděpodobné, že ve vesmírném průzkumu se 
budou využívat i v budoucnu a to ve zvýšené 
míře. Dokladem je i zmíněná renesance vývoje 
nových radioizotopových zdrojů v poslední době. 
Jejich základní technické principy jsou dobře 
otestované v praxi. Můžeme čekat zlepšování 
účinnosti převodu tepla na elektrickou energii 
a radiačně bezpečnostních prvků, ale k radikální 
změně konstrukce nejspíše nedojde. Ve spojení 
s elektrostatickými druhy iontového pohonu by se 
mohly stát ideálním zdrojem pohonu pro malé lev-
né automatické sondy pracující ve vnějších čás-
tech Sluneční soustavy až po její hranici. Pro efek-
tivní použití elektromagnetického pohonu či sys-
tému VASIMR však nemají dostatečné výkony. 

VLADIMÍR WAGNER 
Pokračování 

~ U specifického impulsu se často udává síla v kg, 
tedy vydělena tíhovým zrychlením na povrchu 
Země, které je 9,81 m/s2. Specifický impuls se po-
tom udává v sekundách a platí 1 s = 9,81 Nskg-1. 
V jaderné fyzice se používají jako energetické jed-
notky eV = 1,602X 10-19 Jal MeV = 1000000 eV. 
Typické energie vazby elektronů v atomovém obalu 
a atomů v molekulách jsou od zlomků eV do 
desítek keV. Typické energie jaderných vazeb a pro-
cesů jsou v řádu stovek keV až desítek MeV. Kli-
dová energie protonu je téměř 1000 MeV a skoro 
dvojnásobek této energie se může uvolnit při anihi-
laci protonu a antiprotonu. 

' Je ale třeba si uvědomit, že v tomto případě není 
v pracovním plynu jen vodilo, ale také kyslík a vada. 
Rychlosti jsou pro danou kinetickou energii nepřímo 
úměrné hmotnosti. V reálném případě tak je reálná 
střední kvadratická rychlost menší. 
Někdy se uvažuje i o použití nabitých kapiček nebo 
pevných kuliček. 

' NSTAR — NASA Solar Electric Propulsion Tech-
nology Application Readiness. 

h MPD — Magnetoplasmadynamic 
' Lorentzova síla působí na každou nabitou částici po-

hybující se v magnetickém poli. 
8 VASIMR — Variable Specific Impulse Magneto-

plasma Rocket. 
' GPHS-RTG — General Purpose Heat Source — Ra-

dioisotope Thermoelectric Generator 
Označení jednoho wattu elektrického výkonu. 
MMRTG - Multi-Mission RTG 
SRG — Stirling Radioisotope Generator 
DOE - Department of Energy 
MSL - Mars Science Laboratory 
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Podaří se uskutečnit devět pilotovaných startů? 

Pilotovaná 
kosmonautika 
na piný plyn 

Vzpomenete si ještě, kdy 
naposledy se v jednom 
kalendářním roce uskutečnilo 
devět pilotovaných kosmic-
kých startů? Bylo to před 
jedenácti lety, v roce 1997 
(tehdy se jich dokonce 
uskutečnilo ještě ojeden více, 
deset). Pokud se napiní plány 
světových kosmických 
velmocí, tak bychom se této 
vysoké kadence startů mohli 
opět dočkat právě letos. 

o neposlušném konektoru 

Přitom ono slůvko „pokud" je 
velmi důležité. Hned nad prvním 
startem roku 2008 se totiž vznáší 
velký otazník — a tato nejistota se 
vlastně přelévá na všechny lety 
americké kosmické flotily v tomto 
roce. Nedosti na tom, že start rake-
toplánu Atlantis STS-122 „sklouzl" 
z prosince 2007, ale v době uzá-
věrky tohoto Kozmosu nebylo vů-
bec jasné, kdy půjde na start. A pro-

Příchod nového roku 2008 přivítala 
na palubě ISS trojice kosmonautů 
(zleva): Jurij Malenčenko (Rusko), 
Peggy Whitsonová a Daniel Tani 
(USA). 

tože budování Mezinárodní kos-
mické stanice je velmi delikátní 
záležitostí, kdy na sebe jednotlivé 
montážní mise přesně navazují, 
bude skluz v tomto letu nejspíše 
znamenat narušení celého jízdního 
řádu v roce 2008. A možná, že bude 
znamenat i nedodržení zamýšle-
ných devíti startů... 

Ale hezky po pořádku. Raketo-
plán Atlantis STS-122 dělily 6. pro-
since 2007 od startu vlastně už jen 
hodiny. Jenomže dříve než si po-
sádka stačila obléci skafandry a vy-
dat se na rampu s připraveným stro-
jem, zaregistrovaly řídicí systémy 
nesrovnalosti v hodnotách dodá-
vaných senzory ECO (Engine Cut-
Off) v hlavní palivové nádrži. 

Senzory ECO mají jen dva stavy: 
„mokryý" a „suchý", když monitoru-
jí množství paliva v nádrži. Při nor-
málním průběhu letu přitom nejsou 
zapotřebí: jejich úkolem je varovat 
hlavní kyshko-vodíkové motory 
SSME raketoplánu v případě, že by 
došlo z nějakého důvodu k předčas-
nému spotřebování kapalného vodí-
ku. Kdyby motory nebyly zavčas 
varovány (a nevypnuly se), mohl by 
náhlý nedostatek paliva způsobit je-
jich explozi. Senzory ECO jsou tak 
jen jakousi pojistkou pro mimořád-
nou situaci. V nádrži jsou čtyři, 
raketoplán může startovat s nej-
méně třemi funkčními. Přitom jak-
mile dva z nich nahlásí nedostatek 
paliva, hlavní motory se vypínají. 

A právě v tom je jádro pudla, 
protože chybné hlášení ze senzorů 
může vypnout hlavní motory dříve, 
než skutečně dojde palivo. Raketo-
plán by pak nebyl schopen dosáh-
nout oběžné dráhy a musel by přejít 
na riskantní nouzové přistání. (Jen 
podotýkáme, že v historii raketo-
plánů nebyly senzory ECO použity 
ani jednou.) 

Při tankovaní hlavní nádrže 6. 
prosince dostávaly počítače ne-
správné hodnoty od dvou senzorů 
ECO, a to je nebezpečné, protože 
jejich nesprávná činnost by mohla 

Raketoplán Atlantis čekající na odložený start STS-122. 

ohrozit třeba jinak bezproblémový 
start. Druhý pokus o start 9. pro-
since dopadl stejně. A bylo jasné, 
že se v prosinci nepoletí, protože 
startovní okno končilo 13. A znovu 
se otevíralo až 30. — ovšem tady se 
sluší podotknout, že NASA nechce 
mít ve vesmíru raketoplán při přelo-
mu roku. 

Nejbližší možné datum startu tak 
bylo 2. ledna 2008, ale protože by 
předpokládalo běh odpočítávání 
přes silvestrovskou noc, rozhodla se 
NASA pro termín 10. ledna. Mezi-
tím se 19. prosince uskutečnilo zku-
šební tankování hlavní nádrže, pro-
tože technici pojali podezření, že 
problém není ve vlastních senzo-
rech, ale někde v elektroinstalaci. 
Další šetření ukázalo, že chyba je 
v konektoru propojujícím elektroin-
stalaci uvnitř nádrže s elektroinsta-
lací vnější. 

NASA rozpracovala osm mož-
ností řešení problému s tím, že se 
koncem prosince 2007 rozhodla, že 
udělá vše pro to, aby se problém 
mohl řešit přímo na startovací ram-
pě. To umožňuje šetřit čas, neboť 
doprava raketoplánu zpět do mon-
tážní haly by znamenala mnoho 
týdnů odkladu. V době uzávěrky to-
hoto Kozmosu nebylo náhradní da-
tum startu Atlantisu stanoveno, nic-
méně nejoptimističtější odhady ho-
vořilo o odkladu „několik dní až 
týdnů po 10. lednu". 

Pod evropskou taktovkou 

Mise raketoplánu Atlantis STS-
122 bude ostře sledovaná přede-
vším v Evropě, protože hlavním 
úkolem letu bude dopravit k Mezi-
národní kosmické stanici laboratoř 
Columbus. Ta se stane největším 
příspěvkem starého kontinentu 

k programu ISS, vývojové a výrob-
ní náklady laboratoře překročily 
900 mil. eur. 

Columbus má tvar válce o délce 
6,9 m a průměru 4,5 metru. Jeho 
celkový vnitřní objem je 75 metrů 
krychlových. Prázdnou hmotnost 
má 10 275 kg, při startu 12 775 kg 
(2 500 kg tak připadne na náklad). 
Maximální hmotnost na oběžné 
dráze může být 21 000 kg — protože 
nosnost raketoplánu je omezená, 
bude většina vědeckého vybavení 
dopravena na palubu později. Toto 
řešení mj. umožní přístrojové vy-
bavení průběžně měnit. Columbus 
může nést až deset standardizo-
vaných skříňových experimentů 
(tzv. racks, přesněji International 
Standard Payload Racks, ISPS), 
které mají zhruba velikost telefonní 
budky. Při startu nicméně bude 
z hmotnostních důvodů obsazeno 
pouze pět pozic. Čtyři následujícími 
vědeckými ISPS, pátá jen sklado-
vací skříní European Stowage 
Rack: 

• Fluid Science Laboratory — labo-
ratoř k provádění pokusů s ka-
palinami zaměřených na studium 
jejich chování v mikrogravitaci. 

• European Physiology Module —
sada pokusů sloužících ke sle-
dování vlivu dlouhodobých kos-
mických letů na lidský organis-
mus. 

• Biolab — umožní provádění po-
kusů s mikroorganismy, buňka-
mi a tkáňovými kulturami, stejně 
jako s malými rostlinami a hmy-
zem. 

• European Drawer Rack — skříň 
určená k podpoře středně vel-
kých experimentů, která obsahu-
je tři zásuvky („drawer") o obje-
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Sedmičlenná posádka, která má obsluhovat raketoplán Atlantis STS-122 a 
ve které jsou i dva evropští kosmonauti. 

Sedm astronautů, kteří tvoří posádku druhého startu v roce 2008: En-
deavouru STS-123. 

mu 72 litrů a čtyři přihrádky 
o objemu 52 litrů. 

Dva dny po startu se raketoplán 
připojí k ISS. Již následující den má 
být laboratoř Columbus vyjmuta 
z nákladového prostoru a připojena 
k pravobočnímu stykovacímu uzlu 
modulu Harmony (dříve Node-2, 
vypuštěný koncem října 2007). 
Vzápětí bude následovat dvojice 
výstupů do otevřeného prostoru, 
které provede dvojice astronautů 
Walheim-Schlegel. A pak ještě jed-
na „kosmická vycházka", kdy 
Schlegela nahradí Love. 

Velitelem raketoplánu je Stephen 
Frick (veterán Atlantis STS-110/ 
/2002), jako pilot mu bude asisto-
vat nováček Alan Poindexter. Coby 
letoví specialisté raketoplánem 
pocestují Leland Melvin, Stanley 
Love (oba nováčci), Rex Walheim 
(Atlantis STS-110/2002), Hans 
Schlegel (Columbia STS-55/1993) 
a Léopold Eyharts (Sojuz TM-27/ 
/1998). Schlegel a Eyharts při misi 
zastupují Evropskou kosmickou 
agenturu (ESA), první z nich je 
Němec, druhý Francouz. Eyharts 
má přitom zůstat pracovat na stanici 
až do příletu dalšího raketoplánu. 
(Namísto něj se vrátí raketoplánem 
zpět na Zemi Daniel Tani, jehož 
výprava se vinou odkladu startu 
zhruba zdvojnásobí.) 

Japonsko míří na ISS 
Právě další raketoplán měl Ken-

nedyho kosmické středisko opustit 
14. února 2008, ale vzhledem k dra-
matickému posunu data předcho-
zího startu je jisté, že tento termín 
nebude dodržen. A protože nebyl 
stanovený ani den startu mise STS-
122, NASA se prozatím vůbec 
nevěnovala výběru data startu 

(resp. dat startů) následujících rake-
toplánů. 

Jisté tak je, že velitelem mise En-
deavour STS-123 bude Dominic 
Gone (Discovery STS-91/1998, En-
deavour STS-99/2000 a Endeavour 
STS-108/2001), jako pilot mu bude 
asistovat Gregory H. Johnson (bez 
letových zkušeností). Coby letoví 
specialisté byli nominováni Robert 
Behnken, Michael Foreman, Garrett 
Reisman (všichni nováčci), 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. 

Cílem mise bude jednak dopravit 
na ISS dalšího člena posádky (Resi-
man zaujme místo Eyhartse, který 
se vrátí na Zemi) a jednak zahájit 
výstavbu japonského segmentu sta-
nice. Raketoplán připojí k modulu 
Harmony logistickou část modulu 
Kibo (Naděje). Jedná se o část 
ELM-PS. Při následujícím startu 
Discovery STS-124 ji dopiní části 

PM a JEMRMS. Až při misi STS-
127 v roce 2009 pak bude japonský 
segment zkompletovaný vypuště-
ním částí EF a ELM-ES. Každo-
pádně aktuálně vynášený modul 
ELM-PS bude mít délku 3,9 a prů-
měr 4,4 metru, jeho hmotnost je 
4200 kilogramů. 

Evropský 
kosmický náklaďák 

Prozatím na 22. února 2008 se 
připravuje další ostře sledovaný 
evropský start k ISS. Z kosmodro-
mu Kourou ve Francouzské Guaya-
ně bude pomocí rakety Ariane-5 do-
praven na oběžnou dráhu „kos-
mický náklaďák" ATV-1 (Automa-
ted Transfer Vehicle) pokřtěný 
Jules Verne. 

Jules Verne má startovací hmot-
nost 21 tun, z čehož piných 9 000 
kilogramů připadne na náklad. Má 
tvar dvou na sebe posazených vál-
ců, jeho největší průměr je 4,5 
a délka 10,3 metrů. Energii mu do-

Schéma japonského segmentu stanice ISS. 

dávají sluneční baterie. Jeho vnitřní 
prostor je hermetizovaný: po vy-
ložení nákladu v něm budou moci 
kosmonauti nějaký čas i pracovat 
(počítá se s připojením ke stanici na 
dobu půl roku, v případě ATV-1 
bude u ISS parkovat od poloviny 
března do počátku srpna 2008). 
Když se bude životnost modulu 
chýlit ke konci, bude do něj na-
ložený odpad ze stanice, který bude 
i s modulem spálený v hustých 
vrstvách atmosféry. Modul tak bude 
užitečný až do svého naprostého 
konce. 

Start modulu Jules Verne bude 
prvním ze sedmi obdobných, které 
Evropa postupně hodlá realizovat. 
Své „náklaďáky" bude posílat na 
kosmickou stanici ve zhruba dvou-
letých intervalech. 

A pokud už hovoříme o automa-
tických lodích mincích k ISS, pak 
nesmíme zapomenout na staré dob-
ré ruské progressy. Chystá se pět 
startů: Progress M-63 (7. února), 
Progress M-64 (14. května), M-65 
(12. srpna), M-66 (11. září) a M-67 
(26. listopadu). V této souvislosti 
často padá otázka, proč se k do-
pravě na ISS nepoužívají moder-
nější lodě řady M1. Odpověď je 
jednoduchá: varianta M1 může nést 
více pohonných látek, ale na úkor 
„suchého" nákladu. Prioritou je při-
tom momentálně zásobování nákla-
dem v hermetizované části lodi, 
proto dostává přednost verze použí-
vaná od roku 1989 (a nikoliv no-
vější Ml, která je v provozu od 
roku 2000). 

Posádka tří zelenáčů 
První ruský pilotovaný start roku 

2008 se připravuje na 8. dubna. 
Půjde o loď Sojuz TMA-12, při-
čemž její výprava bude pozoruhod-
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Dvojice japonských modulů, které budou do vesmíru dopraveny při startech raketoplánů Endeavour STS-123 a 
Discovery STS-124. 

ná z několika důvodů. Po poprvé od 
Sojuzu-7 v roce 1969 (!), kdy bu-
dou celou tříčlennou posádku tvořit 
kosmonauti bez předchozích leto-
vých zkušeností (naposledy letěl 
Sojuz se samými nováčky v roce 
1994 na misi TM-19, ale tehdy byla 
posádka jen dvoučlenná). Velitelem 
bude Sergej Volkov, palubním 
inženýrem Oleg Kononěnko (oba 
Rusko) a účastníkem kosmického 
letu Ko San z Jižní Koreje. Podobně 
„zelená jako brčál" je i posádka zá-
ložní tvořená velitelem Maximem 
Surajevem, Olegem Skripočkou 
a jihokorejkou Yi So-yeon. 

Volkov a Kononěnko zaujmou 
na palubě ISS místo dvou členů 
předchozí posádky (Peggy Whit-
sonové a Jurije Malenčenka, kteří 
ve vesmíru pracují od podzimu 
2007 a kteří přistanou v lodi TMA-
11 společně s Ko Sanem). 

Zajímavé je, že pokud dojde 
k podstatnému odkladu startu mise 
Endeavour STS-123 a na ISS bude 
v té době coby „třetí do mariáše" 
francouzský kosmonaut Leopold 
Eyharts, bude tato zcela bez ame-
rické přítomnosti na palubě. Což 
by bylo u projektu iniciovaného 
a z podstatné části financovaného 
právě Spojenými státy poněkud ab-
surdní... Jako další zajímavost 
dodáváme, že velitel lodi Sojuz 
TMA-12 je synem trojnásobného 
sovětského kosmonauta Alexandra 
Volkova. 

Znovu Japonsko a ISS 

Prozatím na 24. dubna (ale opět 
podotýkáme: vše závisí na schop-
nosti techniků NASA řešit a vyřešit 
problémy s konektory elektroinsta-
lace senzorů ECO u mise Atlantis 
STS-122) se plánuje třetí start US 
raketoplánu v roce 2008. Tentokrát 
poletí Discovery, přičemž úkol je-
ho mise STS-124 jsme již naznačili 
výše u předchozího startu STS-123. 
Bude jím vynesení další části japon-
ského segmentu ISS, tentokrát 
hlavního modulu PM a mechanic-
kého manipulátoru JEMRMS. 

Do levého (velitelského) křesla 
raketoplánu usedne Mark Kelly 
(Endeavour STS-108/2001 a Dis-
covery STS-121/2006), do pravého 
(jde o křeslo pilotní, i když správně 
bychom měli hovořit o druhém pi-
lotovi) Kenneth Ham (nováček). 
Společně s nimi se na oběžnou 
dráhu vydají Ronald Garan, Karen 
Nybergová, Gregory Chamitoff, 
Akihiko Hoshide (všichni nováčci) 
a Michael Fossum (Discovery STS-
121/2006). Hoshide reprezentuje na 
palubě japonskou kosmickou agen-
turu JAXA. A Chamitoff se stane 
členem dlouhodobé posádky ISS, 
kde nahradí Garretta Reismana (viz 
let STS-123). 

Naposledy 
k teleskopu Hubble 

Ostře sledovaná mise raketoplá-
nu — a jediná od zkázy Columbie do 
ukončení provozu americké kos-
mické flotily ke 30. září 2010, která 
nezamíří k ISS -je připravovaná na 
7. srpna 2008. Cílem raketoplánu 
Atlantis STS-125 se stane Hubb-
leův kosmický teleskop (Hubble 
Space Telescope, HST). Pro rake-
toplán Atlantis to přitom bude ju-
bilejní třicátý let a možná, že i po-
slední. Zbývající mise do roku 2010 
by totiž dle současných představ ve-
dení NASA měly odlétat zbývající 
raketoplány Discovery a Endeav-
our. Atlantis by se pak používal 
jako „zásobárna" náhradních dílů. 
Nicméně na jaře 2008 hodlá NASA 
toto rozhodnutí ještě jednou zvážit. 

Každopádně kolem mise 
STS-125 bylo velmi mnoho emocí. 
Bezprostředně po vyhlášení nové 
Vize americké kosmonautiky v led-
nu 2004 oznámil tehdejší ředitel 
NASA Sean O'Keefe, že ruší plá-
novanou poslední servisní misi 
k teleskopu Hubble, a to z bez-
pečnostních důvodů. Po zkáze 
Columbie totiž bylo doporučeno, 
aby všechny budoucí raketoplány 
měly možnost zakotvit v případě 
problémů v „bezpečném přístavu". 
A to kdyby se vyskytly potíže 

podobného charakteru jako při star-
tu Columbie (které vedly k její de-
strukci při přistání) tak, aby posádka 
mohla „někde" počkat na přílet 
záchrany. 

Tímto „bezpečným přístavem" je 
pochopitelně míněna kosmická 
stanice ISS, kterou ale není možné 
využít příletech k teleskopu Hubble 
(protože stanice krouží na dráze se 
sklonem k rovníku 51,6 stupně, za-
tímco teleskop 28,5 stupně — přelet 
mezi těmito drahami je absolutně 
mimo možnosti raketoplánu, o sta-
nici nemluvě). Proto bylo rozhod-
nuto misi zrušit. 

Okamžitě poté se zvedla vina sil-
ného odporu v americké i meziná-
rodní vědecké komunitě, protože 
Hubble je jednou z nejcennějších 
observatoří, jaké jsme kdy vyslali 
do vesmíru. A zrušení poslední 
servisní mise znamenalo de facto 
ortel smrti nad stárnoucím tele-
skopem. 

Sean O'Keefe ale zůstal neob-
lomný. Situace se ovšem radikálně 
změnila s příchodem nového ředi-
tele NASA Michaela Griffina 
(v dubnu 2005), který jako jedno 
z prvních prohlášení nevyloučil 
znovuzařazení servisní mise do 

letového řádu raketoplánů. Jeho 
předchůdce totiž uvažoval robotic-
kou opravářskou misi k teleskopu, 
ale tato se po provedení studií 
ukázala jako nerealizovatelná. Jed-
nak by byla nesmírně nákladná 
(přes 2 mld. USD), jednak by si její 
příprava vyžádala dlouhou dobu 
(těžko by byla připravena před 
rokem 2009, a to už by teleskop byl 
s vysokou pravděpodobností mrt-
vým tělesem) a jednak u ní bylo 
nepřijatelné riziko neúspěchu (přes 
padesát procent!). 

Griffin sliboval přehodnocení 
rozhodnutí s tím, že je třeba počkat 
na výsledky zkušebních startů rake-
toplánů po Columbii: zdali je riziko 
letu do oblasti bez „bezpečného 
přístavu" akceptovatelné. A 31. říj-
na 2006 na tiskové konferenci 
oznámil, že se NASA skutečně 
rozhodla přehodnotit svůj postoj 
a servisní let přece jen BUDE! 

Posádku raketoplánu STS-125 
bude tvořit zkušený velitel Scott 
Altman (Columbia STS-90/1998, 
Atlantis STS-106/2000 a Columbia 
STS-109/2002), pilot Gregory C. 
Johnson (nováček) a letoví 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 McArthurová 
(všichni bez letových zkušeností). 
McMeganová bude obsluhovat ma-
nipulátor RMS, zbývající čtyři 
letoví specialisté vytvoří dvě dvo-
jice (Grunsfeld-Feustel, Massimino-
Good) pro uskutečnění pěti výstupů 
do otevřeného prostoru. Fakt, že jde 
o posádku se čtyřmi nováčky, vy-
važuje skutečnosti, že zbývající ve-
teráni mají zkušenosti z předcho-
zích servisních výprav k teleskopu 

Přílet ATV k ISS — a jeho připojení ke stanici. 
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Hubble (všichni tři se zúčastnili 
mise Columbia STS-109 v roce 
2002). 

Zásobovací mise ke stanici 
Pro případ „ztroskotání" raketo-

plánu Atlantis (tedy kdyby byla je-
ho tepelná ochrana poškozena 
podobným způsobem jako v pří-
padě nešťastné Columbie v roce 
2003 a nemohl se tedy bezpečně 
vrátit) bude v pohotovosti raketo-
plán Endeavour, který by ohrožené 
posádce vyrazil počátkem září 2008 
na pomoc. Pokud tato pomoc ne-
bude potřeba (a všichni doufají, že 
se tak skutečně stane), poletí En-
deavour na regulérní misi STS-126 
dne 18. září 2008. Cílem letu bude 
opět ISS, nepůjde však o misi mon-
tážní, nýbrž zásobovací. 

V nákladovém prostoru raketo-
plánu bude uložen dopravní modul 
MPLM (Multi Purpose Logistic 
Module) Leonardo, což je válcovitý 
přepravní kontejner o délce 6,4 
metru, průměru 4,3 metru a prázdné 
hmotnosti 4,1 tuny. MPLM je do 
vesmíru dopraven v nákladovém 
prostoru raketoplánu a na oběžné 
dráze pomocí manipulátoru RMS 
připojen ke stanici - po přeložení 
nákladu je umístěn zpět do raketo-
plánu a dopraven zpět na Zemi. 

Velitelem raketoplánu Endea-
vour bude Christopher Ferguson 
(Atlantis STS-115/2006), pilotem 
Eric Boe (nováček). Jako letoví spe-
cialisté byli nominováni Stephen 
Bowen, Robert Kimbrough (oba 
bez kosmických ostruh), Donald 
Pettit (Endeavour STS-113/2002/ 
/ISS-6), Heidemarie Stefanyshyn-
Piperová (Atlantis STS-115/2006) 
a Sandra Magnusová (Atlantis 
STS-112/2002). Posledně jmeno-
vaná má v posádce ISS vystřídat 
Gregory Chamitoffa (viz mise 
STS-124). Podotýkáme, že v posád-
ce původně byla Joan Higginbo-
thamová (na místě Donalda Pettita), 
ale že se rozhodla odejít z NASA 
a věnovat práci v komerčním sek-

Sedmičlenná posádka raketoplánu Discovery STS-124. Sedmička astronautů, kteří mají za úkol uskutečnit poslední servisní let 
k teleskopu Hubble. 

Ko San je hlavním kan-Jihokorejští kosmonauti pro Sojuz TMA-12: 
didátem, Yi So-yeon je záložníkem. 

toru. To je dosti neobvyklý krok: 
aby se astronaut vzdal místa v kos-
mické lodi po svém jmenování do 
posádky. I když Higginbothamová 
by letěla do vesmíru už podruhé, 
takže má svůj „kosmický křest" za 
sebou. 

Dva synové kosmonautů 

Na dvanáctého října je plánovaný 
druhý ruský kosmický start roku 
2008. Půjde o loď Sojuz TMA-13, 
která se na oběžnou dráhu vydá pod 
vedením trojice kosmonautů Sali-
žan Šaripov (Endeavour STS-89/ 
/1998 a Sojuz TMA-5/2004), Ed-
ward Fincke (Sojuz TMA-4/2004) 
a Richard Garriott (oba USA, při-
čemž posledně jmenovaný je pla-
tícím zákazníkem, tedy „kosmický 
turistou"). Pro úpinost dodáváme 
zálohu: Jurij Lončakov (Rusko, En-
deavour STS-100/2001 a Sojuz 
TMA-l/2002), Michael Barratt 
(USA, nováček) a Nik Halik (Aus-
trálie, záložník „kosmického tu-
risty", který za možnost být členem 
náhradní posádky zaplatil tři mi-
lióny dolarů). Garriott je synem bý-
valého amerického astronauta 0we-
na Garriotta (veterán z letů Skylab 
SL3/1973 a Columbia STS-9/ 
/1983). Vracet se bude lodí Sojuz 
TMA-12 společně s Volkovem 
a Kononěnkem. Na palubě přistá-
vacího modulu tak budou hned dva 
synové bývalých kosmonautů... 

Po třech letech potřetí 
Jeden z nejzajímavějších startů 

roku 2008 se chystá na říjen. Jeho 
přesné datum — na rozdíl od všech 
ostatních — není známo. Stejně tak 
není známá ani posádka, které bude 
mise svěřena. Půjde o třetí čínský 
pilotovaný let Shen Zhou-7. Pro 
připomenutí dodáváme, že Shen 
Zhou-5 se uskutečnil v roce 2003 
(na palubě byl Yang Liwej) a Shen 
Zhou-6 v roce 2005 (Fei Junlong 
a Nie Haisheng). Po tříleté pře-
stávce se tak nyní chystá další čín-
ský pilotovaný start. ČLR přitom 
slibuje, že do budoucna se něko-
likaleté prodlevy mezi jednotlivými 
pilotovanými starty zkrátí. Což ale 
nic nemění na faktu, že další výpra-
va se zatím plánuje až na rok 2010. 

0 plánovaném letu není známo 
mnoho informací. Měl by trvat nej-
spíše pět až sedm dní, posádka při-
tom bude tříčlenná. Vrcholem letu 
bude výstup jednoho kosmonauta 
do otevřeného prostoru v délce 
trvání třicet minut. Ten by měla 
v přímém přenosu vysílat televize. 

Co se posádky tyká, můžeme jen 
spekulovat. Dnešní oddíl čínských 
kosmonautů čítá čtrnáct 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. 

Yang Liwej ale nejspíše už nemá 
šanci letět, protože coby „čínský 
Gagarin" je příliš cenný na to, aby 
byl riskovaný jeho život při dalším 
kosmickém letu. Něco málo může 
napovědět složení záložních 
posádek pro Shen Zhou-6, které 
tvořili Zhai Zhigang a Wu Jie plus 
Liu Buoming a Jing Haipen. 
Dodáváme, že Zhai Zhigang byl 
náhradníkem už pro Shen Zhou-5 
(společně s Nie Haishengem, který 
ale letět na Shen Zhou-6), takže by 
mohl být hlavním kandidátem. 
Nicméně možná se pokoušíme najít 
logiku tam, kde není... 

Stihne se devátý start? 

Program pilotovaných letů v roce 
2008 by měl startem 6. listopadu 
uzavřít raketoplán Discovery STS-
119. K ISS má dopravit a připojit 
poslední chybějící část základního 
příhradového nosníku a slunečních 
baterií pod označením ITS S6. 
A krom toho dojde opět k víceméně 
tradiční výměně jednoho člena po-
sádky stanice: Magnusovou (viz 
STS-126) nahradí japonský astro-
naut Kojči Wakata. 

Dlužíme ještě posádku STS-119. 
Tak tedy: velitel Lee Archambault 
(Atlantis STS-117/2007), pilot Do-
minic Antonelli (nováček), letoví 
specialisté Joseph Acaba, Richard 
Arnold (vydávají se na premiérový 
start), Steven Swanson (Atlantis 
STS-117/2007), John Phillips (En-
deavour STS-100/2001 a Sojuz 
TMA-6/2005/ISS-11) a Kojči Wa-
kata (Endeavour STS-72/1996 
a Discovery STS-92/2000) z Japon-
ska. 

Tak takové jsou zatím plány 
týkající se pilotovaných startů 
v roce 2008. Nakolik se stanou 
realitou a nakolik zůstanou pouze 
zbožným přáním, ukáže až čas. 

TOMÁŠ PŘIBYL 
Foto: NASA a ESA 

32 KOZMOS 1/2008 



PODUJATIE 

HST LAB 
2007 

Už po tretf raz sa zmenila hvezdáreň 
v Partizánskom na Hviezdnu stanicu 
Teenager, aby v dňoch 10. až 18. augus-
ta 2007 vo svojich priestoroch privítala 
osemnástich účastníkov Letného 
astronomického bádania. 
Aký bol priebeh celého programu 
HST Lab som za organizátorov 
podujatia opýtal nielen prednášajúcich, 
ale i účastníkov. Tú sú ich postrehy: 

Mgr. MAREK BUČEK, astronóm 

Medzi hlavně body programu patrilo pozo-
rovanie meteorov jedného z najvýraznejších me-
teorických rojov, s ktorými sa Zem počas roka 
stretáva: Perzeidy. Vekové rozložene účastníkov 
boto značne široké (9 — 17 rokov). Mnohí účast-
níci prišli do bližšieho „kontaktu" s pozorovaním 
meteorov po prvý raz. V bohatom programe 
prednášok, ktoré mladí bádatelia za tento týždeň 
absolvovali, bota značná časf venovaná aj pro-
blematike meteorických rojov. Naučili sa, čo sú 
meteorické prdy, z čoho sa skladajú, ako vznikli 
a ako sa vyvíjali... Najdóležitejšou časťou tejto 
teoretickej pnpravy bola snaha oboznámiť účast-
níkov s metodikou vizuálneho pozorovania me-
teorov a následne si získané informácie overiť 
v praxi. Podmienky na pozorovanie Perzeíd boli 
velmi výhodné, kedže nočnú oblohu nepresvet-
Poval Mesiac, ktorý bol po nove. Maximum ak-
tivity roja pripadalo na 13. 8. 2007 v ranných 
hodinách, a všetci sa tešili, kedy budú mócť 
zužitkovať nadobudnuté vedomosti priamo pri 
pozorovaní. Počasie nám však maximovú noc 
neprialo a samotné pozorovanie sme si mohli 
vyskúšať až nasledujúce noci. Obyvatelia hviezd-
nej stanice vytvorili 4 pozorovacie skupiny 
v ktorých im vhodne sekundovali aj samotní 
prednášatelia. Tieto skupiny pozostávali zo 4-5 
pozorovateTov a jedného zapisovateTa. Vybavení 
pozorovacími protokolmi, hviezdnymi mapkami, 
červenými baterkami a chuťou vidieť čo najviac 
meteorov sa každá skupina uložila na svoje po-
zorovacie miesto a zapisovatelia čakali, kým za-

znie magické slovíčko „STOP". Počiatočná eu-
fória zo zachyteného meteoru sa pretavila u mno-
hých pozorovatefov do túžby podeliť sa o svoj 
zážitok, a tak sa areálom hvezdárne šírili prejavy 
údivu až žasnutia, najmá pri jasnejších meteo-
roch. Celkovo sa jednotlivým skupinám podanilo 
napozorovať počas necelých štyroch hodín 153 
až 255 meteorov. Snahou boto ku každému me-
teoru zachytiť aspoň základné informácie, ako 
čas preletu, smer, približnú jasnosť či trvanie. 
Prepočítané zenitové hodinové frekvencie pre 
jednotlivé hodiny sa pohybujú v rozmedzí od 39 
do 119 meteorov. Ako je z uvedených čísel vid-
no, výsledky pre jednotlivé pozorovacie skupiny 
sa dosť hšia. Najlepšie výsledky sa podarilo zís-
kať skupine Č. 4. Je evidentné, že naši mladí po-
zorovatelia sa nevyhli viacerým začiatočníckym 
chybám, ako je zahlásenie jedného meteoru dvo-
mi pozorovateTmi, či odpozorovanie neexistu-
júceho meteoru. Aj napriek týmto malým chy-
bičkám krásy pozorovanie spinilo svoj účel 
a každý z účastníkov si odnášal množstvo zá-
žitkov a cenných skúseností, ktoré azda niekton 
zužitkujú pri dalších pozorovaniach meteorov. 
Rovnako dóležité boto zdokonalenie sa v orien-
tácií na oblohe, ktorá viacerým robila menšie či 
váčšie problémy. Vizuálne pozorovanie meteo-
rov patrí aj v dnešnej modemej dobe CCD ka-
mier a automatizovaných áalekohTadov k oblasti 
astronómie, kde aj amatérski pozorovatelia móžu 
dosiahnuť hodnotné vedecké výsledky. A to bez 
drahých pozorovacích pristrojov, ktoré si nemóže 
dovoliť kúpiť každý. 

JOZEF BEZ K, prom. fyzik, prednášatef, 
experimentátor 

Okrem nočných pozorovaní meteorov patria-
cich k roju Perzeíd a áalších zaujímavých objek-
tov augustovej oblohy v rámci hviezdneho labo-
ratória si absolventi stretnutia overovali experi-
mentom základné fyzikálne poznatky. 

Členovia stanice si pod mojím vedením na 
jednoduchých fyzikálnych pokusoch predvádza-
li, ako funguje vesmír. 

Pri nich si mohli vyskúšať a overiť svoje vedo-
mosti z fyziky i svoju fyzikálnu intuíciu. Každý 
pokus bol pre účastníkov rozdelený na tni etapy. 
V prvej mali napísať, ako bude pokus prebiehať. 
Potom nasledovalo praktické uskutočnenie a opis 
pozorovaného javu — vlastné pozorovanie. Naj-
dóležitejšie boto vysvetlenie javu a jeho fyzikál-
nej podstaty. Oproti minulému ročníku sa účast-
níci HST Labu sami stali aktérmi a boli vtiahnutí 
do deja. 

V malom si tak mohli vyskúšať fyzikálne 
poznávanie sveta. Z množstva pokusov spome-
niem len niektoré: ako uvariť vodu v papierovej 
krabici, ako uvariť vodu pri teplote nižšej ako 
100 °C, ako prinútiť loptu kotúTať sa „do kopca", 
ako na zemi vyrobiť bezváhový stav, a pod. 

Záznamy boli vyhodnotené a boli súčasťou 
celkového hodnotenia každého účastníka. 

PETRA KOHÚTOVÁ, účastnfčka 

Pre nás, osemnástich účastníkov Hviezdnej 
Stanice Teenager, sa stala Hvezdáreň v Partizán-
skom v čase od 10. do 18. 8. 2007 naším do-
movom. Dóvod bol jednoduchý: Naskytla sa per-
fektm pnležitosť venovať sa tomu, čo nás baví, 
teda astronómii; a bola by škoda nevyužiť ju. 

Ako každý rok, tak aj teraz na nás čakal bo-
hatý program. Rozsah našich vedomostí pomoh-

lo rozšíriť množstvo prednášok na rňzne témy. 
Myslím, že sa všetci účastníci zhodnú na tom, že 
najnetradičnejšou a rozhodne najpútavejšou bota 
prednáška Jozefa Bezáka Ako som hýbal sve-
tovou kozmonautikou, alebo tušenie súvislostí. 
Najviac nás na nej zaujala pozoruhodná zhoda 
dátumov d6ležitých momentov v živote pána 
Bezáka a zásadných udalostí v svetovej kozmo-
nautike, akými boli napnklad vypustenie prvej 
umelej družice alebo pristátie človeka na Me-
siaci. V duchu medzinárodného heliofyzikálneho 
roku sa niesla prednáška Vladimíra Meštera 
o Slnku, vďaka ktorej sme malí pnležitosť do-
zvediei sa viac o pozorovaní, zložení našej naj-
bližšej hviezdy a o procesoch, ktoré v nej pre-
biehajú. Do programu prispel aj Peter Kušnirák, 
objaviteT planétky (25 384) Partizánske so svojou 
prednáškou s názvom Planétkv v Ondřejove, 
v ktorej nám priblížil základy pozorovania plané-
tok. V ďalších prednáškach sme mali možnosť 
oboznámiť sa s meraním vzdialeností v astronó-
mii, mesiacmi planét, Messierovými objektmi, 
atd. 

Súčasťou programu babo, samozrejme, aj po-
zorovanie. Stredobodom našej pozornosti bol 
meteorický roj Perzeidy. Počas maxima mal byť 
Mesiac v nove, všetci sme sa teda tešili na 
výborné pozorovacie podmienky. Náladu nám 
však rýchlo pokazila vysoká oblačnosť. Perzeidy 
sme nakoniec pozorovali počas dvoch nocí —
13Jl4. 8. a 14./15. 8.2007. Niektorí z nás robili 
takéto pozorovania prvýkrát, a na tento zážitok 
určite nezabudnú. Získané údaje sa následne vy-
hodnocovali. 
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PODUJATIE / SLNEČNÁ AKTIVITA 

Účastníci podujatia. 

Úlohou nás, starších účastníkov, bole pozoro-
vať a zakresTovať do protokolov zmeny polóh 
Galileiho mesiacov u Jupitera, vyhTadať a zakres-
lil niektoré Messierove objekty. Počas dňa sa 
v pravidelných časových intervaloch robili me-
teorologické pozorovania. V prípade nepriaz-
nivého počasia hola náhradnou alternatívou pro-
jekcia filmov v rámci kina Uránia. 

Popoludní na nás čakali zaujímavé fyzikálne 
pokusy, ktoré pre nás pripravil pán Bezák. Práve 
pri hfadaní príčiny pozorovaných javov sme mali 
možnosť overiť si, do akej miery vieme využil 
v praxi poznatky, ktoré sme získali na hodinách 
fyziky. 

Aj tento rok sme absolvovali výlet do Par-
tizánskeho na zmrzlinu, ktorý sa už stal tradíciou. 
V rámci Astrodielne sme dostali možnosť vyrobiť 
nielen šarkana v tvare Hubblovho vesmírneho 
teleskopu, ale aj vlastný model rakety. Na štarty 
svojich rakiet sme sa tešili asi najviac, aj keď 
niektori z nás si neboli celkom istí, či sa ich 
výtvory vóbec odlepia od zeme. Konečne nadi-
šiel deň D a my sme sa piní očakávania presunuli 
na miestne letisko. Šarkany lietali nad očakáva-
nie dobre. Váčšina z nás bola letom svojej rakety 
trochu sklamaná, pretože sa nám, až na pár 
svetlých výnimiek, z neznámeho dóvodu akosi 
nechceli otvárať padáky a rakety po vyhorení mo-
tora padali volným pádom. Kedže sa meral čas, 
počas ktorého hola raketa vo vzduchu, je jasné, 
že najlepšie dopadlo tých zopár šťastných Tudí, 
ktorým sa padáky otvorili. Podstatné však bolo, 
že sme získali nové skúsenosti. 

Na záver nás čakal, tak ako každý rok, test, 
v ktorom sme mali príležitosť overiť si svoje no-
vonadobudnuté vedomosti. Posledný večer sa 
niesol v duchu vyhodnotenia celého HST. Po-
maly sme si začínali uvedomovať, že tých skve-
lých 9 dní, strávených na hvezdárni, sa už čosko-
ro stane minulosťou. Domov sme si však všetci 
odniesli nmožstvo zážitkov a odchádzali sme 
s tým, že o sa rok opáť stretneme. 

Na záver 
Pod odborným vedením vedúceho raketových 

modelárov p. Jozefa Jaššu po tni popoludnia si 
mladí adepti stanice overovali svoju zručnosť 
a precíznosť pri stavbe vlastnej malej rakety. 

Vypustením rakiet sme si pripomenuli páťde-
siate výročie umelej družice Zeme Sputnik 1. 

Prednášajúci rozšírili základné poznatky čle-
nov hviezdnej stanice o nové informácie nielen 
o dennej hviezde, meraní času, mesiacoch planét, 
planétkach a kométach, ale i meteorologických 
pozorovaniach. Spestrením bole rozprávanie 
Ing. Pavla Ďuriša o ceste za tmou, ako i pred-
náška Mgr. Mareka Bučeka s „hororovým" pod-
textom o nebezpečenstvách z kozmu. 

Medzi účastnfkov hviezdnej stanice, ktorí boli 
hádam z každého kúta našej krajiny (dokonca 
sme mali i zahraničného účastníka z Nemecka), 
zavítali okrem miestnej káblovej televízie i re-
daktori z TASR, rádia Regina, ako i rádia WOW. 
Skrátka Hviezdna Stanica Teenager sa stala po-
pulárnou. 

K celému priebehu programu, ktorý pripravil 
malý kolektív hvezdárne, sa patri poďakovať aj 
ďalším prednášateTom, ďalej Ing. Pavlovi Melu-
šovi, Lubomírovi Pechovi, letory' nám zabezpečil 
dobrý chlebík, pečivo a sladké koláče, Ing. La-
dislavovi Centárovi za materiál na fyzikálne 
pokusy a Jozefovi Ondruškovi za volný prístup 
na letisko v Malých Bieliciach kde sa uskutočnil 
raketový deň HST. 

Záver programu patril predovšetkým kvízom 
z astronómie a prezentáciám, ktoré si pripravili 
samotní účastníci podujatia. 

Tradičným táborákom sa za Hviezdnou Stani-
cou Teenager — HST na nasledujúcich dvanásť 
mesiacov zatvorili pomyselné dvere. Príde však 
čas, keď sa znovu otvoria a HST znovu ožije. 

VLADIMÍR MEŠTER 
Hvezdáreň Partizánske 
www.hvezdaren.sk 

Slnečná aktivita 
október — november 2007 

Slnečná aktivita je naďalej na velmi nízkej 
úrovni. Počas týchto dvoch mesiacov sme dosiah-
li zrejme minimálne hodnoty indexov, z pomedzi 
všetkých, čo sme za približne 15 rokov publiko-
vali. 

Tentoraz ma zaujala správa, ktorá sa zmieňuje 
o pósobení slnečnej aktivity na ionosféru Marsa. 

Prieskum vplyvu slnečnej činnosti sa už ne-
obmedzuje iba na pozemské procesy ale rozširuje 
sado celej Slnečnej sústavy. Astronómovia z bos-
tonskej univerzity oznámili, že majú dbkazy 
o odozve slnečných erupcií z marťanskej atmo-
sféry. Zistili, že keďrSntgenový záblesk z erupcie 
dosiahne Mars, zmení ionizačný stav v jeho iono-
sféra presne tak, ako sa ta pozoruje na Zemi. 
Merania boli urobené pomocou sondy NASA 
Mars Global Surveyor (MGS) a telemetricky pre-
nesené na Zem. 

V článku publikovanom v časopise Science 
(z februára 2006) opisuje M. Mendillo, profesor 
astronómie na bostonskej univerzite, merania 
z apríla 2001: 

„PodTa rádiových signálov z MGS mala mar-
ťanská ionosféra 15. a 26. apnla 2001 neobyčajne 
velkú koncentráciu volných elektrónov. Sú to iba 
vybraté prípady z mnohých, keď po erupcii na 
Slnku a detekcii jej následkov v zemskej iono-
sféra, s nielolkominútovým oneskorením pozoru-
jeme podobný efekt aj na Marse." Tento interval 
bol vybratý preto, že v tom čase sa Slnko, Zem 
a Mars nachádzali približne na jednej priamke. 

Erupcie na Slnku sa monitorujú nepretržite 
podia róntgenového žiarenia, meraného na geosta-
cionárnych satelitech GOES, a ich následky na 
stav ionosféry na mnohých pozemských ionosfe-
rických staniciach. Sledovanie marťanskej iono-
sféry bolo začaté v roku 1999, hneďpo príchode 
sondy MGS na Mars. Rádiový prenos dát spro-
stredkuje NASA a Dr. D. Hinson zo Stanfordskej 
univerzity ich publikuje na webových stránkach. 

Poznatky, získané z takého prieskumu budú 
využité pri tvorba modelu planetámych atmosfér. 

MILAN RYBANSKÝ 
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Obloha v kalendári 
Pripravil PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

Mnohí sa jste tešia na prvé jarně, aspoň trošku 
teplejšie noci, ked' nebudú oziabať nohy a prsty 
primřzať k ďalekohladu. Z planět má najlepšie pod-
mienky viditelnosti Saturn, ktorý bude v opozícii, 
len o niečo horšie je na to Mars a Jupiter. Po 
februárovom nove máme šancu na rekord v zbadaní 
mladého Mesiaca, a aj ked rekord nepadne, tenký 
kosáčik po dalšom nove nás jste poteší... 21.2. bude 
úpiné zatmenie, ktoré by sme si nemali nechať ujsť, 
nakolko ďalšia podobná príležjtosť bude až v roku 
2011, resp. 2015. Na oblohe ešte stále máme skvelú 
kométu Holmes, ktorá koncom prvej marcovej 
dekády bude v blízkosti krásnej hmlovjny Kalifor-
nia, a tých trošku náročnejších poteší aj kométa 
Wirtanen. Skrátka však prídu meteorári, ktorí majú 
pred sebou najchudobnejšie obdobie. 

Planéty 

Merkúr I. februára nájdeme na večernej oblohe 
volným okom len ťažžko. Je síce od Slnka uhlovo 
vzdjalený vyše 10° a na konci občianskeho súmraku 
má výšku 4°, no kedže sa blíži do dolnej konjunkcie 
(6. 2.), je jeho jasnosť len 2,2 mag. Ak sa nám ho 
však podari nájsť ďalekohladom, odmenou nám 
bude jeho tenký kosáčik (9 %) s priemerom 9". 
V dalších dňoch sme prakticky bez šancí, uhlovo 
sa približuje k Slnku a jeho jasnosť klesá. Po kon-
junkci] sa presunie na rannú oblohu a nájdeme ho 
nízko nad obzorom v polovici februára. Jeho uhlová 
vzdjalenosť od Slnka sa zváčšuje, 3. 3. bude v naj-
viičšej západnej elongácii (27,1°), no jeho pod-
mienky viditelnosti ostávajú nepriaznivé, na za-
čiatku občianskeho súmraku bude vo výške len 3° 
ako objekt 0,1 mag. Jeho nájdenje nám však ulahčí 
Venuša, ktorá bude v jeho blízkosti. 

Dva dni po dolnej konjunkcii budek nám Merkúr 
najbližšie (0,64945 AU) a 18. 2. sa začne po za-
stávke pohybovať v priamom smere. 27.2. je v kon-
junkcii s Venušou a obe telesá nájdeme na oblohe 
ráno nízko nad obzorom. 5. a 6. 3. bude v ich blíz-
kosti aj tenký kosáčik Mesiaca, a to je pnležjtosť 
pre majitelov fotografickej techniky (konjunkcia 
0,5° nastáva pod obzorom). Konjunkcia Merkúra 
s Venušou (1,0°) 24. 3. bude tiež nízko nad ob-
zorom, no niekolko dní okolo konjunkcie máme 
pnležjtosť na získanie série záberov dokumentujúci-
ch zmenu ich vzájomnej polohy, stačí si len nájsť 
vhodné miesto so zaujímavým horizontom... 

Venuša (-4,0 až —3,9 mag) má už najlepšie po-
zorovatelné podmienky za sebou, jej uhlová vzdja-

február — marec 
2008 

lenosť od Slnka sa zmenší z 32 na 18°. Začiatkom 
februára bude žiariť ráno pred východom Sloka 
a v jej blízkosti bude aj jasný Jupiter. Najbližšie 
(0,6°) budú obe planéty 1. 2. popoludní, a tak je 
možné ich pozorovanie aj počas dňa dalekohladom 
s dostatočným zorným polom. 4.2. sa k tejto skvelej 
dvojici pridruží aj Mesiac, čo by nemalo nechať 
lahostajného žjadneho fotografa. 27. 2. je v kon-
junkcii s Merkúrom nízko nad obzorom. 5. 3. je 
v tesnej konjunkcii s Mesiacom, mimo nášho úze-
mia bude pozorovatelný aj zákryt. Od nás sa mó-
žeme potešiť aspoň ich pekným zoskupením za asis-
tencie Merkúra. 7. 3. bude Venuša v tesnej kon-
junkcii (0,6°) s Neptúnom a tak pred východom 
Slnka sa mňžeme pokúsiť o ich pozorovanie súčasne 
v zornom poli d'alekohladu. 24.3. bude v konjunkcii 
(ľ) s Merkúrom, no obe telesá vychádzajú až počas 
občianskeho súmraku. Rovnako nevýhodná je aj 
konjunkcia s Uránom o 3 dni neskór. 

Mars (—0,6 až 0,8 mag) má po decembrovej 
opozícii velmi dobré podmienky viditelnosti. Je po-
zorovatelný takmer celú noc, koncom marca zapadá 
dye hodiny po polnoci. 5. 3. sa presunje z Býka do 
Blížencov, jeho vzdjalenosť od Zeme sa zváčší 
z 0,778 na 1,338 AU a jeho uhlový rozmer poklesne 
z 12 na 7". Na pozorovanie jeho albedových útvarov 
tak máme šancu len na začiatku tohto obdobia. Svo-
jím typickým červenkastým sfarbením bude na oblo-
he takmer neprehliadnutelný. 11. 3. prejde 1,7° se-
verne od jasnej otvorenej hviezdokopy M 35. 16.2. 
počas dňa bude v konjunkcii s Mesiacom, od nás 
ich uvidíme najbližšie krátko pred ich západom asi 
3 hodiny po polnoci. Podobná situácia sa zopakuje aj 
15. 3., no podmienky sú o niečo výhodnejšie a pred 
západom uvidíme obe telená vo vzdjalenosti 1,5°. 

Jupiter (-1,9 až —2,2 mag) v Strelcovi vychádza 
až nadránom. Začiatkom februára je v jeho blízkosti 
aj Venuša a tak táto skvelá dvojica bude na oblohe 
priam neprehliadnutelná. Nočná vidjtelnosť Jupitera 
sa predlžuje a koncom marca sa dostane nad obzor 
už 2 hodiny po polnoci. Vlastným pohybom sa na 
oblohe pohybuje východným smerom a jeho vlastný 
pohyb si móžeme dobre všimnúť 14.2., ked sa bude 
uhlovo vzdalovať od hviezdy V1 Sgr (4,8 mag) (pod 
obzorom nastal aj zákryt) alebo o deň neskór, ked' 
bude prechádzať 3' pod VZ Sgr (5,0 mag) a v tesnej 
blízkosti slabej gulovej hviezdokopy NGC 6717 
(9,3 mag). 

1. 2. je Jupiter vo velmi peknej konjunkcii 
s Venušou (0,6°) a o tni dni neskór sak tejto dvojici 
pridá ešte aj Mesiac. Ďalšie konjunkcie s Mesiacom 

POZORUJTE S NAMI 

nastanú 3. a 30. 3. no po ich východe už bude ich 
vzdialenosť úctyhodná (5, resp. 6°). 

Pri pozorovaní Jupitera ďalekohladom si všim-
nime jeho mohutné oblačné pásy a červenú škvrnu. 
Už triédrom je možné vidieť jeho štyri najjasnejšie 
mesiace. 

Saturn (0,4 - 0,2 mag) v Levovi sa pohybuje 
smerom na západ, koncom marca bude 3° od Regu-
lusa. Podmienky jeho viditelnosti sú vynikajúce, 
nakolko 24.2. je v opozícii. Krátko pred opozíciou 
bude k nám najbližšie (8,291 AU), jeho uhlový 
rozmer dosiahne 20" a jeho mohutné prstence budú 
mať 45". Prstence pozorujeme z južnej strany a ich 
šírka sa stále zmenšuje. 21. 2. a 19. 3. nastanú ne-
výrazné konjunkcie s Mesiacom vo velkej fáze. 

Urán (5,9 mag) vo Vodnárovi má velmi nepriaz-
nivé podmienky viditelnosti. Začiatkom februára za-
padá na konci občianskeho súmraku, uhlovo sa pri-
bližuje k Slnku a 8.3. je sním v konjunkcii, 9.3. sa 
priblížj k Zemi na 21,0894 AU. Po konjunkcii sa 
dostane na rannú oblohu, no podmienky viditelnos-
ti sa nezlepšia. Napriek dostatočnej uhlovej vzdja-
lenosti od Slnka (31. 3. — 21 °) sú geometrické pod-
mienky nepriaznivé, vychádza len krátko pred 
Slnkom. Vzájomné pekné zoskupenie s Venušou 
a Merkúrom koncom marca je, žjal, prakticky nepo-
zorovatelné. 20. 2. budeme prechádzať rovinou jeho 
prstencov. 

Neptún (7,9 — 8,0 mag) v Kozorožcovi je začiat-
kom februára pozorovatelný len obtiažne, zapadá 
krátko po skončení občianskeho súmraku. Neskór 
sa stane nepozorovatelným, nakolko 11. 2. je v kon-
junkcii so Slnkom a v tento deň je aj najbližšie 
k Zemi (31,0280 AU). Ráno na oblohe ho mňžeme 
začať hladať na prelome mesiacov, keá vychádza na 
konci nautického súmraku, a za tých istých pod-
mjenok bude mať na konci marca výšku nad ob-
zorom 8°. Tesná konjunkcia s Mesiacom 5. 3. je 
však zaujímavá len málo, nakolko nastáva pod ob-
zorom a pri východe Mesiaca 6. 3. už začína ob-
čiansky súmrak, vzdjalenosť oboch telies bude 4°. Aj 
napriek súmraku však stojí za pokus pozrieť sa na 
pekné konjunkcie Neptúna s Venušou 7. 3. a Mer-
kúrom 9. 3. 

Mesiac ako úzky kosáčik sa móžeme pokúsiť 
nájsť 7.2., sklon ekliptiky k obzoru je velký, čo dá-
va šancu. Pni západe Slnka je Mesiac vo výške 3°, 
v azimute 3,5° vlavo a bude len 12,1 hod po nove! 
Podmjenky sú to skutočne velmi náročné, no v prí-
pade pozjtívneho pozorovania by to bol rekord 
(súčasný je 14,5 hod.). Po dalšom nove sa však 
tenučkým kosáčikom už pokochať móžme. 8. 3. 
bude na konci občianskeho súmraku 24 hodín po 
nove a vo výške 6°. Ak ho na oblohe volným okom 
či triédrom nájdeme, bude to skutočný zážjtok, veď 
z Mesiaca bude osvetlených len 1,2 %. 
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I)átum 

Zákryty hviezd Mesiacom (február — marec 2008) 

UT f XZ mag CA PA 
h m s ° ° 

a 
s/o 

b 
s/o 

15.2 18 25 50 D 6487 6,5 +33N 29 94 214 
15. 2. 20 53 40 D 6606 6.9 +74N 71 78 -27 
16. 2. 224919 D 8747 6.7 +67N 72 65 -47 
17.2. 1650 3 D 1055 7.0 +77N 87 58 80 
17.2. 18 36 36 D 10672 6.9 +44N 55 94 159 
22.2. 205955 D 17428 4,5 -4iS 170 13 -104 
22.2. 215127 R 17428 4,5 +51S 262 107 100 
29.2. 25014 R 22387 6,8 +75S 264 102 61 
29.2. 51136 D 22441 2,9 -61S 127 105 -41 
2.3. 41646 R 25140 6,1 +86S 262 91 65 

12.3. 17 57 23 D 4829 5.6 +88N 73 69 -34 
12.3. 1842 1 D 4857 5.8 +1S 164 -95 -827 
12. 3. 1922 8 D 4928 6,8 +76N 62 48 -33 
12.3. 205319 D 5017 6,9 +52N 38 40 6 
12.3. 21 934 D 5035 6.8 +56N 42 30 -8 
14.3. 18 956 D 7791 4,5 +77N 77 99 0 
14.3. 191935 R 7791 4,5 -62N 298 59 -114 
14.3. 2125 2 D 8041 6.8 +82S 98 29 -91 
15.3. 1935 4 D 10181 6.1 +72N 79 100 -18 
15.3. 19 57 29 D 10206 6.3 +82S 105 74 -79 
15.3. 21 5439 D 10287 6,9 +4S 183 -120 -341 
16.3. 23 5 5 D 12140 6.8 +365 157 -11 -153 
17.3. 1 15 35 D 12253 5,4 -5S 198 -323 -495 
17.3. 17 51 18 D 13440 6.1 +645 133 76 -47 
27.3. 13126 R 22108 6.7 +54N 320 68 -15 
27.3. 2 38 44 R 22129 6,8 +88S 282 109 -11 
28.3. 221 47 R 23014 6.7 +73S 261 111 39 
29.3. 2 852 R 94998 6.0 +555 936 110 99 

Predpovede sú pre polohu ž0 = 20°E a tp0 = 48,5°N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu Ä, ¢ sa čas počíta so 
vztahu t = to + a(Ä - ň0) + bp — tp 0), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

12. 3. večer prejde Mesiac (dva dni pre prvou 
štvrťou) okrajom sevemej časti Plejád. 

Úpiné zatmenie Mesiaca 21.2. bude od nás po-
zorovatelné takmer v celom priebehu, okrem vý-
stupu z polotieňa. Podrobnosti sú v samostatnom 
príspevku. 

Trpasličie planéty 

(1) Ceres je viditelná v prvej polovici noci, za-
čiatkom februára zapadá hodinu po polnoci, do kon-
ta marta sa jej viditefnosť sa skráti asi o 2 hodiny 
9. 3. sa presunie z Barana do Býka. 

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi sa pohy-

.. B 

Dátmn RA(2000) D(2000) mag 

1.2. 

Efemerida (1) Ceres 
02h46.6m +12°40.1' 8.6 

6.2. 02h50.3m +13°14.9' 8.7 
11.2. 02š54.4m +13°50.5' 8.7 
16.2. 02h59.0m +14°26.7' 8,8 
21.2. 03h03.9m +15°03.3' 8.8 
76.9. 03š09.3m +15°40.1' 8.8 

2.3. 03h14.9m +16°16.9' 8.9 
7.3. 03š21.0m +i6°53.7' 8.9 

12.3. 03h27.3m +17°30.1' 8.9 
17.3. 03h33.9m +18°06.1' 8.9 
79, 3, 03h40,7m +18°41.4' 8.9 
77.3. f3h47.9m +19°16.0' 9.0 
1.4. 03h55,2m +19°49.7' 9,0 

Efemerida (134340) Pluto 
1.2. 18h00.3m -17°09.5' 14.2 

11.2. 18h01.4m -17°09.0' 14.2 
21.2. i 8h02.4m -1708.2' 14.2 
2.3. 18h03.2m -17°07.3' 14.2 

12.3. 18h03.8m -17°06.3' 14.2 
22.3. 18h04.1m -17°05.2' 14.2 
1.4. 18h04,3m -17°04,1' 14,2 

buje východným smerom, 10.2. prejde len 0,4' se-
verne od hviezdy 6 Sgr (6,3 mag). V polovici 
februdra vychádza 3 hodiny po polnoci, koncom 
marta je nad obzorom už od polnoci. Celkovo 
možno konštatovať, že podmienky na pozorovanie 
Pluta sa pomaly zhoršujú, nakolko jeho vzdialenosť 
od Zeme sa zvSčšuje a jeho deklinácia klesá. 

Na mapke (hviezdy do 15 mag) je poloha Pluta 
od februára do novembra. 

Asteroidy 
Začiatkom februára bude najjasnejším asteroi-

dom (4) Vesta (7,9 mag), pozorovatelná však len 
krátko večer počas občianskeho súmraku, 6. 2. má 
elongáciu od Sloka len 8 a 20.2. jev konjunkcii so 
Slnkom. 

Do II mag budú v opozícii asteroidy: (48) Doris 
(6.2., 11 mag), (6) Nebe (7.2., 8,8 mag), (451) Pa-
tientia (13.2., II mag), (39) Laetitia (2.3., 10,2 mag), 

Dátum R.a(2000) 0(2000) mag 

Efemerida asteroidu (7) Iris 
2.3. 13h31.0m -17°06.9' 10.1 
7.3. 13h28.7m -17°00.9' 10,0 

12.3. 13h25.7m -16°50.3' 9.9 
17.3. 13h22,2m -i6°35.1' 9.8 
22.3. 13h18,3m -i6°15.7' 9.7 
?7.3. 13š14.0m -15°52.1' 9.6 
1.4. 13h09,4m -15°24,9' 9,5 

Efemerida asteroidu (15) Eunomia 
1.2. 07h04,7m +22°00.9' 8.9 
6.2. 07h01.2m +21°43.2' 9.0 

11.2. 06h58.4m +21°25.6' 9.1 
16.2. 06š56.4m +21°08.3' 9.2 
21.2. 06h55.3m +20°51.4' 9.4 
76.2. 06h54.9m +20°34.8' 9.5 

2.3. 06h55.3m +20°18.7' 9.6 
7.3. 06š56.4m +20°02.9' 9.7 

12.3. 06h58.2m +19°47.4' 9.8 
17.3. 07h00.6m +19°31.9' 9.9 
22.3. 07h03.6m +19°16.4' 10.0 
27.3. 07h07.im +19°00.7' 10.1 
1.4. 07h11,1m +18°44,7' 10,2 

Efemerida asteroidu (48) Doris 
76.2. 08h54,4m +10°38.8' 11.4 
2.3. 08h51.6m +11°03.8' 11.5 
7.3. 08h49,3m +11°27.4' 11,6 

12.3. 08h47,6m +11°49,2' 11,7 

. 
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(82) Alkmene (18. 3., 10,8 mag), (22) Kalliope 
(26. 3., 10,9 mag). 

Od polovice marta bude (7) Iris prechádzať v blíz-
kosti kopy galaxií v Panne a v jej bezprostrednej 
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T. .ulky výchi . iv . z . . . ,v 
(f .ru:r-m.r c21 1 ) 

Slnko 
Súmrak 

Astroeomický Nattický Občiansky 
Vých. Záp. zač. kon. zač. kon, zač, kon. 

1.2 7.10 1630 636 1712 559 1746 522 1825 
6.?. 7.03 1646 629 1719 553 17:56 5:16 1832 

11 2 655 16:54 6:22 17:27 5:46 18:04 5:10 1840 
16 2 647 1702 6:14 17:35 5:38 18:11 502 18.47 
21 2 6:38 17:10 6:06 17:42 530 1618 454 1655 
26 2 6:28 17:18 5:57 17:50 5:21 18:26 445 1902 

2 3 619 1726 548 1757 512 18:33 4:35 1910 
7 3 6.09 1734 5:38 16:05 5.02 18:41 4:25 19:18 

12 3 559 1741 5:28 1812 4:52 18:49 4.14 19:26 
17 3 5.49 1749 5.18 1820 441 l656 404 19:34 
22 3 539 17.56 5:07 1827 439 19:0 4352 19:43 
27.3, 5:28 16:03 4:57 18.35 4.19 19:13 3:41 1952 

Mesiac 
Východ Západ 

Jupiter 
Východ Západ 

1.2. 3:04 10:51 1.2. 5:30 13:50 
6.2. 6:53 15:58 6.2. 5:14 13:35 

11.2. 8:23 22:32 11.2. 4:58 13:20 
16.2. 11:18 3:51 16.2. 4:42 13:05 
21.2. 17:46 6:42 21.2. 4:26 12:50 
26.2. 23:40 7:59 26.2. 4:10 12:35 
2.3. 3:43 11:11 2.3. 3:54 12:19 
7. 3. 5:55 17:30 7. 3. 3:38 12:04 

12.3. 7:40 12.3. 3:21 11:49 
17.3. 12:55 4:03 17.3. 3:04 11:33 
22.3. 19:03 5:33 22.3. 2:46 11:17 
27.3. 7:23 27.3. 2:29 11:00 

Merkúr 
Východ Západ 

Saturn 
Východ Západ 

1.2. 7:23 17:42 1.2. 18:39 8:26 
6.2. 6:46 16:58 6.2. 18:18 8:06 

11.2. 6:12 16:08 11.2. 17:56 7:46 
16.2. 5:48 15:29 16.2. 17:34 7:25 
21.2. 5:34 15:05 21.2. 17:12 7:05 
26.2. 5:26 14:55 26.2. 16:50 6:44 
2.3. 5:22 14:54 2.3. 16:28 6:24 
7. 3. 5:20 15:01 7. 3. 16:07 6:03 

12.3. 5:18 15:14 12.3. 15:45 5:43 
17.3. 5:16 15:32 17.3. 15:23 5:23 
22.3. 5:12 15:53 22.3. 15:02 5:02 
27.3. 5:09 16:17 27.3. 14:40 4:42 

Venuša 
Východ Západ 

Urán 
Východ Západ 

1.2. 5:25 13:53 1.2. 8:32 19:43 
6.2. 5:30 14:02 6.2. 8:13 19:25 

11.2. 5:33 14:12 11.2. 7:54 19:07 
16.2. 5:35 14:24 16.2. 7:35 18:48 
21.2. 5:35 14:36 21.2. 7:15 18:30 
26.2. 5:33 14:49 26.2. 6:56 18:12 

2. 3. 5:30 15:03 2.3. 6:37 17:54 
7.3. 5:26 15:17 7.3. 6:18 17:36 

12.3. 5:21 15:31 12.3. 5:59 17:18 

17.3. 5:15 15:45 17.3. 5:40 17:00 
22.3. 5:08 15:59 22.3. 5:21 16:41 

27. 3. 5:01 16:13 27.3. 5:01 16:23 

Mars 
Východ Západ 

Neptún 
Východ Západ 

1.2. 12:07 4:53 1.2. 7:37 17:26 
6.2. 11:49 4:33 6.2. 7:18 17:07 

11.2, 11:33 4:16 11.2. 6:58 16:48 

16.2. 11:17 3:59 16.2. 6:39 16:29 

21.2. 11:02 3:44 21.2. 6:20 16:11 

26.2. 10:48 3:29 26.2. 6:01 15:53 

2.3. 10:35 3:15 2.3. 5:42 15:34 

7. 3. 10:23 3:02 7.3. 5:22 15:15 

12.3. 10:12 2:49 12.3. 5:03 14:56 

17.3. 10:02 2:37 17.3. 4:43 14:37 

22.3. 9:53 2:25 22.3. 4:24 14:19 

27.3. 9:44 2:13 27.3. 4:05 14:00 

blízkosti nájdeme aj (88) Thisbe (11,8 — 11,1 mag). 
Najbližšie (8') budú oba asteroidy v polovici marca. 

(15) Eunomia opíše okolo Gem (4,0 mag) ele-
gantnú slučku. (48) Doris v prvej dekáde marca 
prejde len 0,5' popod peknú otvorenú hviezdokopu 
M 67 v Rakovi. 

V rámci neurčitosti sú predpovedané 3 zákryty 
hviezd jasnejších ako 11. mag, no centrálna línia 
zákrytu je od nášho územia je pomerne d'aleko: 2. 2. 
(329) Svea, 6. 3. (921) Jovita, 18. 3. (57) Mne-
mosyne. Vdáni záujemcovia nech kontaktujú naj- 
bližšiu hvezdáreň alebo sledujú upresnenia na 
stránke http://astrosurf.com/eaon/. 

Kométy 
To lepšie obdobie máme už za sebou, no aj tak 

budú nasledujúce dva mesiace z hl•adiska pozo- 
rovateTnosti jasnejších komét asi nadpriemerné. 

8P/Tuttle, ktorá tak potešila v minulom období je 
začiatkom februára síce ešte dostatočne jasná 
(7 mag), no pre jej velkú zápomú deklináciu je po-

Dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida kométy 17P/Holmes 
1.2. 03h16.6m +40°05.3' 
6.2. 03821.501 +39°37.6' 

11.2. 038269m +39°12.7' 
16.2. 03832,670 +38°50.4' 
21.2. 03h38.701 +38°30.5' 
26.2. 038451m +38°12.8' 
2.3. 03851 .8 +37°56.8' 
7.3. 03h58.7m +37°42.5' 

12.3. 04805.8m +37°29.6' 
17.3. 04913,2m +37°17.7' 
72.3. 048206m +37°06.8' 
27.3. 04828.3m +36°56.6' 
1.4. 048330m +36°46,9' 

Efemerida kométy 46P/Wirtanen 
1.2. 01808,5m +05°56.2' 9.2 
6.2. 018269m +09°13.5' 9.2 

11.2. 01846,3m +12°32.4' 9.2 
16.2. 028068m +15°49.8' 9.3 
21.2. 02828.4m +19°022' 9.4 
26.2. 02851.0m +22°05.7' 9.5 
2.3. 03914,8m +24°56.2' 9.6 
7.3. 03h39.6m +27°30.2' 9.8 

12.3. 04805,2m +29°44.3' 10.0 
17.3. 048313m +31°36.1' 10.2 
22.3. 04h57.7m +33°04.2' 10.4 
27.3. 05824,101 +34°08.2' 10.7 
1.4. 05h50,Om +34°48,9' 11,0 

Efemerida kométy C/2007 W1 
(Boattini) 

17.3. 12836.1m —15°13.8' 12.1 
22.3. 12830.5m —15°56.1' 11.7 
77.3. 12823.501 —16°38.6' 11.4 
1.4. 12h15,Om —17°21,2' 11,0 

zorovatelná len z južnejších šírok. Nakolko u nás 
počasie nebolo najpriaznivejšie, je asi len málo tých, 
ktorým by sa podarilo pozorovať či odfotografovať 
súčasne Tuttle i Holmes, alebo skvelý prechod 
Tuttle cez okrajové časti galaxie M 33... 

Skutočnou perlou oblohy stále ostáva 17P/Hol-
mes, ktorá si udržuje svoju jasnosť. Na prelome 
rokov bola stále viditelná volným okom s jasnosťou 
nad 4 mag, jej rozmer hodne presahoval 1', javila sa 
ako difúzny obláčik bez výraznejšej kondenzácie. 
Na obrázku je kométa ešte z 21. 11. v porovnaní 
s Mesiacom. Začiatkom februára móže mať 5 mag 
a aj na konci marca bude pravdepodobne jasnejšia 
ako 8 mag. Na dalšom obrázku je predpokladaný 
priebeh jasnosti (Yoshida). 

10 

12 

14 

IB 

IB 

20 

2007 
5/1 

17P/Holmes 

2007 2007 2007 2008 
1/1 7/1 B/1 

10. 3. bude prechádzať v blízkosti (1,2°) krásnej 
hmloviny NGC 1499 (Kalifornia), ktorá má roz- 
mery 160x40' a to je vhodná priležitosť pre zho-

v 

11/1 
2008 
3/1 
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46P/Wtrtanéri • . . 

tovenie pekných obrázkov, na ktory'ch bude kon-
trastovať červenkastá hmlovina s belavou kométou. 
V polovici marta sa asi na 7 stupňov k tejto kométe 
priblíži aj 46P/Wirtanen. 

46P/Wirtanen prejde na oblohe počal týchto 
dvoch mesiacov severovýchodným smerom vyše 
70°. 13.3. bude 0,7° od malej planetárnej hmloviny 
NGC 1514 (10 mag), 21. 3. prejde tesne (8') pod 
t Aur (2,6 mag) a koncom mesiaca (24. — 29.3.) 
bude v blízkosti zaujímavých objektov v Povoz-
níkovi. 

C/2007 Wl Boattini objavená 20. 11. 2007 sa 
pod hranicu 12 mag dostane po polovici marta. 
Jej nájdenie nám ulahčia hviezdy S (2,9 mag) 
a y (2,5 mag) Cry, od y bude v posledný marcový 
deň len 0,3° 

~ ~eFIVliftaRG'n` 

i 

.♦ 

r 

. 

Kalendár úkazov a výročí (február — maree 2008) 

1.2. 13,0 Venuša v konjunkci s Jupiterom 5.3. 20,7 Venuša v konjunkci s Mesiacom 
(Venuša 0,6° severne) (Venuša 0,2° severne) 

4.2. 17,0 Venuša v konjunkci s Mesiacom 5.3. 22,7 Neptún v konjunkci s Mesiacom 
(Venuša 4,7° severne) (Neptun 0,7° severne) 

4. 2. 6,3 Jupiter v konjunkci s Mesiacom 7.3. 1,0 Venuša v konjunkcii s Neptúnom 
(Jupiter 4,9° severne) (Venuša 0,6° južne) 

6.2. asteroid (48) Doris v opozícii (11 mag) 7.3. 21,1 Urán v konjunkci s Mesiacom 
6. 2. 19,3 Merkúr v dolnej konjunkci (Urán 2,2° južne) 
7. 2. 4,7 Mesiac v nove (prstencové zatmenie Sinka, 7.3. 18,2 Mesiac v nove 

od nás nepozorovatefné) 8.3. 21,4 Urán v konjunkci so Slnkom 
7. 2. Čínsky nový rok (Urán 0,7° južne) 
7. 2. asteroid (6) Hobo v opozici (8,8 mag) 9.3. 7,9 Merkúr v konjunkci s Neptůnom 
8.2. 70. výročie (1938) narodenia M. Schmógnera (Merkůr 0,9° južne) 
8.2. 180. výročie (1828) narodenia J. Verna 9.3. 23,7 Urán v prízem! (21,08937 AU) 
8.2. 17,9 Merkúr v prizemí (0,64945 AU) 10.3. 22,7 Mesiac v prizeml (366 303 km) 
9. 2. 8,2 Urán v konjunkci s Mesiacom (Urán 1,6° (užne) 11.3. 18,5 Merkúr v odslní (0,4667 AU) 

11. 2. 3,1 Neptún v konjunkci so Slnkom 14.3. 11,8 Mesiac v prvej štvrti 
(Neptún 18° južne) 15.3. 4,4 Mars v konjunkci s Mesiacom 

11. 2. 20,1 Neptún v pr(zemi (31,02803 AU) (Mars 0,7° južne) 
13.2. 160. výroč!e (1848) narodenia L. Weineka 17.3. 50. výročie (1958) štartu Vanguardu 1 
13. 2. asteroid (451) Patientia v opozici (11 mag) 18.3. asteroid (82) Alkmene v opozícii (10,8 mag) 
14.2. 1,9 Mesiac v prizeml (370 215 km) 19.3. 13,2 Saturn v konjunkci s Mesiacom 
14.2. 4,6 Mesiac v prvej štvrti (Saturn (2,9° severne) 
14.2. 45. výročie (1963) prvej geostacionárnej 20.3. 6,8 jamá rovnodennost 

družice Syncom 1 20.3. 320. výročie (1688) narodenia Petra Mayra 
14.2. 150.výročie (1858) narodenia W. H. Pickeringa 20.3. 130. výročie (1878) narodenia W. E. Harpera 
14.2. 110. výročie (1898) narodenia F. Zwickyho 21.3. 16,2 Venuša v odsln! (0,72822 AU) 
16.2. 8,8 Marsy konjunkci s Mesiacom 21.3. 19,7 Mesiac v spine 

(Mars 0,7° (užne) 22.3. 140. výročie (1868) narodenia R. Millikana 
16. 2. 100. výročie (1908) narodenia J. Závodského 23.3. Svetový meteorologický delt 
16. 2. 60. výročie objavu mesiaca Miranda (G. Kuiper) 24.3. 14,6 Merkúr v konjunkci s Venušou 
18. 2. 16,8 Merkúr v zastávke, začina sa pohybovat priamo (Merkúr 1,0° južno) 
19.2. 535. výročie (1473) narodenia M. Kopernika 25.3. 80. výročie (1928) narodenla R. Podstanickej 
20. 2. prechod Zeme rovinou Uránových prstencov 26.3. 21,2 Mesiac v odzemí (405 095 km) 
21. 2. 10,7 Saturn v konjunkci s Mesiacom 26.3. asteroid (22) Kalliope v opozici (10,9 mag) 

(Saturn 3,4° severne) 27.3. 21,3 Merkúr v konjunkci s Uránom 
21.2. 4,5 Mesiac v spine (Merkůr 1,6° južne) 
24.2. 9,1 Saturn v prizeml (8,29136 AU) 28.3. 23,6 Venuša v konjunkci s Uránom 
24.2. 10,8 Saturn v opozici (Venuša 0,7° južne) 
24. 2. 40. výročie (1968) objavu pulzaru (J. Bellová) 29.3. 22,8 Mes!ac v poslednej štvrti 
27. 2. 9,7 Merkúr v konjunkci s Venušou 30.3. 19,0 Jupitery konjunkci s Mesiacom 

(Merkúr 1,1° severne) (Jupiter 3,5° severne) 
28. 2. 2,4 Mesiac v odzeml (404 443 km) 2.4. 11,6 Neptún v konjunkci s Mesiacom 
29. 2. 3,3 Mesiac v poslednej štvrti (Neptun 0,6° severne) 
2.3. asteroid (39) Laetitia v opozici (10,2 mag) 4.4. 23,2 Venuša v konjunkci s Mesiacom 
3. 3. 0,9 Jupiter v konjunkci s Mesiacom (Venuša 3,5° južne) 

(Jupiter 4,3° severne) 4.4. 8,0 Urán v konjunkci s Mesiacom 
3.3. 170. výročie (1838) narodenia G. W. Hilla (Urán 2,0° južne) 
3.3. 12,4 Merkúr v najvácšej západnej elongácii (27,1°) 5.4. 7,4 Merkůr v konjunkci s Mesiacom 
4. 3. 85. výročie (1923) narodenia P. Moorea (Merkúr 4,3° južne) 
5. 3. 17,0 Merkúr v konjunkci s Mesiacom 6.4. 4,9 Mesiac v nove 

(Merkúr 0,5° severne) 7.4. 20,5 Meslac v prizeml (361 085 km) 

Meteory 

Tieto dva mesiaca patria jednoznačne medzi naj-
slabšie v roku, v činnosti nic je žiadny aktívnejší 
roj. S Leonidy, ktoré majú svoje slabé (ZHR 2) 
maximum 25. 2., sú len ťažko odlíšitelné od spo-
radického pozadia. 

Z pracovného zoznamu IM0 boli vynechané 
slabé ekliptikálne roje. Zoznam však udáva tzv. 
antihelionový zdroj, ktorého poloha je „opozícii" so 
Slnkom (obrázok) a prepočítaná frekvencia meteo-
rov je 3. 

Na vyššie frekvencie si budeme musieť počkať až 
na aprílové Lyridy, no aj tie bude počas celej noci 
rušiť svit Mesiaca... 

PAVOL RAPAVÝ 

Podporte astronómiul 
Vážení priatelia, čitatelia nášho Kozmosu! 
Percento z dane je tou najvitčšou pomocou pre 

SZAA, jeho členovia robia všade na Slovensku 
neocenitefnú dobrovoFnú prácu pri šírení ducha as-
tronómie, zvlášť tam, kde nie je v blízkosti profe-
sionálne astronomické zariadenie. PohFad do 
dalekohladu býva často hlbokým zážitkom. Na to, 
aby ho mohli nadšenci zo SZAA sprostredkovať, 
potrebujú nielen svoj volný čas, ale najmu 
dalekohFad a možnosť prepraviť sa, možno nabudúce 
práve k vám. 

Vdaka tejto vašej podpore sa to mnohým darí. 
To, že ako pozorovatelia šíria dobré mano Slo-
venska aj v zahraničí, dokazuje aj skutočnosť, že sa 
podarilo vlani úspešne zorganizovať prestížnu kon-
ferenciu o zákrytech (XXVI. European Symposium 
on Occultation Projects) v Tatranskej Lomnici. Na 
stránkach Kozmosu sta sa stretli s množstvom 
príspevkov i fotografií, ktoré vznikli aj vďaka pod-
pore mnohým darcov, ktorí nás už podporili v min-
ulosti. Všetkým srdečne dakujeme. 

Ak vás zaujíma astronómia a chcete ju podporiť, 
móžete tak veFmi jednoducho urobiť poukázaním 2 
clo z dane Slovenskému zvizu astronómov amatérov. 
Ak budete mať cestu okolo Rimavskej Soboty, kde 
je sídlo SZAA móžete sa o našich aktivitách sami 
presvedčiť v peknom areáli hvezdáme. 

Právnické a fyzické osoby podávajúce daňové 
priznanie určujú prijímateFa 2% priamo v daňovom 
priznaní. 

Potrebné údaje: 

IČO: 37820044 
právna forma: občianske združenie 
mano: SZAA 
sídlo: 97901 Rimavská Sobota, 

Tomašovská 63 

Prodám lacno 2 kotúče optického skla BK 7 Schott Jo-
nas priemerom 250 mm a hrúbkou 50 a 65 mm, Balej bi-
nar s priemerom objektívov 130 mm a ohniskem 100 cm, 
okuláre 10 a 15 mm a 19 rain !kov časopisu Kozmos. Tel.: 
02 628 022 05. 
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Houston vesmírne mesto 
Houston je štvrtá najváčšia metropola Spo-

jených štátov amerických, najváčšie mesto štátu 
Texas. Má všetky prvky a znaky mých velkých 
miest USA, ale má čosi, čo iné nemajú: stojí tu 
totiž jedno z najdóležitejších centier americkej as-
tronautiky. 

V juhovýchodnej časti predmestia vybudovali 
rozsiahly komplex špeciálnych budov a zariadení, 
ktoré slúžia na plánovanie, pripravu, realizáciu 
a riadenie kozmických letov zameraných na lety 
raketoplánov a kozmických lodí s posádkou. Ta-
kýchto špičkových a špeciálne zameraných pra-
covísk je v USA niekolko. Všetky spravuje 
NASA — National Aeronautics and Space Admi-
nistration, čo vo volnom preklade znamená 
Národný úrad pre letectvo a vesmír. Prezývka 
Houstonu — Space City —je preto priliehavý. 

Význam a poslanie NASA 

National Aeronautics and Space Administra-
tion je americká vládna civilná agentúra. Zod-
povedá za nevojenskú stránku kozmického výsku-
mu a vývoja v oblasti letectva. Ustanovili ju záko-
nom, ktorý podpísal americký prezident Dwight 
Eisenhover. Svoju činnosť začala 1. októbra 1958. 
Bolo to obdobie, keá už okolo Zeme obiehalo 
niekolko družíc vyrobených človekom a koz-
mický výskum naberal na dóležitosti. 

Administratívne centrum NASA má sídlo vo 
Washingtone D.C. Odtialto koordinuje činnosť 
niekolkých stredísk vybudovaných vo vhodných 
lokalitách po celom území Spojených štátov ame-
rických. Každé sa zameriava na inú oblasť koz-
mického výskumu. 

Johnson Space Center v Houstone riadi lety 
raketoplánov a kozmických lodí s posádkou a sú-
streáuje vzorky materiálov z kozmu (medzipla-
netámy prach, mesačné horniny); 

Godard Space Flight Center v Greenbelte 
tvori dóležité miesto na uchovávanie údajov (tzv. 
datacentier); 

Jet Propulsion Laboratory v Pasadene riadi 
kozmické sondy pre planetárny i medziplanetámy 
výskum; 

Langley Research Center v Hamptone sa 
zaoberá výskumom a vývojom leteckej a astro-
nautickej technológie; 

Ames Research Center v Moffett Fielde sa 
sústreďuje na bioastronómiu; 

Marshal Space Flight Center v Hunstville sa 
zameriava na vývoj nosných rakiet a raketových 
motorov (bolo tu zostrojené aj mesačné vozidlo 
Lunar Rover); 

Kennedy Space Center na Cap Canaveral —
zabezpečuje pripravu a štarty kozmických rakiet 
a raketoplánov. Je to hlavný americký kozmo-
dróm. 

Johnson Space Center Houston 

Múže sa doň dostať aj bežný návštevník, hoci 
všade ho nepustia. Prístupné sú len niektoré pra-
coviská. Po obrovskom areáli prepravuje záujem-
cov malý turistický vláčik (NASA Tram Tour) 
a do jednotlivých zariadení vstupujú návštevníci 
vždy ako ucelená skupina pod vedením a dohla-
dom sprievodcov (skupina sa vytvorí spontánne 
z ]udí, ktorí sa momentálne nachádzajú vo vlá-

čiku). Prvá cesta vedle do budovy, kde inštalovali 
riadiace centrum zo 60. a 70. rokov minulého 
storočia. Z tohoto miesta boli riadené pilotované 
lety a pristátia Pudí na Mesiaci v rámci programu 
Apollo (1969— 1972). Človek si uvedomí, že toto 
pracovisko videl už možno stokrát v televízii, 
v kine či v róznych dokumentárnych filmoch, ale 
až teraz si ho móže reálne vychutnat naživo. 
(Súčasné lety raketoplánov sú už riadené z mého, 
moderného centra). 

V d'alšom programe sa skupina presunie do 
výcvikovej haly, kde sú makety všetkých teraz 
používaných alebo pripravovaných amerických, 
ale aj niektokých ruských kabín kozmických lodí. 
Je tu postavený i celý raketoplán i s hydraulickým 
ramenom v nákladovom priestore. Pracujú tu tírny 
vedcov, lekárov, technikov, mechanikov, strojárov 
a astronautov. Testujú tu techniky a pripravujú 
kandidátov na pilotované kozmické lety. 

V inej obrovskej hale móže návštevníík obdi-
vovať najvi Čšiu americkú nosnú raketu Saturn V, 
ktorá slúžila pre lety na Mesiac a k vesmírnej 
stanici Skylab. Saturn V aj s kozmickou kabínou 
meria viac ako 100 metrov, kvóli návštevníkom ju 
vystavili vo vodorovnej polohe. 

Výchovný a zábavný 
Space Center Houston 

Hned vedra vedeckého pracoviska je vybu-
dovaný kvázi poučno-výchovný, zábavný a oddy-
chový areál, na realizácii ktorého sa pri niektorých 
expozíciách podielalo i štúdio Walta Disneya. 
Početní návštevníci všetkých vekových skupín 
sem prichádzajú aktívne, cielavedome a zaujíma-
vo využívaf svoj volný čas. Móžu sa tu oboznámiť 
s vývojom americkej astronautiky od prvých 
pokusov priekopmka americkej raketovej techniky 
Roberta Goddarda (1882— 1945) cez prvú umelú 
družicu USA Explorer 1, americké kozmické lode 
Mercury, Gemini, Apollo, modernejšie dopravné 
prostriedky Space Shuttle (raketoplány) až po 
súčasnú medzinárodnú vesmírnu stanicu ISS (In-
ternational Space Station). Okrem toho sú tu vy-
stavené vzorky mesačných hornín, mesačné vo-
zidlo Lunar Rover a mohutná vesmíma stanica 
Skylab. Atraktívny je aj model kabíny raketoplá-
nu, zaujímavá je expozícia róznych astronautic-
kých oblekov, ktorú dokreslujú fotografie všet-
kých astronautov. Návštevníci majú k dispozícii 
dye kinosály, kde sa v pravidelných časových in-
tervaloch premietajú zaujímavé dokumentárne 
filmy. Nachádza sa tu tiež velký počet interak-
tívnych exponátov, zariadení, ktoré simulujú štart, 
let a pristávanie kozmických lodí, prístrojov navo-
dzujúcich efekty a pocity, ktoré zažívajú astronau-
ti a množstvo počítačových vesmírnych bier. 
Všetko sa to nedá vymenovať treba to jednoducho 
vidieť a skúsiť. 

Vesmíme centrá v texaskej metropole Houston 
sú otvorené každý deň. Ročne ich navštívi prie-
meme 1,5 milióna záujemcov z USA i zo za-
hraničia. Pre svoju jedinečnosť a atraktívnosf pú-
tajú pozornosť každej vekovej skupiny a lákajú 
rovnako laikov a amatérov, ako i odbornfkov. Pre 
všetkých poskytujú v rovnakej miere poučenie, 
zábavu a neopakovatelné zážitky. 

Text a foto: Mgr. PETER POLIAK 

Časí areálu pracovísk NASA v Houstone. 

il

Historické riadiace stredisko pre pilotované 
ety na Mesiac v rámci programu Apollo. 

Výcviková hala na prípravu astronautov. 

Motory nosnej rakety Saturn V. 

Mesačné vozidlo Lunar Rover. 

f ~ 
~ 
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POZORUJTE S NAMI 

Úpiné zatmenie Mesiaca 21. februára 

7:16 

Zatmenie je od nás pozorovatelné takmer 
vi celom priebehu. Výstup z polotieňa nastáva 
už po východe Slnka. Výstup z tieňa nastáva 
už po začiatku občianskeho súmraku a teda 
na trošku presvetlenej oblohe. 

Je to 26. zatmenie zo série saros Č. 133 
a vefkost zatmenia (v jednotkách mesačného 
priemeru) je 1,111. 

Úpiné zatmenie sme mohli od nás pozoro-
vat 3./4. 3. 2007, no to dalšie bude až 15. 6. 
2011 (okrem začiatku čiastočnej fázy) 
a v celom priebehu sa ho dočkáme až 28. 9. 
2015. 

Vstup do polotieňa je nepozorovatelný, no po- 
stupne, ako sa bude Mesiac ponárať do polotieňa 
a približovat sa k hranici tieňa, začne jeho favá 
čast tmavnút. Po začiatku čiastočného zatmenia 
bude z Mesiaca postupne ubúdat a s pribúdajú- 
cou fázou uvidíme aj jeho pekne sfarbenú čast 
v zemskom tieni. Na oblohe sa začnú objavovat 
stále slabšie a slabšie hviezdy a pri úpinom za-

tmení bude pohfad na hviezdnu oblohu s hne-
dočerveným Mesiacom nádherný. Počas zatme-
nia bude Mesiac na zaujímavom hviezdnom 
pozadí pod majestátnym Levom, 2° seveme bude 
Regulus a 5° východne Saturn. 

Jednotlivé zatmenia sa líšia svojim sfarbením 
ajasnosfou, ktoré záležia od viacerých faktorov 
(slnečná aktivita, činnost meteorických rojov, 
okamžitý stav atmosféry). Vzhfad zatmenia urču-
jeme v Danjonovej klasifikácii (Kozmos 1/2007). 

Skutočnost, že zatmenie, zvlášť jeho úpiná 
fáza, nastáva pomeme nízko nad obzorom, dáva 
invenčným fotografom dobré možnosti na zís-
kanie zaujímavých fotografií. Počas úpinej fázy 
je vhodné urobit aj niekolko dlhších expozícií 
aby sa dostatočne naexponovalo aj hviezdne 
pozadie. Mesiac bude celý ponorený v zemskom 
tieni dostatočne dlho na to, aby sme mohli ex-
perimentovať s expozíciami či použitím róznych 
objektívov. 

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

Vstupy 
SEČ kráter 

Výstupy 
SEČ kráter 

2:48 Grimaldi 5:06 Grimaldi 
2:49 Arstarchus 5:07 Billy 
2:54 Kepler 5:07 Tycho 
2:56 Billy 5:09 Campanus 
3:00 Pytheas 5:19 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 Produs 

líme vhodný objektiv (pre kinofilm základný 
50 mm), pri digitálnych múžeme použit aj dlhšie 
ohnisko. V tomto prípade si však pred pozo-
rovaním dobre zjustujeme stativ, aby sme mohli 
exponovat v niekolkých samostatných polohách 
a fotoaparát otáčali okolo kolmej osi. 

Čiastočná fáza zatmenia dáva možnost aj po-
zorovat kontakty kráterov (mesačných útvarov) 
so zemským tieňom. Na túto pomerne náročnú, 
no peknú úlohu, sa musíme vopred dobre pripra-
vit a s vybranými krátermi sa zoznámiť vopred. 
Najvhodnejšia je kvalitná fotografia Mesiaca 
v spine. Najvhodnejším prístrojom je silnejší 
binokulár (napr. 25x 100). Nakolko hranica tieňa 
je neostrá, čas stačí určovat s presnostou na 
0,1 min. V tabulke je predpoved kontaktov 
(F. Espenak) za predpokladu zváčšenia tieňa 
o 1 %. Podrobnejší zoznam kráterov je na 
www.astrors.sk. 

Úpiná fáta zatmenia je velmi výhodná aj na 
pozorovanie zákrytov hviezd, nakolko vstupy 
(výstupy) nie sú rušené svitom Mesiaca. Budete 
milo prekvapení, aké slabé zákryty je možné pri 
zatmení pozorovat a vidiet ich navyše počas za-
tmenia s pekne sfarbeným Mesiacom je aj mi-
moriadnym zážitom. 

Toto zatmenie by sme si mali poriadne užit, 
nakolko dálšia priležitost sa nám naskytne až 
o3, resp. 7 rokov. PAVOL RAPAVÝ 

SEČ 

Priebeh zatmenia 
výška Mesiaca azimut 

[°] [°] 
poz. uhol 

[°] 
výška Sinka 

[°] 

vstup Mesiaca do polotieňa 1:37,0 46 221 102 -47 
začiatok čiastočného zatmenia 2:43,3 37 239 93 -38 
začiatok úpiného zatmenia 4:01,2 26 256 236 -27 
maximálna fáza zatmenia 4:26,1 21 261 -23 
koniec úpiného zatmenia 4:50,9 17 265 178 -18 
koniec čiastočného zatmenia 6:08,8 5 279 320 -6 
výstup Mesiaca z polotieňa 7:15,6 -6 291 311 5 
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Túto fotografu by po- 
kojne mohli prezentovat 
na výstave konštruk- 
tivistov. Titan, z po- 
hfadu kamery na sonde 
Cassini, vzdialenej od 
neho 2,4 milióna km, 
ukončí o chvífu prechod 
pred kotúčom Saturna. 
Nad Titanom je tenučký 
oblúk Saturnovho prs- 
tenca, ktorého rozfah- 
lost z tohto uhla nevi-
díme. Ide o kombino- 
vanú snímku z 1. augus-
ta 2007. Rozhšenie 
15 km/pixel. 

Pod prstencom je mesiac 
Rhea pripomínajúci 

perlu (priemer 
1528 km). Nad prsten-

com a jeho tieňom rozlí-
šite tieň mesiaca Mimas, 
vpravo dole rozmazaný 

tieň mesiaca Japetus. 
Snímka, exponovaná 

zo vzdialenosti 1,2 mi-
liána km, jez 15. júna 

2007. Rozlíšenie 
71 km/pixel. 



', CELESTROA/ 
výhradný distribútor značky 

ABSOLÚTNA NOVINKA NA NA$OM TRHU 
I'ahký - spratný - prenosný d'alekohl'ad 

všestranné variabilný 
excelentná svetelnost' f/6,3* 

možnost' fotografovania a pripojenia k PC 
Ďalšie info o sortimente ziskate 

na tel. čísle 048/4142332 
alebo mailom info@celestron.sk 
web: www.celestron.sk 

Prípadne nás navštívte osobne: 
Astroshop - Partizánska cesta 80, alebo 

TACTICAL SHOP - EUROPA SHOPPING CENTER 
v Banskej Bystrici 

Model 

Označenie 

Priemer 
objektivu 

Optický 
systém 

Ohnisková 
vzdialenost 

Okulár -
zváčsenie 

HPadácik 

Montáž 

NexStar4SE 

11049 

4"/102mm 

Maksutov - 
Cassegrain 

NexStar SSE 

11036 

5"/ 125 mm 

NexStar6SE 

11068 

6"/150mm 

Schmidt - Schmidt -
Cassegrain Cassegrain 

1325 mm, f/13 1250 mm, f/10 1500 mm, f/10 

25 mm, 53x 

StarPointer 
(hadáčlk s regul. 
Červeným bodom) 

AltAzimutálna 
(systém Nex5tar 
s databézou 40.000 

objektov) 

Hmotnost 9,5 kg 

25 mm, 60x 25 mm, 60x 

StarPointer StarPointer 
(hradáčlk s regul. (hradáčlk s regul. 
Červeným bodom) červeným bodom) 

AltAzimutálna AltAzimutálna 
(systém NexStar (systém NexStar 

S databézou 40.000 s databézou 40.000 
objektov) objektov) 

12,5 kg 15 kg 

Jobe rozšírime sortiment 
V kratke) Meade de  TeleVUe. 

O znacky 

* svetelnost f/6,3 po pripojení reduktora ohniska, platí pre modely NexStar SSE a 6SE 

(• CELESTRON/ffLUB 

.. ‚'4 ., . 
PREZIT~~{~,~IQC NA LOMNICKOM STITE 

É*REBOVANI E 
UŽ V APRÍLI!!! 

NEPREMEŠKAJTE A UŽITE SI TO... AKO PRVÝ 

ktuálne informácie k vám domov - špeciálne akciové ponuky- možnost' odskůšania prislušenstva 
'avy na prislušenstvo - rozšírený zákaznicky servis - indivlduálny pristup a mnoho dalších výhod ... ■ 


