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Astrofoto 2007

Vladana émidov:ij Mihovina Severni Amerika (NGC7000) a Pelikdn (IC5067). Snimka zo seridlu Difiizne hmloviny v ¢iare Ha.. 13. 9. 2007,
20:45 — 23:25 SEC. DlZka expozicie: 6x13 min + 4x17 min.
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astronomie a Slovensko

Z | tailirese
Dejiny
astronomie’
a Slovensko

V Slovenskej tstrednej hvez-
dérni v Hurbanove sa 29. 4. 2008
krstila kniha Ladislava Drugu De-
jiny astronomie a Slovensko.
Krstnym otcom knihy bol $éfre-
daktor Casopisu Kozmos Eugen -
Gindl. Najprv generalny riaditel SUH Teodor Pintér privi-
tal vSetkych zidCastnenych a potom autor knihy Ladislav
Druga predniesol prihovor, v ktorom nacrtol, ¢o vSetko bo-
lo treba prekonat od ndpadu k realizdcii. Podakoval sa
vSetkym, ktori sa na realizdcii knihy podielali — recenzen-
tom Ondrejovi Pdssovi a Milanovi Rybanskému, redak-
torom Eugenovi Gindlovi a Anne Lackovicovej, tlaciarni
Kasico, ktord na krste reprezentovali Henrieta Rosovd
a Vladimir Stastny, Gstretovosti pracovnikov slovenskych
hvezddrni i grafickému redaktorovi Milanovi Lackovicovi.
S prihovormi potom k zti¢astnenym prehovorili nielen oba-
jarecenzenti a generdlny riaditel, ale aj dal$i vzdcni hostia,
medzi nimi aj predseda Madarskej historickej spolo¢nosti
Armilla, Lajos Bartha.

Autor knihy Ladislav Druga pri prihovore. Na snimke
vlavo generélny riaditel SUH v Hurbanove Teodor Pin-
tér, druhy sprava krstny otec knihy Eugen Gindl.

L

Vladana Smidova: Riasové hmloviny v Labuti. Snim-
ka zo seridlu Hmloviny. V kategérii Astronomické
snimky bol seril V. Smidovej, rozdeleny na dve asti
- Difiizne hmloviny v ¢iare H-alfa a Menej zname
hmloviny v ¢iare H-alfa oceneny 1. cenou. Porota sa
jednoznacne zhodla v tom, Ze vSetky snimky vysoko
prevySovali bezny Standard ostatnych sitaZnych
pric. Datum a ¢as expozicie: 16. 9. 2007, 21:25 -
23:43 SEC, 4x13 min + 4x17 min (H-alfa) a 19. 9.
2007, 21:05 - 23:25 SEC, 4x13 min + 4x17 min
(OIII). Objektiv Zeiss Sonnar 300 mm, /4, H-alfa fil-
ter Astronomik 13 nm, OIII filter Lumicon; foto-
aparat Canon EOS 300D modifikovany; ISO 400;
material (film, fotopapier, atd...). Format RAW spra-
covany bez interpolacie Bayerovej masky, pouZity
iba Cerveny kandl (fotografie v Ho) a modry kanal

(fotografie v OIII).
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AKTUALITY

Trojity NEA asteroid

Objekt 2001 SN263 povaZovali doneddvna za jeden
z priemernych, osamelych asteroidov. Radar radioteleskopu
v Arecibe vSak odhalil, Ze ide o trojity asteroid (tri gravi-
tane zviazané objekty obiehaji spolotné taZisko), prvy
svojho druhu v skupine asteroidov, ktoré sa periodicky pri-
blizuji k Zemi (NEA).

SN263 objavili 11. februdra, vo vzdialenosti 11 miliénov
kilometrov. Centrélne teleso je gula s priemerom 2 km, vacs{
z oboch mesiacikov md priemer 1500, mensi asi 340 metrov.

Dvojité asteroidy uZ nie sui nijakou zvlaStnostou. Jeden zo
Siestich NEA asteroidov m4 malého spolupiitnika.

Trojity asteroid bol prvykrat objaveny vizudlne v septem-
bri 2001 v rdmci projektu LINEAR, ktory sa zameriava na
vyhladdvanie asteroidov NEA. Dvojité a trojité asteroidy st
pre planetolégov neoby¢ajne zaujimavé, pretoZe v takych
systémoch sa presnejSie urCuje hmotnost jednotlivych telies
systému i jeho stabilita. (Kedy sa gravitacne zviazali? Ne-
davno, alebo pred miliénmi rokov?) Radarové previerky
dvojitych NEA asteroidov odhalili, Ze maji zvl4stne fy-
zikdlne a dynamické vlastnosti.

Planetolégovia si nad dvojitymi asteroidmi kladi zdvazné
otazky: Obiehaji Slnko v rovnakej rovine? Ako rychle sa ich
obezné drdhy Casom menia? Vznikli mesiaciky v tom istom
case ako ich ,otec” v pédse asteroidov, alebo sa k nemu
pripojili neskor, v priestore nedaleko Zeme?

2001 SN263 je vzhladom na malé rozmery a nepravidelny
tvar jeho zloZiek unikdtnym etalénom, ktory pomdZze Spe-
cialistom pochopit genézu ovela vicsich trojitych systémov
v hlavnom pése asteroidov. 2001 SN263 budii vedci niekol-
ko mesiacov sledovat, aZ kym neurcia jeho hustotu a zlo-
Zenie. Zdroven sa pokisia spresnit idaje o tvare mesiacikov,
o ttvaroch na ich povrchu a pripade aj o regolite, nesi-
drZznom materidle, ktory pokryva povrch.

Radar observatéria v Arecibe dokdZe sledovat ovela viac
asteroidov NEA ako satelit na obeznej drdhe. Z celkového
poctu dvojitych NEA asteroidov, objavenych po roku 1999,
vyse polovicu objavili v Arecibe. Daliie pozorovania ne-
pochybne vyistia do objavu novej triedy objektov.

Arecibo Press Release

2001 SN263, asteroid s dvomi mesiatikmi, ktory objavil
radar v Arecibe, stal sa prvym trojitym objektom zo
skupiny tzv. NEA-asteroidov, telies, ktoré sa pravidelne vra-
cajui do blizkosti Zeme.

2 KOZMOS 3/2008

Exoplanéta
pri Alpha
Centauri B?

Trojhviezda Alpha Centauri, najbliZsi
sused nasho Slnka, je uz ddvno vda¢nym
ciefom cestovatelov z literatiry sci-fi.
(Pripometime si romdn slovenského auto-
ra V. Babulu — Planéta troch sink.) Javier
Guedes z Kalifornskej univerzity v Santa
Cruz (UCSC) nasimuloval vyvoj tejto
trojhviezdy na pocitaci a zistil, Ze okolo
hviezdy Alpha Centauri B, vzdialenej 4,3
svetelného roka, sa podla vietkého mohla
sformovat planéta, ktord by obiehala ma-
terski hviezdu v zelenom pése. Na jej
povrchu by sa mala udrzZat voda v tekutom
skupenstve.

Gregory Laughlin z UCSC, profesor
astronémie a astrotyziky, potvrdil podo-
zrenie svojho Studenta: ,,Cely rad faktov
naznacuje, Ze Alpha Centauri B je idedl-
nym kandiddtom pre objav prvej teres-
trickej planéty. Detekcia dopplerovskou
metédou, pomocou ktorej objavili 228
z vySe 300 doteraz objavenych exoplanét,
dokdZe zaznamenat nepatrné zmeny rych-
losti materskej hviezdy, spdsobované
gravitdciou jednej, alebo viacerych planét.
Pre vyuZitie techniky v pripade Alpha
Centauri B je vyhodn4 aj jej poloha na
oblohe (garantujiica moZnost dlhého po-

Aj takto by
mohla vy
zerat exo-
planéta,
obiehajica
okolo
hviezdy
Alpha Cen-
tauri B
(vpravo
dole). Vpra-
vo hore je
hviezda
Alpha Cen-
tauri A.
Proximu
Centauri,
najmensiu
hviezdu tro-
jhviezdy Al-
pha Centau-
ri, ktoré je
zaroven
najblizSou
hviezdou
vzhladom

k Slnku,

na obrizku
nendjdete.

zorovania z juZnej pologule) a vzhladom
na vzdialenost od Zeme aj jej jasnost.*

Napriek tomu nebude detegovanie hy-
potetickej planéty, podobnej Zemi, jed-
noduché. Terestrické planéty maju nizku
hmotnost, ich gravitaény vplyv na mater-
ski hviezdu je nepatrny, najmid ak ju
obiehaji po vzdialenejSej obeznej dréhe.
McLaughlin odhaduje, Ze v takom pripade
objav a jeho potvrdenie budi vyZadovat
najmenej 5 rokov pravidelného pozorova-
nia. Na slubny projekt pridelili 1,5 metro-
vy dalekohlad na Cerro Tololo (Inter-
American Observatory) v Chile. Astron6-
movia st presvedcent, Ze sa im podarf{ ob-
javit planétu, ktorej mozZnui existenciu
odhalil pocitac.

Teéria doneddvna takmer vylucovala
existenciu planét v dvoj- a viachviezdnych
systémoch. Vedci neverili, Ze by sa v gra-
vitacne nestabilnom prostredi mohli sfor-
movat a dlhsie udrZat protoplanetirne
disky. Objav viacerych exoplanét pri
dvojviezdach tito skepsu rozptylil. For-
movanie planét okolo Alpha Centauri B
skimali vedci na viacerych modeloch,
pricom kazdy simuloval vyvoj planetdrne-
ho disku 200 miliénov rokov po jeho
vzniku. Napriek tomu, Ze sa vstupné dda-
je menili, vysledok bol zakaZzdym rov-
naky: v systéme sa mohlo sformovat via-
cero planét, pricom najmenej jedna by
mala mat parametre Zeme. Vo viacerych
pripadoch sa terestrickd planéta pohybo-
vala v zelenom pése.

Astrophysical Journal



MEDZINARODNY ROK ZEME

Ked sa teleso, velké ako Mars, zrazilo so Zemou,
vznikol Mesiac, plod tejto kolizie. Giganticky
impakt spustil cely retazec udalosti, vdaka
ktorym sa protoZem premenila na modrozeleni
planétu Zivota.

Na oblohe sa objavilo teleso, ktoré bolo zo diia na
deii viiéSie. Jeho priemer sa v priebehu 12 hodin
zdvojnéasoboval. Ked dosiahlo velkost Mesiaca

v splne, bolo ho vidiet aj za bieleho diia.

O dalSich dvanést hodin sa jeho priemer opit
zdvojndsobil. Potom sa teleso s hmotnostou

1000 milidrd milisdrd ton, pohybujice sa rych-
lostou 36 000 kilometrov za hodinu, zrazilo

so Zemou.

Nebola to frontilna kolizia, dosledky vsak boli aj
tak katastrofilne: kéra a plist Zeme sa vyparili.
Obrovské mnozstvo zrazkou vymisteného
materidlu sa usadilo na obezZnej driahe Zeme.
Atmosféra nad pologulou, ktora sa zrazila

s impaktujiicim telesom sa vyparila. Cast
zemskej atmosféry nad odvritenou stranou

sa zmieSala sa s plynmi, ktoré vznikli po impakte
a postupne obalila aj druhii stranu. Rotécia
Zeme sa spomalila.

Této kozmicka katastrofa bola tvorivym aktom.
VymiSteny materidl, kriiZiaci na obeZnej drihe,
sa pomerne rychlo sformoval do telesa, ktoré
sprevadza Zem miliardy rokov. Mesiac je
odvtedy nemym svedkom biirlivého vyvoja na
planéte, ktor4 ho zrodila. Na Zemi sa rozpaddvali

Burlivé

dospievanie
Zeme

Zem a Mesiac z misie Apolla 11.

Najviidsi impKat

NaSa planetdrna ststava sa sformovala pred
4,57 miliardami rokov. Zem sa s nezndmym te-
restrickym telesom, velkym ako Mars, zrazila
040 aZ 50 miliénov rokov neskor. Jadro Zeme sa
prive formovalo. Tazké prvky, Zelezo a nikel,
ale aj urdn, thérium a draslik klesali smerom
do stredu Zeme.

Tieto tri radioaktivne prvky, spolu so zvysko-
vym teplom mladej planéty, generovali vo vniitre
Zeme teplo, v ktorom hmota vrela. Hortica hmo-
ta sa rozpinala, vznikli pocetné vulkdny a hortice
Skvrny, ktoré chrlili plyn. Tak sa vytvorila atmo-
sféra Zeme. Pohyby hmoty vo vniitre naej pla-
néty rozhybali aj platiiovd tektoniku, vitdlny,
neustédvajtici proces, ktory dodnes recykluje zem-
sk koru.

Kym astronauti z misii Apollo nepriviezli na
Zem vzorky Mesiaca, vedci nevedeli, ako sa Me-
siac sformoval. Po analyze mesacnych vzoriek
sa dozvedeli, Ze horniny na mesa¢nom povrchu
maji podobné zloZenie ako najvrchnejSie vrstvy
Zeme, ale jadro Zeme je z iného materidlu. Tak
sa zrodila tedria ,,velkého impaktu*.

a nanovo zoskupovali kryhy zemskej kory;
ohnivé, vulkanické obdobia sa striedali

s obdobiami relativneho pokoja; prebiehali
drastické klimatické zmeny. A kdesi v ziakulisi
tohto velkolepého divadla vyklicil a rozvijal sa

Zivot.

Mesiac vak nebol iba nemym svedkom,
sam ovplyviioval niektoré vyznamné procesy.

Vedci podnes scendr tejto zrdzky modeluju.
Najnovsi scendr vypracoval Robin Canup z Ju-
hozdpadného vyskumného instititu v Boulderi
(Colorado). Prvé simuldcie vychéddzali zo situé-
cie, pri ktorej impaktujiice telesa pred zrdZkou
nerotovali. Canup v§ak zahrnul do vypoétov aj
rozli¢né hodnoty rotdcie oboch telies a namode-
loval a vytvoril niekolko modelov zrdZky, zoh-
Tadriujtic celd paletu hmotnosti, rychlosti, uhlov
dopadu a ich kombin4cif.

Canup cheel zistit, aké impakty umoZiuji vy-
tvorenie takych masivnych diskov, z ktorych sa
modZe sformovat Mesiac, ale neprenikni tak hl-
boko do Zeme, aby sa na obeZnu dréhu dostali aj
tazké kovy z jadra.

Canup vypocital, Ze v optimdlnom (naSom)
pripade to musela byt relativne mald rychlost
(36 000 km/za hodinu), pri uhle 45°. Taka kolizia
vytvori disk s dvojndsobne vy$§im objemom
hmoty ako mé Mesiac, pri¢om vicSinu tohto ma-
teridlu tvori materidl z impaktujiceho telesa!

Ked do vypoctov zahrnul aj rotdciu zistil, Ze
najprijatelnejsi vysledok vznika vtedy, ked Zem
pred koliziou, z ktorej vznikol Mesiac, rotovala

opacne ako Slne¢nd sistava, opaCne ako sama
rotuje dnes! Iba v takomto pripade mohlo dojst
k zniZeniu momentu hybnosti systému Zem/Me-
siac na dne$nu hodnotu. V pripade, Ze Zem nero-
tovala, alebo rotovala tak ako dnes, zrdZkou
vyvolané efekty nemohli vzniknuit.

Druhé bombardovanie

Po kolizii nebola Zem modrozelenou plané-
tou, ale gulatym peklom. Pokryval ju ohnivy
globélny ocedn vzdivajtcej sa magmy. Hrubd
atmosféra oxidu uhli¢itého vytvdrala silny
sklenikovy efekt.

Zem ochladla aZ po uplynuti niekolkych mil-
i6nov rokov. Aj pocas tohto obdobia dopadali na
Zem pocetné telesd, ale ani jedno nebolo také
velké, aby sa po zrdzke sformoval dalsi Mesiac.

Bombardovanie z vesmiru zosilnelo pred 4
miliardami rokov a trvalo 200 miliénov rokov.
Vtedy sa uZ Zem ,,definitivne* usadila na dnesnej
obeZnej drdhe. Astronémovia netu$ia, ¢o druhé
tazké bombardovanie vyvolalo, nevedia, odkial
impaktujice telesd vnikli do vnitra Slneéne;j su-
stavy. Podla jednej z hypotéz doslo k tomu v ¢a-
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SO A DS R Tt ARV SR i o » IS ey e LT i w
i 3,5 miliardy rokov
DE] my Objavuju sa prvé
Zeme jednobunetné

organizmy.

Pred 4,57 miliar-
dami rokov
Sformovanie
Sineénej sustavy.
V tom Case
vznikla aj Halleyo-
va kométa

>2 8 miliardy rokov
Ares Valis, jeden z velkych kanalov, ktoré vznikli
po gigantickych povodniach na Marse.
Slzickové ostrovceky vytvorili naplaveniny
za prekazkami, impaktnymi krétermi.

3 miliardy rokov -
Valles Marineris, giganticky systém
kanonov na Marse sa sformoval,

ked kdra Marsu v dosledku mohutnej
vulxanickej Cinnosti popraskala.

3,85 miliardy rokov = - -~
Mare Imbrium, impaktny -
kréter na privratenej strane
Mesiaca, vznikol pocas
druhého bombardovania.

»4 52 miliardy rokov
Prvé bombardovanie. Planéta
velkd ako Mars sa zrazila 20
Zemou, z trieste po kolizii sa
sformoval Mesiac.

2

m;{i G milacty > | 33

ale heavy bombardment

Hadean eon

Arechean eon A

Mesiac sa sformoval 40 miliénov rokov po
vzniku Zeme. Zem je dnes Ziv4 planéta, Mesiac
takmer vyhasnuté, m¥étve teleso.

4 KOZMOS 3/2008 u -

se, ked sa obrie planéty premiestiiovali na svoje
sticasné drdhy. (Tento proces, pri ktorom si na-
priklad Urdn s Neptinom vymenili miesto, vy-
svetlujd zatial iba hypotézy.)

Pocet impaktov sa zvySoval, ale impaktné krd-
tery sa na aktivnom, neustdle sa meniacom po-
vrchu Zeme nezachovali. O to viac sa ich za-
chovalo na Mesiaci. Aj pocetné kritery na Marse
a na Merkire, geologicky menej vitdlnych plané-
tach, intenzivne bombardovanie potvrdzujui.

Mesacény povrch je kratermi doslova posiaty.
Gravitdcia nepomerne vicSej Zeme, ktord ma
3,7-krét vacsi priemer a je 100-krdt hmotnejSia
ako Mesiac, pritiahla vSak ovela viac impakto-
rov. Tazké bombardovanie zanechalo na povr-
chu Zeme najmenej 40 krdterov s priemerom
1000 kilometrov a niekolko s priemerom az 5000
kilometrov.

Kazdy z tychto impaktov mal na evoliciu
Zeme velky vplyv. Energia jediného gigantic-
kého impaktu moZe spdsobit vyparenie ocednu

a Casti zemskej kory. Po takej zrdzke mohla byt

teplota zemského povrchu vyssia ako v peci. D6-
sledky takych katastrof pretrvdvali aj 1000 ro-
kov.

Mladé Slnko vyZarovalo ovela menej energie
ako dnes. Intenzita jeho Ziarenia sa zvySovala asi
0 1 % za 100 miliénov rokov. Dne$né Slnko vy-
Zaruje o 30 % viac energie ako po svojom zrode.

Oxid uhlicity a vodnd para v dne$nej atmo-
sfére udrZuji na Zemi o 33" vysSiu teplotu ako
v pripade, keby naSa planéta atmosféru nemala.
Nakolko vniitro Zeme bolo v ddvnej minulosti

podstatne hordcejSie ako dnes, vulkanickd ¢in-
nost musela byt ovela intenzivnejsia, takZe sa do
atmosféry dostdvalo viac sklenikovych plynov.

Ako Zem ozelenela

Slnko doddva na Zem menej energie ako
potrebuje Zivot. Bez jej akumulédcie v klimatic-
kom skleniku by sa Zivot nedokdzal udrzat.
Samotné Sinko by pred 2 miliardami rokov povr-
chovy Iad nedokézalo roztopit. Vieme, Ze prvé
Zivé organizmy vznikli uZ pred 3,5 miliardami
rokov. Také staré si najstarSie, eSte nerecyklo-
vané horniny na povrchu, v ktorych sa zachovali
fosilie. V Zdpadnej Austrélii i v JuZnej Afrike sa
nasli mikrofosilie: baktérie i fosilizované os-
trovéeky rias — stromatolity. Zivot mohol vznik-
niit aj skor, ale jeho zvySky sa nezachovali, ale je
mozné, Ze sme ich zatial nedokézali objavit.

Prvé organizmy sa vyvijali pomaly. Vyvoj od
baktérii po Cloveka neprebiehal postupne, ale
neraz uviazol v dlhych obdobiach stagnicie.
Vyse miliardy rokov obyvali Zem iba jedno-
bune¢né organizmy. Zlom nastal aZ pred 3 mi-
liardami rokov, ked sa na scéne objavili cyano-
baktérie, modro-zelené riasy. Tie uZ dokdzali
produkovat energiu fotosyntézou: Zivili sa oxi-
dom uli¢itym a produkovali velké mnoZstvo mo-
lekuldrneho kyslika. Préve tieto organizmy vy-
tvorili postupne atmosféru, v ktorej sa uZ mohli
vyvijat komplexnejSie formy Zivota.

Pocas tohto obdobia nebol Mesiac iba nestran-
nym pozorovatefom. Jeho graviticia generovala
pravidelné prilivy a vytvdrala tak ekologické

Mrtvy povrch mesiaca je husto posiaty impaktnymi kratermi, lebo geologické procesy na tomto
telese u¥ ddvno vyhasli. Statistika tychto kraterov pomohla rekonstruovat intenzitu bombardovania

v obdobi od 4 po 3,8 miliardy rokov.
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MEDZINARODNY ROK ZEME

2,2 miliardy rokov

Prvé globdine zaladnenie.
Ladovy pancier hruby
1000 metrov, taky ako
dnes pokryva Gronsko,
obalil celi Zem.

2 miliardy rokov
Vredefort Crater v Juznej
Afrike fpriemer: 300 km).
Vznikol po dopade
meteroidu.

1,5 miliardy rokov

Usadzuju sa najstarsie
vrstvy, ktoré dnes tvoria

- StENY Velkeho karionu (USA).
Vrstvy postupne obnazila

rieka Colorado, ktord sa

prehryza cez sedimenty

pdvodnej planiny.

1 miliarda rokov

D Olympus Mons, najvacsi
vulkén na Marse
av celej Sinecnej stistave
vyrastol v tomto obdobi.

Gigan
transf
povrel

710

1,2 miliardy rokov 5 2 :
Zatinaji sa V rovnakom €ase vznikol
objavovat prvé E%dopade meteroidu
viacbunecné ater Copernicus na
organizmy. privratenej strane Mesia

600 miliénov rokov =

J
Zatiatok druhého global-
neho zafadnenia Zeme.

D635 mil. rokov

tické vylevy lavy
formovali cely
h Venuge.

miliénov rekov

Zatiatok tretieho
globdlineho
zaladnenia Zeme.

\{okamik_lriu sa zatina
pERA AR, 200 milionov rokov s ¢ e
D250 mil. rokov (PO TOZpade |
Vyhynulo 75% sucho- | _kométy sa (oTw Al
zemskych zivocichov. |Vytvorili Saturnove 109 miliénov
»-230 a2 65 prstence. rokov
milidnov rokov Na Zemi Po dopade
Na 165 milidnov d Zomiisa meteroidu vznikd
rokov oviadii Zem  |obiavuji prvé na Mesiaci kréter
dinosaury. cicavee. Tycho.

e 540 miliénov rokov

3 miliény rokov
V Afrike sa
objavujd prvi
Tudoopi.

225 miliard rokov
Prakontinent Pangea sa za¢ina
rozpadat na dne$né kontinenty.

Prolerozoic eon

Vulkanické erupcie formuji Zem dodnes.

niky, dvakrit denne zaplavované vodou. Vedci
st presvedcent, Ze prdve v tychto koliskach sa
Zivot rozvinul v celej svojej premenlivej roznoro-
dosti. V ddvnych dobdch boli prilivy ovela vic-
Sie, pretoZe Mesiac obiehal Zem po bliZ$ej obez-
nej drahe. Pred 3 bilionmi rokov dosahovali viny
prilivov vy$ku 300 metrov a zaplavovali rozsiah-
le izemia.

Zem - snehové gula

Vedci v poslednych desatrociach zmapovali
distribiiciu glacidlnych depozitov, pozostatkov
po ladovych dobéch na povrchu celej planéty.
Tak sme sa dozvedeli, Ze Zem prekonala nie-
kolko obdobi globélneho zaladnenia. Pocas tych-
to obdobi sa ladovce postupujiice od pélov spojili
na rovniku. Zem v Jadovom pancieri pripominala
Jupiterov dne$ny mesiac Eurépu. Koberec Tadu
bol 1000 metrov hruby. Priemernd globdlna
teplota kolisala okolo minus 50° Celzia, na
rovniku okolo minus 20 °C. Nakolko [adom spu-
tané ocedny nedokazali ovplyviiovat klimu, roz-
diely medzi dennymi a no¢nymi teplotami boli
extrémne. Velké vykyvy teplot sa prejavovali aj
pri sezénnych zmendach.

Prvé obdobie globélne zaladnenej Zeme kul-
minovalo pred 2,2 miliardami rokov, druhé pred
710 miliénmi rokov, tretie a predbeZne posledné,
pred 635 miliénmi rokov. Globélne zaladnenie
prebehlo neoby&ajne rychle. Cim vigsia Cast
povrchu Zeme pokryval Iad, tym viac slne¢ného
tepla sa odrdZalo spit do vesmiru, tym rychlejSie
sa Tadovce plazili k rovniku. Globélne Tadové do-
by kondili rovnako rychle ako zacali. Vedci sa
nazdévajud, Ze zmenu spdsobila zvySend sope¢nd

aktivita, ktord podstatne zvysila sklenikovy efekt
atmosféry. Kryhy zemskej kory sa pod tarchou
Tadu hibSie zanorili do plastickej hmoty pldsta,
tlak pod zemskou kérou sa zvysil, sope¢nd ak-
tivita oZila. V priebehu niekolkych tisic rokov sa
priemernd teplota zvySila z minus 50°na plus 40°
Celzia!

Pocas Tadovych dob evoliicia Zivota na Zemi
ustrnula. Vacsina druhov vyhynula, prezili iba
tie, ktoré sa dokdzali opakovane adaptovat. Za-
chované fosilie si dokazom rychlej evoldcie na
sklonku kaZdého globdlneho zaladnenia a v poci-
ato¢nych obdobiach oteplovania. Z jednodu-
chych viacbuneénych organizmov, ktoré vznikli
pred 1,2 miliardami rokov sa vyvinuli vicSie
a komplexnejsie formy. Najmladsie skupiny sa
zacali objavovat pocas kambria, pred 580 az 500
miliénmi rokov.

Pohybliva kora

Aj teplo zemského vniitra vyjznamne vplyva
na povrch, hoci tento efekt sa vyznamnejsie pre-
javil neskorsie. Teplo a tlak plastickych hornin
v plasti sposobili rozpad zemskej kory na sedem
velkych platni — kontinentov. Vedci iba odhadu-
j4, kedy sa tak stalo. V obdobi medzi 3,8 a7 2,5
miliardami rokov? Z poslednych vyskumov vy-
plyva, Ze skor${ 1daj je bliZSie skutocnosti.

V minulom roku Hubert Staudigel zo Scripp-
sovho ocednografického instititu v Kalifornii
(San Diego) preskiimal zachované Struktdry
v oblasti Isua (Grénsko). Nasiel v nich fyzikdlny
dokaz platiiovej tektoniky. Zem sa na kontinenty
rozpadla pred 3,8 miliardami rokov.

Premenlivy legoland preskupujicich sa kryh
zemskej kory zdynamizoval nielen evoldciu
Zeme, ale aj Zivota na nej. Zastvanim na uhlik
bohatej kontinentdlnej kory do plasta sa odvtedy
uskutocriuje recyklovanie uhlika. Vdaka tomuto
geostroju je oxidu uhli¢itého v atmosfére rela-
tivne mélo.

Fyzikélne efekty na zemskej koére mdZeme
studovat iba do hibky 220 az 225 miliénov
rokov. Predtym existoval iba jediny superkonti-
nent — Pangea. Pangea sa rozpadla na Laurasiu
a Gondwanu a tie sa neskor rozldmali na konti-
nenty v podobe, ako ich dnes pozndme. Konti-
nenty sa pohybuji takou rychlostou, ako rasti
nechty na rukéch: asi paf centimetrov za rok.

Vsetky Zivé bytosti na Zemi sa rodia, preZiji
Zivot, umieraji. Zem iba neddvno dospela: jej
puberta v3ak bola mimoriadne burlivd. Pozem-
Stania cely ten vyvoj rekonStruujd, aby boli
pripraveni na vSetko. Aj na rychle, globélne, ale
doposial vzdy docasné zmeny.

Spracované podla Astronomy

Perm, koniec druhohbr:
pred 225 milidnmi rokov

Trias, tretohory:
pred 200 milionmi rokov

Krieda, trefohory:
pred 65 milidnmi rokov

Dnesny stav
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Sonda MRO:
dve cenné snimky
mesiacika Fobos

Sonda Mars Reconaissance Orbiter ziskala 23.
marca 2008 dve cenné snimky vécSieho z mar-
tanskych mesia¢ikov. Obe snimky exponovala
kamera HiRiSe, druht 10 minit po prvej. Vedci
ich spracovali na stereosnimky.

Fobos a Deimos, dva mesiaciky Marsu, ob-
javil v roku 1877 Asaph Hall. Je zdhadou, preco
az tak neskoro. Ved o dvoch satelitoch Cervenej
planéty vedeli uz uenci z Laputu, bdjnej krajiny,
ktord Gulliver na svojich cestdch navstivil
(Swiftova kniha vysla v roku 1720) a (najme-
nej 80 rokov pred publikovanim Gullivera) aj Jo-
hannes Keppler. V jeho pozostalosti sa naslo aj
rieSenie anagramu Galilea Galileiho: Salve
umbistineum geminatum Martia proles. Po slo-
vensky: Budte pozdraveni bliZzenci Marsu. Od-
kial mohli obaja ucenci vediet o existencii
martanskych mesia¢ikov v dobe, ked prvé dale-
kohlady eSte nedokdzali také malé telesd v takej
velkej vzdialenosti rozlisit?

Fobos a Deimos marsol6gov zaujimajt, pre-
toZe su zlepencami vodného Tadu a na uhlik bo-
hatych materidlov. Sonda Mars Global Surveyor
ziskala z Foba snimky s vy$§im rozliSenim
ako Reconaissance Orbiter, ale snimky kamery
HiRiSe st ovela kvalitnejSie. Vedci z nich vyci-
tali ovela viac udajov, ktoré im pomodZu
rekonsStruovat jeho povod a evoliciu.

Marsolégov zaujal najméd impaktom vyvrhnu-
ty materidl okolo okraja krdtera Stickney (prie-
mer 9 km), ktory sa o do zloZenia odliSuje od
zvy$ku povrchu mesiaca. Ide o pomerne mlady
materidl, ktory nebol vystaveny Ziareniu z ves-
miru a zo Slnka tak dlho.

Na najnov$ej snimke Foba vidime zosuvy
lavin na svahoch krétera Stickney i refaz dalSich
kraterov. Na odvratenej strane mesiacika vidime
kritery iba vdaka svetlu, ktoré sa odrdZza od
povrchu Marsu.

Sonda Mars Reconaissance Orbiter sa pohybu-
je nad povrchom planéty rychlostou 12,500 km
za hodinu vo vySkach od 250 do 316 kilometrov.

V okamihu prvej expozicie bol Fobos
vzdialeny 6 800 kilometrov. Kamera (rozlienie
6,8 m/pixel) zviditelnila na povrchu detaily
s priemerom 20 metrov.

O desat miniit neskorsie bol Fobos vzdialeny
iba 5800 kilometrov. Po sekundovej expozicii sa
na povrchu objavili detaily s priemerom 15 m.

Gravit4cia Phoba, telesa s priemerom 22 km,
je viac ako 1000-krét slabsia ako gravitdcia Ze-
me. S takymi parametrami sa Phobos nedokdzal
sformovat do podoby gule. Druhy mesiac Marsu,
Deimos, md eSte mens$i priemer (12 km). Oba
mesiaciky tvoria tmavé, na uhlik bohaté latky.
Vedci sa nazdédvaju, Ze ide o objekty, ktoré po-
vodne kriZili v hlavnom pése asteroidov medzi
Marsom a Jupiterom.

Zo snimok, ktoré ziskala sonda Mars Reconais-
sance Orbiter pocas uplynulého roka, vytvoria
vedci mapu minerdlov a hornin na povrchu
oboch mesiacikov. NASA Press Release
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Jovianska exoplanéta pocas tranzitu materskej
hviezdy. Pristroje na palube HST detegovali v at-
mosfére planéty metdn a vodu. Spektrélne
odtlacky vznikli zachytenim svetla hviezdy, ktoré
atmosféra planéty prefiltrovala.

HST: prvé

organické

molekuly
na exoplanéte

Hubblov vesmirny dalekohlad objavil v atmo-
sfére exoplanéty HD 189733b metdn. Tento plyn
moZe za priaznivych okolnosti hrat klic¢ovi rolu
pri vzniku Zivota. Planéta obehne materskd
hviezdu, vzdialend 63 svetelnych rokov za dva
dni. Je to masivna planéta z rodu hortcich Jupi-
terov. Atmosféra, v ktorej je okrem metdnu aj
voda, priam vrie. Pri teplote 925 °C sa zacina
topit striebro.

Tento objav planetolégov potesil, pretoZe do-
kazuje, Ze spektroskopia mdze byt speSnd aj
v pripade chladnejSich, terestrickych planét,
obiehajicich v ,,zelenom pése™ slabsie hviezdy
z rodu Eervenych trpaslikov. Astrobiolégovia
preto v najbliZ§ich rokoch zameraji pozornost

Svetlo hviezdy
prenika atmosférou
exoplanéty

Absorpcia metdnu atmosférou exoplanéty 189733b.

Metan v atmosfére planét
absorbuje svetlo hviezdy

Poloha hviezdy HD 189733 v sithvezdi LiSky.

najmai na takéto planéty, kde voda ani nezamrza,
ani sa nevyparuje, ale udrZi sa aspoii v lete a oko-
lo rovnika v kvapalnom skupenstve.

HD 189733b objavili pocas tranzitu materskej
hviezdy. Vo chvili, ked planéta prechddzala okra-
jom hviezdy, ktorej svetlo preniklo jej atmo-
sférou. Pristroje zaznamenali spektrdlne odtlacky
plynov, ktoré v atmosfére dominujui.

Planetolégov prekvapilo, Ze exoplanéta m4
viac metdnu, ako sa v pripade horticich Jupiterov
predpokladalo. Je to dalsi dokaz toho, Ze o atmo-
sféry exoplanét si eSte pre vedu $panielskou de-
dinou.

Udaje, ktoré vedci ziskali, prispejti k pochope-
niu podmienok, (teploty, tlaku, vetrov, obla-
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kov...) ako aj chémie na planétach, kde by mohol
existovat Zivot. Infratervend spektroskopia je
kli¢om k tymto §tddidm, pretoZe je najvhodnej-
Sou metédou detegovania molekdl.

Objav vyplynul zo snimok blizko infracer-
venej kamery a spektrometra NIMCOS na pa-
lube Hubblovho dalekohladu. Spolahlivost tda-
jov vyvoldva velké nddeje pred vypustenim ves-
mirneho dalekohladu James Webb, ktorého pri-
stroje dokdZu detegovat organické molekuly na
exoplanétach pomocou mimoriadne citlivych
spektrometrov. UZ onedlho budeme mat k dis-
pozicii celd paletu spektralnych odtlackov chemi-
kdlii z exoplanét, ktoré sme doteraz objavili.

HST Press Release

Exoplanéta 189733b

1,8 A 2,2 24

Vinova dizka (mikrony)

Spektrum absorpcie metanu.

e e T e e T T e e e e R

KOZMOS 3/2008 7



Tu¢né &jerne diery v plochych gdlaxidch

Aj v plochych Spirilovych galaxidch moZe

hniezdit ¢ierna diera.

Nasli ich tam, kde ich najmene;j
hladali. Teoretici predpokladali, Ze
masivne Cierne diery sa formuji na-
jmé vo velkych galaxidch. Spird-
lovych i eliptickych, ktoré maji
v strede sférickd vypuklinu, plnd
hviezd, prachu a plynu. Centrdlna
¢ierna diera tito hmotu konzumuje
a preto je Coraz masivnejSia. Pozo-
rovatelia progndzy teoretikov potvr-
dili. Najnovsie objavy vesmirneho
dalekohladu Spitzer vSak dokdzali,
Ze masivne Cierne diery hniezdia aj
v niektorych relativne malych, plo-
chych galaxiach.

Vedci z George Mason Universi-
ty (USA) skimali pomocou Spi-
tzera 32 plochych galaxii bez cen-
trdlnej vypukliny a zistili, Ze sedem
z nich md v centre masivnu ¢iernu
dieru. Ako tento fakt vysvetlit? Jed-
na z hypotéz predpokladd, Ze na za-
Ciatku formovania Ciernych dier
zohréva doleZitd dlohu tmavd hmo-
ta. Ide o tmavi hmotu v halo, ktoré
obaluje* vid¢sinu galaxii.

NaSa Mlie¢na cesta je prikladom
$pirdlovej galaxie, ktord md v strede
vypuklinu. Pri pohlade zboku vy-
zerd ako lietadlo s kridlami. Nasa
¢ierna diera, niekolko miliénkrat
hmotnejsia ako Slnko, v sti¢asnosti
drieme, pretoZze nemd v dosahu
svojej gravitdcia dostatok potravy,

L )

Graf znazornuje spektrum plochej galaxie NGC 3621, v ktorom sa jasne
vynima otlacok vysokoionizovaného neénu — dokaz existencie masivnej
tiernej diery v jej jadre. Dalsie vrcholky grafu s spektralnymi otlatkami
aromatickych uhlovodikov a chléru, ktoré vznikajui v plyne, obalujicom

hviezdy.

hmoty, ktord by mohla konzumo-
vat.

Podla doterajSich Stddii galak-
tické vypukliny a ¢ierne diery sa
navzdjom ovplyviiuji. Napriklad
supermasivne ¢ierne diery maji naj-
viac 0,2 % hmotnosti vypukliny
v ktorej hniezdia. Ale: ¢im vicsia
vypuklina, tym vicSia Cierna diera.

Tebria sa otriasla, ked astron6-

movia z Kalifornskej univerzity ob-
javili v roku 2003 supermasivnu
¢iernu dieru v galaxii, ktord central-
nu vypuklinu nemala. Najnovs{ ob-
jav Spitzera potvrdil, Ze neslo o oje-
dinely priklad. Vedci tito zdhadu
vysvetluju tak, Ze tieto galaxie mu-
sia byt masivnejSie, ako sa na prvy
pohlad zdajii. Obsahuji vela pra-
chu, ktory preptsta iba mélo vidi-

telného svetla. Infracervené svetlo
vSak prachom prenikd, takZe spek-
trograf na dalekohlade Spitzer de-
tegoval za clonou prachu aktivne
¢ierne diery.

Cierna diera nasava $pirdlujticu
hmotu z okolia a generuje vysoko-
energetické Ziarenie, ktoré ionizuje
va¢Sinu plynu v jadre galaxie. Spi-
tzer v plyne detegoval aj unikdtne
spektrum vysokoionizovaného neé-
nu. Iba masivna ¢ierna diera md tol-
ko energie, aby dokézala neén takto
ionizovat.

Masivne Cierne diery hniezdia aj
v naoko malych galaxidch. Udaje
zo Spitzera to dokdzali. Ich presni
hmotnost sa zatial nepodarilo vypo-
Citat, ale zdhada je na svete. MoZno
pritomnost obrich ¢iernych dier
vysvetlit pdsobenim tmavej hmoty?
Ako je zndme, tmava hmota je ne-
viditeln4. Prejavuje sa iba gravita-
ciou. Teoretici sa nazddvajui, Ze
tmavd hmota mohla uZ v ranom
vesmire, predtym ako sa velké ga-
laxie stihli sformovat, ovplyvnit
vznik a hmotnost ¢iernych dier.

Ako? Boli ostrovéeky tmavej
hmoty akymisi jadrami, okolo kto-
rych sa zacala akumulovat hmota
a formovat sa do centrdlnych boch-
nikov? Mozno...

Spitzer Press Release
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Najviac hviezd
sa rodi na periférii
kozmickych
Struktir

Galaxie sa vo vesmire zoskupuji do velkych i malych
spolocenstiev. Velké spoloenstva, kopy galaxii, sd po-
spdjané, rovnako ako velké mestd na Zemi, dialnicami
zahusteného prachu, ktoré nazyvame ,,vldkna“, VicSina
galaxif sa vyvija v tejto sieti. Malé kopy galaxii si roztri-
sené pozdlZ tychto vlakien, vytvéraji akési periférie kop.
Astronémovia sa nazddvajd, Ze postupom &asu zhluky
hviezd z galatickych periférii splynd s kopami na vldk-
nach.

Vesmirny infraferveny dalekohlad Spitzer zachytil
svetlo niekolkyich galaxif, ktoré sa pohybujti pozdlZ dvoch
vldkien smerom ku kope galaxii Abell 1763. Po prvykrat
sa podarilo vidiet v infradervenom svetle vldkna, taha-
Jtice sa smerom ku kope galaxii. Vedcov najviac prekva-
pil fakt, Ze poCet galaxii s intenzivnou hviezdotvorbou
bol na tychto bo¢nych vldknach dvojndsobne vyssi ako
v galaxidch, ktoré sd sicastou kopy galaxii.

Kopy galaxif a vldkna, ktoré ich spdjaji, patria k naj-
vacsim zndmym Struktiram vo vesmire. Pozorovat tito
ozrutnd sief je mozné iba pomocou pristrojov, ktoré
dokédZu mapovat velké oblasti oblohy a zdroveii rozlisit
jednotlivé galaxie, nepatrné gul6¢ky na gigantickej popre-
pletanej retiazke.

Pristroje na dalekohlade Spitzer to dokdZu. Pomocou
multipdsmového fotometra na satelite pozorovali vedci
Strukttiry dlhé 23 miliénov svetelnych rokov. V jednot-
livych galaxidch spogitali hviezdy v kaZdej oblasti, kde sa
tvoria hviezdy. Vz4piti im pozemsky dalekohlad na Kitt
Peak National Observatory pomohol rozlisit, ktoré ga-
laxie sd stcastou kopy a ktoré si (eSte) na periférnych
vldknach. Tak sa podarilo ziskat hodnovernd predstavu
o tom, ako sa galaxie zvac¢Suji a ako sa cestou z periférie
do centrdlnych kop menia.

Objav pomohol spresnit program budicich infracer-
venych misif, ktoré nadviaZu na vysledky Spitzera. Jed-
nou z najvyznamnej$ich bude kozmicky dalekohlad Her-
schel, na ktorom sa popri Eurépskej vesmirnej agentiire
(ESA) podiela aj NASA. NASA Press Release

Viakna

Takto sa zhlukuji galaxie v kope galaxii Abell 1763
a v jej okoli. Poloha kaZdej galaxie je v siilade s jej ak-
tudlnymi koordinitmi. Modré body si galaxie, v ktorych
prebieha birlivy hviezdotvorba. Cervené body st ga-
laxie, v ktorych sa rodi menej hviezd. Velké, husto osid-
lené komunity, kopy galaxii, si v oranZovom kruhu.
V3etky sii pospajané (Cervenymi) viaknami.

Hnedy trpaslik CFBDS J005910.83-011401.3 je cerveny objekt viavo hore. Snimka de-
monstruje, do akej miery sa farba tohto objektu odliSuje od farby inych chladnych hviezd

v okoli.

CFBDS 0059:
najchladenjsi
hnedy trpaslik

Teplota: 350°C. Hmotnost: 15 aZ 30 n4-
sobok hmotnosti Jupitera. Vzdialenost:
40 svetelnych rokov od nasej Slnecnej si-
stavy. Osamelé teleso: neobieha nijaku
hviezdu.

Hnedého trpaslika, hned po objave, za-
niesli do katalégov pod ndzvom: CFBDS
J005910.83-011401.3 (dalej ho budeme
spominat pod skratkou). Pripomenime, Ze
hnedi trpaslici si telesd, ktoré ustrnuli vo
vyvoji niekde medzi obrou planétou a ma-
lou hviezdou. Za hnedého trpaslika povazu-
jeme teleso, ktoré md vacsiu hmotnost ako
15], ale nedosiahlo hmotnost 70 J. Takéto
nepodarend hviezda nemd v svojom vniitre
teplotu a tlak, pri ktorej sa spustaji jadrové
reakcie, alebo ak aj, podchvilou ustdvaju,
aZz celkom vyhasni. Hnedy trpaslik je preto
Coraz chladnejsi.

Prvy hnedy trpaslik bol objaveny v roku
1995. Tieto telesd v mnohom pripominaji
obrie planéty: v ich atmosfére sa pohybuju
oblaky prachu, aerosolov a metdnu, rovna-
ko ako v atmosférach Jupitera ¢i Saturnu.
V ¢om sa od planét odliSujii: voda v atmo-
stére hnedych trpaslikov je neustéle v plyn-
nom stave (na Jupiteri v podobe fadovych
krystélikov); dusik sa v atmosfére hnedych
trpaslikov doneddvna nenas$iel, hoci na ob-
rich planétach je ho dost.

CFBDS0059, najchladnej$i hnedy tr-
paslik, mé dusika v atmosfére dost. Pripo-

Kanadsko-franciizsky dalekohlad na Ha-
vajskych ostrovoch, jeden z troch obrich
dalekohladov, ktorych spoluprédca bola
klti¢om k objavu najchladnejSieho hnedého
trpaslika.

mina viac planétu, ako niektorého zo zna-
mych druhov hnedych trpaslikov.

Rozliujeme dve triedy hnedych trpas-
likov: L trpaslici s teplotou 1200 az 2000 “C
maji vo vysokej atmosfére oblaky prachu
a aerosolov; T trpaslici, chladnejsi ako
1200 °C, maji celkom inaksie spektrum,
lebo v ich atmosférach prevldda metdn a pri
niZ§ich teplotdch sa v nich objavuje aj du-
sik. Zd4 sa, Ze na svete je novd trieda tych-
to telies: Y trpaslici s dostatkom dusika.

Objav m4 vyznam pre klasifik4ciu extra-
soldrnch planét. Pri desatine z doteraz ob-
javenych exoplanét eSte nevieme, ¢i nejde
o hnedych trpaslikov. Telesd, zviazané v pla-
netdrnom systéme nemaji jednoznacné
spektrd, pretoZe ich svetlo je premie§ané
s ovela silnej§im svetlom materskych
hviezd. Hnedi trpaslici s ¢asto samotdri,
ich vlastnosti a parametre sa ovela TahSie
Studujd.
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Inflacia, rané obdobie kozmic-
kej hyperexpanzie, stane sa

mozno kliicom k preskiimania
Siestich extradimenzii vesmiru.

QOdyvtedy, ako Iudia skiimajui
oblohu, kladii si otazku, kde
kon¢i a premyslaju aky ma ves-
mir tvar. Informacie z druZice
Wilkinsom Microwave
Anisotrophy Probe (WMAP),
ktora doteraz najpresnejsie
zmapovala Sepot mikrovin emi-
tovanych 380 000 rokov po zro-
deni univerza, naznacuju, ze
vesmir je takmer plochy. Ak je
univerzum dostatoc¢ne velké,
vesmir sa moZe zdat plochym,
hoci tvarom pripomina loptu,
kolac¢ ¢i bagetu.

N\

Vonkajsi vesmir, na pohlad nezmeratelny
priestor, obsahujici miliardy galaxii, v§ak nie je
jedinou castou univerza, ktory méze mat tvar.
Fyzici preto hovoria aj o ,,vnitornom vesmire*,
uzavretom, mikroskopickom svete. Ten je taky
nepatrny, Ze ho nemodZeme skimat priamo.
Teobria strin, ktord vdcSina vedcov povazuje za
predbeZne najlepSie vysvetlenie prirody, pred-
pokladd existenciu 10-dimenziondlneho vesmiru.
Prvé tri dimenzie, plus Cas, doverne pozndme.
O dalsich Siestich vela nevieme.

Einsteinova vSeobecnd tedria relativity zjed-
notila pred sto rokmi priestor a ¢as do 4-dimen-
zidlneho Casopriestoru. Kde méme teda tych
zvysnych 6 dimenzif hladat? Podla vedcov st zvi-
nuté do nepatrnych geometrickych kontajnerov,
takzvanych Calabi-Yau variet (varieta: tvar pries-
toru), ktoré nase zmysly nikdy neobjavia.

,»Ak maju teoretici strin pravdu, vravi fyzi¢-
ka Lisa Randallovd z Harvardskej Univerzity,
,.kdekolvek vo viditelnom priestore, na $picke
vasho nosa, na severnom péle Venuse, na stope,
ktori tenisovd lopti¢ka po vaSom serve zanecha-
la na antuke, v§ade by sa mal nachddzat aj 6-di-
menziondlny Calabi-Yau varieta. Taky nepatrny,

Teoretici sa nazdavaji, Ze
nas vesmir ma extradimenzie,
ktoré sii zavinuté v kazdom bode
okolo nés. Z tychto vysSich dimenzii
moZe nds vesmir vyzerat ako 3-dimen- (’g
zionalna brdna prepojena s pokréenym
,hrtanom‘, ktory vy¢nieva z kompaktu di-
menzii. Kozmologické Stiidie méZu teoretikom
pomadct, aby dokazali rozliSit jednu z vy3Sie dimen-
ziondlnych konfiguricii od inej a v ramci tohto pro-
cesu odobrit aj tedriu strin.

Ze ho Tudské oko nedokdZe rozliSif. T4to viac-
dimenziondlna geometria existuje v kazdom bo-
de vesmiru.

Fyzici klasifikuju tieto komplikované, zvinuté,
geometrické formy ako kompakt. Tvrdenie, Ze
manifoldy nie si nekonecne dlhé Struktiry, je
z hladiska vedy pomerne opatmné, pretoZe ich sku-
tocné rozmery iba odhadujeme. Posledny odhad:
manifoldy maji priemer 10733 centimetrov. Na-
priek tomu by mali byt 10 000 biliénkrat vacsie
ako hypotetické struny, ale eSte vZdy prili§ nepa-
trné na to, aby sme ich mohli detegovat.

To, ¢o teoretikov v poslednych rokoch vzrusu-
je, je tvar tychto komplexnych, 6-dimenzional-
nych priestorov. Nazddvaju sa, Ze prdve geomet-
ria variet diktuje zdkony fyziky Castic, ovplyv-
fuje gravitdciu, kozmickd inflaciu i tmavi ener-
giu. Ak sa nemylia, potom sa tieto dominantné
fenomény nasho vesmiru mohli vynorif priamo
zo skrytych dimenzii, alebo si nimi vyznamne
ovplyviiované.

,»V3etky Cisla, ktoré sme namerali v prirode,
vietky hodnoty, ktoré povazujeme za fundamen-
tdlne, hmotnost kvarkov &i elektrénov, si odvo-
dené z velkosti a tvaru priestoru Calabi-Yau,*
vysvetluje Joseph Polchinski, teoreticky fyzik
z Kalifornskej univerzity.

To vsak ete nie je vSetko: ,,Podla teérie striin
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Kazdy bod v naSom 3-dimenzionélnom
vesmire moZe obsahovat 6 dalSich,
kompaktnych dimenzii. Fyzici dali
tymto zavinutym entitim me
Calabi-Yau variety.

\
(2!

Sest dodatotnych

z tedrie superstrun.

Struna je o tolko mensia ako atom, ..

/)~

Zakrivené dimenzie variet Calabi-Yau méZu byt, T

¢o do rozmerov, podobné hypotetickym struniam

Rl priestorovych TakZe to, &o tradi¢ne nazy-
Sitig dimenzi g P 5 %
SKg vame na$im vesmirom, hniezdi

Trojrozmerné dimenzie

v 3-dimenziondlnej bréne, ktord
je nepatrnou $kvrnkou, ¢i bo-
dom v 6-dimenziondlnej va-
riete.

Ako sa nas ozrutny, zdanlivo

je pocet moZnych tvarov Calabi-Yau totoZny
s po¢tom moZznych vesmirov v takzvanom multi-
verze. Vyzerd to tak, Ze mnohé z najvacsich
fyzikélnych a kozmologickych problémov dnes-
ka sa z tohto hladiska redukuje na jednoduchy
problém geometrie: urcenie tvaru extradimenzii.

Co sa mbzeme naudif z geometrie vnitorného
vesmiru? Vedci si stanovili dva hlavné ciele:
potvrdit existenciu tychto dimenzif a ziskat pred-
stavu o ich geometrii. Vysledky ich doterajsieho
snaZenia predstavuji bizarné panoptikum naj-
rozli¢nejSich tvarov. Niektoré pripominaji kor-
nitok na zmrzlinu, iné hrtan, cigaru ¢&i ru-
kavice.

»Ako sui extradimenzie prepojené s tedriu
striin?“ Takd otdzku s poloZil Gary Shiu, fyzik
z University of Wisconsin. Zostavil tim, ktory sa
zameriava na eSte presnejSie zmeranie mikro-
vlnného Ziarenia kozmického pozadia. Shiu je
presvedCeny, Ze prive tam sa skryva odpoved na
zékladnud otdzku. Shiu sa dokonca nazddva, Ze
posledné modely kozmickej inflacie (kratke ob-
dobie mimoriadne rychleho rozpinania sa mla-
dého vesmiru), ktoré sa opieraji o tedriu strin, uz
dnes otvdraji moZnost presnejSich predpovedi
vyvoja kozmu. Kozmoldégovia teraz dokazu svo-
je predpovede testovat. Kazdd prognéza je totiz
z4visld od $pecifickej geometrie Calabi-Yau,
ktord je, aspoti podla idajov CBM, zodpovednd
za zrod inflécie.

Plodny karambol

Zékladnd predstava, podla ktorej kozmicki
infliciu momentélne pohétiaji pohyby a in-
terakcie velkych Struktdr, nazyvanych brédny.
Podla tohto scendra brdna a jej naprotivok an-
tibréna sa vo vi¢§ich dimenzidch pohybuji proti
sebe.

Tieto brdny sa navzdjom pritahuji, takZe
v priestore medzi nimi sa generuje zdroj poten-
cidlnej energie, ktory dokdZe spustit infldciu.
Tento proces, ktory roztiahol n4$ 4-dimenzional-
ny vesmir viac ako bilién bilién-krat pokracuje
dovtedy, kym sa brdny zrazia a navzdjom ani-
hilujd. Podla tejto tedrie sa infldcia prejavi pred
big bangom! Keby sa brany navzdjom neznicili,
nevznikla by energia, ktord stvorila a pohénala
big bang.

e R S A i R W G e e e e T ]

nekoneény vesmir, mbZe vo
viacdimenziondlnom priestore vtesnat do ultra-
kompaktnej sféry? Fyzici hovoria, Ze nae tri
priestorové dimenzie nie si zdvislé na dimen-
zidch Calabi-Yau.

»Sedime v malom kiitiku 6-dimenziondlneho
priestoru,” vravi Henry Tye z Cornell University.
A fyzik Liam McAllister z Princeton University
dodéva: ,,Calabi-Yau dimenzie nemaji rovnaky
smer ako tie nade, tahaji sa otogondlne, kolmo na
ne. Preto by nemal byt problém ich zmerat.”

Brény a antibrany, generujtice infldciu, kriZili
uz v mladom vesmire. Iba tak si dokdZeme
dozvediet viac o naSom vesmire, ktory sa teraz
chili v kitku multiverza. Tye: ,.Je to ako na kok-
tailparty: ak stojite v kute, vela sa nedozviete.
Ked za¢nete s pohdrom kriZif po miestnosti a ko-
munikujete, dozviete sa viac.“ Co je viak naj-
doleZzitejSie: pohyb brany zanechdva nezmaza-
telny odtlacok v mikrovlnnom Ziareni kozmic-
kého pozadia.

Naozaj?

Kozmologické merania umoZiiuji vytvorenie
aj takého priestoru, akym je Calabi-Yau. Je to
priestor, v ktorom Zijeme. Udaje, ktoré vedci ma-
4, st uZ dostatoéne presné, aby mohli zistit, ¢i je

BRANA

V tedrii strin ktorykolvek nebodovy objekt.
1-bréna je struna. 2-brana je mebréana. 3-brana ma
tri priestorové dimenzie.

MIKROVLNNE ZIARENIE KOZMICKEHO POZADIA

Mikrovinné Ziarenie vypliiajice vesmir bolo
povodne svetlom, vyprodukovanym 380 000 rokov
po big bangu.

STANDARDNY MODEL

Tedria interakcii najzakladnej$ich Gastic prirody
(elektronov a kvarkov), ktora vznikia na prelome 60.
a 70. rokov minulého storogia. NedokadZe vSak
vysvetlit gravitaciu, takze uréite existuje este funda-
mentalnejsia tedria.

TEORIA STRUN

Zjednotena tedria vesmiru (Tedria vSetkého) tvrdi,
Ze zakladnymi prvkami vesmiru nie si astice, ale
1-dimenzionalne vlakienka, nazyvané struny. Tedria
strin zjednocuje kvantovi mechaniku a vSeobecnd
tedriu relativity, ktoré sii inakSie nezjednotitelhé. Za-
kiad tedrie superstriin.

dand Calabi-Yau varieta konzistentnd s experi-
mentom. To je povzbudzujice.

,,MdZete pouZif model infl4cie a rozdelit ho na
dve polovice. Jednu, ktorti pozorovania odobrili
a druh, ktord s nimi nie je konzistentnd,” vravi
Cliff Burges, fyzik z Ontario’s Perimeter Institute
for Theoretical Physics. ,,UZ samotny fakt, Ze
dokaZeme rozliSovat mozné modely infldcie zna-
mend, Ze dokdZeme rozliSit geometrické kon-
Strukcie, z ktorych tieto modely vyrastaji.

Napriklad v roku 2006 McAllisterov tim sk-
mal pozorovatelné signaly infl4cie, ktoré sa Casto
objavovali vo variete Calabi-Yau, oznacenej ako
»pokr¢eny hrtan®. Vedci zistili, Ze rozdielne
geometrie Calabi-Yau maji aj rozdielne po-
zorovatelné odtlacky.

Kormiitky a rukavice

Hrtan: tak pomenovali najcastej$i defekt
v priestore Calabi-Yau. Ide o kornitok pripo-
minajici dtvar, ktory prirodzene vycnieva
z povrchu. McAllister upresiiuje, Ze ten tvar
pripomina skor velkid gucu zmrzliny na kornttku.

Hrtan sa pod vplyvom magnetickych poli
a pridov neustdle zvicSuje a kr¢i. Aspori podla
tedrie strin. ,,Pridenie generuje sila na vrchole
kornitka, ktord ho rozfahuje do dlhe;j, dzkej $ije,
vysvetluje fyzik Leonard Susskind zo Stanford
University.

Lubovolny priestor Calabi-Yau md viac ako
jeden pokréeny hrtan, takZe pripomina skor kau-
¢ukovi rukavicu. ,,N4§ trojdimenziondlny ves-
mir je bodkou, ktory sa pohybuje k $picke jed-
ného z prstov rukavice. Infldcia ustdva vo chvili,
ked bodka dospeje k $picke prsta. Tam antibrdna,
alebo zlepenec antibran trpezlivo vyckdva. Na-
kolko Spicka prsta vyCnieva proti pohybu
brdn, vysledny tvar infl4cie formuje jeho geo-
metria.

Predstavme si, Ze infldcia koliduje z dvomi
odli$nymi geometriami typu ,,pokréeny hrtan®.
Mohli by sme ich rozli§it? Vedci si zvolili dva re-
lativne zndme hrtanové modely — Klebanov-
Strassler a Randla-Sundrum a Studovali, ako in-
flacia v takomto pripade ovplyvni mikrovinné
Ziarenie kozmického pozadia (CBM).

Sistredili sa na $tandardné merania CBM:
udaje o fluktudcidch teploty v mladom vesmire.
Tieto fluktudcie sa zdaji byt vo velkych i malych
Skalach takmer rovnaké. Hodnotu, ktord uddva
zmeny fluktudcii z malych na velké $kély, nazy-
vaji ,,spektrdlnym indexom®. Shiu a Underwood
zistili, Ze rozdiel medzi hodnotami spektrdlneho
indexu dvoch scendrov predstavuje sotva 1 per-
cento. TakZe volba geometrie md meratelny

efekt.
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Trojdimenziondlny tvar vesmiru —>

Zo $tiadii kozmickych mlkrovln (na zdklade ida- A
jov, ktoré ziskal satelit WMAP), vyplynulo, Ze ndS  p|gcHY VESM]R
vesmir je takmer plochy. To vyliéilo gulati §jiget uhlov v trojuhol-
(sféricku) i sedlovii (hyperbolickii) geometriu. niku je 180°. Do aplnej
plochosti chybaju
nasmu vesmiru 2 %.

Vygenerovali navzajom sa
anihilujice brany big bang?

Fyzici sa nazdavaju, Ze kontakt brany a an-
tibrany vyvolal big bang. Pozrite sa, ako k to-
mu mohlo dojst:

SEDLOVY VESMIR: V takomto vesmire by
mal sticet uhlov trojuholniku menej ako 180°.
Rovnobezky by sa od seba vzdalovali.

V kozmol6gii mdZe byt aj maly rozdiel vy-
znamny. Satelit Planck (ESA), ktory vypustia
v juili, je poslednou generdciou kozmickych
mapovacov CBM. Jednopercentné rozdiely hod-
not bezpecne zaznamend. Analyza udajov
z Plancka umozZni vedcom rozhodnut, ktord
geometria je pre velké Skdly vhodnejsia.

,,Obe geometrie na $picke palca sd na nero-
zoznanie, takZe podaktori sa nazddvaju, Ze su vy-
menitelné,” vravi Underwood. ,Preto sme sa
spolu so Shiuom sustredili na detaily.” A doddva:
,Krok smerom od spektrdlneho indexu, ¢o je
jednoduché ¢islo, ku geometrii extradimenzif, je
krokom do nezndma.*

Ak vedci ziskaji dostatok presnych ddajov
o CBM, dokdzu zistit aky md Calabi-Yau tvar?
Skeptici sa nazddvaju, Ze to moZe trvat aj dvadsat
rokov. McAllister: ,,Budeme Stastni, ak sa do de-
siatich rokov dozvieme, ¢i infldcia existovala,
alebo nie. Ale nebudeme mat dost experimentdl-
nych tdajov, aby sme mohli nacrtnit aspon tvar
Calabi-Yau. O tom, kolko ma hrtanov a bran, ani
nehovoriac.*

Shiu je optimista: ,,Kym nardbame iba s hod-
notami spektrdlnych in- g
dexov, tazko mdZeme i :
tvrdit o geometrii
nie¢o definitivne.
Ak budeme mat
informécii viac,
napriklad ak do-
kdZeme zmerat
negaussovské
tvary CBM,

Priblizujiice
sa brany
generuji inflaciu

Brana a antibrana spﬁhMa 3 dimenzie néSho
vesmiru pohybuija proti sebe. Infldcia zacina v okamihu,
ked sa proti sebe pohnd. Pocas inflacie sa na$ vesmir
zvacsil bilion bilionkrat. Inflacia mozno vytvorila na
rozpinajucom sa ¢asopriestore zahyby, ktoré nazyvame
Laravitacné viny*.

Po kOlIZIl membrany

Kozmické struny

' koli!uluca bréna a antibrana

Inflécia sa kon¢i, ked sa
navzajom anihilujd. Uvolnena energia na$ vesmir tak
zohriala, Ze vyvolala big bang. Kolizia mohla vytvorit aj
kozmické struny. Takéto Struktiry by mohli odhalit
gravitacné SoSovky najvzdialenejSich objektov, alebo
polarizacia mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia
(CBM).

Fluktudcie hustoty, (Stiostrovie S
hustotou a teplotou), ktoré sa vytvorili pogas inflacie, sa
stali zarodkami dnesSnych Struktir v nasom vesmire.

V juli 2008 vypustia satelit Planck (ESA). Po nie-
kolkych mesiacoch vyhotovia na zdklade jeho tda-
jov doteraz najpodrobnej$iu mapu mikrovinného
Ziarenia kozmického pozdania. Vedci podla mapy
vyhicia tie Calabi-Tau geometrie, ktoré sa v naSom
vesmire nemozu vyskytovat.

12 kozwmos 312008

GULATY VESMIR:
Sucet uhlov v troj-
uholniku by bol vaési ako

<

Manifoldy Calabi-Yau dokdZu pokréit

extradimenzie do najrozli¢nejsich tvarov.
Zatial netusime, ktord geometria n4$ vesmir na
popisuje, ale kozmol6govia uZ pocet moznosti vyrazne zniZili.

180 %. Rovnobezky by sa k sebe pribliZovali.

(teda to, ¢im sa zhustky v mladom vesmire od-
li8uji od normdlne distribuovanej hmoty), potom
sa dostaneme dalej. Lebo iba vtedy ziskame pres-
nejSiu predstavu o geometrii. Namiesto jednej
hodnoty, napriklad spektrdlneho indexu, spo-
zname celd funkciu — cely balik navz4jom sa
podmiefiujdcich tdajov.*

Ak sa ukdZe, Ze hmota bola mimoriadne roz-
ptylend do zhustkov, potom by mohlo ist o $pe-
cidlnu verziu brdnovej inflicie, zndmej ako
Dirac/Born/Infeld (DBI), ktord sa prejavuje
v dobre popisanej geometrii hrtanu. Takyto ob-
jav, ak ho podopri presné tidaje, bude moZné po-
vazovat za definitivny.

Sarah Shandera, fyzicka z Columbia Universi-
ty poznamendva, Ze model infldcie, hoci DBI,
postaveny na tedrii striin, by bol vyznamny aj
vtedy, keby sa ukdzalo, Ze tedria striin ako popis
prirody neobstoji. ,,Kozmolégom sa rozsiril ob-
zor. Tak ako v inych experimentalnych odboroch
vedy, aj pre kozmoldgiu je doleZité vediet, aké
otdzky si kldst a ako ich sformulovat.

.V abstraktnej discipline teoretickej fy-
~ ziky st pokréené hrtany fundamentilne

) i generické. Ide o utvary, ktoré sa priro-
dzene vynéraji zo 6-dimenzionilneho
priestoru. Nikto nevie, ako vesmir funguje,
ale zd4 sa, Ze
prave pokréené
hrtany st podla
viacerych vedcov
klicovou castou
geometrie prirody.
MbZu sa mylit,
ale aj tak:
pokréené hrtany
pontikaju teoretikom
mimoriadne  pestrd
paletu moZnosti.

Ppsie
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Vesmir plny striin

Ak je silou, ktord generuje infldcia pokreny
hrtan, potom gravitaéné vlny, zdhyby v tkanine
Casopriestoru, mdZu prezradit vielico o $peci-
fickej variete, ktor4 ich generovala. Infldcia také-
to viny méZe vytvorit, lenZe doteraz sme ani jed-
nu nedetegovali.

Hypotetické poruchy v priestore, nazyvané
kozmické struny, ktoré sa vyrojili na sklonku
infl4cie, obsahuji mozno aj dalsie signély. Koz-
mické struny sa nevelmi odliSujd od nepatrnych
struniek z tedrie striin, lenZe na rozdiel od nich
obopinaji cely vesmir. Ich existencia urcite zane-
chéva stopu v mikrovlnnom Ziareni kozmického
pozadia. Detaily tychto odtlackov ovplyviiuji
tvar extradimenzif.

Modely infldcie, vychadzajice z pokréenych
hrtanov, nepredpovedaji iba jednu kozmickd
strunu, ale celt paletu strin vznikajicich vzdjom-
nou anihil4ciou bran a antibrén. Tieto struny by
mali maf mnoZstvo odli$nych pnuti (tensions),
podobne ako kus kauCukovej plachty, ktori
z rozliénych strdn natahujeme: maji rozdielnu
hribku. Ak by sa existencia odli§nych typov
kozmickych striin dokézala, i§lo by o dramaticky
objav.

ESte raz: urCenie tvaru priestoru Calabi-Yau
nebude mozné bez presnejSich tdajov spektral-
neho indexu CBM, bez pochopenia genézy ne-
gaussovskych zhustkov, ale aj to len vtedy, ked
sa podari detegovaf gravitané vlny ¢i kozmické
struny.

Ani dne$ny, Standardny model fyziky ne-
vznikol zo diia na defi. Vedci ho sformovali po
vyhodnoteni mnoZstva experimentov, ¢o trvalo
celé desatrocia. Aj architekti novej fyziky musia
najskor vyhodnotif a analyzovat mnoZstvo mera-
ni a rozhodniit, ¢i extradimenzie naozaj existuji
a ¢i tedria strin naozaj vSetko z pozadia riadi.

Vedci st trpezlivi, pretoZe overenie geometrie
skrytych dimenzif nie je ich jedinym cielom. Ra-
di by do testov zahrnuli aj samotnt tedriu striin,
odvetvie fyziky, ktoré zo vSetkych stran kritizujd,
pretoZe ho tazko overovaf experimentmi. Nikto
vSak nepochybuje, Ze prdve kozmoldgia je naj-
s[ubnejSou cestou overovania tedrie strin, pre-
toze $kéla energie, ktord generovala infl4ciu, sa
bezmala kryje so $kdlou energie, bez ktorej by
nevznikli struny.

»Nie je vylicené, Ze z tedrie striin sa vyvind
modely, v rdmci ktorych je inflacia nemys-
liteInd,** vravi McAllister. V takom pripade by
pozorovania teériu nepreverili. Niektoré modely
uZ tymto sitom prepadli. Model infldcie po-
kréeného hrtanu je v8ak predbeZne jednym z naj-
lep§ich modelov, samozrejme s upozornenim:
,»V skuto¢nosti sa infldcia nemdZe prejavit v po-
kré¢enych hrtanoch, hoci to na obrdzkoch tak vy-
zerd.”

Tak ¢i onak, vedci vedia, Ze dlhé vyckdvanie
na definitivne potvrdenie toho-ktorého modelu
by bolo bldznovstvom. VSetky tieto modely sa
zrodili v geometridch, ktoré vychddzaji z tedrie
strin. Tedrie, pre ktord mdzeme vyhotovit po-
drobné predpovede a spolahlivo ich otestovat.
Inymi slovami: ciel je eSte zahmleny, ale cestu
k nemu sme uZ nasli. Je najvyssi ¢as poklaknit
na §tartovi Ciaru.

Astronomy

AKTUALITA

Prirodny urychlovac ¢astic

Integral (ESA), vesmirny dalekohlad, de-
tegujiici rontgenové Ziarenie zaznamenal
neobycajne energetické Ziarenie z kopy
galaxii Ophiuchus.

Ophiuchus je jednym z najjasnejSich
zdrojov rontgenového Ziarenia na oblohe.
Ziarenie z tejto kopy je mimoriadne ener-
getické, takZe plyn medzi galaxiami musi
Cosi vydatne zohrievat.

Vedci zistili, Ze vidSina rontgenového
Ziarenia z Ophiuchus sa §iri z plynu, ktorého
teplota dosahuje 100 miliéonov kelvinov.
Také silné Ziarenie v rontgenovej oblasti
moZu generovat iba dva

potvrdia, potom kolizia a splyvanie dvoch
kop eSte prebieha. V druhom pripade by
elektrény chladli ovela pomalsie. To by zna-
menalo, Ze obe kopy galaxii uz splynuli.

Ked za ukaZe, ktory scendr sa realizuje,
vedci dokdZu zrekonStruovat histériu kopy
galaxii. Jedno je uZ dnes isté: priroda pre-
menila kopu galaxii na silny urychlovaé
castic, 20-krat vykonnej§i ako Large
Hadron Collider (LHC), zariadenie, ktoré
v lete tohto roku spustia vo $vajliarskom
CERN.

procesy.

Prvy scenir predpokla-
d4, Ze elektrény s vysokou
energiou vystreluje flexi-
bilné magnetické pole
v kope. Elektréony $piralu-
ju okolo magnetickych si-
lodiar pola a z uvolnenych,
»povievajicich® silo¢iar
unikaji v podobe rontge-
nového Ziarenia do pries-
toru. Tieto elektrony by
mali mat extrémnu energiu

ako elektrény, generované
alternativnym procesom.
Podla druhého scendra
by elektréony mali kolido-
vat z mikrovinami, pozo-
statkom po big bangu,
ktoré sa vyskytujii v celom

" .
&

vesmire. Po¢as kolizii stra-
caji elektrény cast energie,
ktora sa prejavuje v po-
dobe rontgenového Ziarenia.

Vedci zatial nevedia, ktory scenir je
spravny. Magnetické pole kopy galaxii budii
skimat pomocou vykonnych radioteles-
kopov. Zamyslajii vyuZzit aj High Energy
Stereoscopic System (HESS) v Namibii. Ten-
to obri dalekohlad dokdZe zaznamenat
kritke zablesky
svetla, ktoré
vznikaji vtedy,
ked energetic-
ké Ziarenie ga-
ma  koliduje
s Casticami zem-
skej atmosféry. Ak
HESS takéto zdblesky Z
z Ophiuchus deteguje, vedci :
budd mat istotu, Ze prirodny .
urychlova¢ funguje podla prvého scenira.

V pripade druhého scenira treba objas-
nit pdvod narazovych vin, ktoré koliduji
s plynom v kope. Generitorom tychto.
vin méZe byt kolizia dvoch kép galaxii. Za-
tial nevedno, ¢i kopa Ophiuchus poziera imi,
menSiu kopu galaxii. .

V prvom pripade vysokoenergetické elek-
trony rychle chladni. Ak to pozorovania

g

Ilustrécia zndzoriuje, ako sa narazové vlny Siria horiicim plynom
pocas kolizie a splyvania dvoch kdp galaxii.

LHC,* Zartuje Stéphan Paltani, ¢len timu,
ktory vyhodnocuje ddaje zo satelitu Inte-
gral. LHC ma priemer 27 kilometrov, kopa
galaxii Ophiuchus viac ako 2 miliény svetel-
nych rokov.

ESA/Integral Press Release

Integral, vesmirny dalekohlad Ziarenia gama.
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AKTUALITY

Prach
po vybuchu
Supernovy

ma hmotnost
10 000 Zemi

Odkial sa uZ v mladom vesmire nabral prach?
Vedci predpokladali, Ze hlavnym zdrojom prachu
boli supernovy, ale aZ donedévna nikto to nevedel
dokézat. Detektor na vesmirnom infraéervenom
dalekohlade Spitzer poskytol dokaz, Ze supernovy
st naozaj gigantickym rozpraSovacom. V obdlke,
ktord sa vzdaluje od objektu Cassiopeia A, vo
zvySku po supernove, detegoval prach, ktorého
hmotnost sa vyrovnd hmotnosti 10 000 Zemi.

Cassiopeia A sa nachddza v nasej Galaxii, teda
dostato¢ne blizko, aby vedci vlastnosti odvrhnutej
obdlky mohli podrobne preskimat.

Kozmos je plny prachu. V blizkom vesmire
i v najodlahlejsich konc¢indch, vzdialenych miliar-
dy svetelnych rokov v mladom vesmire. Keby vo
vesmire nebolo dost prachu, formujice sa hviezdy
by sa nemali ¢im ochladit natolko, aby kolabo-
vali. A keby nekolabovali, tlak a teplota v ich
vnitre by nestipli natolko, aby sa mohli spustif
jadrové reakcie. Nezabudnime, Ze z prachu sa for-
muju aj planéty.

Prach v blizkom vesmire produkuji umierajice
hviezdy, podobné nd§mu Slnku. Si to dlhoveké
hviezdy, ktorych Zivot sa odhaduje na 10 mili4rd
rokov. V mladom vesmire v§ak vela dlhovekych
hviezd nebolo. A ak aj existovali, nestihli v kri-
tickej dobe zostarniit, rozpadnit sa a premenit sa
na degenerované telesd. Ich agénie prebiehali uz
v poriadne zaprd§enom vesmire.

V mladom, hustom vesmire sa formovali najméa
masivne hviezdy, ktoré umieraji vybuchom su-
pernovy. Ich Zivot bol kritky a o je najdolezi-
tejSie, tieto objekty, nazyvané aj hviezdami po-
pulécie III, s jedinymi hviezdami, ktoré sa sfor-
movali bez prachu. Nielen supernovy, aj iné
objekty sti zdrojom prachu, ktory sa kumuluje v me-
dzihviezdnom priestore. Vesmirny dalekohlad
Spitzer ziskal dokazy, Ze aj aktivne &ierne diery —
kvazary produkuji vo svojich vetroch prach.

Spitzer rozliil v rozpi-
najicom sa prachoply-
novom oblaku po
vybuchu supernovy
Cassiopeia A jeho
zloZky. Porovnajte
komplexny obraz vlavo
hore, ktory zviditeltfiuje
vSetky zlozky v oblaku
s dalSimi obrdzkami,
ktoré zviditeltiujui iba
niektoré zlozky (plyny
a prach z rozli¢nou
velkostou).

Zmes prachu a plynu
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Cassiopeia A: oblak plynu, ktory sa rozpina po
vybuchu supernovy vo vzdialenosti 11 000 sve-
telnych rokov.

Vedci zo Spitzerovho vedeckého centra
(NASA) sa zamerali na zvy$ok po supernove Cas-
siopeia A, vzdialeny 11 000 svetelnych rokov.
Tento zvySok je pomerne blizko, takZe sa stal
idedlnym telesom pre Stidium procesov, pre-
biehajiicich po vybuchu supernovy. Co umoziuje
syntézu takého mnoZzstva prachu?

Infraderveny spektrograf na palube dalekohladu
Spitzer ziskal z objektu Cassiopeia A spektrd roz-
liénych prvkov a molekil. Mimoriadna citlivost
tohto pristroja umoZnila zmapovat Struktiry pra-
chu aj vo vniitre vybuchom rozptylenej obélky.

Z mapy vedci vy¢itali nielen mnoZstvo, polohu,
ale aj zloZenie prachu v zvys$ku po supernove. Zis-
tili pritomnost kremicitanov, dvojoxidu kremika,
oxidu Zeleza, pyroxénu, uhlika, oxidu aluminia
a dalSich prvkov. Jednym z najddleZitejSich po-
znatkov je fakt, Ze prach je dokladne premieSany
s plynom, ktory bol vybuchom rozptyleny. To bo-
la senzécia: ,.Zistili sme, Ze prach sa v plyne po-
stupne tvoril uz v priebehu prvych stoviek dni po
vybuchu, v ¢ase, ked plyn v oblaku chladol, vravi
Takasi Kozasa, jeden z ¢lenov timu. ,,Prach, ¢i
presnejsie, prach premieSany s plynom, sme nasli
dokonca vo vniitre vyvrhnutého oblaku plynu, kde
panuji podstatne vysSie teploty.*

Vedci vypocitali, Ze hmotnost prachu, chlad-
ného i horticeho, vo zvysku po vybuchu super-
novy Cassiopeia A predstavuje 3% hmotnosti Sln-
ka, ¢o je ekvivalent 10 000 Zemi. Na svete bol
dokaz, odkial sa vo vesmire berie tolko prachu,
i ked supernovy urcite nie sd jeho jedinym zdro-
jom. Ocakdva sa, Ze zvySok chybajiceho, podla
vietkého, ovela chladnejSieho prachu, preskimaji
dalekohlady najnovsej generécie, najma Herschel,
ktory v tomto roku vypusti ESA.

Objav otvoril priestor pre dalSie vedecké skui-
manie supernov.

Spitzer Press Release

Kremik
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Cast Galaxie
rotuje opacnym
Smerom

Naga Galaxia md gulaté jadro plné hviezd,
ktoré zbesile obiehaji okolo centrdlnej Ciernej
diery. Do jadra sa zavija obrovsky plochy disk
so $pirdlovymi ramenami. Jeho kriiZenie okolo
jadra Galaxie pripomina sprdvanie pozemského
hurikdnu. Naga Slne¢nd sustava sa nachddza
v jednom z vonkajsich ramien tejto gigantickej
Spirdly. Jadro i perifériu s nadou stistavou
obaluje halo a v flom hviezdy, ktorych pohyb
m4 viaceré zvlastnosti.

Halo m4 dve &asti. Vedci neddvno skiima-
li pohyby a chemické vlastnosti hviezd v halo
a prisli k zdveru, 7e md dve Casti, pricom kaZd4
vznikla inokedy a vyvijala sa inaksie. Objav
vyplynul z ddajov o 20 000 hviezdach, ktoré
boli pozorované v rdmci Sloanovej digitdlnej
prehliadky oblohy.

Hlavny disk Galaxie, domov nésho Slnka,
rotuje rychlosfou 800 000 km/hod. Disk obklo-
puje viiitorné halo. Rotuje v rovnakom smere,
ale 10-ndsobne niZ$ou rychlostou. Vonkajsie
halo, v ktorom je hviezd pomenej, rotuje
opaénym smerom, rychlostou 160 000 km/hod.

Vniitorné a vonkaj§ie halo maji rozdielnu
chémiu. Hviezdy vo vnitornom halo maji
trikrat viac fazkych atémov, vritane vépnika
a Zeleza. Tieto prvky vznikajd, ako je zndme,
v masivnych hviezdach, ktoré po kritkom Zi-
vote vybuchuji ako supernovy. Ich obélky,
rozptylené vybuchom, si materidlom na vznik
dalsich generécif hviezd,

,»Halo md dva, jasne oddelené komponenty,*
vravi Timothy C. Beers, ¢len medzindrodného
timu. ,,Vdaka objavu mame jasnejsiu predstavu
o formovani prvych objektov v naSej Galaxii
a v okolitom vesmire. Je jasné, Ze nd¥ gi-
ganticky hviezdny ostrov nevznikol naraz, ale
postupne sa gravitacne pozliepal z mensich
galaxif a hviezdokdp.*

Vmnitorné halo vzniklo skor: formovalo sa
v kolizi4dch mensich galaxif, ktoré padli do gra-
vita¢ného zajatia nasej Galaxie. VonkajSie halo
sa sformovalo neskorsie, ked malé galaxie, ro-
tujiice okolo jadra opanym smerom, boli
naSou Galaxiou pohltené a ich hviezdy roz-
ptylené. =

.| Vonkajsie
halo

o
1
Nature/ o
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rokov. Vo vonkaj$om halo dominujii hviezdne
populdcie vzdialené 65 000 aZ 300 000 svetel-
nych rokov od jadra Galaxie. Gulky zn4-
zornuji hviezdokopy, kriZiky hviezdy.




Jedna z najmladsich a najjasnejSich
galaxii v mladom vesmire

Vesmirne dalekohlady Hubble a Spitzer ob-
javili uprostred ,temného veku vesmiru* jednu
z najmladsich a najjasnejSich galaxii, ktord sa
sformovala iba 700 000 rokov po big bangu.
(Pozndmka: pojem ,.najmladSie” je trochu za-
védzajici. MoZe sugerovat, Ze vznikli iba ne-
davno. Opak je pravda: za najmladSie sa ozna-
cuju tie galaxie, ktoré sa po big bangu sformovali
ako prvé. V skutocnosti ide o najstarSie, naj-
vzdialenejSie galaxie, ktorych svetlo Studujeme,
hoci véc§ina pévodnych hviezd v nich uZ vyhasla
trovov.)

Mladi galaxia A1689-zD1 sa prejavuje ohiio-
strojom mladych, rodiacich sa hviezd relativne
kréatko po big bangu, ale eSte predtym, ako prvé
masivne hviezdy zohriali studeny, tmavy ves-
mir.

Objav takej jasnej galaxie, ktord sa stihla sfor-
movat uz 12,9 miliardy rokov po big bangu, je
pre steldrnikov prekvapenim. Maji v rukdch
doteraz najdetailnejSie snimky takého starého ob-
jektu. DokéZu z nich vyditat procesy formovania
sa vyvoja jednej z galaxii, ktoré ukondili ,,tmavé
obdobie*.

HST uZ exponoval aj galaxie v skor§om §tadiu
vyvoja. Teraz v§ak vedci mdZu Studovat ich
dozrievanie z detského veku az po dospelost.

Podla tedrie sa tmavy vek zacal 400 000 rokov
po big bangu. Vtedy sa hmota v rozpinajicom
vesmire ochladila a sformovala do oblakov
chladného vodika. Chladné oblaky zahalili ves-
mir ako hmla.

Pocas chladného veku sa zacali formovat prvé
hviezdy a galaxie. Ich Ziarenie rozptylilo hmlu

chladného vodika. Tmavy vek skon¢il miliardu
rokov po big bangu.

»Galaxia A1689-zD1 je podla vSetkého iba
jednou z galaxif, ktoré ukon¢ili tmavy vek,* vravi
Larry Bredley z Hopkinsovej univerzity, $éf ti-
mu. ,.Dnes vieme, Ze iba vysokoenergetické ob-
jekty, kvazary a aktivne jadrd galaxii by vesmir
nedokdzali osvetlit bez pomoci galaxii, v ktorych
sa rodili miliardy hviezd.“

Galaxia je takd vzdialend, Ze na snimkach
optickej kamery pre prehliadky oblohy na palube
HST sa nezobrazuje. Rozpinanie vesmiru totiZ
postiva viditeIné svetlo do oblasti neviditelnych,
infradervenych vinovych dizok. Galaxia sa zvi-
ditelnila na kombinovanych snimkach infracer-
veného dalekohladu Spitzer, pristroja NIMCOS
na HST za pomoci prirodnej gravitatnej So-
Sovky!

Gravita¢nou SoSovkou sa stala blizka, masivna
kopa galaxii Abell 1689, vzdialena 2,2 miliardy
rokov. T4 10-ndsobne zosilnila svetlo vzdialenej
galaxie v pozadi, takZe ho pristroje na dale-
kohladoch HST a Spitzer dokdzali ,,precitat™.
Priznakom $oSovkovania je deformdcia galaxii,
skrytych za kopou Abell 1689 do oblicikov.
Tento skresleny obraz spdsobuje gravitdcia
SoSovkujticej kopy galaxii Abell 1689, ktord de-
formuje, kr¢i okolity priestor.

Na snimke rozozndme jasné, husté zhluky
stoviek miliénov masivnych hviezd v kompakt-
nej oblasti s priemerom 2000 svetelnych rokov.
V porovnani s naSou galaxiou ide o maly objekt.
V mladom vesmire takéto galaxie dominovali.
Dokazuji to i snimky zo Spitzera, pomocou
ktorych odhadli hmotnost rekordnej, mladej

| viditelé svetlo

ALITALITA

HST

Masivna kopa

| galaxif je zdanli-
vo polapena

v sieti deformo-
vanych galaxii

v pozadi. Naj-
vzdialnejsie

| galaxie vnimame
| ako obhiciky
Infraervené svetio | rozptylené okolo
HST centrélnej
kopy/SoSovky
Abell 1689.
(Velkd snimka.)
Najvzdialenejsia
galaxia
A1689-zD1

na snimke
HST/NIMCOS.
(Vpravo v strede.)
T4 ist4 galaxia
na infracervenej
snimke zo Spitze-
| ra. Vo viditel-
nom svetle
(vpravo hore)

| sa galaxia
nezobrazila.

Infracervené svetlo
Spitzer

galaxie. NeodliSuje sa od hmotnosti dalich
mladych galaxif v mladom vesmire. Ide o hmot-
nost niekolkych milidrd Sink, ¢o je takisto iba
zlomok hmotnosti nasej Galaxie.

Objav potvrdil ddvnejsie $tidie, podra ktorych
sa mladé hviezdy rodili v relativne malych, hus-
tych oblastiach v porovnani s rozmermi ich gra-
vitdciou pozliepanych potomkov, velkych galaxii.

Optika HST, napriek pomoci gravitatnej
SoSovky, dokdZe v mladej galaxii rozliSit iba uzly
najjasnejSich a najmasivnejSich hviezd. HST ne-
dokéze rozliSit slabsie, menej hmotné hviezdy,
ani materidl, ktory hviezdne kolisky obklopuje.
Také detaily dokdZe rozliSit aZ dalekohlad James
‘Webb, ale ten vypustia az v roku 2013. Tento ves-
mirny, infraderveny dalekohlad bude mat zrkadlo,
ktorého plocha bude 7-krét vicSia ako plocha
primédrneho zrkadla na HST. DokéZe zachytit
svetlo aj velmi slabych galaxif, ¢i galaxif, ktorych
svetlo je posunuté hlboko do infracervenej oblasti,
mimo dosahu pristroja NIMCOS na HST.

,-Po vypusteni dalekohladu James Webb si tii-
to galaxiu vezmeme na musku ako prvi,” zastré-
ja sa Holland Ford z Hopkinsovej univerzity.

naznacuje, ¢o vSetko sa mdZeme o niekolko
rokov o prvych galaxidch dozvediet.*

Vzdialené galaxie sa stant idedlnym ciefom aj
pre Atacama Large Millimeter Array (ALMA),
ktord sa v roku 2012 stane najvykonnej$im radio-
teleskopom na svete. ALMA a Webb plus kom-
bin4cia ich vlastnosti otvoria zlaty vek galaktic-
kej astronémie. Snimky z Webba a tdaje o po-
hyboch plynu, ktoré zmeria ALMA, umoZnia
Stidium aj tych najmladsich galaxif.

Priame pozorovanie doplni infracervend
spektroskopia. Citlivé spektroskopy prepojené
s Keckovym dalekohfadom na Mauna Kea spres-
nia odhady vzdialenost{ najmladsich galaxii.

Astrophysical Journal
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Dve neutrénové hviezdy obiehajiice spolotné taZisko v dvojhviezde sa k sebe po $pirdle pribliZujui, aZ napokon splyni. Ilustricia priblizuje proces
kolizie a nasledujiice vzplanutie Ziarenia gama z prostredia nad horizontom udalosti ¢iernej diery, ktor4 je produktom zrazky.

Rekordny GRB
v suhvezdi Byka

Astronomické zdroje uverejiiuji Coraz viac
objavov s privlastkom ,rekordny*. Suvisi to
s potrebou vedeckych institdcii zaujat aj Sirokd
verejnost, prerozdelovacov verejnych zdrojov
a sponzorov. Nie kazdy rekordny objav je vSak
vyznamny aj z vedeckého hladiska.

V pripade zdroja Ziarenia gama (GRB), ktoré
detegoval satelit Swift (NASA) v sihvezdi Byka,

mozno povedat, Ze ide o rekord, ktory je vy-
znamny.

Zdroj 0707148 generuje kritke vzplanutia
Ziarenia gama, ktoré trvaji najviac 2 sekundy.
Z tdajov, ktoré ziskal North Gemini Telescope
na Havajskych ostrovoch, vedci zistili, Ze zdroj
vo chvili, ked vyslal Ziarenie gama, bol vzdiale-
ny 7.4 miliardy rokov. Vesmir nemal v tom
Case ani polovicu sti¢asného veku. Doteraz sa
taky vzdialeny zdroj Ziarenia gama nepodarilo
objavit.

Objav je vyznamny, pretoze taky vzdialeny
GRB zatial vedci neobjavili. Kritke vzplanutie

v siihvezdi Byka je o 3,7 miliardy svetelnych
rokov dalej ako doteraz najvzdialenej$i GRB.

Vzplanutia Ziarenia gama uvolfiuji obrovské
mnoZstvo energie v podobe rontgenového Ziare-
nia a Ziarenia gama. GRB st najsilnejSie zo
vSetkych zndmych explézii vo vesmire, ale ich
povod je doteraz nejasny.

NajprijatelnejSou hypotézou, ktord objasiiuje
zrod GRB, je kolizia dvoch neutrénovych
hviezd, po ktorej sa zrodi ¢ierna diera. Kolaps
spojenej hmoty dvoch neutrénovych hviezd
generuje vzplanutie Ziarenia gama.

NASA Press Release

Keby sa masivna ¢ierna diera zatilala do nasej
Slne¢nej sistavy, narobila by hotovid spust: naj-
prv by skonzumovala planéty, potom by zacala
vysdvat Slnko. Po vesmire sa v§ak pohybuju aj
malé Cierne diery, pozostatky po big bangu. Na
lokélny priestor vyznamne nevplyvajd. Co by sa
viak stalo, keby takd mald singularita kriZovala
obezni drahu Zeme a pripadne sa s naSou plané-
tou zrazila? Teoreticki fyzici sa zaoberaji aj
moznostou, Ze by mal4 Cierna diera narazila na
Zem a pres$la fou ako neutrino... Dala by sa dete-
govat?

Primordidlne &ierne diery st produktami
big bangu. Zrod vesmiru vygeneroval také
mnozstvo energie, 7Ze v tiom podla tedrie
muselo vznikndf velké mmoZstvo &iernych
dier. Dnes vieme, Ze Cierne diery nielen na-
sdvaji hmotu, ale ju aj vyZarujd. Napriklad
v podobe Hawkingovho Ziarenia. Ak je tomu
tak, malé, primordidlne ¢ierne diery mali krdtky
Zivot.

Priomoridélne &erne diery (PCD) by mali
mat po vzniku minim4lnu hmotnost 1024 kg
(1 000 000 000 000 kg). To nie je vela ani v po-
rovnani so Zemou, ktord m4 6.1024 kilogramov.

Co by sa stalo, keby ¢ierna mikrodiera narazila na Zem?

Co by sa stalo, keby sa takéto dve telesd zra-
zili?

Preco si fyzici kladi takéto otdzky? Napriklad
preto, Ze mald Cierna diera by sa mohla po zrizke
usadit vo vnttre obrej planéty. Jupiter a Saturn,
ako je zndme, su teplejSie ako by mali byt. Tento
prebytok tepla by mohla generovat ¢ierna diera,
ktory uviazla v ich vniitre. Ak ¢ierna diera pre-
nikla do vnitra hviezdy, mohla by zintenzivnit
reakcie v jadre do takej miery, Ze by hviezda vy-
buchla ako supernova.

Co by sa viak stalo, keby sa so Zemou zrazila
¢ierna mikrodiera? Zem by zohriali dva zdroje
energie: kinetick4 a Ziarenie z Ciernej diery. Treba
si uvedomit, Ze primordidlna ¢iera diera je ovela
menSia ako Cierna diera, ktord vznikne po ko-
lapse masivnej hviezdy. Je to ¢ierna mikrodiera,
produkt po big bangu. Ak kvoli predstave
pouZijeme ako etalén Hawkingovu Ciernu die-
ru (1012 kg), takéto teleso by malo objem
1,5.10-15 m... Také rozmery m4 protén.

Bola by kolizia Zeme s takouto ¢iernou dierou
meratelnd? Podla teérie, by PCD preletela Ze-
mou nadzvukovou rychlostou a zanechala by po
sebe stopu: Ziarenie v podobe elektrénov a po-

zitrénov. Celkov4 energia by sa rovnala energii
uvolnenej po vybuchu 1000 kg TNT. Energia by
sa rozptylila pozdfi drahy ciemnej diery krizom
cez Zem. K tejto energii treba prirdtaf energiu vy-
generovant zrdZzkou. Nijakd velkd expléziu
by sme nezaznamenali, nanajvys kritke vzpla-
nutie.

Podaktori vedci sa nazdavaju, Ze takyto im-
pakt by seizmografy nedokézali detegovat. Jedi-
nou moznostou ako dokdzat pritomnost takej
malej ¢iernej diery by mohla byt detekcia dosled-
kov pozdl# mikroskopického tunela z jednej
strany Zeme na druhd.

ZmieSany, rusko-$vajéiarsky tim (Budker In-
stitute of Nuclear Physics v Rusku a INTEGRAL
Science Data Center vo §vajéiarsku) opisal dé6-
sledky preletu mikroskopickej ¢iemej diery Ze-
mou takto: ,,Vznikne dlhd tuba rddioaktivitou
silne poznaceného materidlu, ktory si uchova
svoje vlastnosti pocas geologického asu.*

Vedci hladajti stopy po prelete mikroskopic-
kych Ciernych dier. Zaroveni v§ak modeluji, So
by sa stalo, keby sa Zem zrazila s iernou dierou,
velkou ako lopti¢ka na golf.

Integral Press Release
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Venus Express
zmapoval plyny
pod oblakmi

Sonda Venus Expres poskytla ddaje na vyho-
tovenie doteraz najpresnej$ej mapy vyskytu vod-
nej pary a dalSich plynov v niZ§ich vrstvich
Venusinej atmosféry.

Venus$a vyZaruje pomerne malo viditelného
svetla. O to intenzivnejSie Ziari v infracervene;j
oblasti, pretoZe teplota jej povrchu dosahuje
450 °C a teplota atmosféry vo vyske 35 kilo-
metrov 200 °C.

Hust4 vrstva oblakov vo vacsich vyskach vsak
prepusta infracervené Ziarenie iba na niektorych
vinovych dizkach. Tie pristroje na sonde Venus
Express dokdZu zaznamenaf. Unikdtny spektro-
meter VIRTIS vyuZiva tieto spektrdlne oknd
a ziskava tddaje o zloZeni venuSianskej atmo-
stéry.

V atmosfére Venu$e dominuje oxid uhliity,
ale pritomnosf oxidu uholnatého v hlbokych
vrstvdch uholnatého objavil aZz VIRTIS. Moleku-
ly vodnej pary a carbonyl sulphidu boli na Ve-
nudi detegované uz zaciatkom 80. rokov, ale este
nikdy sa ich mnoZstvo nepodarilo tak presne
zmerat.

Oxid uholnaty je na Venusi taky zriedkavy, Ze
ho moZno pouZivaf ako indikdtor na monito-
rovanie cirkuldcie v atmosfére. V laboratéridch
sa podobne vyuZivajui fluoreskujtice latky, ktoré
zviditelfiujd pridenie v kvapalinéch.

Pritomnost sirouhliku sa oby¢ajne spdja s oxi-
dom uholnatym: v§ade, kde sa vyskytuje sirouh-
lik, musi byt aj trochu CO a naopak. To plane-
tol6govia vedeli uz ddvno, ale VIRTIS tento fakt
zmapoval s neuveritelnou presnostou.

“ sirouhlik

Tlustrdcia ukazuje, v ktorych vrstvich Venusinej atmosféry sa vyskytujii detegované molekuly oxidu

uholnatého, vody a carbonyl sulphidu.

Sonda Venus Express nad VenuSou, ktori za-
haluje hust4, nepriehladn4, 90 kilometrov hru-
b4 atmosféra.

Merania potvrdili spravnost meteorologického
modelu VenuSe: namerané mnoZstvd a pomery
spominanych molekil svedCia o velkoSkédlovej
cirkuldcii v atmosfére. Hordci vzduch z rov-
nikovej oblasti vystupuje do velkej vysky a odtial
sa prestiva do vy$Sich zemepisnych $irok k obom
polom a postupne sa ochladzuje. Nad pSlmi opét
klesne k povrchu a tak to ide dokola.

O vode vo venusianskej atmosfére sa diskutu-
je uz celé desafroCia, ale vzhladom na taZkosti
monitorovat jej pritomnost z obeZnej drihy
v hibsich vrstvédch iSlo skor o hypotézy. Dnes
maju planetolégovia v rukdch presni mapu roz-
loZenia vody v jednotlivych vrstviach. Novy mo-
del Venusinej atmosféry je na svete.

ESA Press Release

Primordidlne Gieme diery (PCB) majii kon-
junktiru. Teoretici sa nazd4vaju, Ze prive ony sa
mohli uhniezdit v niektorych obrich planétach
a produkovat (ako v pripade Jupitera) teplo,
ktoré veda nevie vysvetlit. (Jupiter vyZaruje viac
tepla, ako prijima zo Slnka, pricom jadrové reak-
cie by vzhladom na jeho nizku hmotnost nemali
v jeho vnitre prebiehaf). M6Zu sa vSak staf aj
hybatelom medziplanetdrneho biliardu, menit
pohyb asteroidov smerom von i do vniitra SI-
necnej sdstavy.

Asteroidy krizujtice obeZnii drdhu Zeme, i tie,
¢o sa periodicky vracaji do jej blizkosti (NEO),
st uZ do istej miery pod kontrolou. Sleduje ich
Near Earth Object Program i dalSie medzinédrod-
né timy, financované vlddami i vedeckymi in-
Stitticiami. Do roku 2012 uZ budeme poznat tak-
mer vietky potencidlne nebezpecné asteroidy.

Predbezne nijaky zndmy asteroid Zem ne-
ohrozuje. Naposledy, 5. februdra 2008, vo vzdia-
lenosti 135 000 kilometrov, v tretine vzdialenos-~
ti Mesiac/Zem, preletel okolo Zeme maly aste-
roid. V najblizSom ¢ase k nijakému podobnému
stretnutiu neddjde. Drahy zndmych asteroidov
sti presne prepocitané. Co by sa viak stalo, keby

Moz7u Cierne diery nasmerovat asteroidy k Zemi?

niektoré z tychto telies zmenilo svoju dré-
hu?

Vedci z moskovského Fyzikdlneho instittitu
P.N. Lebedeva uverejnili neddvno pracu, ktord
takidto moZnost skima. Co by mohlo dréhu
kométy, asteroidu, alebo skupiny asteroidov
zmenit? Niekolkondsobné korekcie ich drahy
opakovanym gravitatnym vplyvom obrich pla-
nét? Vzdjomné kolizie? Vplyv gravitdcie ne-
znameho telesa v Kuiperovom pise, alebo
dokonca docasny vplyv hviezdy, ku ktorej sa
naSa Slnecnd sidstava na svojej puiti okolo jadra
Galaxie docasne priblizi? To vSetko sii redlne
moznosti. Napriek tomu vedci v poslednych
rokoch najvacsiu pozornost venuji primordidl-
nym &ernym dieram (PCD), ktorych existencia
eSte nebola potvrdend. Teoretici vSak maji
v rukdch dokazy, Ze ich existencia je vysoko
pravdepodobnd a navySe: je ich, podla vietkého,
vela. Alexander Satskij skiimal, do akej miery
by primordidlna ierna diera, krizujica Kuiperov
pés & pas asteroidov medzi Jupiterom a Mar-
som, mohla nasmerovat niektoré z tychto telies
smerom na Zem. 5

Satskij vypogital, e PCD s rozli¢nymi hmot-

nostami by obeZné drihy asteroidov mohli
zmenit. Cierne mikrodiery, s parametrami, ktoré
vypocital Stephen Hawking, maji maly gravi-
taény efekt. Medziplanetirny biliard by mohli
spustit ¢iemne diery s hmotnostou Zeme, s po-
lomerom horizontu udalosti 2,5 centimetra.

Ak PCD existujd, pravdepodobnost, Ze kri-
Zuji Slne¢nd sistavu je neobycajne vysoka.
Ak4 je vSak pravdepodobnost, Ze sa za istych
okolnosti moZu stat gravitanym prakom, vys-
trelujiicim asteroidy?

Vedci vypocitali, Ze velky asteroid, s fatdlny-
mi dosledkami na pozemsky Zivot, koliduje so
Zemou v priemere raz za 190 miliénov rokov.
Ak tieto korektory evoliicie vystreluji smerom
k ndm primordiélne ierne diery, potom n4s sys-
tém, kontrolujiici NEO asteroidy je netcinny.

Netreba vSak podliehat panike: fyzici zatial
nevysvetlili, pre¢o velké asteroidy koliduji so
Zemou zriedka, ale pravidelne. Primordidlne
Cierne diery, ktoré brizdia Casopriestor a obcas
vniknd do nejakej planetdrnej ststavy, presny
harmonogram nemaju.

Astro Space Center
of Lebedev Physics Institute Press Release

17

KOZMOS 3/2008



Mozaika fotografii zo sondy SMART 1

Lunarny satelit SMART-1 exponoval
v priebehu minulého roka vela fotografii
oblasti okolo juZného péla Mesiaca. Na
snimkach, ktoré zobrazuju okolie pélu pocas
meniacich sa sezén z doteraz najvySSim
rozliSenim, S$tuduji vedci premenlivost
slne¢ného Ziarenia na mesaénom povrchu.
Sklon rotaénej osi Mesiaca sposobuje, Ze
slnecné svetlo dopada na pély pod ostrym
uhlom, takZe niektoré oblasti si v perma-
nentnom, iné v ob¢asnom i ¢iastocnom tieni.

Shackletonov kriter lezi vo vmitornom
prstenci Aitkenovho bazéna, (priemer: 2600
km), najvii¢Sicho v celej slne¢nej sistave.
Juzny pél Mesiaca je na okraji kritera
Shackleton. Vedci pomocou snimok okolia
kratera vytipuji najvhodnejSie miesta pre
pristdvacie moduly s robotmi i pre prvi
vedecki zdkladiiu na Mesiaci.

Na snimkach vidime zaujimavé geologické
dtvary. Analyza okolia pélu potvrdila, Ze
hrebei, vzdialeny iba 10 kilometrov od okra-
ja kratera Shackleton, neprestajne osvecuje
Sinko. Prive tam by mohla stat prva zi-
kladna.

Velky pocet impaktnych kraterov v ob-
lasti naznacuje, Ze terén je stary. Prikladom
je kriter Amundsen (priemer 105 km),
vzdialeny od pélu iba 110 kilometrov. Daji
sa v fiom rozlisit centrilne vrcholky i asy-
metrické terasy, ktoré zaujali geolégov i geo-
chemikov.

Zem

Misia Lunar Prospector naznacila pri-
tomnost vodika na dne hlbsich, neustile za-
tienenych kriterov, ¢o by mohlo naznacovat
pritomnost vodného Iadu pod sutinami. Ved-
ci sa pokauisia zistit, kolko prvkov dopravili
na povrch Mesiaca kométy a niektoré aste-
roidy; ¢ sa vyparili, alebo uchovali pod
kobercom sutin a prachu; a ake diho sa
mohli akumulovat.

Polidrne oblasti Mesiaca sii eSte neznimou
krajinou. Pomocou fotografii zo SMART-1,
najmii zariadenia Advanced Moon Imaging
Experiment (AMIE), spoditali vedci kritery
na povrchu okolo Shackletona, ktory je
pokryty vyvrhnutymi horninami, a tak
odhadli vek kritera. Ukézalo sa, Ze ich je
tam raz tolko ako v oblasti, kde pristilo

leton je ovela mladsi. Presnost tidajov, na
zdklade ktorych robili analyzu vSak do
znacénej miery ovplyvnila ilumindcia po-
larnych oblasti, ktora skresluje topografiu
terénu. Vedci sa teraz sistredia najméi na
porovndvanie permanentne osvetleného po-
vrchu s terénom, ktory je osvetleny iba
nickedy, alebo povrchom, ktory leZi vo
veénom tieni. Prdve tam sa totiz mohlo aku-
mulovat vii¢Sie mnozstvo vodného Iadu, pre-
toZe na teréne vystavenom Sinku sa moleku-
ly vody rozpadaju, pricom vodik, ktory slabs
graviticia neudrii, uniki do okelitého
priestoru.

Mapy juZnych poldrnych oblasti Mesiaca
odhalili vedcom niekolko optiméilnych tercov
pre dalsi vyskum, vritane miest, kde by

Apollo 15. PodIa toho by mal mat Shackle- mohla v budiicnosti pristait lod' s vyskumnik-
ton 3,6 aZ 4,3 miliardy rokov. mi.

Donedédvna sa vedci nazddvali, Ze Shack- SMART-1 AMIE Press Release
Snimky, z ktorych vedci poskladali mapu oblasti okolo juZzného péla Mesiaca, vznikli medzi de-
cembrom 2005 a marcom 2006, pocas juzného lungrneho leta. Sonda nad juZnym pélom prelieta-
Ia vo vySke 500 kilometrov. RozliSenie jednotlivych poli s diagonzilou 50 km je 50 metrov na pixel.
Vysledmi mozaiku poskladali zo 40 fotografii, ktoré boli exponované pocas 30 preletov. Sonda tak
zmapovala terén s plochou 500x150 kilometrov. Nad fotografiou je k Zemi privritend, pod fo-
tografiou od Zeme odvritens strana Mesiaca. Vyrazny kréiter viavo je Shackleton (ozanceny Sip-
kou), pomenovany po britskom polirnom bzdatelovi. Je to takmer kruhovy impakt (priemer: 19
km), s dnom, ktoré je posiate malymi impaktmi. Siiradnice: 89,9° juZnej Sirky a 0,0° vychodnej
diZky. Juzny pol je na jeho vychodnom okraji. Velks &ast kritera leZi v permanentnom tieni, takZe
sa predpoklad4, Ze ide o misoviti priehlbefi. Kriter Faustini, pomenovany po talianskom
poldrnikovi, ma priemer 39 km. Medzi kritermi Shackleton a Faustini leZi Shoemakerov kriter,
pomenovany po astronémovi, ktorého popol bol na palube sondy Lunar Prospector. Sonda
s popolom dopadla po ukonéeni misie na dno kritera, v ktorom, po analyze dopadom sondy roz-
ptylenych hornin a prachu, detegovali nadpriemerné mnoZstvo vodika. Nedaleko Shackletona
rozliSite aj obrysy de Gerlachovho kriteru (priemer 32 km), ktorého dno je neustile v tieni.
Pomenovali ho po belgickom prieskamnikovi Antarktidy. Najvii¢sim kriterom na snimke, zara-
movany do $tvorca, je Amundsen (priemer 105 km), vzdialeny od pélu 110 km. Ndjdeme ho na
juznom limbe Mesiaca. Jeho valy sti rozpadnuté. Pod valmi sa rozkladaji stupiiovité terasy.
Zretelny je centrilny pahorok, ktory vznikol po impakte stuhnutim vzdutych hornin, podobne,
ako ked kvapka dazda dopadne na vodnii hladinu. .

Shackeltonov krater

r AmMun
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Mozaika fotografii zo sondy SMART 1

Mapa severného pélu (800x600 km) zviditeltiuje mozaiku neustile osvet-
lenych oblasti i oblasti, leZiacich vo vetnom tieni. NajzaujimavejSim
kriterom je Peary, ktory leZi najblizSie k pélu. Na dno kritera dopadi
iba premenlivé, odrazené svetlo, ale kamera ho exponovala, ked ilu-
mindcia bola dostato¢na.

Misia Clementine (USA) pozorovala tento kriter pocas severného &8
leta a identifikovala niektoré oblasti, ktoré v tomto &ase zalieva 439
slneéné svetlo. Mikrokamera AMIE exponovala snimky z oblasti,
ktor¢ s dostatocne iluminované aj pocas severnej zimy. Vytipo-
vanie tychto oblasti je déleZité pre roboty a zikladne s Tudskou
posiadkou, vybavené zariadeniami na vyuZivanie slneénej
energie.

Pri severnom limbe Mesiaca lezi nedaleko pélu kriter
Hermit. MoZno ho pozorovat aj zo Zeme. Kriter Plaskett
lezi na odvritenej strane Mesiaca, 200 km od pélu. Aj
tento kriter povazujii vedci za otpim:ilne miesto pre
lundrnu zdkladiu i za miesto, kde prebehne zive-
re¢ny vyevik posddok pred letmi na Mars.

Nedaleko kritera Plaskett leZia dalSie kritery,
ktorych dno je vo venom tieni. Aj v nich sa mo-
hol zachovat vodny Iad a mozno aj organické
litky, ktoré na Mesiac dopravili kométy.

SMART-1 AMIE Press Release

A

Mozaiku zostavili z 30 fotografii. Privritena strana Me-

siaca je na spodnom okraji, odvritend za hornym okrajom.

Sonda SMART-1 oblictala severny pél vo vyske 3000 km, ¢o jej

umoziiovalo snimat policka s diagon:ilou 300 km a s rozliSenim :

300 metrov na pixel. Kriter Peary (priemer 73 km), uprostred =y : 8 50 km
mozaiky oznaceny Sipkou, leZi najbliZSie k pélu. Je okrihly, mi zve- b ;
trané valy a ploché dno. JuZna &ast je neustile v tieni. Pomenovali ho po

prvom dobyvatelovi Severného pélu. Kriter Byrd (priemer 94 km) nidjdete

v policku nad dolnym okrajom mozaiky. Ma crodované valy a dno pokryté

livou. Pomenovali ho po americkom polidrnikovi, letcovi Byrdovi. Celkom viavo

rozoznate Krater Sylvester, (priemer 58 km), ktory leZi pri severnom limbe Mesiaca.

M eSte ostré valy a slnecné svetlo nai dopada pod extrémne ostrym uhlom. Pomeno-

vali ho po anglickom matematikovi Sylvestrovi. Plaskettoy kréiter (priemer 109 km), leZi
na severe odvritenej strany Mesiaca, 200 km pod pélom. Aj tento kriter zalieva Sikmé
slnecné svetlo.

* Severny pol
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Sonda Europa Explorer nad stejnojmennym mé-
sicem Jupitera.

TOMAS PRIBYL /

Titan Explorer ma do atmosféry mésice Titan
k dlouhodobému prizkumu vysadit montgol-
fiéru.

Sonda Venus Mobile Explorer by méla vydrZet
pekelné podminky VenusSe nékolik dni aZ tydni
— a jeSté opakované pielétat z mista na misto.

Kam zamiii meziplanetarni vyslanci?

také Evropska kosmicka agentura.

Ani pro NASA ani pro Kongres USA nejde o zivaznou strategii. Pesto ma
dokument ,,Solar System Exploration Roadmap* vypracovany na objednavku
obou instituci vysokou hodnotu — ukazuje pravdépodobny vyvoj americkych
meziplanetarnich cest v priStich dvaceti letech. A aby toho nebylo malo:

zhruba ve stejné dobé predklada k verejné diskusi své ,,meziplanetarni navrhy*

Ve tiech velikostech

Predtim, neZ se podrobnéji sezndmime s jed-
notlivymi navrhovanymi misemi, tak se pojdme
podivat na jednotlivé typy sond, se kterymi NASA
v nejblizsich letech podita.

V prvé fadé jsou to automaty z kategorie Flag-
ship (,,Vlajkova lod™). Jejich hlavni tikol by se dal
charakterizovat slovy ,,méni nd§ pohled na svét®,
nebot nezkoumaji néjaky izolovany fenomén, ale
provadéji pruzkum v $irSich souvislostech. Jen
komplexni stanice umoziuji revolucni a velké ob-
jevy, mensi je mohou pouze dopliiovat. Vzhledem
k ohromné technické i finan¢ni ndro¢nosti neni
redlné pfipravit vice neZ jednu misi za pét let.
Celkem by méla NASA do roku 2030 vypustit pét
,.vlajkovych lodi*. Cena kazdé pfitom bude n¢kde
mezi jednou a tfemi miliardami dolarti. Typickym
dne$nim predstavitelem by mohla byt tieba sonda
Cassini.

Kromé toho se pocitd s misemi ,,stiedni kate-
gorie” New Horizons (,,Nové obzory*). Sondy
budou jednodu$si nez vyse uvedené ,,vlajkové
lodé* a jsou jednostrannéji orientované, nicméné
stdle jest€ ndm mohou prinést pomérné uceleny
obraz zkoumaného problému. Mohou také pfipra-
vit pudu pro realizaci ,,vlajkovych lodi*. Cena jed-
né mise md byt cca 750 mil. USD, coZ umoZni
realizaci dvou az Ctyf startti za dekddu. Typicky
predstavitelem je sonda Pluto-Kupier Belt.

NASA také hodld pokracovat v fadé sond Dis-
covery (,,Objev™), které patii do kategorie ,,rych-
leji, 1€épe, levnéji®. Jde o malé jednoticelové mise,
zpravidla ur¢ené k pruzkumu asteroidu, komet,
priletim kolem nebeskych téles nebo odbéru
vzorku. Cena jedné vypravy pritom nepiekracuje
450 mil. USD (v cendch roku 2008). Vyhodou
misi Discovery je, Ze jsou velmi flexibiln{ — daji se
nachystat b&hem tif let. Typicky zdstupce? Tieba
sondy MESSENGER, Deep Impact nebo Stardust.

Jen pro tiplnost dod4dvame, Ze priizkum planety
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Mars fes$i NASA jako zcela samostatnou kategorii
— takZe tyto vypravy v nésledujicim piehledu ne-
najdete. Stejné tak je pro NASA samostatnou
kapitolou prizkum Mésice.

Velké mésice lakaji

S predstavovanim ,,Solar System Exploration
Roadmap* zaénéme od mise, které NASA pfi-
kl4da v kategorii ,,vlajkovych lodi nejvyssi prio-
ritu. Jde o sondu Europa Explorer, kterd by méla
podrobné zkoumat stejnojmenny mésic planety
Jupiter. Ten je nesmimné zajimavym télesem uZ
proto, Ze byvd oznaCovany jako jedno z nej-
pithodnéj$ich mist pro vznik Zivota ve slunec¢ni
soustavé.

Pravé zkoumdni podminek Zivota na Europé je
hlavnim tdkolem sondy. M4 pfinést zdkladni
odpovédi na otazky ohledné tohoto mésice: jeho
struktury, vyvoje, podminek pro Zivot... Pokud
budou vysledky dostatené zajimavé a priikazné,
nachystala by NASA dalsi misi k tomuto mésici,
tentokréte ale v podobé pristdvaci sondy (viz ddle).

Europa Explorer by mél startovat v roce 2015,
o Sest let pozdgji prileti k Jupiteru, piicemz sérif
manévri se md stat umélou druZici mésice Eu-
ropa. Otdzkou ale je, zda se tento pldn podaii do-
drzet — vySe uvedeny termin byl podminény tim,
Ze prvni penize budou na vyvoj uvolnény jiZ
v roce 2007, coZ se viak nestalo.

V roce 2021 by méla (alesponi dle uvedeného
dokumentu) na sedmiletou pout vesmirem vzlét-
nout dal3f ,,vlajkovd™ mise, pojmenovand Titan
Explorer. Byt se v posledni dobé¢ zacind ¢im ddl
vice prosazovat ndzev Titan/Enceladus Explorer,
a to diky novym zjisténym skute¢nostem ohledné
mésice Enceladus planety Saturn. Sonda by méla
navdzat na pozorovdni provedend automatem
Cassini a predevsim jeho evropskym vysadkovym
modulem Huygens.

Titan Explorer pfedpoklddd vysazeni balénové
sondy do atmosféry mésice Titan. Mélo by jit

o montgolfiéru, kterd bude vyuZzivat horky vzduch
— stejné jako rizné sily vétru v riznych vySkach
nad planetou k pfekondvani velkych vzdélenosti.
Balén by mél mit moZnost i pfistdt na povrchu
a odebrat zde vzorky k analyze v palubni labora-
tofi. Létat md zhruba jeden rok. ZvaZuje se
i vysazeni plavidla na tekuté ocedny Titanu, je-
jichZ existence byla v zavéru roku 2006 potvrzena
sondou Cassini.

Ovsem nejen velké mésice planet lakaji — védci
povazuji za jednu za priorit také ,,starou dobrou*
Venusi. Jeji pochopeni totiz miZe byt klicem
k vyfeSeni mnoha zdkonitosti zde na Zemi. Dosud
tfeba neni jasné, jakym mechanismem a kdy pres-
né se z ni stalo to, ¢im nyni je. Tedy planeta
s neskute¢né nehostinnou atmosférou, kde povr-
chovd teplota je 480 stupiii, tlak 90 barl a kde
tfeba prsi kyselina sirovd.

Proto mé byt pravé Venuse cilem dal3i mezi-
planetdrni ,,vlajkové lodi“, sondy Venus Mobile
Explorer. Mélo by se tak stit kolem roku 2025.
Mobilni sonda bude mit za cil opakované vzlét-
nout a pfistdt — jeji Zivotnost bude velmi kratkd
(v f4du dnt nebo maximadlné tydnd, dosud nejlepsi
stanice dokédzaly na Venusi preZit jen nékolik
hodin), takZe je zdjem poslat automat na nékolik
ruznych mist. Kdyby se pohybovala po povrchu,
urazila by pfed zni¢enim jen zanedbatelnou
vzddlenost desitek nebo stovek metrti.

Kam povede dalsi cesta?

Vyse uvedend trojice sond je povaZzovédna ame-
rickymi odborniky za kli¢ové. Na zdkladé vysled-
ku jimi ziskanych se pak mé rozhodovat o dalsich
velkych sondédch. Kolem roku 2030 bude reali-
zovédna vyprava Europa Astrobiology Lander
nebo Neptun-Triton Explorer. Prvni v pripadé,
Ze by sonda Europa Explorer prokdzala oprav-
nénost takovéto cesty. Tedy kdyby se mésic Eu-
ropa ukézal opravdu mimorddné zajimavym.

Mise Europa Astrobiology Lander mé pred-
stavovat pristdvaci modul, ktery by dosedl do pre-
dem stanovené oblasti. Naproti tomu Neptun-Tri-
tion Explorer by byl automat sméfujici k planeté
Neptun, ktery by se sklddal z hlavni orbitdln{
sondy, vysadkového modulu pro zkoumaéni at-
mosféry Neptunu a mozn4 i pfistdvaciho stupng
pro dosednuti na Tritonu.

Dal$i do budoucna zvaZované velké sondy



Psdno pro ¢asopis Kozmos

»Fantazie nds casto zavddi ke svétim,
které nikdy neexistovaly.
Ale kdybychom ji nemél,
nedostaneme se nikam.
Carl Sagan (1934 - 1996)

Zen objevu 2006

(XLI.)

Vénovano pamatce ceskych astronomi
RNDr. Miloslava Kopeckého, DrSc. (1928 — 2006) z Ondrejova

a PaeDr. Josefa Bartosky (1950 — 2006) z Hradce Kralové.

Uvodem

Rok 2006 se zapsal do historie astronomie zejména tispéSnym navratem kosmické sondy Stardust se vzorky materialu z okoli
kometyWild 2 hned pocitkem roku. Vzapéti mohli astronomové sledovat doslovné rozsypani komety 73P/Schwassmann-
Wachmann 3 na vice neZ kopu (4 mandele) dlomkii. Pocet objevenych extrasoldrnich planet v Galaxii prekro¢il dalsi magickou
hranici 200. Nova RS Ophiuchi vybuchla od r. 1898 jiZ poSesté a stala se tak nejlépe studovanou rekurentni novou v déjinich
astronomie. Ceskému robotickému teleskopu FRAM v argentinské pampé se podarilo pozorovat dva optické protéjsky zables-
kovych zdroji zreni gama a u ti'i kvasari byly v radiovém pasmu odhaleny zd4nlivé nadsvételné rychlosti rozpinani az 28n4-
sobku rychlosti svétla. Japonsky teleskop Subaru poridil spektrum galaxie staré jen 750 mil. let po velkém tf'esku a netdinavna
druzice WMAP ziskala prvni udaje o polarizaci reliktniho zareni, coZ zna¢né zpresnilo naSe znalosti o topologii a stafi vesmiru
i zastoupeni raznych forem hmoty v ném.

Pro ceskou astronomii byl rok 2006 vyjimeény také tim, Ze v srpnu se u nas uskutecnilo XXVI. valné shromazdéni Me-
zindrodni astronomické unie, &imz se Praha po Rimu a Sydney stala méstem, v némz se takové shromdzdéni konalo podruhé.
Navic mél prazsky astronomicky kongres zabezpecenu zcela mimoradnou publicitu, protoZe se na ném hlasovalo o zdvazné
definici planety slune¢ni soustavy, coZ vzbudilo nemalé vasné jinak tak seriéznich badatell, za nézZ jsou astronomové obvykle
povaZovani.

Mezi obéma prazskymi kongresy uplynulo 39 roki. KdyZ pisatel uvetejnil v tehdejsi Risi hvézd IL. Zeii objevi za r. 1967,
stacily mu na ¢ldnek necelé 2 tiskové stranky! Posledni uverejnény cldnek o objevech z r. 2005 je témér stokrdt (!) delsi a troufam
si tvrdit, Ze ani pi‘ehled za r. 2006 nebude kratsi. Snad pravé toto srovnani vymluvné svédci o tom, co se stalo s astronomii
v pribéhu aktivniho Zivota jedné astronomické generace.
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1. Slunecni soustava
1.1. Planety slunecni soustavy

1.1.1. Merkur a Venuse

Podruhé v tomto stoleti 8. listopadu 2006 byl z obou Amerik, Pacifiku, vych. Asie, Austrdlie a Nového Zélandu pozorovan téméer
pétihodinovy prechod Merkuru pies slune¢ni kotoug, mj. téZ druZicemi SOHO a TRACE. PFisti takovy iikaz bude ze Zemé viditelny
az 9. kvétna 2016. V okoli Slunce dosud neni prozkoumdno pasmo v rozmezi 0,08 — 0,18 AU (Merkur obihd v prumérné vzdélenosti
0,4 AU) s cilem odhalit p¥fpadnou existenci vétsich planetek (vulkanoidi). P pohledu ze Zemé jde o maximdlni Ghlovou odlehlost
10,5° od stfedu Slunce. U. Christensen se zabyval otdzkou puvodu slabého magnetického pole Merkuru. Domniva se, Ze piicinou exis-
tence pole je tepelnd konvekce spojend s pozvolnym tuhnutim vnitiniho jadra planety. ProtoZe Merkur rotuje velmi pomalu, vznikd tak
jen slaby dynamovy efekt, diky némuZ ma Merkur slabé globdlni magnetické pole.

V poloviné dubna 2006 dospéla k Venusi evropskéd kosmickd sonda Venus Express, kterd se po¢dtkem kvétna usadila na protah-
1€ eliptické polarni draze (250 — 66 000) km s ob&Znou dobou 24 h. Jde o prvni sondu u VenusSe po 17leté piestdvce od piiletu slavné
americké sondy Magellan. Od pocatku Cervna zacala s multispektrdlnimi méfenimi husté atmosféry. Hlavnim cilem nové sondy je
b&hem 16 mésict provozu odhalit podrobnosti o atmosféfe planety — nejhustsi planetdrni atmosfére ve slunecni soustave. Jelikoz
Venu$e nemd magnetické pole, je vn&jsi atmosféra planety ,,nahloddvéna“ slune¢nim vétrem a v jejich hlubsich vrstvach vanou silné
vétry. Sonda téZ zaznamenala bild mra¢na kyseliny sirové ve vy$kéch nad 70 km a horké skvrny nad aktivnimi sopkami.

1.1.2. Zemé — Mésic

1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Zemé

Dnes tak diskutovand otdzka globdlniho oteplovdni Zemé dostala novy rozmér diky necekanému zjisténi F. Kepplera aj., Ze rost-
linstvo (pfedevsim trdva, ale i listi na stromech) vyrazn€ uvoliiuje do zemské atmosféry metan, coZ v prepoctu na jednotku hmotnosti je
dokonce 25 x (!) ii¢innéjsi sklenikovy plyn neZ oxid uhlicity a v absolutni mife pfedstavuje dnes druhy nejvyznamnéjsi sklenikovy plyn
po CO,. Zejména nad tropickymi pralesy se pozoruji doslova oblaka metanu a je prekvapujici, Ze se na to nepfislo uz davno.
V soucasné dobé produkuji rostliny 10 — 60 Mt metanu ro¢né, coZ predstavuje desetinu celkového mnozstvi metanu v zemské atmo-
stéfe, ptiemZ pfi¢ina jevu dosud neni zndma. K tomu je potiebi je§té pfipocitat metan uvoliiovany do atmosféry zejména stile ros-
toucimi stddy hovéziho dobytka. Autofi uvadéji, Ze za poslednich 200 let se mnoZstvi metanu v zemské atmosfére zdvojndsobilo. Mezi-
tim G. Hegerlovd aj. po¢itali odezvu klimatu na zmény zastoupeni sklenikovych plynu v zemské atmosfére nad severni polokouli
v poslednich sedmi stoletich. Odtud jim vyslo, Ze odhadované zdvojnasobeni vyskytu oxidu uhli¢itého v prub&hu XXI. stol. by zna-
menalo zvySeni prumérné teploty Zemé v rozmezi 1,5 — 6,2 K. Komplexni vyzkum odezvy klimatu na lidskou ¢innost ddle zkom-
plikovala kontroverzni domnénka H. Svensmarka a E. Friis-Christensena z r. 1997, Ze totiZ pfiliv kosmického zareni do zemské at-
mosféry md vliv na vyskyt obla¢nosti. Jde o ,,mékké" kosmické zdfeni s energiemi 10 —1 000 MeV, které prichdzi ze jednak ze Slunce
a jednak z mezihvézdného prostoru, jehoZ tok kolisd v rytmu kolisdni slune¢ni ¢innosti. Zatim neni pfili§ jasné, jakym mechanismem
by mohlo kosmické zdieni tvorbu mracen podnécovat, takZe se chystaji laboratorni pokusy CLOUD, které by mély tuto domnénku
ovéfit nebo vyvritit.

P. Foukal aj. se podrobné zabyvali vlivem promén zafivého vykonu Slunce na klima, coz je nejlépe vidét na paradoxu raného
Slunce, které podle modelovych vypoctl zdfilo o tietinu mén€ neZ Slunce dnes. Navzdory tomu tehdy Zemé evidentné nezamrzla, coZ
se pricitd puvodni siln€ sklenikové atmosféfe diky vyznamnému zastoupeni metanu a oxidu uhli¢itého. Soub&Zné s dlouhodobym
rustem svitivosti Slunce v na$i atmosfére na rozdil od Venuse zastoupeni sklenikovych plynu nastésti zazra¢né klesalo, a proto se d4
na Zemi dnes Zit. O vyskyt molekuldrniho kysliku v zemské atmosfére se zaslouZily prvni baktérie jiZ pred 3 mld. let. Prvotni kys-
lik se v8ak plisobenim ultrafialového zéfeni Slunce prednostné sluoval s metanem, ale postupné pfitom stoupalo i zastoupeni 0z6nu,
ktery zablokoval priliv slune¢niho ultrafialového zafeni a tim wmoznil Zivotu vystoupit 7 vody na sous. Jak uvadi C. Goldblatt aj., v dob&
pred 2,4 mld. let zacaly k produkci kysliku vyznamné prispivat fasy a prvni rostliny.

V moderni dob€ se souvislosti klimatu s jedenactiletou periodou sluneéni ¢innosti patrné jako prvni zabyval koncem 18. stol.
W. Herschel, kdyZ si v§iml korelace mezi cenou pSenice na britském trhu a vyskytem slune¢nich skvrn. Skute¢né z modernich
méfeni slunecnf konstanty aparaturou ACRIM na druZici SMM vime, Ze zvySeny pocet slunecnich skvrn znamend pokles ozdreni Zemé,
pficemZ denni amplituda zmén dosahuje aZz 0,3%, kdeZto dlouhodobé cyklické variace dosahuji primé&mé amplitudy jen 0,07%.
Nicméné P. Foukal soudf, Ze podil kolisdni zdrivého vykonu Slunce na soucasném globdinim oteplovdni je zanedbatelny.

M. Evans upozornil na dal$i z4sah ¢lovéka do vyvoje klimatu, ¢imZ jsou zmény v kolob&hu vody na zemském povrchu. Paleokli-
matologické tidaje, odvozené ze zkoumdni letokruht stromu ve stfedni Asii v letech 826 — 1998 n.1. ukézaly, Ze b&hem poslednich 150
let po ndstupu prumyslové revoluce rostou vodni srdzky, zejména pak snéhové. T. Murray shrnul vysledky pozorovéni dvojici druZic
GRACE, které podrobné a opakované mapuji zemské gravitaéni pole. Odtud vime, Ze za 4 roky od dubna 2002 doséhla ztrdta hmot-
nosti gronského ledovce tdnim hodnoty vice nez 200 Mt a hladiny ocednt tak stoupaji tempem 0,5 mm/r. ProtoZe tempo tdni ledovce
se zvySuje, lze spocitat, Ze iiplnym roztdnim gronského ledovee by hladina svétového ocednu stoupla o 7 mm, ale jesté vétsi vliv na kli-
ma by méla sniZend salinita ocednu.

E. Weatherdovd a S. Andersen hodnotili vysledky méfeni atmosférického ozénu od konce 80. let XX. stol., kdy byla objevena
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kaZdoro¢ni antarktickd ozénovd dira. Mechanismus jejiho vzniku odhalili pozdg&jsi (1995) nositelé Nobelovy ceny za chemii
P. Crutzen, M. Molina a S. Roland, jenZe do vlastnich méfeni tibytku ozénu vstoupily pirodni vlivy, tj. velké sopecné vybuchy
vr. 1982 a 1991 a maxima slune¢ni ¢innosti, jeZ vedly k vétSimu vymyvén{ ozénu z atmosféry. Hloubka a rozsah sezénni ozénové diry
nad Antarktidou se po r. 2000, kdy se 0z6nov4 dira rekordné rozsftila na 29 mil. km?, jiZ nezhor3uji. Nicméné pravé na prelomu zai{
a f{jna 2006 dosdhla ozénov4 dira opét stejného rekordniho rozsahu jako v r. 2000 ziejmé kvuli tomu, Ze nad Antarktidou byly v té
dob& mimorddné nizkeé teploty, které rozbijeni molekul 0z6énu usnadnily.

R. Lathe se zabyval otdzkou, jakd byla rychlost zemské rotace pred 3,9 mld. let. Z teorie pohybu M&sice totiZ vychazi tehdejsi dél-
ka zemského dne na 16,8 h, zatimco z pozorovani paleoslapti na mot'skych pobiezich vychézi perioda rotace jen 14 h. Mé&sic byl tehdy
od Zemé€ vzdilen o néco méné, neZ vyplyvd z modelovych vypocti, tj. méné nez 300 tis. km. E. Arias ukdzal, Ze diky pfesnym
méfenim poloh kvasart a galaxii s aktivnimi jadry (AGN) pomoci radiointerferometrie na velmi dlouhé zakladné& (VLBI) se podafilo
zlepSit model zemského nitra a odtud zlepsit naSe znalosti o subtilnich zméndch zemské rotace diky precesi a nutaci. Soucasny
model tak umoZiluje popsat vyvoj nutace a precese s presnosti na 0,0002". Podobné se podatilo diky seismologii objevit pozoruhod-
nou nespojitost v Sifeni seismickych vIn v hloubce 2 700 km pod povrchem Zemé, na rozhrani tuhého plasté€ a kapalného vnéjsiho
Jjadra. Seismické viny se v této vrstvé jednak urychli a jednak jejich rychlost kolis4 az 0 30% v zdvislosti na sméru $ifeni! Vysvétlenim
je dle laboratornich pokust fazovy pfechod minerdlu post-perovskitu (MgSiO3), ktery predstavuje vysoce stlacenou fdzi standardniho
perovskitu v zemském pl4sti pfi teplotach 2 500 — 3 500 K.

B. Wood aj. propo¢itali model vzniku Zemé z protoplanetérniho disku prachu a plynu. Béhem 104 roku se spojity disk sbalil do
planetesimal s kovovymi jadry, které se pak béhem nésledujiciho milionu let shlukovaly do téles o hmotnosti Mésice azZ Marsu. Na
vznik Zemé pak stacilo dalSich 30 — 40 mil. rokd. Béhem této faze akrece dochdzelo ke zvrstveni prvki tak, Ze v jadie Zemé se usadily
siderofilni prvky a v plasti silikaty diky tomu, Ze v hloubce asi 400 km pod povrchem Prazemé se nachazel tekuty magmaticky ocedn,
v némZ dochazelo k diferenciaci materidlu podle jeho hustoty. Pfi podrobném vyzkumu pohybu v zemské kufe pomoci soustavy
komer¢nich pfistroji GPS, rozmisténych kolem havajské sopky Kilauea se podaftilo objevit novy tektonicky fenomén — tichd kluzna
zemétreseni, neviditelnd pro standardni seismografy. Klouzani hornin bylo rozpozndno na ¢asové stupnici pouhych sekund a evidentné
souvisf s aktivitou sopky.

V 1. 2006 vyslo 2. ¢islo ro¢. 38 Casopisu Advances in Space Research, které bylo zcela vénovano velké geomagnetické bouii z pozd-
niho léta r. 1859, jez vlastn€ podnitila zkoumdni vztahii Slunce-Zemé. Tehdy byly totiZ v nizkych geomagnetickych $itkdch po-
zorovany ndpadné polarni zéfe a britSti astronomové R. Carrington a R. Hodgson poprvé v historii popsali slune¢ni erupci z 1. zaf to-
ho roku. V tomto sborniku uverejnil S. Silverman srovndvaci studii s podobné mimotddnymi slune¢nimi projevy ve starovéku.
Vyskyt poldrnich zari v nizkych $itkach je totiZ popsdn uZ v kronikdch kolem r. 1100 pf. n.l. a dédle v 7. a 6. stol. pt. n.l. Autor
pfipomind préci Ceského astronoma F. Linka z r. 1962, ktery naSel souvislost mezi versi ve starozdkonnich knihdch proroka Jeremidse
(1:13) a vzhledem poldrni zéfe, podobné jako u proroka Ezechiela (1:1-28) — mimochodem, tento popis casto cituji zdhadologové jako
ditkaz priletu mimozemstanit na Zemi. Ttetim biblickym svédectvim je citdt z knihy proroka Zacharidse (1:8). Silverman se domnivd,
Ze jde vesmé&s o popis mimotddnych poldrnich z4fi v nizkych geomagnetickych $itkdch v dobé&, kdy zminéni proroci ptisobili. Tak 1ze
nepiimo odvodit, Ze pravé tehdy bylo Slunce extrémné aktivni.

1.1.2.2. Meteority

S. Tachibana aj. studovali v chondritech zastoupeni izotopu 60Fe, jenZ se rozpadd na 60Ni s pologasem rozpadu 1,5 Mr a proto se
dobre hodi pro datovani ranych podatku vyvoje slune¢ni soustavy. Autoti uvaZovali dva mozné zdroje radioaktivniho 60Fe, a to bliz-
kého Cerveného obra, anebo vybuch blizké supernovy. Pozorované vysoké zastoupeni 60Fe viigi S0Fe viak prakticky vylucuje Cerve-
ného obra jako zdroj radioaktivniho Zeleza, takZe je téméf jisté, Ze materidl se do chondritii dostal z chondruli v okoli supernovy. Tim
je neptimo posilena domnénka o kli¢ové tloze vybuchu blizké supernovy jako spoustéciho mechanismu pro vznik slunecni soustavy.

J. Gilmour aj. ur¢ili st4fi achondritu enstatitu Shallowater pomoci radiochronometrie 12717128 e na 4 563,304 mil. roki, co je fak-
ticky spodni mez staf{ slunedni soustavy. S. Lee aj. potvrdili impaktni charakter severoamerického kriteru Chesepeake Bay, kdyZ
provrtali centralni vrcholek krdteru ve Virginii do hloubky pies 800 m. Impakt se odehrdl pfed 35,3 mil. let a krédter mél podle
G. Collinse aj. tehdy pramér asi 40 km. Dnes jsou vSak horniny poruseny ve dvojndsobném pruméru.

M. Gounelle aj. odhadli z podrobného rozboru soudobych vizudlnich pozorovani drahové elementy a atmosférickou trajektorii
proslulého meteoritu Orgueil, jenZ dopadl v jiZni Francii 14. kvétna 1864 a pati{ k nejvétsim zndmym uhlikatych chondritim. Nejvetsi
tlomek o hmotnosti 11 kg je uchovévén v ochranné atmosféfe v muzeu v Montaubanu. Pfed vstupem do zemské atmosféry mél me-
teoroid pifsluni v 0,9 AU, sklon drdhy 0" a odsluni v&t3i nez 5,2 AU, takZe §lo fakticky o drdhu typickou pro komety Jupiterovy rodiny.
Do zemské atmosféry vstoupil minimdlni rychlosti 18 km/s pod tihlem 20°, zacal svitit ve vy3ce 70 km nad zem{ a pohasl ve vySce
20 km, takZe jeho svitici draha dosshla 150 km. JestliZe tedy §lo o tilomek komety, je jisté, Ze i kometdrni materidl byl v rané fdzi vyvo-
Jje slunecni soustavy prepracovdn.

A. Hildebrand aj. uvefejnili podrobné tdaje o nejnovéjsim padu uhlikatého chondritu Tagish Lake 18. ledna 2000 na severozapad¢
Britské Kolumbie v Kanad&. Na zamrzlém jezefe se podafilo sesbirat na 10 kg dlomku, klasifikovanych jako uhlikaty chondrit C2.
Rozptylové pole dlomkii bylo dlouhé 16 km a Siroké 4 km. Bolid byl pozorovén velkym poctem o€itych svédku, z nichZ alespor tii za-
znamenali elektrozvuky, ale téZ automatickymi kamerami na Zemi i na druZicich. Proto je dobfe zndma jeho pivodni drdha, tj. velkd
poloosa 2,0 AU; vystfednost 0,55; sklon 2°, piisluni 0,9 a odsluni 3,1 AU. Do zemské atmosféry vstoupil rychlosti 16 km/s pfi mist-
nim vychodu Slunce a pfi rozpadu ve vy3ce 35 km nad zemi dosdhl —22 mag. Svitici drdha skoncila ve vy$i 31 km. Puvodni hmotnost
pii vstupu do atmosféry €inila téméf 100 t; jeho prumérnd hustota 1,6ndsobku hustoty vody svedci o silné poréznim materidlu.

J. Trigo-Rodriguez aj. popsali pdd meteoritu Villalbeto v severni ¢ésti Spanglska ze dne 4. ledna 2004. Pavodni draha tohoto oby-
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ejného chondritu typu L6 spadd do hlavniho pdsma planetek, tj. velkd poloosa 2.3 AU; vystiednost 0,61; sklon 0°; pfisluni 0,9
a odsluni 3,7 AU. Do zemské atmosféry vstoupil rychlosti 17 km/s pod thlem 29°; k hlavnimu rozpadu pfi jasnosti ~18 mag doslo ve
vyice 28 km a viditeln4 dréha dlouhd 130 km skon¢ila ve vy3i 22 km. Po pieletu byla celou pulhodinu viditeln koufovd stopa. Me-
teorit mél pfi vstupu do zemské atmosféry hmotnost asi 600 kg a na zemi dopadlo zhruba 12 kg dlomku; z toho se podafilo nasbirat
33 dlomki o hmotnostech od 11 g do 1,4 kg. Jde o teprve 9. meteorit, jehoZ puvodni drdha ve slune¢n{ soustavé je dobie zndma —
vitbec prvnf drdhu uréili v r. 1959 pro meteorit Pribram Cesti astronomové pod vedenim Z. Ceplechy.

zacalo obchodovat a jejich cena zdvratné roste, zv14§té pak u meteoritu, které piiletély z Marsu nebo z Mésice. V poustich Gobi ana
Sahate dnes pusobi profesiondlni hledaci meteorit, kteff dokonce studuji odborné astronomické ¢asopisy, popisujici okolnosti padu
jasnych bolidii (podobné pravdépodobné zmizelo i nékolik dlomku meteoritu Morédvka z r. 2000). Na aukci v Tucsonu v Arizoné se
v 1. 2006 seslo 250 zdjemcu a nejvzdcnéjst kousky se tam nabizely za cenu 10 tis. dolarii za 1 gram! Nejvétsi zndmou soukromou sbirku
meteorit z 37 zemi o celkové hmotnosti dlomki 3,3 t md arizonsky instalatér M. Killgore, ktery svou puvodni profesi povésil pred
12 lety na hiebik a zagal meteority sbirat i studovat. Svou sbirku dokonce neddvno zapujcil k odbornému vyzkumu na Arizonské uni-
verzitg, kterd se rozhodla aukci zicastiiovat.

R. Stothers zkoumal ¢asové intervaly mezi vznikem impaktnich kréteri na Zemi. KdyZ se omezil na velké krétery s prumérem
nad 35 km, objevil v poslednich 250 mil. let periodu t&chto impakta 35 mil. roku, zatimco men3f krétery Zddnou periodicitu nevykazu-
ji. Autor se domnivd, Ze za zminénou periodou Ize vidét vliv galaktickych poruch na Oortovo mracno komet, tj. Ze velké krétery
vznikaji dopadem komet, jenZe to nesouhlasi s pravdépodobnosti ndrazi komet na Zemi. B. Ivanov porovndval etnost impaktnich
krateri na Mé&sici a na Zemi za poslednich 100 mil. roku a zjistil, Ze tato etnost je na obou t€les stdla.

Je pozoruhodné, Ze existence meteorita byla védecky prokdzdna aZ pocitkem XIX. stol. a dalsi stoletf trvalo, neZ odbornici pri-
pustili existenci impaktnich krdterii na Zemi. Jak uvedl V. Masajtis, o tento prulom se zaslouzil americky duln{ inZenyr D. Barringer
ve spoluprdci s matematikem a fyzikem B. Tilghamem z Filadelfie, kteff od r. 1903 zkoumali dno Ddblova krdteru v Arizon& odb&rem
vzorkli a hloubkovymi vrty a b&hem dvou let tak ziskali pfesvéd¢ivé dukazy o impaktni povaze kriteru. Jejich domnénka vSak
narazila na tvrdy odpor americkych geologt a jeding diky Barringerové uminénosti se pfece jen po mnohaletém usilf prosadila a krater

Py

dnes nese jeho jméno. Ostatn& i domnénka o impaktnim piivodu mésicnich krdteru zvitézila az ve druhé poloviné XX. stolett.
1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi

J. van Damm aj. studovali vyskyt hlodavecl v centrdlnim Spanglsku na zdkladg 80 tis. zubnich nélezti za poslednich 22 mil. rokd
a ukdzali, Ze prumé&rnd Zivotni doba savcich druhi ¢ini asi 2,5 mil. rokit, coZ je shodou okolnosti prumérnd perioda vyskytu ledovych
dob. Autofi z toho usuzuji, Ze pravé zmény klimatu jsou kli¢ovym faktorem pfi vymirdni sav¢ich druhu. Jak znamo, kolisani klimatu
na &asové stupnici od desitek tisic do miliont let, vysvétlil uZ v letech 1920 — 41 srbsky matematik M. Milankovi¢ jako dusledek zmén
slune¢niho ozéfeni vlivem periodickych zmén parametru zemské dréhy. Zejména jde o zménu vystfednosti zemské drahy, kterd
kolis4 v perioddch 100 a 400 tis. rokd, ddle pak o zménu ndklonu rotaéni osy Zemé k ob&zné roving s periodou 41 tis. rokd a konecné
zménu polohy pfisluni zemské drdhy ndsledkem kombinace precese rotaini osy Zemé a staceni piimky apsid v period€ 21 tis. roku.
Kombinace zminénych period pak vede ke klimatickym extrémum (ledovym dobdm) v intervalech 1,2 a zejména 2,4 mil. roki ve
shodg s periodou zdniku sav¢ich druht podle citované studie.

J. al. Birrielovi probirali okolnosti zvy$eni iirovné radiace na Zemi v dusledku rozliénych bouflivych kosmickych procest. Clovék
je vystaven radiaci od sekundarniho kosmického zédfeni i pfi béZném zplsobu Zivota na Zemi, pficemz hlavni sloZku sekunddrniho
zdfeni predstavuji piony s hmotnosti asi 270ndsobek hmotnosti elektronu. Ty se déle rozpadaji na miony s hmotnosti cca 200ndsobek
hmotnosti elektronu a neutrina. Jestlize vystupujeme od morské hladiny do hor, tak kazdé 2 km vysky pfedstavuji dvojndsobnou
tiroveti kosmické radiace. Jediny zaocednsky let, kdy letadlo leti ve vySce 11 km, predstavuje 10% pfirtstek roéni ddvky pfirozeného
radia¢niho pozadi, takZe napf. ministii zahrani¢nich véci velmoci snadno dostanou i dvojndsobek prumérné ro¢ni davky radiace, na coZ
jsou vsak ziejmé dobie adaptovani. Ostatn€ piloti a letusky na ddlkovych linkdch se museji vyrovndvat minimdiné se zdesaterond-
sobenim priumémé rocni ddvky, rovnéz zcela tispésné. Hufe jsou na tom ovSem kosmonauti, zv14sté¢ pokud by letéli za hranice ra-
dia¢nich pdsu Zemé, tj. na Mé&sic nebo na Mars. V programu Apollo méli americ¢ti astronauti velké $tésti, Ze Zddny pilotovany let se
nekonal pocdtkem srpna 1972 (v pauze mezi vypravami Apolla 16 a 17), kdy by dostali pti korondlni ejekei latky ze Slunce ddvku asi
400 rem, tj. jako pri 50 tisicich plicnich rentgenech!

Existuji v8ak vzdcné situace, kdy se radiace i na zemském povrchu vyznamné zvysuje. Jde zejména o gigantické erupce na Slun-
ci, vybuch blizké supernovy, magnetaru ¢i zdbleskového zdroje zafeni gama. Reakce paprsku gama s molekulami dusiku a kysliku
vede k destrukci ozénu a tim i ke zhrouceni ochrany Zemé pred pronikavym ultrafialovym zéfenim Slunce. Soucasné se vyznamné
zvysi intenzita kosmického zéfeni. C. Heiles odhadl, Ze béhem existence Zemé vybuchlo v jejim blizkém okoli do 10 pc nékolik
desitek supernov a nasledky blizkych vybuchu ovlivnily Zemi po dobu ndsledujicich stovek rokii. A. Mellot aj. se dokonce domniva-
ji, Ze velkd vymirani v pozdnim ordoviku (—440 mil. let) a devonu (-365 mil. let) mohla byt zplsobena pravé takto zvySenym
pfidélem paprsku gama z blizkého mocného zdroje. Ostatni tfi dobfe dokumentovand velkd vymirdni na Zemi pred 65 (C/T —
kiida/terciér), 210 (T/J — trias/jura) a 252 (P/T — perm/trias) mil. lety byla patrné vyvoldna dopadem vétSich planetek. Pouze D. Erwin
se pridrZuje ndzoru, Ze vymirani P/T, kdy Zivot na Zemi bezmadla vyhynul, mély na svédomi sibifské sopky, jeZ byly mimorddné ak-
tivni po dobu 600 tis. rokl a zpusobily dle J. Yugana aj. vymieni az 94% (!) organismu v moftich.

Podle W. Napiera se za poslednich dvacet let ztrojndsobila data o velkych kraterech, vzniklych na Zemi za poslednich 250 mil.
rokl a pro 40 z celkového poc¢tu 170 krateri mame ted tdaje o jejich staif s presnosti lepSi nez 10 mil. rokl. Autor z téchto dosud
kusych udaju odvodil existenci impaktnich epizod v trvdni 1 — 2 mil. rokii, které se opakuji s periodami 25 — 30 mil. rokii. Podle

Jirt Grygar: Zeii objevii 2006 * strana 4



Napiera spo¢ivé vysvétleni periodicity téchto kosmickych ndleti na Zemi v proménnych slapovych sildch Galaxie na slune¢ni Oortovo
mracno, které je zdsobdrnou drobnych t&les slune¢ni soustavy.

P. Bland a N. Artemieva ukézali v obsahlé studii, Ze nejvétsim nebezpe¢im pro Zemi jsou daleko mens{ planetky s primérem
10 - 300 m, protoZe Cetnost téchto sraZek je mnohem vyssi nez u kilometrovych planetek. Pfitom na rozdil od kilometrovych planetek
nemame o téchto t€lesech témet Zddné ddaje. Autofi proto modelovali fragmentace v atmosféfe i pady kamennych a kovovych t&les
s hmotnostmi 1 - 1012 kg (rozméry 0,06 — 1 000 m). Z modelovych vypoctu obou autort vyplyvd, Ze na Zemi spadne kovovy meteorit
o hmotnosti pres 50 t a privméru vétsim nez 2,5 m jednou za 50 let. Kovové meteority s hmotnostmi 0,1 — 1 kt vyhloubi kréfery
o pruméru aZ 100 m a dopadaji na sou$ v priméru jednou za 500 let. Jednou za 20 tis. rokii vznikaji na Zemi kratery o priméru nad
500 m a jednou za 50 tis. roki kratery o priméru nad 1 km. Zelezné meteority pfindseji na jednotku impaktni plochy tisickrét vice ener-
gie neZ meteority kamenné, které se az do hmotnosti 10 Mt (pramér do 1 km) b&hem priletu atmosférou rozpadaji a jsou tudiz méné&
nebezpecné. Kovové meteority i jejich krétery se nejsndze nalézaji v poustich.

Kamenné meteority typu tunguzského tikazu z r. 1908 o hmotnosti pfes 100 kt dopadaji na sou§ v pruméru jednou za 500 let. P¥i
padu minimdlné 200m télesa do ocednu vznikaji nebezpe¢nd tsunami. Pozemské statistiky jsou oviem deformovény tim, Ze krétery
s prumé€ry do 20 km mohou byt sekunddrni, tj. vznikly pii dopadech lomku vymrSténych pii ndrazu hlavniho télesa zpét do zemské
atmosféry, odkud se po balistickych drahdch vrétily k Zemi. Pro dali odhady Cetnosti impakti na Zemi je nutné podrobné studovat
kritery na Mésici s rozméry 0,000 2 — 20 km (hmotnosti 0,01 — 1013 kg), jez poskytuji dobré tidaje pro Cetnost padda za poslednich
3,5 mld. roku.

R. Kahle aj. se zabyvali optimalizaci manévru, pfi némz by se rizikova planetka odklonila z kolizni drahy se Zemi a ukdzali, Ze
udéleny impuls by nemél piisobit ve sméru drdahy, nybrz kolmo na ni — pak je totiZ aZ pétkrét G¢inn&jii. Idedlni cilem je zménit vystied-
nost drdhy a/nebo jeji velkou poloosu. Zména sklonu drahy je energeticky pfili§ ndro¢né a m4 smysl jen v pifpadé, Ze do srazky zbyva
prili§ mélo Casu. G. Sitarski nalezl novy rychly zptsob odhadu srazky s rizikovymi planetkami kfiZzujicimi zemskou drdhu a pouZil je
pfi vypoctu budoucich drah planetek (2004 MN4) Apophis (srézka v dubnu 2053); 2004 VD17 (kvéten 2102); (2340) Hathor (fijen
2307) a 1950 DA (biezen 2880). Posledné jmenovand planetka mé oviem pravdépodobnost srazky jen 0,3%; ostatni pravdépodobnosti
Jjsou jesté niZsi.

1.1.2.4. Mésic

M. Cuk aj. vysli z faktu, Ze Mésic vznikl po sraZce Pramésice se Zemi v pom&mé malé vzdalenosti 30 tis. km od Zemé, kde obihal
po kruhové draze. Siln€ slapy vedly k brzdéni rotace Mésice i Zemé a ndsledkem toho ke vzdalovdni Mésice od Zemé&. KdyZ jeho
vzdilenost od Zemé vzrostla na 300 tis. km, odlétly do prostoru ptvodni Trojani, tj. mens§i t€lesa vznikld v Lagrangeovych bodech
4 a5, kterd Mé&sic od zaCatku doprovézela. To se patrné stalo pfed necelymi 4 mld. let a vlivem poruch aspon néktet{ Trojané spadli
na Mésic a zplsobili tam vznik impaktnich panvi. Tuto domnénku v8ak kritizoval R. Baldwin na zdklad& geochemickych argumentt.
Tvrdi, Ze k t&Zkému bombardovani Mésice doslo dfive a projektily priletély ze vzddlenych kon¢in slune¢ni soustavy.

B. Ivanov ukdzal, Ze Cetnost impaktnich krdterd v poslednich 100 mil. letech na Mé&sici je stdld, coZ tedy ziejmé plati také pro
bombardovini Zemé. VétSina krdterd na Mésici je primdrnich, takZe jen mdlo z nich je dusledkem dopadd hornin, vyvrZenych
z primdrniho krdteru a navrdtiv§ich se na Mé&sic po balistickych drahédch. J. Ortiz aj. uvefejnili vysledky soustavného sledovani
optickych zableski, které mohou nejspi§ vznikat pri dopadu vétSich meteoroidi na Mé&sic. K tomu cili instalovali ve $panélskych
horéch dvojice shodnych kamer, které soub&Zné automaticky sledovaly neosvétlenou ¢dst Mé&sice v letech 2001 — 2004. Za 34 noci se
jim podafilo najit tfi dvojice zdbleski 7 — 8 mag: 19. 2. 2002; 5. 3. a 26. 12. 2003. M. Yanagisawa aj. pozorovali tfemi 0,6 m reflek-
tory, vybavenymi digitdlnimi videokamerami zablesk 9,5 mag v trvdni 0,03 s na neosvétlené strané Mésice 11. 8. 2004 v dob& maxi-
ma Perseid. Pokud §lo opravdu o Perseidu, ¢inila rychlost ndrazu na Mésic 59 km/s a odtud Ize odvodit pravdépodobnou hmotnost
meteoroidu asi 12 g.

V r. 2006 uplynulo 40 let od chvile, kdy se experimentdlné podafilo vyvrétit domnénku T. Golda z r. 1955, Ze povrch Mésice je
pokryt asi 90m vrstvou prachu, coZ by zcela znemoznilo pristani ¢lovéka na Meésici. PoCdtkem tnora 1966 totiz v Ocednu boufi
meékce pristdla sovétskd Luna 9 a po dobu 4 dni vysilala snimky mési¢niho povrchu. PfendSend data zaznamenal znamy britsky 76 m
radioteleskop v Jodrell Banku a kdyZ technici poznali, Ze jde o faxovou zpravu, pujcili si z redakce Daily Expressu fax a snimky pub-
likovali jako prvni k velké nelibosti Sovétského svazu. V €ervnu téhoz roku zopakovala stejné ispésné mekké pristdni na Mésici ame-
rickd sonda Surveyor I a od té doby se mohl rozbéhnout pilotovany program Apollo naplno.

Jak zndmo, pilotovany vyzkum Mésice netrval dlouho a jeho pldnované obnoveni na zdkladé€ iniciativy soucasného amerického
prezidenta je kritizovédno prave proto, Ze i to mélo prachu, co se na povrchu Mésice nachézi, neni zanedbatelné: velmi ztiZilo praci as-
tronautd mimo kabinu modulu a pfedstavuje problém pro jakékoliv optické pfistroje, které by byly na Mésici instalovdny v budouc-
nosti. Z tohoto hlediska by fada odborniki dala pfednost pilotovanym letim do volného prostoru slune¢nf soustavy (Lagrangeovych
bodil), anebo na planetky, odkud se d4 vratit na Zem s podstatné mensi spotiebou paliva.

D. Campbell aj. zkoumali bistatickym radarem z Areciba na vlnové délce 130 mm oblast jiZniho pélu Mésice s rozliSenim neu-
véfitelnych 20 m. Podle piedeslych vyzkumi orbitdlnich mési¢nich sond mély byt zejména na dné 19km krateru Shackleton ledové
pléty, ale radarovd méfeni to nepotvrdila. Maximélng jde o ledovd zrnka vtrouSend do regolitu, takZe nadéje na ziskdvani vody pro as-
tronauty ve stdlé lundrni zdkladné budoucnosti se siln€ zmensSila.

V z4¥ 2006 zanikla fizenou srdzkou s Mésicem pfi rychlosti 2 km/s orbitdlni sonda SMART-1 (ESA), kterou k Mésic dopravil ion-
tovy motor po spirdlni drdze dlouhé 100 mil. km za 17 mésict. Dlouhou cestou se paradoxné uSetfilo palivo — iontovy motor spotfe-
boval jen 72 kg xenonu, a tak mohla byt pozorovaci ¢4st mise prodlouZena. Sonda sledovala povrch Mésice v infracerveném
a rentgenovém pdsmu s velmi dobrym spektrdlnim a Ghlovym rozliSenim a ziskala tak cenné tidaje o mineralogii Mé&sice i interakci
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mésicniho povrchu se slune¢nim vétrem. Zéblesk pti dopadu sondy do Jezera znamenitosti (Lacus Excellentiae) pobliz Mare Humo-
rum zachytily dalekohledy v Evropé a Severni i Jizni Americe. Oblak prachu v mist€¢ dopadu se rozplynul az za 75 s, kdy se
rozprostiel na prumeér 80 km.

1.1.3. Mars

V srpnu 2005 byla vypusténa nejnovEjsi americkd sonda ke studiu Marsu nazvani Mars Reconnaissance Orbiter (MRO). K Mar-
su doletéla pocatkem biezna 2006 a usadila se na provizorni parkovaci drdze. B€hem ndsledujicich péti mésicti se brzdila odporem
atmosféry v periapsi, aby se do po&étku z4if 2006 dostala na lehce protdhlou sluneéné synchronni drdhu 250x316 km. Od poloviny
listopadu zacala v&decky vyzkum Marsu s rozliSenim lep$im neZ 1 m na povrchu planety. Pfesné v té chvili ztratila NASA spojeni
s kosmem o§lehanou sondou Mars Global Surveyor (MGS), kterd odstartovala ze Zemé o deset let dfive a po ptiletu k Marsu v zaf{
1997 zaparkovala na provizorni drdze, umoZiujici aerobrzdéni slune¢nimi panely, coZ trvalo aZ do bfezna 1999, kdy zacalo vlastni
snimkovani Marsu. Za 7,5 roku provozu sonda predala na étvrt milionu snimkii a celkem pres 5 Thitii dat. Sonda tak prekrocila plano-
vanou Zivotnost vice neZ 4krat a drZi nyni rekord v nejdéle fungujici sondé u Marsu. Zpréva z piedeslého prehledu, Ze orbitélni son-
da MGS odhalila na snimku ze z4i{ 2005 na povrchu Marsu ztroskotanou sondu Mars Polar Lander, byla vedenim NASA odvoléna;
§lo o chybu v interpretaci snimku.

K. Harstadt a J. Bellan uvefejnili dvahu o tom, jak se ze ztroskotanych sond nebo i mékce dosednuv§ich modulit mohou na
Mars dostat spory pozemskych mikroorganismi. Bud je odnese vitr, popiipadé populdrni vétrné viry (tancici dervisi), anebo
se srazi s marsovskych prachem &i piskem. Pres veSkerou snahu o sterilizaci sond pifed startem je totiZ jisté, Ze sterilizace neni
nikdy dokonald. Jinak to v8ak ani primitivni mikroorganismy na Marsu lehké nemaji, jak ukdzaly pokusy A. Schuergera aj.
Vystavili totiZ nékteré mikroby ultrafialovému zateni UVB a UVC, které by je ¢ekalo na povrchu Marsu, a zjistili, Ze napr. Bacillus
subtilis hynul jiZ béhem pul hodiny. Nejodolnéjsi B. pumilus zahynul béhem 3 hodin opalovdni. Y. Tang aj. nasli alternativu k exis-
tenci vody na Marsu v pocéte¢nich fazich jeho vyvoje. Fotochemickd oxidace metanu totiZ mohla zpusobit vznik metanolu
a dalSich tekutych organickych ldtek, které by se hodily misto vody jako roztok pfi vysrdZeni hematitu, ktery byl na Marsu bezpe&né
prokdzan.

J. Oberst aj. vyhodnotili pozi¢ni snimky Marsovych druzic Phobos a Deimos, pofizené evropskou obéZnou sondou Mars Express
v letech 2004-05. Presnost poloh dosédhla az 0,5 km a odtud plyne, Ze dosud pouZivané elementy drah obou druZic uz neplati. Stfedni
poloosa drahy Phobose ¢ini 9 515 a Deimose 23 500 km. G. Neukum zvefejnil dalsi snimky proslulé ,, tvdre na Marsu“ s rozliSenim
pouhych 14 m/pixel. Je na nich vidét tabulovd hora Cydonia Mesa, rozbrdzdénd erozi. Snimky ze sondy téZ potvrdily Sestiletd po-
zorovéni D. Braina aj. z americké sondy MGS, Ze v atmosféfe Marsu se vyskytuji cetné poldrni zare, ackoliv Marsu chybi globdlni
magnetosféra; magnetickd pole se vyskytuji jen lokdlné a maji omezeny dosah. Intenzita poldrnich za¥{ se ndpadn€ zvySuje po silnych
erupcich na Slunci, takZe urychlené ¢éstice klouzZou po silo¢ardch zminénych lokédlnich magnetickych poli na Marsu. Radar MARSIS
na této sond¢ urcil dle E. Haubera a G. Neukuma prumér kaldery sopky Olympus Mons na 23 km a jeji hloubku 2 km. T. Watters aj.
odhalili diky radaru na 14% plochy severni polokoule planety celkem 11 ponofenych impaktnich kriterti s pruméry 130 — 470 m, coZ
sv&dci o tom, Ze kura Marsu je velmi stard.

Netinavnd marsovskd vozitka Spirit a Opportunity urazila za 820 solt (marsovské dny) trasy 7, resp. 8 km a dohromady odeslala
na Zemi na 150 tis. snimka. V kvétnu 2006 byla zaparkovéna tak, aby pteckala na Marsu dal$i zimu. Programadtofi po¢itace na sonddch
nepocitali s tak dlouhym provozem, takZe pro zdznamy dni méfeni (v pozemské mite) vyhradili jen tfi cifry, coZ jim zdhy nebude
stacit...

J. Chappelow a V. Sharpton pocitali priilet meteoroidi atmosférou Marsu a zjistili, Ze télesa o hmotnosti niZ§i neZ 10 kg se sta¢i

Nite

obcas aZ stokrat zhoustnout, zvySuje to dédle nadéji na plavné brzdéni meteoroidi a tim i jejich zachovéni na povrchu Marsu.

1.1.4. Jupiter

JelikoZ u Jupiteru nyni nefunguji Zidné kosmické sondy, jsme pii jeho vyzkumu opét odkézéni jen na vykonné pozemni
dalekohledy a HST na ob&Zné drdze u Zemé. Presto pfineslo sledovani nejvétsi a nejhmotnéjii planety sluneéni soustavy pozoruhod-
né pozorovani utvofeni nové ervené skvrny, kterd vznikla z ovalné bilé skvrny BA pifimo pred nasima o¢ima v tnoru 2006. Oval BA
se vytvofil uz v letech 1998 — 2000 postupnym splynutim t¥f mensich bilych ovéla FA, BC a DE, z nichZ nejstar$i BC byl pozorovén
jizkolem r. 1910. Vznik cervené skvrny nejpozdéji do 7 let predpovédél P. Marcus prdvé v r. 2000.

Zmény barvy ovdlu BA si jako prvni pov§iml 24. tnora filipinsky astronom amatér C. Go. Ke spatieni nové skvrny staci reflektor
o pruméru 0,3 m. Mald Cervend skvrna se nachdzi jizn€ od klasické Velké Cervené skvrny na 34° jizn{ jovigrafické 3itky. Obé skvrny
vyCnivaji o cca 8 km nad vrcholy Jupiterovych mracen. Jak uvedli A. Simonové-Millerové aj., je podle snimkit ACS HST z dubna 2006
prumér Mal€ skvrny 13,5 tis. km, kdeZto Velkd skvrna méd pramér 20,7 tis. km. Ob& skvrny jsou anticyklondlni (oblasti vysokého
tlaku), takZe se otdCeji v opacném sméru vici sméru rotace planety, neZ je tomu u pozemskych hurik4nii. Obvodova rychlost otaceni
ve Velké skvrné dosahuje 650 km/h, kdeZto v Malé skvrné jen 450 km/h.

Vznik nové skvrny je dikazem vyznamného predélu v klimatickém cyklu, ktery na Jupiteru trvd 70 roki a ktery se nyni projevil
ochlazenim poldrnich oblastf a oteplenim rovnikového pdsma Jupiteru asi o 10°C. V Eervenci 2006 se ob& skvrny diky diferencidlni
rotaci obla¢né prikryvky Jupiteru dokonce setkaly a nikdo si netroufal predvidat, co bude ndsledovat. Nakonec to dopadlo tak, Ze se
skvrny sice témér dotkly, ale ddle se obesly, jako dvé kulicky v pongkud volném kuli¢kovém loZisku.
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1.1.5. Saturn

Teziste kosmického vyzkumu planet slune¢ni soustavy se jiz v r. 2004 pfesunulo k Saturnu zdsluhou tandemu Cassini-Huygens.
J. Lunine aj. a C. Porcovd aj. vyuZili tif t€snych prileti sondy Cassini v blizkosti druZice Enceladus v r. 2005 k odhaleni vytryskii, ob-
sahujicich CO,, CHy, N, a propan. Tento kryovulkanismus ziejmé pohéni tekutd voda jen nékolik desftek metri pod povrchem
druZice, kterd se ohiivd proménnym slapovym pusobenim okolnich druZic, jakoZ i radioaktivnim rozpadem v podpovrchovych hor-
nindch. Z nitra Enceladu tak unikd v pruméru 150 kg/s materidlu, ktery ,,Zivi“ okolni prsten. F. Nimmo aj. objevili pfi priletu ze
14. Cervence 2005 gejziry tryskajici vody a oxidu uhli¢itého az do vy$ky 175 km nad povrchem druZice. Povrchové ,,tygii pruhy
dlouhé aZ 100 km jsou o pInych 25 K teplejsi neZ okolni terén.To vie sv&d¢i o tom, Ze bublina horkého ledu nebo hornin uvnitf druZice
se rozpind a vyvoldvd vSechny pozorované dkazy.

Pti priletu sondy Cassini 26. z4t{ 2005 ve vzdalenosti 500 km od Saturnovy druZice Hyperion se ukdzalo, Ze druZice vypadd jako
obif houba s nizkou stfednf hustotou 60% hustoty vody, coz sv€d¢i o velmi poréznim materidlu. Hyperion se vyznacuje chaotickou ro-
taci (prevalovdnim na drdze), vyvolanou gravitatnimi poruchami od obii druZice Titanu.

Titan md mimorddné hustou a rozsghlou atmosféru sloZenou pfevazné z dusiku a asi z 5% metanu. Tlak atmosféry na povrchu
dosahuje 1 467 hPa, coZ je druhy nejvyssi tlak atmosféry kamenného télesa ve slune¢ni soustavé, hned po Venusi. Nicméné metan se
z atmosféry neustdle vymyvd, takZe musi byt néjak dopliiovdn. Pravdépodobn€ se tak déje odplynénim metanu z klatrdth vody na
povrchu tekutého ocednu obohaceného ¢pavkem. Vodni ocedn se ov§em nachdzi aZ pod povrchem druZice a zdsobuje diky kryo-
vulkanismu materidlem také vzdalenéjsi okoli Titanu. V atmosfére Titanu objevili V. Vuitton aj. kromé zminénych hlavnich slozek
také fadu prevazné€ organickych molekul jako napt. HC3N, HCN, NH3, C,H5CN nebo CH,NH.

C. Elachi aj. vyuzili priletu sondy Cassini u Titanu v tnoru 2005 k radarovému mapovani povrchu Titanu s rozliSenim aZ 300 m.
Zejména nasli jednoznacné dikazy o vyskytu impaktnich krdteru, ddle o feciStich a podélnych dundch diky vétru o rychlosti jen
2 km/h. Povrch Titanu je dle Lorenze aj. zjevné geologicky mlady, zejména nasledkem slapového pusobeni Saturnu. D. Hunten se
domnivd, Ze pusobenim ultrafialového zdfeni Slunce na atmosféricky metan vznikd husty hnéd€oranZovy smog, jehoZ nejvyznamnéjsi
slozkou je etan. Ten se usazuje na povrchu Titanu, kde z n€ho vznik4 blativd kase (rmut), pokryvajici kamenné podloZi az v kilo-
metrovych tloustkdch.

C. Griffith shrnul zdkladni poznatky o pocasi na Titanu. Diky husté atmosféfe se Titan v tomto sméru podobd Zemi, jelikoZ ma
destové srazky od mZeni aZ po privalové desté, jezera i feky; chybi mu jedin€ ocedny. V fecistich leZi ledové kameny, v atmosféfe jsou
pozorovény silné vzestupné proudy a kumulovitd mra¢na. Zatimco na Zemi se tato mrac¢na objevuji ve vSech zemépisnych Sitkach
(s vyjimkou rozsdhlych pousti mezi 15" a 35° zemépisné §itky), na Titanu se mrac¢na vyskytuji pfevazné na jihu mezi 40° a 60° Sitky,
kde je nyni 1éto. Rozdil spoc¢ivd v tom, Ze na Zemi se jednd pfevdzn€ o kolobéh vody, kdeZto na Titanu hraje tuto ilohu metan.

Podle R. Huesa a A. Sdncheze-Lavega vede konvekce metanu v atmosfére Titanu k bourkdm pfi rychlosti vzestupnych proudi az
20 m/s. Vlhkost troposféry dosahuje pfitom az 80% a vrcholky kumulonimbi dosahuji vysek a7 30 km, kde se po nejpozdé&ji po 8 h
rozpadaji. Destové kapky metanu maji pri povrchu priomér aZ 10 mm a pri bource naprsi az 110 kg/m? metanu. Podle T. Tokana aj. se
ve sloupci atmosféry nad ¢tvere¢nim metrem povrchu nachdzi aZ 2 tis. kg metanu, které by pii zkapalnéni vytvorily na povrchu druZice
mélky ocedn o hloubce 5 m. Metan mrzne pii 91 K, takZe kapalny metan se muZe vyskytovat az ve vySce 15 km nad povrchem Titanu.
I kdyZ uz sonda Huygens objevila béhem sestupu krajinu s pobfeZimi, lemujicimi jezera, dal$i pozorovani sondou Cassini ne-
nachdzela v téchto jezerech Zadné stopy né&jaké kapaliny. To se nakonec podatilo aZ po dvou letech marnych pozorovdni pti 17. priile-
tu kolem Titanu 22. Cervence 2006, kdyZ sonda snimkovala severni polokouli, na niZ byla kapalina (nejspi§ metan a etan pii teploté
kolem 93 K) odhalena v obfich jezerech nad 75° severni $itky — zfejmé z toho divodu, Ze na této polokouli je nyni zima a tudiZ chlad-
néji, zatimco jezera na jiZzni polokouli jsou v 1été vyschld.

Radar na sond€ Cassini poslouZil S. Ostrovi aj. k proméfeni radarové odrazivosti (albeda) sedmi ledovych druZic Saturnu:
Enceladus, Tethys, Dione, Rhea, Japetus, Hyperion a Phoebe. Nejvyssi albedo md Enceladus a Tethys, nejniZsi Phoebe. VSeobecné je
albedo téchto druZic podobné ledovym Galileovym druZicim.

Sonda Cassini se také zaslouZila o objevy dalsich malych druZic Saturnu. Jak uvedli S. Sheppard aj., pozorovani z pfelomu let
2004/2005 odhalila existenci celkem deviti novych druZic s retrogrddnimi drahami a obéZnymi periodami 2,4 — 3,6 rokd. Tato télesa
maji rozméry jen né€kolika kilometra a vesmés jde zfejmé o zachycené planetky. DruZice s pfedb&éZnym oznacenim S/2005 S 1 obdrZela
jiZ definitivni ¢islo Saturn XXXV a jméno Daphnis. Celkovy pocet druZice Saturnu tak stoupl na 56 a Saturn se tak drZi v t€sném
zdvésu za Jupiterem.

C. Porcovi aj. nalezli na snimcich sondy Cassini dal§i prstence Saturnu. Difiizni prstenec R/2006 S I ve vzdalenosti 151,5 tis. km
m4 dveé pastyiské druZice Januse a Epimethea. Jeho pri¢n4 $itka dosahuje 5 tis. km. Dals{ difiizni prstenec R/2006 S 2 ve vzdélenosti
212 tis. km m4 pasty¥skou druZici Pallene a §itku 2,5 tis. km. Tteti prstenec R/2006 S 3 se nachazi vn€ Cassiniho d€leni ve 120 tis. km
a je Siroky jen 50 km. Ve vzdalenosti 119 tis. km je vidét netiplny prstenec R/2006 S 4 o Sifce pouhych 6 km. Podobné netiplny je
i prstenec R/2006 S 5 ve vzdélenosti 196 tis. km a §ifce 1 tis. km, jehoZ pastyikou je druZice Methone.

Podrobné snimky struktury hlavnich prsteni Saturnu prokdzaly drobné ,vrtulky“, které jsou ziejmé piiznakem existence mini-
satelitii o rozmérech kolem 100 m. Zd4 se, Ze na kaZdou nevelkou druZici Saturnu o pruméru 0,5 — 1,5 km pfipad4 fddové 10 tis. t€les
s rozméry 50 — 150 m, a dokonce 100 mil. t&les s pruméry 5 — 15 m. Procesy drcenf a opétné akrece latky v prstencich tedy probihaji
i nyni.

G. Fischer aj. zjistovali Cetnost bourek v atmosféfe Saturnu v r. 2004. Zaznamenali celkem 4 bouiky (95 epizod) v kvétnu, Cer-
venci, srpnu a z4i{ toho roku a v nich dhrnem 5 400 bleski. Od ffjna 2004 do Cervna 2005 vSak nepozorovali ani jednu. VSechny
bouiky trvajici tyden aZ cely mésic se vyskytly na témZe mist& 35" jizni $itky a jejich zdroj rotoval v period€ shodné s radiovou pe-
riodou rotace Saturnu.
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G. Giampieri aj. se pokusili ur¢it pravou hodnotu rota¢ni periody Saturnu na zédkladé méfeni zmén v magnetickém poli planety,
nebof dip6lové magnetické pole je soum&rné vuci rotaéni ose planety, av§ak rota¢ni osa Saturnu je sklonéna vici norméle k ob&Zné
roving o plnych 27° (na rozdil od pouhych 3° u Jupiteru), takZe Saturn m4 fakticky vyrazné ro¢ni doby. Z 15 prileti sondy Cassini ve
vzdélenostech 1,3 — 6,2 polomért planety vysla perioda otd¢ek magnetického pole 10 h 47 min 06 s. Radiovd méfeni ddvaji
v rliznych $ifkédch velké rozpéti period rotace zhruba o 6,5 min. Samotné hodnoty periody v dané §ifce navic z4visi na Case. Radiové
periody jsou pfitom soustavné o 1,35 — 7,75 min niZ8i neZ citovand perioda magnetického pole. Tyto rozdily se zatim nedati kloudné&
vysvétlit. Svou tlohu hraje i stdly vychodni vitr vanouci na vrcholcich oblaki rychlosti az 400 m/s a také 10% zplosténi planety, sou-
visejici jak s rychlou rotaci, tak s nizkou hustotou Saturnu.

1.1.6. Nejvzdalenéjsi planety

Diky kamete ACS HST byl 26. ¢ervence 2006 pozorovén prechod druZice Ariel pres kotoucek Uranu i jeho stin vrZeny na mrac-
na planety. Odtud se podafilo ur¢it velmi pfesné primeér Arielu na 1 158 km. Pfedchozi vzécny tkaz v r. 1965 jest€ nebylo z technic-
kych diivodi mozné pozorovat.

C. Agnor a D. Hamilton nalezli modelovymi vypocty pravdépodobny scénéf zachyceni druZice Triton Neptunem. Jak zndmo, je
Triton jedinou velkou druZici planety ve slune¢ni soustavé, kterd md jednak retrogradni kruhovou obé€Znou drdhu i synchronni rotaci
a jednak velky sklon rota¢ni osy 157° k rota¢ni ose Neptunu. Autofi soudi, Ze Triton s hustotou shodnou s hustotou trpaslici planety
Pluto a s hmotnosti jen o 40% vyS$s$i nez Pluto, byl piivodné analogem Pluta. Mél tedy i svého hmotného privodce na transneptunské
heliocentrické draze o srovnatelné hmotnosti.

Pfi tésném priletu (pod vzdélenost 8ndsobku poloméru Neptunu) kolem Neptunu se vinou slapi dvojice rozpadla. (Slapovy polomér
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byt snadno zachycena, zatimco druhd slozka neméné snadno Neptunu unikla. Ob&Zn4 rychlost Neptunu na draze kolem Slunce ¢ini
totiZ jen 5,4 km/s, takZe setkdni paru s Neptunem se odehralo pfi nizké vzdjemné rychlosti jen cca 2 km/s, coZ rovnéZ zabrénilo pfi-
padnému rozbiti Tritonu. Silné slapy jsou téZ odpovédné za ohfivani vnitiku planety, a tedy i za kryovulkanismus, objeveny kos-
mickou sondou Voyager 2. Zminény scénar se d4 navic rozsifit na vétSinu druZic s nepravidelnymi retrogrddnimi ob€Znymi drahami
u obtich planet. Cim vétsi byla hmotnost uniklé primdni slozky, tim snadnéji byla sekunddrni slozka zachycena obri planetou, jelikoZ
sekunddr v tom pripadé obihal kolem primdrni slozky vysokou rychlosti a tudiz pfi pohybu v protisméru viici planeté se tato rychlost
odecetla od rychlosti priiletové a rozdil byl tak nizky, Ze postacil k zachyceni danou planetou.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Trpasli¢i planety, transneptunska télesa a Kentauri

Rozhodnuti Mezindrodni astronomické unie (IAU) na srpnovém kongresu v Praze se projevuje v mimém pieorganizovani odstavci
Zni objevi s tim, Ze tdaje o trpasli¢i planeté Ceres (1) zustanou geneticky v odstavci o planetkdch hlavniho pasu, zatimco poznatky
0 Plutu (134340) a Eris (136199) budu zcela logicky zafazovat do odstavce o transneptunskych télesech (TNO) a Kentaurech.
Reklasifikaci Pluta nepochybné vzrostl vyznam TNO pro popis struktury slunecni soustavy, takZe tento odstavec bude napfist& zacinat
Gdaji o trpasli¢ich planetéch.

V tnoru 2006 sledovala kamera ACS HST okoli Pluta a potvrdila tak existenci dvou novych druZic trpasli¢i planety, objevenych
v r. 2005, o jasnostech cca 23 mag. Soucasné vyloucila aZz do meze citlivosti kamery (V = 26,8 mag) piipadnou existenci druZic dalgich.
S. Stern aj. ukdzali, Ze ob& druZice, nazvané Nix (Pluto II = S/2005 P2) a Hydra (Pluto III = S/2005 P1), obihaji kolem Pluta po
kruhovych drahdch v téZe roving jako Charon a jejich ob&Zné doby jsou v piiblizném pomeéru 1:4:6 a tudi? dlouhodobé stabilni. Pramér
novych, velmi svétlych (albedo 35%) druZic odhadli na 60 a 50 km. Nejpresn&j3i vysledky méfeni parametrt soustavy druZic Pluta
pomoci ACS HST uvefejnili M. Buie aj. Odtud vychézeji polomér Pluta 1153 km a Charonu 604 km; hustoty Pluta 2,0 a Charonu
1,65 hustoty vody a hmotnost celé soustavy 1,5.1022 kg. Sklony tém&f kruhovych drah Charonu, Nix a Hydry jsou vesmé&s 96° (kopla-
ndrni drdhy) a ob&Zné doby po fad€ 6,4; 24,9 a 38,2 d pti vzdalenostech 19 571, 48 675 a 64 780 km od Pluta.

V3echna tfi obihajici t€lesa vznikla zfejmé pfi jediné srdZce; nebyla tedy zachycena pii néjakém t&€sném priiletu. M. Lee a S. Peale
upozornili, Ze v pohybu druZic Nix a Hydra se musi projevit ndpadné odchylky od Keplerova zdkona, jelikoz druZice Charon s hmot-
nosti ani ne o fdd niZsf neZ Pluto vyrazné rusi jejich drahy.

A. Gulbisovd aj. a M. Person aj. vyuZili pozemnich pozorovéni zékrytu hvézdy C3/3.2 (R = 15 mag) Charonem 11. Gervence 2005
na observatofich v Australii, Polynézii a v Jizni Americe ke zlepSeni hodnoty jeho poloméru na 606 km. Odtud vyplyva primé&md hus-
tota Charonu 1,7ndsobek hustoty vody, coZ znamend, Ze 63% hmotnosti Charonu tvot{ horniny, zatimco zbytek je led (Pluto obsahu-
Jje 73% hornin). K podobnym hodnotdm dospéli na zdklad& sledovéni zmin&ného zdkrytu pomoci HST také B. Sicardy aj. ObdrZeli tak
celkovou hmotnost soustavy Pluto-Charon 1,5.1022 kg; z toho na Charon ptipadd osmina Pluta, tj. 1,6.102! kg.

Charon na rozdil od Pluta nemé Zddnou méfitelnou atmosféru. Jak uvedl D. Tholen, je zcela piekvapujici, Ze v rozporu s predpovédi
se rozsah atmosféry Pluta, tvofené pfevdzné Ny, zvétSuje s rostouci vzddlenosti trpasli¢i planety od Slunce! Polomér Pluta je proto
stdle nejisty, v rozsahu 1 151 — 1 195 km. Na povrchu Pluta byl v r. 1976 identifikovan led metanu a pozdg&ji dusiku a CO. Pog4tkem
r. 2006 klesla teplota povrchu Pluta na —230°C, zatimco na Charonu je —220°. Zd4 se, Ze na objasnéni mnoha nevyreSenych otdzek
o stavu soustavy Pluto-Charon si budeme muset poc¢kat minimalng do Cervence 2015, kdy kolem soustavy proleti kosmickd sonda New
Horizons, vypusténd po mnoha odkladech 19. ledna 2006.
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D. Stephens a K. Noll objevili diky spektrografu NICMOS HST mezi 81 TNO celkem 11% binarnich soustav, coZ znovu dokazu-
je, Ze dvojice srovnateln€ hmotnych objektil jsou v tomto pdsu docela Casté. S. Kern a J. Elliot se domnivaji, Ze vétSina téchto pdri
vznikla gravitacnim zachycenim spiSe neZ spolecnym vznikem nebo srdZkou a odhaduji, Ze v Edgeworthow&-Kuiperové pasu (EKP) se
nachdzi fddov€ 105 dvojic s velikostmi sloZek nad 100 km. Hmotnost viech téles celého EKP odhaduji na 0,2 M,,. (K. Edgeworth
uvetejnil jiZ v r. 1943 sviij odhad, Ze na periférii planetdrni soustavy se bude nachézi fddové desitky tisic planetesimal.) Také M. Brown
aj. upozornili, Ze mezi Ctyfmi nejjasnéjsimi objekty EKP (Pluto, Eris, 2003 EL61 a 2005 FY9) maji prvni tfi své privodce (Pluto
dokonce tii a EL61 dva).

J. Licandro aj. uk4zali, Ze nejpodobnéjs$im protéjskem Pluta mezi TNO je prdvé objekt 2005 FY9, jehoz primér dosahuje
(v zavislosti na nezndmém albedu) aZ 70% priméru Pluta a na jehoZ povrchu byl v infraderveném spektru identifikovan led metanu,
N, a CO, a dokonce i komplexni organické molekuly. Objekt md pravdépodobné i svou vlastni atmosféru.

Nejvétsim konkurentem Plutu se stala trpasli¢i planeta 2003 UB313, nazvand nyni Eris, kterd md dokonce svého priivodce,
jménem Dysnomia (Eris I). M. Brown aj. vyuZili HST k odhadu albeda Eris a dostali neuvéfiteln& vysokou hodnotu 86%, coZ znatné
zredukovalo ofekdvany primér télesa na pouhé 2 400 km. Nicméné F. Bertoldi aj. obdrZeli vy$§i hodnotu 3 000 km, protoze
diky méfenim mikrovinného radioteleskopu IRAM obdrZeli piijatelnéj$i hodnotu albeda 60%. Tim se Eris (19 mag) navzdory
své soucasné rekordni vzdélenosti 96 AU od Slunce (odsluni md v 97 AU) a rekordni ob&Zné dob& 560 roki stala viibec nejvéts tr-
paslici planetou a pfirozené i nejvétSim transneptunskym té€lesem, jakoZ i 16. nejvétsim objektem sluneéni soustavy. V perihelu se
ocitne za vice neZ 250 let, kdy se pfibliZi ke Slunci na 38 AU. G. Carraro aj. ur€ili z vicebarevné fotometrie, Ze Eris rotuje v periodé&
cca5d.

J. Licandro aj. zjistili pozorovdnim v blizké infracervené oblasti, Ze velké TNO vykazuji vesmés silné spektralni rysy vodniho ledu,
takZe jejich povrchy jsou vesmeés svétlé s albedem nad 40%. To prispivd k jejich snadnéj§imu objevovéni i velmi daleko od Slunce.
L. Jones aj. objevili podivuhodné téleso 2004 XR190, provizorné nazyvané Buffy, které podle L. Allena aj. obih4 po heliocentrické
t€mér kruhové (e = 0,08) dréze s hlavni poloosou 57 AU a rekordnim sklonem 47° v ob&Zné dobg 430 roku. Objekt se podle M. Beeche
nikdy ani nedotkne vnéjsiho okraje EKP, protoZe md piisluni ve vzdélenosti 52 AU. Podle R. Gomese aj. 1ze vyskyt TNO s velkou
poloosou drdhy nad 50 AU a perihelem nad 40 AU pochopit jediné tak, Ze v hlubinach slune¢ni soustavy ve vzdélenosti nad 2 kAU se
nach4zi téleso o hmotnosti Neptunu, popiipadé ve vzdélenosti kolem 5 kAU t€leso o hmotnosti Jupiteru. ProtoZe tak vzddlen4 t€lesa
by méla jasnost kolem 25 mag, je t€Zké je piimo objevit. PotiZ je v§ak v tom, Ze utvoreni t€lesa tak velké hmotnosti na periférii sluneéni
soustavy nardZi na nedostatek stavebniho materidlu v dobé budovéni slune¢ni soustavy.

P. Lacerda a J. Luuova ur¢ili rota¢ni periody 10 objekti EKP z variaci jejich svételnych k¥ivek. Odtud zjistili, Ze objekty
s prumérem nad 200 km majf stfedni rota¢ni periodu 9,2 h v porovndni se stfedni rotaéni periodou 6,5 h pro planetky hlavniho pésu.
Mezi zkoumanymi t€lesy EKP nejrychleji rotuje objekt 2001 CZ31 s periodou jen 4,7 h. Vzdpéti vSak S. Kern a J. Elliot objevili
bindrni objekt EKP 2003 QY90, jenz obihd kolem spole¢ného t&Zi§té v periodé 450 d a jehoZ hlavni slozka rotuje v period€ 3,4 h.
Vedlejsi slozka je o ¢tvrtinu mensi, obihd v minimélni vzddlenosti 13 tis. km a rotuje v periodé€ 7,1 h. V bfeznu 2006 nalezli K. Noll
aj. pomoci ACS HST priivodce také u Kentaura (42355) = 2002 CR46, vzdaleného od nas 17 AU. Vzdjemna vzddlenost mezi
hlavnim t€lesem o priméru 110 km a privodcem (55 km), jenZ je o 1,2 mag slabsi, ¢ini 2 700 km. Celkovy pocet Kentaurti s primérem
nad 50 km se odhaduje na 2 tis., takZe jde o docela vzdcnou slozku meziplanetdrni latky.

H. Chang aj. prohlédli vSechna archivni data rentgenové druzZice RXTE z let 1995-2001, tykajici se rentgenové dvojhvézdy Sco X-1
(d = 2,8 kpc). Tento nejjasnéj$i mimoslunecni rentgenovy zdroj se nachdzi jen 6° od ekliptiky, takZe je velkd nadgje, Ze je Casto za-
kryvén télesy EKP, pricemZ detektory na druZici maji ¢asové rozliSeni pouhou 1 ms. V archivu takto nasli 58 zakrytd s minimalnim
rozmérem objektu EKP pouhych 100 m. Odtud odhadli, Ze v EKP se nachdzi asi 1015 TNO s touto minimdlni velikosti. Kontroln{
méfeni jasnosti rentgenového zdroje v Krabi mlhoving nedalo Z4ddné kratkodobé poklesy jasnosti.

F. Roques aj. se Gsp&$né pokusili o zachyceni prechodii hektometrovych objektia EXP pies hvézdy pomoci obii digitdlni matice
ULTRACAM u 4,2m reflektoru WHT na Kanérskych ostrovech. Béhem dvou noci poridili t¢éméf 2 miliony krati¢kych (0,02 s) expo-
zic ve dvou filtrech (480 a 770 nm). Pozorovali tak difrakéni jevy o trvdni 0,08 + 0,4 s pfi pfechodech tif objektii o rozmérech
220 — 640 m ve vzdélenostech 15, 140 a 210 AU od Zemé. G. Georgevits aj. spustili soustavny program sledovéni té€chto prechodii
u 1,2m komory UKST AAO. Méfi naréz jasnosti zhruba 100 hvézd s Casovym rozliSenim 10 ms a méli by tak byt schopni zaznamenat
piechody 300m objekti EKP. Navzdory 7 tis. h celkové expozice viak zatim nedostali Zddné pozitivni detekce.

1.2.2. Ceres, planetky hlavniho pasu a krizici

J. Levison aj. vyuZili snimku trpasli¢i planety (1) Ceres, které poridila kamera ACS HST mezi prosincem 2003 a lednem 2004 ve
tfech filtrech (535; 335 a 223 nm), k sestrojeni albedové mapy povrchu s rozli§enim 30 km. Primérn4 albeda v t€chto pdsmech ¢ini po
fadé 9, 6 a 4%. Nejmensi albedové skvrny maji rozméry 40 km a nejveétsi 350 km. Jsou to pfirozené zatim nejlepsi snimky povrchu
Ceresu, které mame k dispozici. A. Vitagliano a R. Stoss vyuZili tésného pribliZeni planetky §(50278)§ k velké planetce hlavniho pé-
su (15) Eunomia na vzdélenost 55 tis. km v bfeznu 2002 ke zpfesnéni hmotnosti Eunomie. Vyslednd hodnota 3,25.1019 kg je o polo-
vinu v&t§i, neZ vychézelo z méfeni poloh planetky v letech 1950 — 2006.

S. Sheppard a C. Trujillo hledali pomoci obiiho 6,5m reflektoru Magellan Trojany v okoli Lagrangeovych boda Ly a L_4
u Jupiteru, Saturnu a Uranu. Méli by nalézt viechny objekty s primérem vét$sim nez 100 km, ale neuspéli ani u Saturnu ani u Uranu.
Naproti tomu u Neptunu nasli celkem 3 Trojany, takZe celkovy pocet Trojant u Neptunu dosdhl 4. Neni tedy nakonec vylouceno, Ze
skutecny pocet srovnatelné velkych Trojanii u Neptunu bude vy$s$i nez u Jupiteru, kde je v soucasné dob€ zndma zhruba tisicovka ob-
jektit. F. Marchis aj. soudi, Ze orbitédlni rezonance 2:1, kterou vykazuje Saturn vici Jupiteru, zvyhodiiuje zachyceni t€les EKP v La-
grangeovych bodech soustavy Slunce-Jupiter. Celkovou hmotnost Trojani odhadli na 6.10-0 M,.
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Jupitertiv Trojan v bodé& L (617) Patroclus byl zobrazen laserovou adaptivni optikou Keckova dalekohledu v letech 2004 — 05.
Spolu se star§imi m&fenimi b&hem 4 let se tak F. Marchisovi aj. podafilo zpfesnit parametry bindrni soustavy, jejiz sloZky maji
pruméry 120 a 110 km, thrnnou hmotnost 1,4.1018 kg a hustoty jen 80% hustoty vody, takZe jde pfevdzng o ledové t&lesa.
Pon&kud mens{ sekundérni sloZka, objevend jiz r. 2001, dostala jméno Menoetius. Obé slozky kolem sebe obihaji po kruhové dréze
v periodé 4,3 d ve vzdjemné vzdélenosti 680 km. U téhoz dalekohledu byl v ¢ervenci 2006 objeven privodce i u prvniho Trojana
v bodé& L4 (624) Hektora. Planetka sama je siln& zplo3t&l4 s rozméry 350x210 km a jeji privodce ve vzddlenosti 1 000 km md pramér
jen 15 km.

R. Behrend aj. objevili podvojnost &tyF dalsich planetek hlavniho pasu: (854) Frostia, (1089) Tama, (1313) Berna a (4492) De-
bussy. Posledni dvé jsou dokonce zakrytové! Ve viech ptipadech jevi slozky rotaci synchronni s obéZnymi periodami, které ¢ini po
fadé 38, 16, 25 a 27 h. Vesmés vznikly srazkami. Prvni planetka s malym pravodcem (Dactyl) byla (243) Ida v r. 1993. Od t€ doby je
rozpozndno studiem svételnych kfivek jiz asi 50 pért v hlavnich pdsu, takZe z této statistiky vyplyvd, Ze asi 6% planetek s priméry
10 — 50 km je bindrnich.

P. Pravec a A. Harris shrnuli tidaje o bindrnich planetkdch mezi k¥{Zi¢i i v hlavnim pésu planetek, nebof jejich souhrnny pocet jiz
presahl magickou hranici 100 a v soucasnosti pfibyvé jedna podvojnd planetka mési¢né. Zastoupeni bindrnich planetek v obou
skupindch je stejné, coZ nasvédCuje spole¢nému zpusobu, jak tyto pary vznikaji. VétSinou jde o dvojice, které rotuji rychlosti blizkou
rozpadu télesa odstfedivou silou za pfepodkladu, Ze jde o struktury zvané ,, hiromady suté*. VétSina pdru je v§ak naptl asynchronnich,
tj. primarni sloZka rotuje rychleji, kdeZto sekunddrni synchronng s ob&Znou periodou, pfi¢emZ rovina ob&zné drdhy leZi v roviné
rovniku primdrn{ slozky.

Vyzkum bindrnich planetek p¥inasi astronomum stejné vyhody jako vyzkum dvojhvézd ve steldrni astronomii. Pozorovéni svétel-
nych kfivek, popiipad& radarova pozorovéni kifZi¢u v blizkosti Zemé, poskytuji mimotadné cenné tidaje o rozmérech a tvaru sloZzek
i jejich vzdjemné vzddlenosti, sklonu a vystfednosti drah, popt. téZ o obecné precesi rotacnich os sloZek, vyvolané Sluncem. K. Walsh
a D. Richardson se zabyvali modelovanim vzniku tésnych pari u kfiZujicich planetek a zjistili, Ze tyto pdry velmi pravdépodobné
vznikaji diky blizkym priletim dvou samostatnych planetek se strukturou hromad suté. Téméf viechny modelové pary maji pak
vystiednost drdhy e > 0,1 a pomér velikosti v rozmezi 0,1 — 0,2. Rota¢ni periody primdrnich sloZek se pohybuji mezi 3,5 h a 6 h, za-
timco sekundérni slozky neziidka rotuji mnohem pomaleji. Primdrni slozky maji rotani osu postavenou kolmo k ob&zné draze, kdeZto
rota¢ni osy sekundért jsou orientovdny nahodné. Bindrni kiiZici tudiZ nevznikaji slapovym $tépenim jediného objektu — takové pary by
mély velkou vzddlenost slozZek a siln€ zplo§télé primdrni slozZky.
centruji kolem hodnoty 0,18 ve shod€ se zminénymi modelovym vypoéty. Primdrn{ slozky vSak rotuji jesté rychleji, neZ vyplyva
z modeld, tj. v praiméru béhem 2,5 h a jen ojedinéle do 4 h. To jsou hodnoty blizké kritické rotacni rychlosti pro hromady suté se stred-
ni hustotou dvojndsobku hustoty vody. Sekunddrni slozky obthaji v primérmych perioddch > 11 h, a to vétSinou synchronnég; syn-
chronnost se v§ak vytrdci u ob&Znych period > 20 h. Zhruba 15% kiiZici s rozméry vétsimi nez 3 ki patii k bindrnim planetkdm a ten-
to pomér stoupd pro velmi rychle rotujici planetky aZ na 66%. Autori odtud v protikladu k modelovym vypoctim odvozuji, Ze praveé
rota¢ni $tépeni je hlavnim mechanismem vzniku part u blizkozemnich planetek. Bindrn{ ki'{Zi¢i znamenajf zvySené riziko v pfipadé
jejich srazky se Zemi, protoZe se tim fakticky zvySuje ,.G¢inny prufez* srdZky a roste i nebezpeci, Ze se dvojice slapové rozpadne
s téZko vypocitatelnymi zménami drah obou slozek.

Podle T. Statlera a T. Watanabeho nejrychleji rotuji osamélé planetky s nejmensimi rozméry. Pro 40 miniplanetek o praméru
< 150 m nasli rotaéni periody < 2 h. Nejkratsi zmérené periody ¢int pouhou 1 min, coz je dikaz, Ze jde o monolitni kamenna télesa.
U vétsich objekti je rychld rotace naopak vzacnd a nad prumérem planetek 200 m se uZ nevyskytuje vibec.

T. Ito a R. Malhotra se modelové zabyvali ndsledky rozbiti velké planetky v hlavnim pasu srdzkou. Obecné vzato vede
takovd katastrofa k pfilivu roje Glomku na terestrické planety. Naproti tomu vSak nestaci k objasnéni t€Zkého bombardovédni
Mésice v Case pred 4,05 — 3,88 mld. roku, protoZe pravdépodobnost srdzky dlomku jediného télesa s Mésicem ¢ini jen 1 promile.
K objasnéni t€Zkého bombardovani bychom museli pfedpoklddat rozpad obii planetky o pruméru 1 500 km, coZ neni pravdépodobné.
Bud tedy $lo o celou sérii rozpadid mensich téles v hlavnim pasu, anebo mélo t€Zké bombardovéini Mésice (a Zemé€) néjakou jinou
pricinu.

Podle D. Nesvorného aj. se pred 2,5 mld. let rozpadlo matef'ské téleso velké rodiny planetek (158) Koronis, jehoZ pramér odhadli
na 160 km. Jeden z tlomk z tohoto rozpadu o priméru 33 km se pred 5,8 mil. rok opét roztiistil na dne$ni rodinu (832) Karin. Po-
dle vypoctu autorti narazila na toto matefské téleso planetka o priméru necelych 6 km relativni rychlosti 7 km/s.

D. Vokrouhlicky aj. uvedli, Ze stdi{ tfeti nejvétsi rodiny planetek (221) Eos, kterd ma dnes na 4 400 ¢lend, dosahuje plnych 1,3 mld.
let pted soucasnosti. TitiZ autofi také studovali zvlastni piipad vzniku rodiny planetek (847) Agnia, kdy matetské téleso o pruméru
50 km bylo roztiisté€no pred cca 100 mil. lety na dlomky, které maji vétSinou progradni rotaci.

Z t&chto statistik také vyplyva, Ze pramérny polocas rozpadu 2km planetky v hlavnim pdsu je asi 700 mil. rokii. Podle D.
Nesvorného se nejvetsi srdzka v poslednich 100 mil. let odehrédla v hlavnim pédsu pred 8,3 mil. rokd, kdyZ teréem srdzky byla planet-
ka o priméru asi 140 km. Vznikla tak rodina planetek (490) Veritas (prumér 115 km), kterd mj. produkovala i velké mnoZstvi mezi-
planetdrniho prachu, jenz se vinou brzdéni slune¢nim zédfenim i vétrem nakonec dostal na Zemi. Stopy takovych usazenin o stafi
8,2 mil. roku nasli K. Farley aj. na dvou mistech mot'ského dna. Predeslé zvyseni toku meziplanetdrniho prachu odpovida stdif 35 mil.
rok, ale najit k nému odpovidajici rodinu planetek bude pfirozené mnohem obtiZn&;jsi.

W. Bottke aj. se vénovali otdzce, odkud vlastné pochizeji kovové meteority, a dospéli k zdvéru, Ze vznikaly v pdsmu terestrickych
planet, kde se posléze roztavily pfi rozpadu radioaktivnich izotopt hliniku a Zeleza. Jejich tlomky se tak dostaly do hlavniho p4su plan-
etek jeSt€ v rané epoSe vyvoje slunecni soustavy. Prototypem kovovych planetek je (4) Vesta, kterd je v tom piipadé fakticky vetiel-
cem v hlavnim pdsu. Odtud pak se jejich dlomky po Cetnych srdzkdch zhruba od stdf{ 1 mld. let po vzniku slunedni soustavy op&t
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vraceji vlivem sraZek, drdhovych rezonanci a Yarkovského efektu zpét do mist, kde piivodné vznikly. Paradoxné tak pomoci kovovych
meteoritit pozndvdme piivodni materidl dnes zcela nedostupného nitra Zemé!

D. Nesvorny a D. Vokrouhlicky se déle zabyvali rozpady planetek hlavniho pasu béhem posledniho milionu let. P¥i¢inou srazek
planetek jsou v tomto obdobi poruchy od Jupiteru, cozZ pak vede ke katastrofickym sraZkdm vysokou vzdjemnou rychlosti. Odhalili
celkem tfi takové potencidlni katastrofy, z nichZ vznikly rodiny planetek (14627) Emilkowalski, 1992 YC2 a (21509) Lucascavin.
K rozpadiim doslo po fadé pred 220; 50 — 220 a 300 — 800 tis. lety. JiZ diive byla identifikovdna rodina (1270) Datura, kter4 vznikla
pfed 450 tis. lety. Tato ¢etnost rozpadii béhem posledniho milionu let dobfe souhlasi s odhadem, Ze v hlavnim pdsu planetek dochdzi
k roztristént 10km planetky v priméru jednou za 100 tis. rokii.

D. Nesvorny odvodil, Ze v hlavnim pdsu se dnes nachdzi asi milion téles s primérem alespoti 1 km. (Pro srovnéni: v hiavnim
pdsu je jen 450 planetek s priimérem nad 100 km a jen 63 planetek s priimérem nad 200 km. Pouze 10 nejvétsich planetek md kulovy
tvar.)

Koncem r. 2005 dospéla kosmickéd sonda Hayabusa vypusténd japonskou kosmickou agenturou JAXA k planetce (25143)
Itokawa a koncem listopadu se pokusila o dvé mékkd pfistdni na planetce, pfi nichZ mj. vystielila drobné projektily, které
mély vniknout pod povrch planetky. Kamera na sondé¢ ziskala asi 1,5 tis. snimki planetky, na nichZ je vidét kamenny povrch
planetky prakticky bez vét§ich balvanl. Zatimco iontovy motor sondy pracoval po celou dobu letu k planetce bezvadng,
pfistdvaci manévry byly jen Cdstedn& dspéné a cely experiment zdpolil v r. 2006 s technickymi potizemi. Unikov4 rychlost
na povrchu Itokawy dosahuje jen 0,2 m/s, coZ paradoxné ztiZilo pfistdvaci manévr. Planetka sice kfiZuje drdhu Marsu, ale
soucasné patif mezi kiiZi¢e typu Apollo, takZe se v period¢ 1,5 r pfibliZuje ke Slunci na minimélni vzddlenost 0,95 AU. Jeji stfedni hus-
tota dosahuje 2,3ndsobku hustoty vody, takZe jde o zplo§t€lé kamenné téleso s rozméry 520x270x210 m. Ki{Zi¢i obecné budi
piirozené stdle v&tsi pozornost, protoZe si uZ i $irsi verejnost za¢ind uvédomovat, Ze vzdcné le¢ nevyhnutelné se néktery z nich se Zemi
srazi.

Od konce r. 2004 je takovym favoritem planetka s pfiznanym jménem Apophis (99942) o priméru 320 m, kterd nds sice mine
v patek 13. dubna 2029, ale teoreticky by mohla trefit Zemi v ned€li 13. dubna 2036 rychlosti téméf 13 km/s. Pokud by dopadla na
pevninu, vyhloubila by kriter o priméru 2 km a hloubce 500 m. Vedeni Planetdrni spole¢nosti proto navrhovalo vyuZit tésného pfi-
bliZeni v r. 2029 k ptipevnéni radiového responderu k planetce, coZ by vyrazné zpfesnilo tidaje o jeji budouci drdze a tak bychom
ziskali v predstihu pfesnou informaci o pribéhu letu v onu kritickou nedéli r. 2036. Nicméné v tuto chvili je moZnost srazky se Zemi
i v tomto pripadé jiz vyloucena. Rozhodla o tom radarovd méfeni v Arecibu z pocétku kvétna 2006 na vinové délce 126 mm
(2,4 GHz). Z kombinace téchto méfeni s optickymi pozorovanimi od biezna 2004 totiZ vyplyvd, Ze v r. 2029 se Apophis pfibliZi k Ze-
mi na zcela bezpe¢nou minimdlni vzdalenost 38 tis. km (s chybou +600 km) a v r. 2036 planetka proleti ve vzdélenosti 0,28 AU,
daleko za kosmickymi humny.

Poc¢étkem cervence 2006 nds dle méfeni radaru v Goldstone s parabolou o priméru 70 m minul ve vzdalenosti 400 tis. km kiiZi¢
2004 XP14 s primérem 320 m, ktery mimofddné pomalu (20 d!) rotoval. Objekt opticky pozoroval J. Horne v Severni Karoliné jako
rychle se pohybujici objekt 11 mag. I takto malf kiiZi¢i pfedstavuji v piipadé srdzky se Zemi velké riziko, takZe NASA se nyni rozhod-
la vyhledat aspori polovinu viech k¥iZi¢i s primérem >140 m a 90% vsech kiizi¢i >300 m. Kilometrovi kFiZici jsou jiZ zhruba ze 3/4
dohleddni. Dlouhodobé predstavuje vétsi riziko kamennd planetka (29075) = 1950 DA s primérem néco pies 1 km, kterd by se
s pravdépodobnosti 3 promile mohla srazit se Zemi 16. biezna 2880.

G. Sitarski uvedl, Ze pfi ocefiovani rizika sraZek ki{Zicd se Zemi je vypocet mnoha moZnych drah na pocitacich Casto tak zdlouhavy,
7e se vyplati jej obejit pouZitim specidlnich matic, zvanych krakoviany. Prakticky to dokdzal pro vySe zminéné rizikové planetky
a naSel tak nové riziko sraZky Apophise se Zemi v dubnu 2053, jakoZ i mozZnost srazky kiiZic¢e (2340) Hathor se Zemi v fijnu 2307.
Soucasné R. Kahle aj. ukdzali, Ze v piipadé obranného manévru je energeticky vyhodnéjsi, aby impuls ke zméné drdhy kiizice sméro-
val kolmo ke sméru letu, ¢im7 se stane az pétkrat G¢innéjsi, nez kdyby puisobil ve sméru ¢i v protisméru letu planetky. Energeticky nej-
ndro¢néjsi by bylo zménit sklon drahy planetky k ekliptice, coZ by pfipadalo v tivahu jen v piipad€ varovéni na posledni chvili. Jinak
je energeticky mnohem vyhodnéjsi ménit bud vystiednost drédhy nebo délku velké poloosy.

S pomérné prekvapujicim ndvrhem uméle vyvolané sraZky pfisli T. Kasuga aj. Navrhli totiZ, aby byla kosmickym projektilem za-
sazena planetka (3200) Phaeton, které je matefskym télesem zndmého meteorického roje — prosincovych Geminid. Kdyby k zdsahu
doslo 12. dubna 2022, mohli by nasi potomci moci o 200 let pozd€ji pozorovat umély meteoricky roj!

Na konci odstavce prfipometime, Ze navzdory velkému pokroku pozorovaci techniky na zemi i v kosmu neni dosud prozkouméno
okolf Slunce ve vzdélenostech 0,08 — 0,18 AU (pfi pohledu ze Zemé jde o mezikruzi do 10,5° od stfedu Slunce). Teoreticky se tam mo-
hou nachézet télesa, souhrnné nazyvand vulkanoidy podle kdysi pfedpoklddané planety Vulkdn, kterd méla obihat kolem Slunce ve
vzdalenosti mensi nez Merkur.

V samotném zévéru pak pfipojuji tradi¢ni pozndmku, Ze diky objevim slovenskych i ¢eskych astronomt pribyla na obloze v r. 2006
mj. tato jména planetek: (20364) Zdenékmiler, (21539) Josefhlavka, (24194) Palus, (42849) Podjavorinsk4, (53910) Janfischer,

(59830) Reynek, (68779) Schoninger a (70679) Urzidil.

1.2.3. Komety

P. Weissman shrnul n&které kli¢ové okamziky v déjindch vyzkumu komet od poloviny XX. stol. Tehdy se totiZ objevily dvé
st€Zejni prace. J. Oort zjistil z rozloZeni prevrdcenych hodnot velkych poloos dlouhoperiodickych komet, ndhodnych sklont drah a dy-
namické tvahy o nestabilit€ drah pozorovanych komet, Ze existuje kulovity kometdrni rezervodr ve vzdélenosti fadu 10 tis. AU od
Slunce. Prakticky soucasné& priSel F. Whipple s domnénkou o ,,$pinavé snéhové kouli jako podstaté kometdrniho jddra. Tato dom-
nénka umozZnila vysvétlit existenci negravitagnich sil, které maji vliv na ob&zné periody komet. Halleyova kometa, jejiZ jadro rotuje

Jirt Grygar: Zeii objevii 2006 * strana 11



progradné, prichdzi vzdy se zhruba 4dennim zpoZdénim proti pfedpovédi, zalozené na Keplerovych zdkonech. Naproti tomu Encko-
va kometa, jejiZ jadro rotuje retrogrddnég, se soustavné piedbihd proti pfedpovédi.

Mimo#4dny vyznam pro pochopen struktury kometdrnich jader mélo pozorovani dlouhého fetizku zhruba dvou tuctii jadérek kome-
ty Shoemaker-Levy 9 v letech 1993 — 1994. Existence jadérek umoznila E. Asphaugovi a W. Benzovi odhadnout jejich pru-
mérnou hustotu na 60% hustoty vody. Pokud by byla hustota jadérek vétsi nez 150% hustoty vody, tak by se totiZ diky vzdjemné
gravitaci znovu sloZila na jedno velké jadro. Pokud by viak tato hustota byla niZ3i nez 30% hustoty vody, celd soustava by se rychle
rozpadla a prosluly fetizek bychom nepozorovali. Nezédvisle vychdzi tatdZ hustota jadérek z jejich pomérné pomalé rotace del$f nez 6 h.

Nejnové&j§imi velkymi tspéchy kometédrni astronomie se stala prvotiidni funkce kosmickych sond Stardust, kterd ptinesla na Zemi
vzorky z okolf jadra komety 81P/Wild (2), kdyZ pocdtkem ledna 2004 proletéla ve vzdélenosti jen 236 km od jddra a déle sondy Deep
Impact, kdy téméf pliltunovy projektil narazil v &ervenci 20035 na jadro komety 9P/Tempel (1) a priletovy modul sondy i dalSf kosmické
i pozemské piistroje sledovaly nasledky ,,drtivého dopadu®. V nedaleké budoucnosti 1ze o¢ekdvat klicové vysledky od studia jddra kome-
ty 67P/Curjumov-Gerasimenko, k niz sméfuje kosmickd sonda ROSETTA, jeZ se m4 stat v r. 2014 umé&lou ob&znici komety.

Podle J. Triga-Rodrigueze a J. Llorcy lze odvodit strukturu a hustotu kometarnich jader studiem meteoroidi ve zndmych me-
teorickych rojich. Vychézeji z toho, 7Ze maxima svételnych kiivek meteort odpovidaji vy$kdm, v nichZ probihd fragmentace me-
teoroidu. Z téchto pozorovéani vyplyvd, Ze ,,panenské* komety, které se dostaly na drahy kfiZujici Zemi poprvé, maji kiehka porézni
jadra, kdeZto periodické komety maji materidl jddra témé&f o dva Fady odoln&jsi vici fragmentaci v zemské atmosféfe. Nejtuzs{ jddra
z houZevnatého materidlu vykazuji kritkoperiodické slunenim vétrem o§lehané komety, napf. jadro komety 2P/Encke nebo (3200)
Phaeton (materské téleso Geminid). S. Milam aj. nalezli ve spektru komety Hale-Bopp a dalSich dvou komet z let 2001 — 02 formal-
dehyd. Podle jejich ndzoru neni vak zdrojem této zajimavé organické slou¢eniny samotné kometdrni jddro, ale spiSe zrnka prachu,
kterd kromé silikatt obsahuji povlaky organickych ldtek.

H. Hsieh a D. Jewitt tvrdi, Ze ke dvéma klasickym populacim komet (dlouhoperiodické a kratkoperiodické — Jupiterova rodina
komet) Ize nyni na zdklad& ¢etnych pozorovani piidat jeSté tieti populaci komet, kterd vznikd v hlavnim pdsu planetek a obsahuje ale-
sponi 300 ¢lent. Jevi se ndm ovSem jako planetky; jen 3 z nich za sebou ,,prasi“. Autofi se domnivajf, Ze tyto komety vznikaji pfimo
v hlavnim pdsu a jejich kometdrni aktivita je diisledkem srdzek s jinymi télesy. Je pravdépodobné, Ze celkovy pocet aktivnich komet
v tomto pédsu dosahuje 150.

Diky vykonnym ptehlidkovym strojim piibyvé nyni kazdoroéné velky pocet nové objevenych komet. Suverénné nejisp&inéjsim
automatickym lovcem komet je jiZ tradi¢né slune¢ni druzice SOHO, kterd objevuje v blizkosti Slunce na b&Zicim pdsu dlomky
obrovité komety Kreutz (¢ < 0,01 AU, i = 144°), ale i dalSich (skupiny Kracht — g = 0,045 AU, i = 13°; Marsden — g = 0,048 AU;
i =27 aMeyer — g = 0,036 AU, i = 72°), popfipadé ,,sporadickych* komet. Celkem bylo v r. 2006 objeveno ptes 200 komet. Koncem
roku vzrostl pocet periodickych komet s dobie uréenou drahou na 182.

Od pocdtku roku 2006 budila nejvétsi pozornost periodickd kometa 73P/Schwassmann-Wachmann (3), zndm4 od r. 1930, kdy by-
la objevena zmin&nymi astronomy jako objekt 9,5 mag necely mésic pred jejim t€snym piibliZzenim k Zemi na vzdélenost jen 0,06 AU.
Kometa s ob&Znou periodou 5,4 r pati{ mezi kratkoperiodické komety Jupiterovy rodiny, ale aZ do r. 1979 se ji nepodatilo znovu po-
zorovat. Tehdy se vynofila z hlubin kosmu se zpoZdénim plnych 5 tydnu proti pfedpovédi. Od r. 1995 jevila ndpadné vybuchy a prvni
rozpady jadra na dlomky. Pfi ndvratu v r. 2000 — 01 v8ak byly podminky pro jeji pozorovani nepfiznivé, takZe tehdy se podaftilo sle-
dovat jen dva tlomky jadra.

Pozorovaci podminky ndvratu v r. 2006 v8ak byly od pocatku roku velmi pfiznivé. Kometa tak pokracovala v rozpadu jadra doslo-
va v ptfimém pienosu. Od konce ledna jevila kritky chvost; koncem tnora, kdyZ byla jes§té 1,65 AU od Slunce, pfibyla ke dvéma
slozkdm jadra tfeti. Ve spektru dvou hlavnich sloZek byla pozorovan hydroxyl, vodni péra a kyan, zatimco molekuly uhliku byly za-
stoupeny nepatrné€. Poc¢dtkem biezna v§ak méla kometa jiz 7 tlomki a jeji rozpad rychle pokracoval, takZe koncem brezna jiz bylo vidét
na dva tucty tlomkii aZ 21 mag (nejjasnéjsi tlomky dosahovaly 9 mag). Kometa se béhem dubna rozsypala na vice nez 60 dlomkda, jak
to skvéle zachytil HST, avS§ak mensi tlomky brzo vét§inou zanikaly. V infracervenych spektrech komety se objevily silikdty, olivin a
pyroxen; pribyly také metan, kyanovodik, etan, metanol a formaldehyd. Koncem dubna byla kometa jiZ jen 1,1 AU od Slunce a jeji
teplota vzrostla na 310 K. V poloviné kvétna 2006 prochézely dlomky komety v blizkosti Zemé ve vzdalenosti kolem 11 mil. km a
7. - 9. Cervna mély projit perihelem ve vzdélenosti lehce pod 1 AU. Zda asporti nékteré tlomky tento prilet vibec ptezily, se zfejmé
dozvime aZ n€kdy koncem r. 2011.

Dal§i kometou, rozpadajici se v této dobé, je dle Z. Sekaniny periodick4 kometa 101P/Cernych, objevend poprvé v r. 1977, kterd
opé&t prochdzela perihelem po témér 14 letech na Vanoce 2005 ve vzddlenosti 2,4 AU od Slunce. Pfi pfedeslém nédvratu se od ni oddélil
mens$i ulomek jesté pred prichodem perihelem pocdtkem dubna 1991, jenz vSak neprezil prulet perihelem v lednu 1992. Pfi poslednim
nédvratu byl pozorovédn novy tlomek jizZ poc¢dtkem listopadu 2005, ktery prezil prichod perihelem a byl sledovédn aZ do konce ledna
2006. Podle Sekaninova vypoctu se tilomek oddélil od jadra komety rychlosti asi 2 m/ ve vzddlenosti 9 AU od Slunce koncem r. 1996,
tedy prakticky pobliZ odsluni drdhy komety.

Patrn€ nejvyznamnéjsi védecké vysledky roku v kometdrnim vyzkumu pfinesla kosmickd sonda Stardust, kterd odstartovala
z Floridy 7. inora 1999, aby po sedmileté oklice dlouhé 4,6 mld. km vstoupila 16. ledna 2006 do zemské atmosféry rekordni rychlosti
12,9 km/s nad Utahem. Ndvratové pouzdro s cennym ndkladem 100 mg vzorkd meziplanetdrniho a kometdrntho prachu vzdpé&ti
UspéSné meékce pristdlo v utazské pousti. Jak zndmo, pouzdro obsahovalo ve 132 oddélenych blocich prachové &éstice, tsp&¥né
zabrzdéné navzdory relativni rychlosti stfetdvdni 6 km/s ve specidlnim aerogelu mj. b&hem priletu sondy kolem jadra komety
81/Wild (2) poc¢atkem ledna 2004.

Kometa sama se po miliardy let nepfibliZila ke Slunci vice nez Uran, kdyZ obihala v mrazivé chladné ¢4sti planetdrni soustavy po
téméf kruhové drdze. Teprve drahové poruchy postupné zmenSovaly vzddlenost jejiho pfisluni, aZ ji v r. 1974 svou gravitaci zachytil
Jupiter a zménil jeji drahu na kratkoperiodickou (6,4 r) s p¥islunim ve vzdélenosti 1,6 AU od Slunce. Podle B. Davidssona a P. Gutiér-
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reze lze progradné rotujici jadro komety 81P/Wild (2) modelovat jako trojosy elipsoid s hlavni osou 5 km, primérnou hustotou 70%
hustoty vody a horni mezi hmotnosti 2.1013 kg.

Prvni inspekce 30 vzorku odhalila dle D. Brownleeho aj. na 50 zrnek mezihvézdného piivodu a déle inkluze vapniku a hliniku, jez
vznikly pfi teplot€ 1 100 K. Pivodn{ pfedpoklad, Ze jddra komet obsahuji pouze prvotni stavebni materidl slune¢ni soustavy, vznikly
za studena, tak vzal za své. Pocet zachycenych zrnek prekonal nejméné desetkrat i ty nejoptimistic¢t&jsi odhady. Studium vzorki je
pochopitelné Casove ndrocné; komplexni vyzkum kazdého zrnka pfedstavuje asi ro¢ni praci jednoho odbornika.

Proto si astronomové vypomdhaji dobrovolniky diky poéitatovému programu Stardust@Home a uvazuji o tom, Ze budou zrnka
pojmenovdvat. Podrobné&ji prizkum tak odhalil v aerogelu tisice ¢dstecek s primérem nad 50 pm; z toho je 45 zrnek viditelnych oéi-
ma a bloky navic obsahuji dokonce i ¢etné submikronové ¢éstice. Do védeckych laboratoif po celém svété rozeslala NASA 150 vzorki
k dal$imu podrobnému pruzkumu, na némz se podilf asi 180 specialisti. JiZ prozkouman4 zrnka z prvnich 10 blokd obsahuji miners-
ly olivin, spinel, anortit, forsterit a pyroxen. Ve vzorcich byl dile zji§tén neocekdvané velky prebytek barya (o plné tyfi Fady proti
jeho zastoupeni v meteoritech) jakoZ i organické ldtky. Prvnich sedm praci o vysledcich studia vzorkt v projektu Stardust vyslo v ame-
rickém védeckém tydeniku Science jiZ pred koncem r. 2006.

Mezitim pokraCoval vyzkum komety P9/Tempel (1), jejiZ jddro bylo pocdtkem Cervence 2005 zasaZeno zeSikma projektilem
kosmické sondy Deep Impact, pficemz se dle M. A. Hearna uvolnila kinetickd energie 19 GJ. Misto dopadu se ziejmé piili§ neohi4-
lo, takZe ve vyvrZeném materidlu byl silné zastoupen plynny CO, a organické latky jakoZ i neidentifikované chemické slouceniny.
Kometédmn{ jddro md velmi pestrou geologii a je siln€ porézni. R. Schulzov4 aj. objevili t&sné po dopadu v okoli komety kyZen4 ledovd
zrmka s kratkou Zivotnosti diky pozorovdnim v rentgenovém a ultrafialovém oboru spektra. R. Willingale aj. vyuZili rentgenové
druzice Swift ke sledovani okolf komety o praméru 100 tis. km v mékkém rentgenovém pdsmu po dobu 12 dni od impaktu. Zjistili,
Ze mrak plynu a prachu se rozpinal rychlosti 7 — 10 km/s a impakt uvolnil celkem 200 tis. t vody anebo 400 tis. t CO, (ve skute¢nos-
ti se na této bilanci podilely obé& slozky v neznémém poméru). Hmotnost jadra komety odhadli na 7.1013 kg a jeho hustotu na 40% hus-
toty vody. Podle D. Hughese m4 jidro komety primér 7,5 km a jen 0,6% jeho povrchu jevi kometdrni aktivitu. Prach vyvrZeny pii
nérazu projektilu md rozdé€leni ¢dstecek podle velikosti odlisné od béZného prachu v komé.

Samotnd kometa prod€lala dramaticky vyvoj dréhy vinou blizkych pribliZeni k Jupiteru v letech 1881, 1941 a 1953. Poprvé ji po-
zoroval astronom amatér E. Tempel v 1. 1867; pak v8ak byla nadlouho ztracena a znovu objevena az r. 1967 na zédkladg zlepsené efe-
meridy B. Marsdena. V soucasné dob€ je kometa typickym ¢lenem Jupiterovy rodiny komet s pfislunim ve vzdélenosti 1,5 AU,
sklonem drdhy 11°, vystiednosti 0,5 a ob&Znou dobou 5,5 r. Byla dobie pozorovatelnd p¥i ndvratech v letech 1983 a 1994, coZ ji pred-
urcilo pro zacileni v projektu Deep Impact.

J. Vaubaillon aj. odhadli z pozemnich pozorovéni prachové komy, Ze béhem pfibliZovéani sondy k jadru komety na vzdalenost
pouhych stovek km by se sonda mohla srazit s tisici mikrometeoroidy o primeéru fddu 0,1 mm. JelikoZ v§ak sonda nebyla pfi tésném
priletu nijak poSkozena, znamen4 to, Ze Z4dnd ¢éstice neméla priméru 10 mm a vySe, coZ by sondu patrné znicilo. Zato vlastni mis-
to dopadu projektilu bylo okamZit¢ zahaleno oblakem vyvrZeného prachu, takZe se nepodafilo zméfit rozméry impaktniho krateru
na povrchu jadra. Odhady se pohybuji v rozmezi 100 — 250 m.

E. Jehin aj. zvefejnili pozorovédni prubéhu impaktu obfimi dalekohledy Keck a VLT b&hem 15 noci po dopadu. Zaznamenali
promény toku molekul CN a NH s periodou 1,7 d a rychlosti tiniku molekul 400 m/s a prachu 150 m/s. Pomér izotopt uhliku a dusiku
ve vyvrzeném prachu se shodoval s obdobnym pomérem pro povrch jddra komety. C. Lisse aj. zjistili pozorovdnim jddra komety po-
moci Spitzerova kosmického teleskopu, Ze kromé krystalki vodniho ledu obsahuje koma také amorfni i krystalické k¥emicitany,
které vznikly v rané fazi vyvoje slunecni soustavy pii vysoké teploté a byly tedy dosud nezndmym procesem piemistény do chladné
C4sti slune¢ni soustavy, kde vzniklo smichdnim se ,,studenym* materidlem jadro komety Tempel 1. Pfi dopadu projektilu se uvolnilo
asi 1 tis. t. prachu, ktery se rozptyloval tak ohleduplné, Ze si zachoval puvodni mineralogické sloZeni povrchu jiadra komety.

R. Branham ukdzal, Ze kometa C/1853 E1 Secchi s piislunim 1,1 AU a sklonem drdhy 155° m4 zfetelné hyperbolickou drdhu
s vystfednosti e = 1,011, coZ je druhd nejvyraznéjsi hyperbola po kometé C/1980 E1 Bowell (¢ = 1,057). H. Levison aj. hledali pti¢iny
neobvyklé drahy komety 2P/Encke, nebot jeji odsluni 4,1 AU se nachdz{ uvniti drihy Jupiteru. Modelové vypocty naznacuji, Ze za tu-
to neobvyklou drdhu mohou gravita¢ni poruchy planet a jinych komet, jenZe zména dréhy je asi dvéstékrit pomalej$i neZ doba
prumérné kometdrni aktivity. Podle v§eho to znamend, Ze kometa Encke dlouho ,,spala®. Jadro komety v odsluni pozorovali kos-
mickym teleskopem SST M. Kelley aj., ktefi ukdzali, Ze jeho povrch je pokryt zrnky amorfniho uhliku o typickych pramérech 0,4 um.

Dal$im podivuhodnym objektem je dle D. Jewitta kometa D/1819 W1 (Blanpain), kterd byla po kratkém pozorovani na prelomu
1819 — 20 povaZovana za ztracenou, protoZe pies pfiznivé pozorovaci podminky a kratkoperiodickou drahy nebyla jiZ nikdy znovu po-
zorovéana. AZ v r. 2003 byla objevena planetka, kiiZujici zemskou drdhu (2003 WY25), kterd ma tak shodnou dréhu, Ze ji 1ze povaZovat
za ilomek zminéné komety, zejména proto, Ze jevi slabou kometdrni aktivitu (ztratu hmoty tempem 10 g/s). Objekt md a = 3,1 AU;
e =0,6; i = 6" a prumér jen 300 m, takZe jde o viibec nejmensi zndmé kometdrni jddro.

Automat LINEAR znovunalezl v ¢ervnu 2006 kometu P/1889 M1 (Barnard) jako objekt 17 mag na zdkladé Marsdenovy efe-
meridy. Kometa progla piislunim 28. srpna 2006 a dostala tak definitivni oznaceni 177P/Barnard. Jeji drahové parametry Cini: e = 0,05;
g=1,1 AU;a =24 AU; i =31" a ob&Zn4 doba 120 roku. P. Lamy aj. vyuZili v bfeznu r. 2003 kamery WFPC2 HST k zobrazeni jddra
komety 67P/Curjumov-Gerasimenko, jeZ se v té dobé& nachdzela ve vzdalenosti 2,5 AU od Slunce a k niZ v r. 2014 doletf evropsk4
kosmick4 sonda ROSETTA. Zjistili, Ze elipsoidélni jadro o s osami 4,6x3,8x3,4 km rotuje progrddné v periodé 12,4 h a uvoliiuje prach
tempem 4 kg/s. Kometu sledovali v odsluni M. Kelley aj. pomoci infra¢erveného kosmického dalekohledu SST, ktefi i v této
vzdélenosti pozorovali komu kolem jddra komety. Kometa s ob&éZnou dobou 6,6 r, velkou poloosou drahy 3,5 AU a prislunim ve
vzdalenosti 1,3 AU patif do Jupiterovy rodiny komet. Y. Ferndndez aj. zjistili, Ze kometa 162P/Siding Spring (= P/2004 TU12), po-
zorovand ve stfednim infraderveném pasmu v prosinci 2004, m4 velmi nizké albedo 6% a odtud vyplyvé primér jejiho jddra 12,2 km,
coZ je novy rekord pro komety Jupiterovy rodiny.
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1.2.4. Meteorické roje a bolidy

P. Koten aj. se podrobné zabyvali neddvno objevenymi meteory s mimofddné vysokymi za¢atky svitivé drahy v atmosfére. Méli
k dispozici dvojstani¢ni pozorovani celkem 164 meteora s vy$kami zdZehu nad 130 km nad zemf; rekord je 195 km. Nejvice z nich se
rozzéftilo jiz ve vySkdch do 150 km, kdeZto zacatky sviceni nad 160 km se vyskytuji vzdcné. Svételné kiivky nad 130 km jevi mi-
moré4dné silné variace jasnosti a ndhlé zmény, zptisobené patmé odpryskdvdnim cdstecek z povrchu meteoroidi. Teprve ve vySkach pod
130 km dochazi k reguldrni ablaci povrchu meteoroidu.

Podle M. Campbella-Browna aj. doslo 8. ¥jna 2005 k necekané vysoké aktivité meteorického roje Drakonid, kdyZ po dobou tif
hodin stoupla frekvence radarovych meteori aZ na 150 a optickych na 40 met/h, takZe v roji se v té¢ dob€ vyskytovaly pfevdzné drob-
né meteoroidy. Maximum ¢innosti roje nastalo v 16 h UT (geocentrickd délka Slunce 195,42°) a souviselo nepochybné s ndvratem
matetské komety roje 21P/Giacobini-Zinner do piisluni 2. Cervence 2005.

P. Koten aj. analyzovali dvojstani¢ni pozorovéni a spektralni tidaje o 51 meteorech roje Kvadrantid (ndzev pochdzi od dnes uz
zruSeného souhv€zdi Quadrans Murales — Zedni kvadrant, které se stalo soucasti souhvézdi Bootes). Nékteré charakteristiky meteo-
roidi roje jsou typické pro kometdrni roje, ale jiné se bliZ{ spiSe Geminiddm, jejichZ matefskym télesem je planetka Phaethon. Autofi
pfipominaji, Ze piisluni Kvadrantid se pfed dvéma tisiciletimi nalézalo ve vzddlenosti jen 0,1 AU od Slunce, takZe tehdy z meteoroidii
roje unikla vétSina t€kavych latek. St4if jddra roje se odhaduje na pouhych 200 roku a jeho matefskym objektem je planetka 2003 EH1,
coZ je podobné jako Phaethon spici kometa. P. Jenniskens odhadl celkovou hmotnost Kvadrantid na 1.1013 kg, coZ je asi desetindsobek
hmotnosti matef'ské planetky. Z toho Ize usoudit, Ze roj vznikl rozpadem néjakého vétsiho télesa a planetka je jeho nejvétsi ulomek.

H. Ohtsuka aj. ukdzali, Ze planetka typu Apollo 2005 UD je tlomkem matetského objektu meteorického komplexu Phaethon-Ge-
minidy o priméru 1 km. Jak zndmo matefské t€leso Geminid, objevené v r. 1983, nejevi kometdrn{ aktivitu, ackoliv jeho parametry
(a=1,27 AU; e=0,9; g = 1,14 AU; i = 22°) se dobfe shoduji s parametry dréhy tohoto nejbohatsiho pravidelného meteorického roje.
Ke komplexu déle patii meteorické roje Sextantidy a Canis Minoridy. R. Arlt a J. Rendtel zpracovali 29 tis. vizudlnich pozorovini
Geminid béhem 612 h v prosinci 2004 a zjistili, Ze roj vykadzal dvé maxima s frekvencemi 126 a 134 met/h pro geocentrické délky
Slunce 262,16° a 262,23°. Meteoroidy pozorované béhem druhého maxima mély o néco vét§i rozméry neZ meteoroidy v maximu
prvém. Jesté vyssi frekvenci 257 met/h pro 13,85. prosince 2004 ohlésili indi¢ti pozorovatelé K. Chenna Reddy aj. S kuriéznim né-
padem pfisli T. Kasuga aj., totiZ vyrobit umély meteoricky roj nirazem projektilu na planetku (3200) Phaethon, jenZ by se mél
uskutecnit 12. dubna 2022. Meteoricky roj vznikly ndrazem by se potkal se Zemi o 200 roku pozdégji...

D. Kumar aj. objevili pomoci indického meteorického radaru, Ze 11. srpna 2004 pro§la Zemé anomdalnim prachovym vldknem me-
teorického roje Perseid. Béhem 27 h méfeni pozorovali téméf 3 tis. radarovych ozvén ve vyskéach 80 — 120 km. Radarové maximum
roje nastalo pro geocentrickou $itku Slunce 140,6°, kdy radarov4 frekvence dosdhla 250 ozvén/h. D. Jones aj. studovali komplex me-
teoroidii ¥ Cygnidy, jeZ byly poprvé pozorovény v r. 1874 tésné€ po maximu srpnovych Perseid. Podle autort jsou matefskymi télesy
komplexu planetky 2001 MS1 a 2004 1.A12, jeZ jsou ov§em pouhymi dlomky vétsiho rozpadlého t€lesa.

1.3. Planetarni soustava kdysi a dnes

X 2

molekulovych mra¢nech, kometdch a meteoritech. V molekulovych mraénech totiZ pfevaZzuje atomérni dusik nad molekulami dusiku,
nebof molekuly jsou rozkldddny ultrafialovym zdfenim vznikajicich hvézd. Komety a meteority jsou tvofeny agregdty zrnek mezi-
hvézdného prachu, které piezily vznik sluneéni pramlhoviny a to umozZiiuje vysveétlit nizké zastoupeni molekul dusiku i niZsi podil
atomdrniho dustku v kometdch a meteoritech v porovnanim se Sluncem. Také relativni zastoupeni izotopt 1IN/14N v meteoritech je
vy$8i neZ v mezihvézdném prachu.

L Pascucci aj. vybrali z prehlidky kosmickym teleskopem SST 15 mladych hvézd podobnych Shunci, které maji teplé (100 — 300 K)
prachové disky, viditeIné ve stfednim infraterveném spektrdlnim pasmu. Ukézali, Ze do vzdélenosti 10 AU od hvézdy nepiesahuje
hmotnost plynné sloZky diski 12 M, a v pdsmu 10 — 40 AU je plynu méné neZ 2 M,,. To znamend, Ze uz 30 mil. roku po vzniku pla-
netdrni soustavy je plynnd slozka disku rozptylena a v téchto vzddlenostech se mohou nachézet jediné hotové planety o hmotnosti
Uranu. Terestrické planety na kruhovych drahdch pobliZ matefské hvézdy musi vzniknout rychle, aby zbyly plyn stacil jejich drahy
upravit na kruhové. I kdyZ je pravdépodobné, Ze vétSina hvézd vznikd soub&Zné s cirkumsteldrnimi disky, je vyvoj diski tak rychly,
Ze jen malokdy umoZni vznik terestrickych planet a planetdrnich soustav podobnych nasi.

J. Cuzzi a C. Alexander se zabyvali otdzkou, jak vznikly milimetrové silikdtové chondrule, nalézané v nejstar§ich meteoritech.
Domnivaji se, Ze v hlavni roviné protoplanetdrniho disku se vyskytovaly zhu§téniny, ohfdté na vysokou teplotu a tudiZ roztavené.
Tekavé latky z disku pfitom unikly a ochlazenim tuhych zbytki vznikly zminéné chondrule.

E. Asphaug aj. studovali dynamické déje ve velmi rané slune¢ni soustavé, kterd obsahovala po miliony let stovky planetdrnich em-
bryi o rozmérech Mésice az Marsu. Embrya ziskdvala ndhodné rychlosti diky gravita¢nim setkdvanim a drdhovym rezonancim jak
mezi sebou, tak také s Jupiterem. Nésledkem toho se embrya nejcastéji tené srdZela a ze srazek odchdzela posramocend, tj. silné de-
formovand, rozto¢end na vysoké obrétky, obrand o vn&jsi vrstvy plasté a Casto i roztrhand na vice dlomkii. Pivodni pas planetek ob-
sahoval vice téles s rozméry nad 1 tis. km. Vysledkem Einnosti této protoplanetdrni mlynice v necelé prvni stovce milioni let od vzniku
slune¢ni soustavy jsou zejména terestrické planety, planetky hlavniho pdsma a meteority, dopadajici na terestrické planety, Mésic
1 druzZice Marsu.

S. Raynmond aj. simulovali zdvérecnou fazi vzniku terestrickych planet z nékolika desitek planetérnich embryf o primé&rech ¥4-
du 1 tis. km a déle miliard planetesimél s priméry 1 — 10 km. P&t raznych simulaci dalo pokazdé 2 — 4 terestrické planety s hmotnos-
tmi 0,4 - 2,6 M, o vystiednostech drah kolem 0,05. Vodu na terestrické planety v3ak pfinesla télesa ze vzdalenosti nad 2,5 AU. Hlavni
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pdsmo planetek mélo tehdy asi stokrdt vétsi himotnost nez dnes, ale vinou rezonanci s Jupiterem a rozptylem drah pfi tésnych pfibliZeni
naprosta vétSina téles bud zanikla ve Slunci anebo opustila slune¢ni soustavu.

R. Strom aj. nasli pravdépodobnou pficinu téZkého bombardovani Mésice (jakoZ i viech terestrickych planet) pied 3,8 mid. let
v t€lesech, které se tehdy nachdzely v hlavnim pdsu planetek. Podle jejich modelovych vypo&ta vznikl Jupiter ddle od Slunce nez je
dnes a postupné migroval smérem ke Slunci, ¢imZ gravitaéné rusil dréhy velkych t€les v pdsmu planetek a ty se pak dostaly na kolizni
dréhy s terestrickymi planetami. Diky impaktim na Mésici pak mdme celou epizodu t&Zkého bombardovéni doslova na dlani.

M. Lecar aj. revidovali vzddlenost tzv. sn€hové ¢ary od Slunce, tj. rozhrani, za nimZ uZ miZe byt voda pouze v tuhém skupenstvi.
Dosud se myslelo, Ze snéhovd ¢dra se nachdzi v primérné vzddlenosti 2,7 AU, tedy na vnitinim okraji hlavniho pdsma planetek. Au-
tofi v§ak dokdzali, Ze snéhovd Cdra leZi tésné za drahou Marsu ve vzdélenosti 1,7 AU.

R. Canupovéd a W. Ward si vSimli, Ze planety slune¢ni soustavy, které majf vé&t§i soustavy pfirozenych druZic (mésict), jsou vZdy
asi 0 4 fddy hmotné;jsi, neZ kolik ¢ini souhrnnd hmotnost jejich mésicii. Modelové vypocty ukézaly, Ze tento pomér je zdkonitym
dusledkem protichiidnych vyvojovych tendenci: z okolniho meziplanetdrniho prostedi se stahuje materiél pro tvorbu druZic a sou-
¢asné progradné rotujici druZice ztrdceji odporem v prachoplynovém prostiedi energii a padaji na matefskou planetu. Jinymi slovy,
vétSina zejména velkych druZic se utvofila u kazdé planety, ale dokud se prostor v okoli planety dostate¢né nevy¢istil, druZice opét
zanikaly ndsledkem brzdéni a spirdlového sestupu na matef'skou planetu. Dnesni stav soustav druZic je tedy poslednim epizodou jejich
tvorby — prostor kolem matefskych planet je uZ dostate¢né vycistén, aby k dal§im padim nedochézelo. Vyjimkami ve sluneéni soustavé
jsou Triton u Neptunu, ktery byl zachycen pozdéji, a nd§ Mésic, jenz vznikl te¢nou srdzkou velkého télesa se Zemi.

Nejvzdalené€j§im umélym télesem slunec¢ni soustavy je stile funk¢éni kosmickd sonda Voyager 1, kterd se nyni promitd do souhvézdi
Hadonose a v ¢ervenci 2006 piekrocila magickou hranici 100 AU od Slunce, kdyZ pritom stdle sleduje vlastnosti sluneéni heliosféry.
Rychlost slune¢niho vétru v této vzddlenosti podstatné klesla na osminu pfedchozi hodnoty, coZ je zndmka pruletu sondy termindlni rd-
zovou vlnou slune¢niho vétru. Sonda se nyni nachdzi v tzv. heliomagnetickém pouzdre, oddélujicim heliosféru od interstelarniho vétru
a magnetického pole. Pocitd se s tim, Ze pouzdro opusti asi kolem r. 2015, kdy je jest€ nadéje, Ze bude vysilat védecké tdaje. M. Opher
aj. ukdzali, Ze prichod kosmické sondy Voyager 1 termindlni rdzovou vlnou slune¢niho vétru naznacil severojiZzni nesoumérnost inter-
planetdrniho magnetického pole vuci intersteldrnimu vétru, z ¢ehoZ lze odvodit, Ze slunecni soustava se pohybuje viici intersteldrnimu
prostiedi rychlosti 26 km/s. Udaje o tomto pohybu se podaif zptesnit, jakmile touto termindlni vinou proleti sonda Voyager 2.

V. Kuzmicev a V. Tomanov studovali drdhové parametry 792 komet s obéZnymi dobami nad 200 roku s cilem zjistit pomoci kon-
centrace uzlu jejich drah pfipadnou existenci vétSich transneptunskych planet. Je zajimavé, Ze plnych 86% téchto komet ma prisluni
bliZze nez 3 AU od Slunce, coZ témér urcité poukazuje na ovlivnéni jejich drah kolektivnim gravitaénim pusobenim terestrickych pla-
net. Zadné indicie viak nenaznacuji, Ze by se za Neptunem nachézely hmotng&j§i planety tfidy Uran/Neptun.

Nejvétsi medidlni rozruch roku 2006 vSak nepochybné zpusobila vzrusend debata odborniki o tom, co vlastné lze povaZzovat za
likoZ diky novym objeviim transneptunskych téles se hranice mezi planetami a planetkami naprosto rozmazala, podobné jako se to jiZ
v historii stalo v prvni poloviné XIX. stol. po objevu prvnich dvaceti planetek hlavniho pdsu. (V r. 1851 astronomové povazovali za
planety celkem 23 objektit véetné Neptunu a vsSech tehdy zndmych planetek. Teprve v Sedesdtych letech XIX. stol. se pocet planet zre-
dukoval na 8.) Kdyz prvni komise nedospéla ke spole¢nému ndzoru, byla vykonnym vyborem IAU zfizena druhd tzv. Gingerichova
komise, ktera se shodla na definici, Ze planeta slune¢ni soustavy md mit primér nad 800 km a hmotnost nad 5. 1020 kg, coZ by mimo-
chodem vritilo mezi planety také planetku Ceres, jenZ na pocatku XIX. stol. byla za planetu skute¢né€ povaZovana.

Na XXVI. kongresu IAU v Praze byla vSak v srpnu 2006 pfijata velkou pfevahou hlast ¢lent IAU zcela odli$nd definice, vy-
chdzejici z hydrostatické rovnovdhy télesa (ptiblizné kulovy tvar) a drdhy vyhradné kolem Slunce (tim byly vylouceny obfi druZice
jako Ganymed atd.), pri¢em?z tfeti podminka gravitacni dominance ve svém okolf vyloucila Pluto. Soucasné byla zavedena nova ti-
da t&les slunecni soustavy — trpasli¢i planety, mezi néZ byly zatazeny Ceres, Pluto a Eris. ,,Demontdz* Pluta vzbudila velké
poboufeni zejména mezi americkymi astronomy, ktef{ podepisovali koncem roku protestni petici, Zddajici revizi definice na XX VII.
kongresu IAU v Riu v r. 2009.

Pomémé podrobné shrnul problémy prvni zdvazné definice planety slune¢ni soustavy S. Soter. Ten povazuje za planetu konecny pro-
dukt akrece v disku primdrni hvézdy nebo hnédého trpaslika. Vyhodou nové definice je dynamickd dominance télesa ve svém okoli, coZ
se dd urcit z pozorovdni snadno, na rozdil od stanoveni hmotnosti télesa. Takto definovanych 8 planet slune¢ni soustavy skutecné
dominuje svému okoli na drovni nejméné o 4 fady vyssi, neZ je tomu u planetek ¢i komet. (Pluto sdm je mensi nez 7 mésicii planet
slunecni soustavy.) Podminka hydrostatické rovnovahy je v§ak pochybn4, protoZe napf. Vesta s pruimérem 540 km je zieteln€ nekulovd,
zatimco Mimas s prumérem 400 km je kulovy. Kromé planet a jejich druZic je nejvyznamnéjsi hmotnou sloZkou slunecni soustavy Qortirv
oblak komet, obsahuji asi 500 mld. komet s tthrnnou hmotnosti 2 — 40 M,. Na druhém misté je pak Edgeworthiiv-Kuipertv pas
transneptunskych t&les, v némz se nachézi cca 600 mil. objekti s priméry nad 10 km, a jehoZ hmotnost ¢ini 30 mM,,. Teprve pak nésle-
duje hlavni pas planetek s vice neZ 1 mil. téles o praméru nad 1 km a thrmné hmotnosti 0,6 mM,,. Tésn€ za nim se umistili Kentauri
mezi Saturnem a Neptunem, jichZ je asi 10 mil. o celkové hmotnosti 0,5 mM,,. Planetky k¥iZujici drahu Marsu maji thrnnou hmotnost
20 uM,, kdezto planetky k¥iZujici zemskou drdhu maji jen 600 nM,, t&sn€ ndsledovdny dlouhoperiodickymi kometami s pfislunim
do 50 AU s thrnnou hmotnosti 500 nM,,. Bilanci uzaviraji kratkoperiodické komety s thrmnou hmotnosti 50 nM,,.

1.4. Slunce

Pozorovatelskou uddlosti roku 2006 se stalo nepochybné wiplné zatméni Slunce dne 29. brezna, které bylo pozorovatelné
v tizkém pdsu o $ifce 126 — 189 km a délce 14,5 tis. km, od vychodni Brazilie, ptes Atlantik, Ghanu, Niger, Libyi, Egypt, Turecko,
Cerné more, Gruzii, Kavkaz, Kaspické jezero, Kazachstdn a Mongolsko. Nejdel3i trvani 4:07 min mélo zatméni v Libyi v 10:11 h UT
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ve vysi 67° nad obzorem, kde byla také nejvEtsi pravdépodobnost jasného pocasi. Také slovensti a esti profesiondlni i amatérsti po-
zorovatelé usporddali fadu individudlnich i kolektivnich vyjezda zejména do Libye, Egypta a Turecka a pfivezli odtamtud skvélé
z4béry, jimZ jako obvykle v poslednich letech vévodily jedinedné snimky korény, pofizené brnénskym matematikem prof. M. Druck-
miillerem a jeho rodinou.

Jak zndmo, hlavnim problémem z4bé&rt zatmeéni je nesmirny nepomér jasnosti vaéjsich cdsti Slunce, nebot slunecni fotosféra je rd-
dové tisickrdt jasnéj§i nez chromosféra a dokonce milionkrdt jasnéjsi nez koréna. Pritom teplota fotosféry dosahuje necelych 6 tis. K;
chromosféra m4 asi 10 tis. K a koréna a7 nékolik MK. Kordna je ovSem u své paty asi stomiliardkrdt Fidsi neZ zemskd atmosféra
u povrchu Zemé. Jedine&ny pfirodni tkaz Gplnych zatméni Slunce je navic docasny: vlivem soustavného vzdalovani Mésice od Zemé
tempem témét 4 cm ro¢né prestanou byt dplnd zatméni ze zemského povrchu pozorovatelnd za 600 milioni let! UZ brzy se dockdme
nejdelsiho uplného zatméni Slunce celého XXI. stol., které bude viditelné 22. ¢ervence 2009 predeviim z Indie a Ciny a nad Pacifikem
dosdhne trvani 6:39 min.

J. Kiener aj. zvefejnili tdaje o zédfeni gama, které provazelo gigantickou sluneéni erupci z 28. ¥ijna 2003, jeZ se k vSeobecnému
piekvapeni odehréla plné 3,5 roku po maximu 23. cyklu sluneéni ¢innosti. Erupce klasifikovand jako X17.2 vykazovala tfi spektrdlni
&éry o energiich 2,2; 4,4; a 6,1 MeV, které jsou dikazem jadernych reakei urychlenych ionti ve slune¢ni atmosfére, jeZ tam probihaly
plnych 15 min. Podle K. Watanabeho doletély k Zemi z této erupce také neutrony o 45 min pozdéji, coZ znamend, Ze musely byt urych-
leny na vysoce relativistické rychlosti, protoZe v klidu je polocas rozpadu volnych neutronil necelych 15 min. Neutrony z jeSté mo-
hutnéjsi erupce ze 4. listopadu téhoZ roku, klasifikované jako X28, dospély k Zemi dokonce jiZ za 13 min.

Pro srovndni téméF stejné hmotnym, ale stabilnim protonim trvd po standardnich erupcich cesta k Zemi nékolik hodin a jen vyji-
mec¢né (u erupci z 23. Unora 1956; 29. z4fi 1989; vyse zminénych erupci z r. 2006 a z 20. ledna 2005) desitky minut. Nebezpeci té€chto
vyjime&nych erupci nelze podcefiovat pravé téZ pro jejich nepfedvidatelnost. Zejména by mohly ohrozit astronauty, ktefi by letéli
kamkoliv za hranici zemské magnetosféry. Pritom aZ do 1. zdri 1859 astronomové o existenci erupci na Slunci neméli ani tuSeni. Teprve
tehdy vidél o¢ima po dobu téméF péti minut prvni slunecéni erupci pfi méfeni slunecnich skvrn na projekénim stinitku zndmy britsky as-
tronom R. Carrington. O néco pozdéji zaznamenali geofyzikové mohutnou magnetickou bouii a v noci byla viditelnd GZasnd poldrni
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zéte. Tim zacala epocha vyzkumu vztahil Slunce-Zemé, kterd ndm od té doby piindsi neustdle nové mimorddné dileZité poznatky.

Béhem erupci se totiZ uvoliiuje nesmirnd energie v podobé ¢4stic slune¢niho vétru, jak je dnes dobie patrné diky fad€ kosmickych
sond a umélych druZic Zemé, zaméfenych na projevy slune¢ni ¢innosti. Pii¢inou téchto hrozivych tikazi je reorganizace magnetickych
siloar v plazmatu, které se iikd magnetick4 rekonexe. V podstaté jde o uvolnéni magnetické energie ve prospéch urychlovanych ¢ds-
tic jako jsou protony a elektrony. Rekonexi p¥imo poprvé pozorovali T. Phan aj pfi erupci z 2. inora 2002. Méla ve slune¢nim vétru
podobu pismene X o délce 2,5 mil. km a trvéni pies 2,5 h. Jde fakticky o linii, podél niZ se pfepojuji opacné sméfujici magnetické
siloCdry.

A. Egidi aj. méfili pfi letech stratosférickych balént v r. 1992, 1994 a 1996 tihlovy priamér Slunce (v pfepoctu na vzdalenost pies-
né 1 AU) a zjistili, Ze pramér kolisd v nepifimé umérnosti se slune¢ni ¢innosti mezi hodnotami 959,5 — 959,7". Ve stejném rytmu se
meéni také slune¢ni zplo§téni v rozmezi (4 — 10).10-. Tyto vysledky vSak jsou v rozporu s méfenimi S. Lefebvra aj., konanych sou-
stavné na véZovém dalekohledu na Mt. Wilsonu v Kalifornii v letech 1974 — 2005. Ackoliv normalizovany slune¢ni primér 959,49"
kolisal za tu dobu o plnou 1", autofi nenasli Zddnou korelaci se slune¢ni ¢innosti. Zato objevili malou vyduf ve tvaru Slunce mezi
20 — 30° heliografické §itky. Pro tvar Slunce tak zavedli ndzev helioid (podle vzoru geoidu pro Zemi).

V r. 2006 bylo uverejnéno nékolik odhadu, kdy zapocne 24. cyklus slune¢ni ¢innosti: mélo to byt nékdy mezi za¢dtkem posledniho
ctvrtleti r. 2007 aZ koncem I. ¢tvrtleti r. 2008. Maximum cyklu by mélo byt o 25 — 40% vys$si, neZ tomu bylo u pomérné slabého 23.
cyklu (R 120 v dubnu 2001). N. Krivovova aj. zkoumali zmény slunecniho ozdfeni Zemé béhem pravé uplynulého cyklu a zjistili, Ze
zatimco celkové ozdreni Sluncem kolisalo jen o 1 promile, v ultrafialovém oboru v okoli ¢dry Ly-a dosahoval rozkmit 50 — 100%! Po-
dle ndzoru autorl to mizZe silné ovliviiovat produkei ¢i destrukci ozénu ve stratosféfe a i celkové klima na Zemi.

Tyto zmény jsou ov§em nicotné v porovndni s tim, co se odehrdvalo ve vztahu mezi Sluncem a Zemi v davné minulosti a co ¢ekd
Zemi v daleké budoucnosti za néjakych 6 — 7 mld. roku. Podle J. Birrielové, I. Sackmannové a A. Boothroyda totiZ mélo mit rané
Slunce o tietinu niZsi zdfivy vykon neZ dnes, pokud mélo v té dobé stejnou hmotnost jako dnes. JelikoZ roéni ztrdta hmoty Slunce &ini
v priméru jen 3.10-14 M,,, byl by pfedpoklad o stdlé hmotnosti splnén s pfesnosti fddu 10~# a jediné kloudné vysvétleni, pro& Zems
tehdy nezamrzla, ddvd domnénka o silné sklenikové prvotni atmosféfe Zemé&. Doklady pro silny pocate¢ni sklenik v3ak nejsou
v souladu s geologickymi ndlezy vzorkii atmosféry z té doby.

,»Nastésti* se neddvno nasly dobré diuvody pro domnénku, Ze Slunce zprvu rozhazovalo svou hmotu do prostoru mnohem marnotrat-
néji, takZe jeho piivodni hmotnost ¢inila 1,03 M, a to bylo na po¢ate¢nim zativém vykonu zn4t. H4gek spocivd v tom, Ze podle po-
zorovdni mladsich hvézd slunecniho typu jevi tyto hvézdy gigantické erupce v prvni miliardé let své existence, coZ na jedné strané
vysvétluje, pro¢ Zemé v té dob€ nezamrzla, ale na druhé strané klade silnd omezeni na moZnost vzniku a vyvoje Zivota na Zemi
v ran€ etapé€ jeji existence. Je oviem také myslitelné, Ze rand Zemé byla ke Slunci o néco bliZe neZ dnes a do dnesn{ vzddlenosti po-
stupné migrovala piisobenim poruch od obfich planet slune¢ni soustavy.

Jak patrno, jde vétSinou o domnénky vymyslené ad hoc, takZe lze ofekdvat, Ze se v budoucnu o minulosti Zemé a Slunce leccos
necekaného a prekvapujiciho. Podobng neur¢ité jsou i odhady budouciho vyveje Slunce ve vztahu k existenci Zemé. Podle K. Ry-
bického za necelych 7 mld. roki, kdy Slunce pfejde z pdsma hvézd hlavni posloupnosti mezi ervené obry, stoupne energie slunecniho
vétru v okoli Zemé proti soucasnosti o pét rddi, celkové ozdreni Zemé o t7i Fddy a mékké rentgenové a tvrdé ultrafialové ozdreni Zemé
stokrdt. Ndsledky si t€Zko lze predstavit; pro Zivot na Zemi to bude témé¥ jist€ znamenat soudny den.

Na z4vér odstavce o vyzkumech Slunce piipojuji zminku o studii B. Camerona Reeda, zaloZenou na mé&feni spektroskopickych pa-
ralax 2,5 tis. Zhavych hvézd tiid O a B do vzdélenosti 1,2 kpc od Slunce. Odtud totiZ vyplyvd, Ze Slunce se nenach4zi tiplné pfesné
v hlavni roviné€ disku Galaxie, ale je od ni vysunuto o 20 pc.

Jirt Grygar: Zeri objevii 2006 * strana 16



predstavuje tfeba Comet Cryogenic Nucleus
Sample Return, kterd by méla odebrat ledové
a organické vzorky z relativné mladé a chladné
komety. Mise bude ndroénd na setkdni (mladd
kometa rovnd se nestabilizovand driha, prav-
dépodobné velmi vystiedni) a uchovdni vzorkl
v podchlazeném stavu aZ do okamZiku dodédvky
do Jaboratofi.

Opravdovym ofiSkem miiZe byt Venus Sample
Return, odbér vzorkii horniny z Venuse. Nésle-
doval by po odbéru vzorki z Marsu a po pred-
chozi vypravé Venus Mobile Explorer. Nejvétsim
problémem této mise nejspiSe nebude agresivni
prostfedi Venuse, ale energetické ndroky mise.
T&Zko se totiZ podaif vyslat vzorky z povrchu na
obéZnou drdhu Venuse, kontejner bude muset ces-
tou ,,pfestupovat®. Pfedpoklddd se, Ze prvni stupeti
jej dopravi do urcité vysky, kde bude nejspise
Cekat balén — a teprve odtud bude pokracovat
ostry start do vesmiru. Tady nejspiSe vzorky
horniny znovu ,,pfestoupi a vydaji se kone¢né
smérem k Zemi.

Nejen ob¥i sondy

Dosud jsme se bavili jen o misich velkych —
a velkolepych. Pojdme se nyni podivat, co nd§
¢ekd (a snad nemine) v kategorii misi stfednich,
New Horizons.

Sonda Pluto-Kupier Belt uZz je na cesté,
pfipravuje se Juno. Jeho se stane planeta Jupiter,
na jejiZ polarnf obéZnou dréhu pejde kolem roku
2020. Poléarni drdha je takovd drdha, na niZ sonda
pfi kazdém obletu planety prelétd nad jejim se-
vernim i jiZnim pélem. Je to jedind ob&Znd dréha,
z niZ je mozné studovat celou planetu bez omezeni
(proto ji tfeba na Zemi pouZivaji vyzvédné
druZice). Juno md sledovat atmosféru Jupitera (je-
ji strukturu i dynamiku), pivod planety, interiér,
magnetosféru... Zajimavé je, Ze energii budou
sond€ doddvat panely slunecnich baterii — takto
hluboko ve vesmiru (zhruba pétkrét dal od Slunce
nez je Zemeé) se dosud jako zdroj energie
pouZivaly pouze jaderné generétory.

Projekt Juno pfitom vyhrél v konkurzu nad
jinym ndvrhem, nad sondou South Pole Aitken
Basin. Nicméné odbornici v NASA se shoduji, Ze
tato pfijde na fadu brzy. Zajimavé je, Ze jejim
cilem se ma stdt Mésic, ktery ale jinak md svij
vlastni ,harmonogram® i rozpocet. Nicméné cile
této sondy jsou natolik kli¢ové pro pochopeni fun-
govdni sluneéni soustavy, Ze se stala vyjimkou
potvrzujici pravidlo. Vlastné pijde o dvojsondu:
dva identické pristdvaci moduly (aby se sniZilo
riziko nezdaru) dosednou v oblasti jiZzniho
lundrniho pélu, kde odeberou fddové dva kilo-
gramy vzorkl a vrati se s nimi na Zemi.

Stanice South Pole Aitken Basin m4 ziskat vzor-
ky hornin z jiZzniho lundrniho pélu.

Tom43 Piibyl / KAM ZAMIRI MEZIPLANETARNI VYSLANCI?
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K vySe nékolikrdt zminéné Venusi se vydd
Venus In Site Explorer. M4 jit o bal6novou son-
du, kterd opakované sestoupi na povrch planety,
odebere zde vzorky a v pfijatelngjsich pod-
minkdch vétsi vysky je pak analyzuje. Mélo by jit
o jakousi pfedehru pro ziskdni zdkladnich infor-
maci pro vlajkovou sondu Venus Mobile Explor-
er. Podobné pro sondu Comet Cryogenic Nucleus
Sample Return (viz vyS$e) byl méla ptedvoj tvofit a
zkuSenosti ziskat stanice Comet Surface Sample
Return z kategorie ,,nové obzory”. Ta mé z né-
jaké pithodné komety odebrat vzorky a dopravit je
na Zemi.

Atmosféra planety Saturn se md stdt teréem z4j-
mu dal3f sondy ze série New Horizons. Jmenovat
se bude Saturn Flyby with Shallow Probes
a sklddat se mé z velkého priletového modulu
plus nékolika mensich sond, které proniknou do
hustych vrstev atmosféry planety a zde provedou
méfeni (neZ budou znieny). NASA puvodné
chtéla provést takovyto prizkum u Jupitera, ale
pod vlivem okolnosti se musela rozhodnout pro
Saturn.

Ac¢ prinik sondy do atmosféry Jupitera
rychlosti 47 km/sec zvladla jiZ v roce 1995, mozZna
prekvapi konstatovani, Ze materidly, z nichZ byla
sonda tehdy vyrobena, jiZ nejsou k dispozici! Pro-
toZe mély velmi omezené pouZiti, americké firmy
je uz nevyrabi a vyrobni linky i postupy nejsou
k dispozici. Novy materidl by si tak vyZadoval
novy (nékladny) vyvoj téméf od nuly — a navic
otevieni jiz uzaviené zkuSebni vodikové trysky
v Giant Planets Facility v Ames Research Center.
Proto je jednodussi poslat sondu k Saturnu, pro
niZ jsou technologie dostupné. (Jupiter navic uz
takovouto sondou byl pravé v roce 1995 zkou-
many, krom toho jej zblizka prohlédne i mise
Juno.)

Zatimco do atmosféry Jupitera se vstupuje
z meziplanetdrniho preletu rychlosti zhruba
padesat kilometrii za sekundu, u Saturnu je to 27
aZ 30 km/sec. CozZ znamend dvacetkrat mensi te-
pelné naméahéni.

Smélé evropské plany

V fijnu 2007 piedstavila Evropskd kosmicka
agentura (ESA) nékolik projektt tzv. kandidét-
skych misi — projektd, z nichZ jeden bude vybran
pro realizaci v rozmezi let 2015 az 25. Jméno
vitézné mise md byt ozndmeno v roce 2009.
Nésledujici dva roky pak bude probihat jejich
zevrubné vyhodnocovani a od roku 2011 md
probihat plnohodnotny vyvoj. Se startem se po¢itd
nékdy v letech 2017 aZ 18. Jen pro Uplnost
doddvdme, Ze celkem bylo ESA predloZeno
padesdt ndvrhu.

Takto néjak by mohla vypadat sonda Comet
Surface Sample Return, kterd ma na Zemi do-
pravit vzorky kometarniho jadra.

-

O pfizef se tak uchdzeji étyfi sondy:

® Laplace — mise urCend ke studiu systému
Jupitera a jeho mésict. Cilem vypravy by m&la
byt odpovéd na otdzky tykajici se (ne)prizng
podminek pro vznik a vyvoj Zivota na mésici
Europa a déle studium vzniku a vzdjemnych
vztahli jednotlivych jupiterovych mésicu.
Laplace predpoklddd vypusténi trojice
samostatnych zafizeni pro soub&zné moni-
torovéani Jupitera a jeho mésici.

® Tandem — mise pro prizkum dvou mésict Ti-
tan a Enceladus planety Saturn. Cilem vypravy
md byt priizkum vySe uvedenych objektii jed-
nak z ob&Zné dréhy, v pripadé Titanu pak pii-
mo z povrchu. Sonda Tandem md studovat
plivod, strukturu a vyvoj obou mésicii stejné
jako jejich astrobiologicky potencidl. Automat
se mé sklddat jednak z orbitalni ¢4sti a jednak
z plosiny schopné na Titan dopravit balénovou
sondu a trojici statickych moduli.

® Cross-scale — konstelace dvanécti druZic by
méla provadét soub&Znd méfeni plazmy
v okoli planety Zemé, studovat mista magnet-
ické rekonekce, oblasti turbulence a Soky.
Vysledky pozorovéni by mély objasnit fadu
zékladnich problémd, tykajicich se pfedev§im
otdzky jak Soky urychlujf a zahi{vaji Céstice
plazmy a jak magnetickd rekonekce prevadi
magnetickou energii do jinych forem energie.

® Marco Polo — névrat vzorki z asteroidu pohy-
bujiciho se v blizkosti Zemé. Tato mise by
méla zkoumat vznik a vyvoj sluneéni sous-
tavy, roli malych objekti (jako jsou pravé as-
teroidy) v tomto procesu, stejné jako vznik a
vyvoj Zemé a Zivota obecné. Sonda Marco Po-
lo by se sklddala z matet'ské ¢dsti, pristivacitho
modulu, zafizen{ pro odbér vzorki, ndvratové
kapsle a dal$tho pristrojového vybaveni.

Suma sumarum

Pri ¢teni vySe uvedenych smélych pldnd se
pochopitelné taji dech. A to v ném nejsou uvede-
ny sondy pro prizkum Marsu nebo Mésice —
stejné jako zamy3lené automaty dalsich stati (Ci-
na, Japonsko...). Je samoziejmé nepravdépodob-
né, Ze se vySe uvedené vize nakonec podaii reali-
zovat v plné it — ale stejné tak je pravdépodob-
né, 7e se doc¢kdme alesponi nékterych z nich.
(V rozpoctovém roce 2009 NASA pocitd se za-
hdjenim vyvoje bud sondy Europa Explorer nebo
Titan Explorer.)

KaZdop4dné se mdme nac téSit.

TOMAS PRIBYL

Foto NASA a archiv autora

K planeté Saturn se blizi moduly majici za tikol
proniknout do jeji atmosféry (mise Saturn Flyby
and Shallow Probes).
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ke

Iba mald tabulka s kresbou rddioteleskopu
ukazovala smer, ktorym bolo treba pokracovat
z hlavnej cesty A535 z Macclesfieldu na Holmes
Chapel, aby sa névstevnici dostali k obrej para-
bolickej anténe v Jodrell Banku. Cesta sa po-
stupne zuZovala, pricom obchddzala mohutné
stromy a nakoniec skoncila na velkom parko-
visku, kde uZ bolo zoradenych niekolko desiatok
dut. Konecne sme ho zazreli v plnej krdse —
Lovellov rddioteleskop. S priemerom antény
76,2 m je tretim najvd¢§im plne otoénym ré-
dioteleskopom na svete. Kazdy vikend pride do
névstevnickeho centra niekolko desiatok aZ sto-
viek zdujemcov, aby sa obozndmili s pracou ré-
dioastronémov. Nés ¢akal Tim O’Brien — ste-
larnik, ktory sa zaoberd kataklizmatickymi pre-
mennymi hviezdami. Vdaka nemu sme sa
samozrejme dostali aj do ,trindstej komnaty
teleskopu®, kam ndvstevnikov nepustaju.

Rédioastronomické observatérium v Jodrell
Banku je Casfou centra pre astrofyziku a patri
pod Univerzitu v Manchestri. Jodrell Bank sa
nachddza v kraji Cheshire v severozdpadnom
Anglicku. Univerzita zacala vykondvat na tomto
mieste akademické aktivity od roku 1939, ked
zakupila pozemky pre botanicki zdhradu. Zakla-
datelom réadioastronémie na tomto pozemku bol
prof. a neskor Sir Bernard Lovell. Hned po
druhej svetovej vojne od roku 1945 zacal pomo-
cou vojenskych radarov skimat kozmické Ziare-
nie. Druhym predmetom jeho z4ujmu boli me-
teory a uz 14. decembra 1945 registroval pomo-

jet=—ro =t )
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Lovellov 76 m teleskbp v Jodrell Banku.

e

v ohnéku obrovskej parabolickej antény.

cou radaru maximum roja Geminid. Velkym
krokom v technickom rozvoji rddioastronomic-
kych pristrojov bolo vybudovanie 66 m parabo-
lickej antény v roku 1947. Tato anténa fungo-
vala ako tranzitny teleskop, ktory mohol mapo-
vat 30 stupiiov $iroky pds oblohy v okoli zenitu
na frekvenciéch 72 a 160 MHz s rozlienim jed-
ného stupiia. V tej dobe to bol najvacsi radiote-
leskop na svete a ako prvy detegoval extragalak-
ticky radiovy zdroj — rddiovy Sum z velkej
hmloviny v Androméde. TieZ objavil pozostatky

po vybuchu Tychovej supemovy, ked este nebo-
la objavena opticky.

Svetovi sldvu priniesol observatériu azZ ra-
dioteleskop Mark I (MKI), ktory sa dnes nazyva
Lovellov teleskop. V tej dobe, ked bol dokon-
¢eny v druhej polovici roka 1957, to bol naj-
svojom dokonceni dostal velmi zvl4$tnu tlohu,
ktord bola charakteristickd pre dani dobu, ale
bola aj ndhodnou zhodou okolnosti. Pohyb
obrovskej antény bol prvykrat riadeny pocitacom
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1. oktébra 1957, ale technické a finanéné pro-
blémy stdle ohrozovali projekt teleskopu. To uz
ale zostdvalo len pér dnf do tdsvitu kozmickej
éry, ktord bola spustend v Case Zeleznej opony
a studenej vojny medzi Vychodom a Zapadom
vo vtedajSom Sovietskom zvdze 12. oktGbra
1957 vypustenim Sputnika 1 na obeZnii drahu
okolo Zeme. Obrovsky radioteleskop bol v tom
c¢ase jedinym zariadenim na Zemi, ktoré mohlo
sledovat pohyb nosnych rakiet, ktoré neskor
vyndSali najroznejsie sondy do kozmického
priestoru. Teleskop samozrejme nepocival pi-
panie Sputnika 1 na frekvencidch 20 a 40 Mhz,
nakolko toto bolo mozZné zachytif aj velmi
jednoduchymi pristrojmi. Teleskop v Jodrell
Banku bol v8ak schopny sledovat odrazeny ra-
diovy signdl od nosnej rakety, teda detegovat aj
jej polohu a cas zéniku v atmosfére. Tieto
moznosti priniesli pre observatérium velké fi-
nan¢né prostriedky, z ktorych ¢ast mohla byt
vyuZité aj pre rozvoj astrofyzikdlneho vyskumu.

Preteky v kozmonautike medzi Ruskom
a Amerikou vSak pokracovali zrychlujlicim sa
tempom a teleskop v Jodrell Banku a samozrej-
me jeho $pecialisti mali plné ruky prace so sle-
dovanim dal§ich a dal$ich kozmickych projek-
tov. Teleskop sledoval aj vypustenie Sputnika 2,
ku ktorému doslo 3. novembra 1957 s Lajkou na
palube. Toto prinieslo teleskopu velki sldvu
a samozrejme, Ze jeho pozoruhodné technické
mozZnosti zaujali aj armddu. Teleskop mohol byt
pouZity ako varovny systém pred letiacimi stre-
lami, ktoré dokézal identifikovat na velké vzdia-
lenosti. Sovieti dokonca posielali do Jodrell
Banku vietky informdcie o vysielacich frekven-
cidch na svojich buddcich sondéch, aby bolo
moZné potvrdit ich dspechy v kozme aj za Zelez-
nou oponou. Napriek tomu sa stala kuriézna
prihoda, ktoré na dihé roky poznamenala preteky

v dobyvani kozmu. 2. 1. 1959 bola v Sovietskom
zvize vypustend sonda Luna 1, ktord ako prvé
preletela okolo Mesiaca. Vysielanie tejto sondy
sa nepodarilo spolahlivo detegovat, preto mnohé
kruhy na zédpade zacali pochybovat o tomto pro-
jekte a dokonca Lloyd Mallan vydal knihu:
,Velkd Cervend loz"“, ktord prindSala dokazy
o tom, Ze Luna 1 alebo Lunik, ako sa sonda
nazyvala, bol len vymysleny podvod. Sovieti
preto poslali do Jodrell Banku podrobné instruk-
cie, ako je moZné pozorovat ich druhd sondu
k Mesiacu, aby bol ich tspech nezdvisle potvr-
deny. Luna 2 bola vypustend 12. 9. 1959 a na
druhy der zasiahla Mesiac. Jodrell Bank posky-
tol vedecké potvrdenie, Ze Luna 2 skutoéne do-
siahla Mesiac. Rusi potom eSte dlhé roky posie-
lali do Jodrell Banku potrebné informécie o svo-
jich kozmickych telesich, aby bolo mozné dspes-
né lety nezdvisle verifikovat. Existuje mnoZstvo
pribehov o tom, ako bolo dokonca potrebné vy-
slat signl z Jodrell Banku na sovietsku sondu,
aby vykonala potrebné instrukcie. V roku 1966
napr. teleskop sledoval Lunu 9, ktord pristdla na
Mesiaci a fotografie, ktoré vyslala na Zem boli
skor publikované v Britskych novindch ako ich
sami sovieti spristupnili na verejnosti.

Pre astronémov je vSak zaujimavejSie spome-
niit vedecké zameranie observatdria. Aj v tomto
smere ziskalo observatérium pozoruhodné sve-
tové prvenstvd. Od roku 1958 sa robili pokusy
s prenosnymi anténami s priemerom necelych
8 m. Tieto antény sa umiestiiovali do stdle vacsej
vzdialenosti od teleskopu MKI. Ich signdl z ra-
diového zdroja sa prendSal mikrovinnym ra-
diovym kandlom do Jodrell Banku, kde sa kom-
binoval so signdlom toho istého zdroja, ktory
vsak ziskaval teleskop MKI. Takto bola realizo-
vand metdéda riddiovej interferometrie. Pomocou
nej boli objavené rddiové zdroje, ktoré mali po-

e
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zoruhodne malé uhlové rozmery, dokonca také
malé, 7e ich obrazy na fotografickej platni sa ja-
vili ako hviezdy. DalSie Gsilie bolo venované na

- presni lokalizdciu tychto objektov a ndsledne na

ziskanie ich spektier, ktoré nevyzerali ako spek-
trd zndmych hviezd alebo galaxii. Na ur€itti dobu
sa tieto objekty stali velkou astrofyzikdlnou
zéhadou. Konecne sa zistilo, Ze tajuplny vzhlad
spektier je sposobeny ich velkym cervenym po-
sunom a bolo teda dokazané, Ze pozorované ob-
jekty sd v kozmologickych vzdialenostiach. Tie-
to objekty boli pomenované ako kvazisteldrne

| radiové zdroje, ¢iZe hviezdam sa podobajice

a dnes s vieobecne zndme pod skritenym nd-
zvom — kvazary.
Observatérium v Jodrell Banku vsak po tomto

- tispechu pokradovalo v rozvoji interferometrie

a uZ v roku 1973 Henry Palmer predloZil ndvrh
na roz§irenie interferometrickej siete o dalSie an-
tény na Gzemi Britdnie. Celkove bolo do systému

- zapojenych 7 velkych rddioteleskopov, ktoré st

lokalizované na hornom obrdzku na strane 22.
Tento systém dostal povodny ndzov MTRLI
(z angl. Multi.Telescope Radio Linked Interfe-
rometer), ¢o by sa dalo prelozit ako Mnohoan-
ténovy spojeny radiovy interferometer. Cely sys-
tém zadal pracovat v roku 1980, priGom naj-
vigsia zdkladtia ma vzdialenost 217 km. Pra-
coval na frekvencidch 408 MHz, 1666 MHz
a 5 GHz s najlepSim rozliSenim 80 tisicin oblu-
kovej sekundy (0,08 arcsec). V roku 1990 bol sys-
tém vylepSeny a premenovany na MERLIN. Je-
ho rozliSovacia schopnost dosiahla 0,04 arcsec,
¢o je porovnatelné s HST. Jodrell Bank je
zahmuty aj do eSte dokonalejSej interferomet-
rickej siete VLBI (z angl. Very Long Baseline
Interferometry), ¢o je vlastne interferometria na
velmi dihej zdkladni. Prvé transatlanticka inter-
ferometria bola vyskiSand v roku 1968 a roz-

. ligenie v takejto sieti dosahuje aZ 0,001 arcsec.

. Posledny détum, ktory musime spomenit, bol

1. august 1972. Vtedy sa sice v Jodrell Banku
nestalo ni¢ zvldStne, no vivoj nezastavis a prive

rovnych 100 m. Stalo sa tak v
bergu pri Bonne, ale ot ]

v tento den pnsxel 0 svoje svetove prvenstvo,‘

v sdcasnosti zameriava na $tidium pulzarov,
kozmického reliktového Ziarenia, gravitacnych
SoSoviek, aktivnych galaxif a astrofyzikdlnych
maserov. Cast Gsilia sa venuje Stidiu vzniku
a vyvoja hviezd, skimaniu planetdmych hmlovin
a astrochémii.

Jodrell Bank nie je len vedeckym tistavom, ¢i
profesiondlnym observatériom. Prichddzajd sem
tisice nav§tevnikov a astronémovia v Jodrell
Banku venuji velki pozornost vysvetlovaniu,
demonstrovaniu a popularizovaniu metéd a vy-
sledkov v rdmci rddioastronémie. V parku pod
Lovellovym ridioteleskopom je inStalovanych
niekolko fyzikdlnych pokusov a ndzomych
pomocok, ktoré pribliZuji vyznam obrovskej an-
tény a v navstevnickom centre je vystava a ki-
nosdla, kde sa premieta mnozZstvo zaujimavych
filmov a audiovizualnych programov.

Ked som navstivil Jodrell Bank pocitil som
este jeden jeho neopakovatelny vyznam. Aj ked
vieme a uz malych ziakov uéime, Ze nasa plané-
ta nemd koniec, nemd okraj, nemoZeme cesto-
vaf niekam a dalej uZ nie. A Ziaci vedia, Ze to je
preto, lebo nasa Zem je gulatd. Potvrdili to more-
plavci, ked obopldvali Zem. a napriek tomu
v Jodrell Banku to neplati. Tu sa kon¢i naSa
pozemskd skidsenost a otvdra sa brdna do
obrovskych bezodnych priestorov vesmiru v kto-
rom sa na$a obrovskd, krdsna a rozmanitd plané-
ta stdva len zmkom prachu. Aj toto sa dd po-
chopit god obroxskym vesmirnym uchom.

] g Dr. LADISLAV HRIC,
Astrofiomicky dstav SAV

Pohlad na Lovellov teleskop z nadxaceJ
miestnosti.

MKII Cassegrain teleskop s rozmermi 38,1x25,4 m v prevadzke od r. 1964.
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Jaderné zdroje pro
vesmirnou kolonizaci

1 IIL. Termojaderné zdroje =

Projekty vyuZiti termojadernych zdroji jsou za-
tim pouze na papife. VyuZiti termojaderné energie
je velice dobfe vyfeSeno v piirodg, kde jsou jejim
zdrojem hvézdy, a tedy i naSe Slunce. Pfipravit
viak takovy zdroj uméle se ndm zatim nedafi.
Zékladni rozdil mezi pfirodnim a umélym zdro-
jem je v jeho velikosti. N3 umély zdroj nemize
mit tak velky objem jako hvézda. Hvézda je
obrovskd, obsahuje obrovské mnoZstvi vodiku.
Navic diky gravitaéni sile je v jejim nitru velmi
vysokd hustota. Diky tomu probihd ve hvézdé
dostatecny pocet reakci, které vedou ke slouéeni
jader vodiku, i kdyZ je jejich pravdépodobnost jen
velmi mald. Jadra maji totiZz kladny néboj a pfi
vzdjemném piibliZovéani jsou odpuzovéna znac-
nou elektrickou silou. Aby doslo k jaderné reakci,
mus{ se jadra k sobé€ pfibliZit na vzdalenost, kterd
je déna dosahem silné jaderné interakce, coZ je
piiblizné ddno rozmérem jader. Pro proton (jddro
vodiku) je tato coulombovskd bariéra 0,1 MeV.
Tim je déna i kinetickd energie, kter4 je potfebnd
k ptekonéni této bariery. Aby byla stfedni kine-
tickd energie ionti vodikové plazmy této hodnoty,
je tieba teplotu 109 °C. Diky kvantové fyzice
miiZe dojit k fiizi i pro kinetické energie mensi
neZ jsou potiebné k prekondni coulombovské ba-
riery pomoci kvantového tunelovéni. Navic kine-
tick4 energie ¢dstic plazmy s danou teplotou je ve
velmi Sirokém rozmezi a mald ¢4st z nich m4
i velmi vysokou kinetickou energii. Tyto jevy
umoziujf jaderné reakce i v piipad€ nitra Slunce.

Pro dosaZeni termojaderné reakce na Zemi
muiZeme vyuZit jen daleko mens$i objemy a tak
musime dosdhnout co nejvySsi hustoty a teploty.
Pro energetické vyuZiti je potieba, aby pomeér
mezi velikostmi energie, kterd vznikd pfi termo-
jaderné reakci, a energie, kterou je tfeba doddvat
na ohfev plazmy, byl alespoii vyrovnany. Cim

Obr. 20. V pifrodé probiha jaderna fiize ve hvéz-
dé4ch. Snimek Slunce pofizeny sondou SOHO.
(Zdroj NASA)
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Obr. 21.Vhodné termojaderné reakce.

vice presahuje jednicku tim lépe. JestliZe redlné
chceme ziskat z termojademé reakce vice energie
neZ se spotebuje na ohfev plazmy, je tfeba splnit
tzv. Lawsonovo kriterium. Lawsonovo kriterium
je soucin hustoty plazmy a doby, po kterou ji
dokdZeme udrZet pii teploté, kterd je nutnd pro
pribéh daného typu reakce. Hodnota je okolo
102! s/kgm3 pii teploté 108 — 109 °C pro reakci
deuteria s tritiem.

Srovnejme si dosaZené teploty a hustoty v po-
zemskych zafizenich s témi, které panuji v nitru
Slunce. U Slunce je teplota v nitru jen okolo deseti
miliond °C. Hustota plazmy je tam vsak okolo
130 000 kg m3. V pozemskych termonukledrnich
zafizenich se sice dosahuje teplota vice neZ o fad
vy$s8i, ale hustota je naopak o dvandct radu
mensi.

Vhodné jaderné reakce

Také je tfeba vyuZit jiné reakce, které jsou pfi
dosazitelnych teplotdch pravdépodobné;jsi nez pro-
ton — protonovy cyklus, ktery probihd ve hvéz-
ddch. Do tvahy pfichdzeji dvé moZné reakce, viz
obr. 21.

Prvni je reakce deuteria a tritia. P této reak-
ci dochézi ke sluCovéni jader deuteria a tritia za
vzniku neutronu a izotopu helia. Uvoliiuje se ener-
gie 17,6 MeV, kter4 se rozdéluje mezi vznikajict
¢astice v poméru nepfimo Umérném jejich hmot-
nosti. Neutron tedy odnési zhruba ¢tytikrat vice
energie. Vyhodou této reakce je, Ze mé z vhod-
nych reakci daleko nejvétsi pravdépodobnost pfi
nejniz§i teploté. Pro spusténi fizené termojaderné
reakce staci v tomto piipadé teplota okolo 50 mi-
liont stupiiii. Nevyhodou je radioaktivita tritia
(s polo&asem rozpadu 12,3 let se rozpad4 na 3He)
a nutnost ochrany pred silnym neutronovym
polem, které pfi pouZiti této reakce vznikd. Pii
dlouhodobém letu by dochédzelo k vyraznému
tbytku zdsob tritia pravé vinou jeho rozpadu. Tri-
tium se vyskytuje v jistém mnoZstvi na Zemi.
Vznik4 totiZ neustdle v interakci kosmického
zéfeni v atmosféfe a vdz4nim tritia v molekul4ch
vody. Pfirozené vznikajicf tritium se vSak diky své
kratké dobé Zivota nestihd kumulovat v takovém
mnoZstvi, aby to bylo dostate¢né pro jeho eko-
nomické ziskdvani. Tritium se vSak dd pomémé
snadno produkovat pomoci jadernych reaktort,
které jsou intenzivnim zdrojem neutrond. MuiZze
se vyuZit zachyt neutronu na deuteriu v t€zké vodé
nebo reakce neutrond s jadry lithia. Prdvé oza-

fovanim pifrodniho lithia, kterého je na Zemi
dostatek, neutrony se v soucasnosti vétSinou tri-
tium ziskdvd. V piirodg existuji dva izotopy lithia
(6Li a 7Li) a oba v reakcich s neutrony tritium
produkuji. Jako zdroj neutronii pro produkci tritia
Ize vyuZivat i jaderny fizni reaktor vyuZivajici
reakci deuteria a tritia.

Druhou mozZnosti pak je reakce deuteria a he-
lia tfi, pfi niZ se uvoliiuje energie 18,4 MeV.
Vyhodou je snadnéjsi ochrana pied protony a to,
Ze helium tfi je stabilni. Pro kosmické lety je tak
Ze vSechny produkty jsou nabité Cdstice a jejich
dréhu je moZno ovliviiovat pomoci magnetického
pole. Nevyhodou je vétsi potiebnd teplota pro za-
péleni reakce. Hélium je ve vesmiru druhym nej-
Cast&j§im prvkem. Mno7stvi izotopu 3He je sice
pouze okolo 0,03 %, ale i to znamend, Ze je ho da-
leko vice neZ tfeba siry. Problém je, Ze helium je
inertni a velmi lehky plyn, a tak je velky problém
ho udrZet na planetich zemského typu. Na Zemi
se tak 3He vyskytuje jen v mizivém mnoZstvi
a neni zde pfirodni zdroj, ktery by umozZiioval
ziskdvat tento izotop helia pro ekonomické vyuzi-
ti. Jeho produkce v rozpadu tritia, které by se
ziskdvalo pomoci zdchytu neutrontl, sebou nese
problémy s vysokou radioaktivitou. Je v§ak moz-
né, Ze by se vyuZitelné zdsoby tohoto izotopu
vyskytovaly na Mé&sici. Tam by pochézely ze
slune¢niho vétru, ktery se diky neexistenci atmo-
sféry a magnetického pole dostane aZ na mési¢n{
povrch a helium by se tam mohlo uklddat. Velice
ldkavé jsou tak tivahy o jeho ziskdvani pro potieby
termojaderné flize nejen ve vesmiru, ale i na Zemi.
Diky silnému gravitaénimu poli maji velké plane-
ty Jupiterova typu z4soby milioni tun helia 3. Je-
jich pripadné vyuZiti je v§ak otdzkou velmi vzdé-
lené budoucnosti.

V principu by se dalo vyuZivat i reakce deu-
teria s deuteriem, ale v tomto piipadé by byly tfe-
ba témér o f4d vétsi teploty neZ je potieba k fizené
termojaderné reakci tritia a deuteria. Navic je
pravdépodobnost reakce je§té¢ mensi neZ v pred-
chozim pripadé a uvoliiuje se méné energie. Proto
se zatim o této reakci prili§ neuvazuje.

Deuteria, které je potfebné pro ob& zminéné
reakce, je velké mnoZstvi ve svétovych ocednech
i jinde ve vesmiru.

Snaha o Fizenou termojadernou fiizi
na Zemi

Zatimco nefizend termojadern4 reakce se v po-
dobé termojaderné vodikové bomby podafila usku-
tecnit uz kréitce po druhé svétové vilce, o ovlad-
nuti termojaderné reakce se bez koneéného tspé-
chu snaZime uzZ vice jak ptlstoleti. V termojaderné
bombé je zaZehnuti termojaderné reakce dosazeno
pomoci exploze klasické jaderné bomby.

DosaZeni zapdleni termojaderné reakce v fizené
podobé je mnohem ndroéné;jsi. Existuji v principu
dva hlavni zptsoby. Prvni moZnosti pro zapaleni
fizni reakce je vyuZzit prudké stlaceni a ohiéti
drobnych kapicek paliva pomoci pulsti fotoni
z vysoce vykonnych lasert nebo ¢4stic z urychlo-
vagl. Tento zplisob se oznacuje také jako iner-
cidlni zplsob udrZeni plazmy. Tato metoda se
snazi splnit Lawsonovo kriterium pomoci velmi
vysokych hustot plazmatu okolo 103! kgm™ a rel-
ativné velmi kratkého udrZeni té€chto hustot ¥4-
dové 10-10s,

Dalgi moZnosti je ohfdti plazmatu, které je
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drZeno v magnetické pasti, pomoci elektromag-
netického pole. V tomto piipadé je snaha o ziskdni
mensich hustot okolo 102! kgm=3 ale po relativng
dlouhou dobu v fadu sekund, coZ umozni splnit
Lawsonovo kriterium. Existuje fada moZnych
variant magnetickych pasti. Z nich se zatim jako
nejperspektivnéjsi jevi magnetickd past, kterd se
nazyv4 tokamak”. Jednd se o prstencovou komoru
se silnym vakuem, ve které je pomoci toroidal-
niho magnetického pole uzavieno plazma. Samot-
né zafizeni je vlastn€ velky transformadtor, ktery
indukuje proud v plazmatu v toroidu a ten plazma
ohfeje na velmi vysokou teplotu (okolo 100 mi-
liond stupiil). Pro dosaZeni vysSich teplot se
pouZziv4 jesté dalsi dopliikovy ohfev. DosaZitelnd
hustota plazmatu je ddna maximdlni moZnou in-
tenzitou magnetického pole. Ta se v soudasnosti
u supravodivych magneti pohybuje okolo 10 T.
Magnetické pole udrZuje plazma v dostatedné
vzdélenosti od stén a chrén{ je tak pred vysokou
teplotou.

Zatim nejvetsi pracujici zafizeni tohoto druhu je
evropsky JET*. Uvedme si parametry tohoto za-
fizeni. Polomér toroidu je 3 m, objem plazmatu
155 m3, proud v plazmatu 5—7 MA, magnetické
pole 3,4 T, délka pulsu 10 s, termojaderny vykon
10 MW a pomér mezi timto vykonem a tim, ktery
je tieba na ohfev plazmy se jiZ bliZ{ jednicce.

Nedédvno bylo kone¢né rozhodnuto, Ze se
postavi novy nejvétsi tokamak v jihofrancouz-
ském mésté Cadarche. Mezindrodni projekt s nd-
zvem ITER patii k t&m finan¢né nejndroén&j$im
védeckym projektim a mél by uZ byt prvnim
funkénim prototypem zafizeni, které je schopno
produkovat vice termojaderné energie neZ je
potieba na ohfev plazmatu. Parametry tohoto
zéfeni by mély byt daleko vét3i neZ u ptedcho-
zich. Polomér toroidu je 6,2 m, objem plazmatu
837 m3, proud v plazmatu 15 MA, magnetické
pole 5,3 T, délka pulsu vét3i neZ 300 s, termo-
jaderny vykon 500 MW a pomér mezi timto
vykonem a tim, ktery je tfeba na ohfev plazmy by
mél byt vétsi neZ 10. Vykon zafizen{ ITER je uz
blizky vykonu vé&tsi elektrdrny a celd konstrukce
uZ je blizkd podob& budoucich komeré&nich termo-
jadernych elektrdren. S vystavbou by se mélo zag&it
v roce 2009 a dokoncenf se ofekév4 v roce 2016.
Béhem svého dvacetiletého provozu by pak mélo
zafizeni otestovat viechny potfebné technologie
spojené se samotnou termojadernou fizi a jejim

o

Obr. 22. Dosud nejvétsi zarizeni typu tokamak je evropské zarizeni JET. Vlevo pohled zvné a vpravo pohled zevnitf.

vyuZitim i s produkef tritia v takovém zafizeni.
Meélo by ukdzat moZnost vyuZiti termojaderné
reakce pro vyrobu energie a nasledujicim krokem
by uz méla byt stavba opravdové termojaderné
elektrary.

Ve svété pracuji pracovi$té i s jinymi varianta-
mi magnetickych pasti. I v jejich vyvoji se nadéle
pokracuje. I kdyZ bude totiZ prvni funkéni termo-
jaderny reaktor realizovan v podobé& tokamaku,
miZe se pozdéji jind varianta ukdzat jako vyhod-
néjsi a efektivnési.

Je vidét, Ze jednim ze zdkladnich problému je
udrZeni co nejteplejsiho a nejhustsiho plazmatu,
a to je primdrné€ zdvislé na nasi schopnosti dosah-
nout co nejintenzivnéjsich magnetickych poli. To
je spojeno s vyuZzitim supravodivych magnetu
a dokud se ndm nepodaii dostate¢né masivni
a efektivni zavedeni vysokoteplotni supravodi-

(Zdroj EFDA)

vosti i s nutnosti pouZiti chlazeni na zdkladé
tekutého helia. I to je jeden z divodu, pro¢ musi
byt termojaderné zdroje tak velké a vyplati se jen
pii vysokych pozadavcich na vykon zdroje. A to
plati pochopitelné i pro jejich vesmirné vyuZiti.
Kvalitativni skok v moZnosti vyuZiti termojaderné
energie by mohl nastat prdvé diky pokroku
v oblasti vysokoteplotnich supravodi¢u. Pri-
myslové vyuZitelné supravodice uZ v oblasti teplot
tekutého dusiku (=196 “C ) nebo dokonce poko-
jovych teplot by mohly znamenat radikdlni zlom.

Termojaderna fiize
na vesmirnych lodich
Pokud se zvladne termojadernd fiize k vyrobé
elektrické energie v pozemskych podminkéch,
budeme moci vesmirné zdroje fesit podobnym
zplisobem. Pred jejim pfimym uplatnéni pro po-

Obr. 23. Schéma budouciho termojaderného zatizeni ITER.

(Zdroj ITER)
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hon kosmickych lodi viak bude tfeba vytesit fadu
vyfeSeni problému smérovéani vznikajici plazmy
pro produkci potfebného tahu. Daldim bude zis-
kéni a skladovéni paliva.

Jak jiz bylo zminéno, tritium je nestabilni, takZe
pro dlouhodobé lety se nehodi. Pfedpokldd4 se
ddle, Ze smérovani vznikajicich ¢4stic bude do-
saZeno pomocf silného magnetického pole. I z to-
hoto diivodu je reakce tritia s deuteriem méné
vyhodnd. Vznikajf pii ni totiZ neutrdlni neutrony,
které magnetické pole nemiZe ovlivnit. Jako
vhodnéjsi se tedy pro pohon vesmirnych lodi
pfedpokldda vyuZiti reakce helia 3 a deuteria.
Vybér mozné varianty paliva mohou ovlivnit
i chemické vlastnosti a to, Ze ke zkapalnénf helia
potfebujeme daleko niZii teploty.

Také u termojaderného pohonu kosmickych
lodi existuji dvé moZné varianty. V piipadé puls-
nich pohonnych systémi, kdy je fiize dosaZeno
pomoci silnych laserovych nebo elektronovych ¢i
iontovych pulsii (urychlenych urychlovadi), se do
reaktoru vsteluji miniaturni kapsle obsahujici
palivo. Ty se octnou v ohnisku pulsi a jsou velmi
siln€ stlaceny a zahtéty. Prob&hnou termojaderné
reakce a vzniklé plazma je pomoci silnych elek-
tromagnetickych poli smérovédno tryskou ven.
V tomto piipad€ jsou vytokové rychlosti ddny
rychlostmi, které ziskdvaji produkty termonuk-
ledrni reakce a mohou dosahovat hodnoty i néko-
lika desitek tisic km/s (dosahuji hodnoty okolo de-
seti procent rychlosti svétla). Tyto motory tak jiZ
mohou spliiovat zminénd kriteria potfebnd pro lety
za hranice Sluneéni soustavy.

Piikladem studie takového systému je projekt
Daedalus vypracovany v letech 1973 — 78 skupi-
nou védcil a inZenyrl z Britské meziplanetarni
spolecnosti. Zaddnim bylo dopravit automatickou
vyzkumnou lod k Barnardové hvézd€ vzdélené
5,9 svételnych let (okolo 370 000 AU) od Slunce.
Jejich ndvrhem byla lod's pulsnim termojadernym
pohonem zaloZeném na stladeni a ohfati mikro-
kapsli sloZenych ze smésy deuteria a 3He pomoci
svazki elektronll. Vznikaji tak mikrojaderné ex-
ploze. Ty jsou pomoci silného magnetického pole
lokalizovdny do malého objemu a magnetické
pole také nasméruje vzniklou horkou plazmu
do trysky. Kazdou sekundu by explodovalo 250
kapsli. Pro lod by byla aplikovdna dvojstuptiovd
koncepce a za ¢tyfi roky urychlovani by byla
dosaZena potfebnd rychlost 12 % rychlosti svétla.
Celkovéd hmotnost lodi se pfedpoklddala 54 000
tun, hmotnost paliva 50 000 tun a hmotnost
védeckého ndkladu 500 tun. DosaZeni cile by lodi
trvalo zhruba &tyficet let. BrZzdéni u Barnardovy
hvézdy se neptedpoklddalo. Mezihvézdna lod by
béhem priletu vystrelila pét sond s umélou in-
teligenci urcenych pro priizkum okoli hvézdy.

Kontinuélni systémy mohou vyuZivat magne-
tickou past, napiiklad systém podobny zafizeni
tokamak. Tam by dochézelo k ohfevu plazmatu,
zapéleni termojaderné reakce a uvolnéni energie.
Svazek plazmatu by pak byl soustavou magne-
tickych poli vyvéddén tryskou ven.

V souvislosti s termojadernym pohonem kos-
mickych lodi se nékdy hovoif o vyuZiti tzv. Bus-
sardovych kolektort. Jednalo by se o obrovsky
Hrychtyt*, ktery by v priibéhu letu zachycoval
vodik, ktery se v mezihvézdném prostoru vysky-
tuje. Zachyceny vodik by pak slouZil jako palivo
termojaderného pohonu. S realizaci takové varian-
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Obr. 24. Odlet vesmirné lodi Daedalus od Jupitera a jeho pfilet k Barnardové sipce.
(Zdroj Adrian Mann)

ty jsou spojeny tfi hlavni obtiZe. Vét§ina hmoty
v mezihvézdném prostiedi je tvofena vodikem,
ovSem jeji hustota je velmi mald. Kolektory by
tak musely byt obrovské a sbirdni by bylo efek-
tivni jen pfi velmi vysokych rychlostech kosmické
lodi viici této hmot€. Jen velmi mald ¢4st vodiku je
tvofena deuteriem, takZe by se muselo fesit, jak
vyuZit nejlehéf izotop vodiku. Tah motoru ziska-
vany timto zpisobem by musel prevySovat silu
vyvijenou odporem prostfedi vznikajici rychlym
pohybem lodi s kolektorem v mezihvézdném
prostfedi. Tato moZnost se tak jevi jako velmi
téZko realizovatelnd.

Zatim jsou vSechny projekty vyuZiti termo-
jaderné fize pouze ve formé studii na papife. Je-
jich redlné testy v kosmickém prostoru nelze c¢ekat
diive neZ za Ctyficet let. Principidlngé vSak neni
vidét Zddn4 prekdzka, kterd by jejimu budoucimu
vyuZiti brdnila. Af uz se bude v budoucnu realizo-

vat jakékoliv varianta termojadernych zdrojii ener-
gie ¢i pohonu, bude se jednat o velké a t&7ké za-
fizeni. Bude tak vyuZivdno v piipadech letu na
velmi velké vzddlenosti a pfi potfebdch velkych
vykonti v fddech tisicovek MW a vice. Jako po-
hon by termojadern fiize mohla zajistit vytokové
rychlosti a vykony, které by mohly umoZnit i me-
zihvézdné cestovani. Vyhodné by mohlo byt
i spole¢né vyuZiti s jadernym $t€pnym reaktorem,
ktery by zajiStoval teplo a elektfinu nejen pro
piistroje ale také pro napéjeni termojaderného mo-
toru.

VLADIMIR WAGNER

Pokracovdnt

27 TOKAMAK - TOroidnaja KAmera a MAgnetnyje
Katuski.
28 JET - Joint European Torus.
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Astrofoto 2007

ASTROFOTO 2007 |

Z.d4 sa, Ze ére klasickej fotografie uz odzvoni-

lo. Naklady na kvalitnii klasickii fotografiu pre-
vy$ili niklady na digitdlnu, €oho dékazom je aj
siitaz Astrofoto 2007. Do siitaZe sa zapojilo 18
sitaZiacich, pricom len 4 s klasickymi fotogra-
fiami, s celkovym poétom 10 fotografii. Tieto uz
kvalitativne nedokazali konkurovat digitalnym
snimkam. Rozdelenie siitaZe len na 2 kategdrie
sa zd4 prinieslo svoje ovocie. Utastnici svoje
price jednoznacne rozdelili do tematickych cel-
kov, pri¢om porota v zloZeni Dusan Kalman-
.ok, Eugen Gindl, Peter Dolinsky a Pavol Ra-
pavy uZ rozdelenie nemusela nasledne korigo-
vat. Z dévodu niZSieho poctu kategorii porota
pristipila k udeleniu 8 cien. V kategdrii Astro-
nomické snimky udelila 2 druhé ceny a v ka-
tegorii Varidcie na tému obloha 2 tretie. Porota
sa uzniesla, Ze Statiit siitaZe je vyhovujiici a zo-
stava platny aj pre budiici rok.

Utastnikom Astrofota 2008 Zelime ostré oko,
vela dobrych ndpadov a jasni oblohu.

MARIAN VIDOVENEC

Podmienky sutaze Astrofoto 2008

Libor Smid: Slneén4 $kvrna NOAA0953. 28. 4. 2007, 8:27 UT. Newton 355/1600 mm,
mimoosova clona priemer 140 mm, telekonvertor 4x, fotofélie Baader, fotoaparat
Canon EOS 350D, expozicia 1/500 s, ISO 100. Slnke na pozadi: refraktor SW ED
80/600 mm, telekonvertor 2x, Canon 350D. Spracovanie RAW bez interpoldcie
Bayerovej masky, pouZity len modry kanal.

Vyhodnotenie

Slovenskd Ustrednd hvezdarei v Hurbanove
vyhlasuje 31. roénik sifaze Astrofoto. Sifaz je
uréend vietkym amatérom a profesionalom v ob-
lasti astronémie. V3etky kategérie st bez vekového
ohranic¢enia. VSetky snimky, digitalne aj klasické
fotografie budd hednotené spolocne. Sifazné
prace budd rozdelené do nasledovnych tematic-
kych kategorif:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategorie pat-
ria astronomické a fotometrické snimky komét, pla-
nétok, spektier astronomickych objektov, bolidov,
sineénej fotosféry a chromosféry, detaily sinecnych
Skvin, seridly snimok premennych hviezd, hviez-
dokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky, za-
tmenia a konjunkcie, snimky sthvezdi a pod.

2. Variacie na tému obloha. Tato kategdria po-
skytuje autorom Siroké pole pdsobnosti. Patria sem
snimky z mestského alebo prirodného prostredia,
na ktorych je pdsobivo zachyteny astronomicky
alebo atmosfericky (kaz ¢i objekt (konjunkcie ne-
beskych telies, ich vychody a zapady, blesky, ddhy,
halové javy a pod.), ako aj snimky dokumentujtice
vztah autora k astronémii (zabery z astronomic-
kych podujati, astronomickej techniky a pod.).

Upozornenie:

— do sutaze sa prijimaja snimky, ktoré sa zatiaf

neztcastnili na Ziadnej fotografickej sttazi,
ziskané resp. urobené v Gase od 1. janudra
2008 do 31. decembra 2008;

ku kaZdej stitaznej praci musi byt prilozeny for-
mular, z ktorého jasne vyplynie, Ze praca a for-
muldr patria k sebe. Formular je uverejneny na
strane 34 a mozno ho stiahnut aj z internetovej
stranky: www.suh.sk;

kazdy zardmovany diapozitiv oznacte v favom
dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
¢iernou bodkou a vioZte do osobitného vreciska
alebo obdlky.

— digitalne zabery musia byt vo formate JPG, TIF
alebo BMP a musia mat pripojeny stibor s po-
Zadovanymi tdajmi;

— kazda sifazng prica musi byt oznatena tema-
tickou kategoriou, ktorej sa autor s pracou z(-
Castiiuje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat mi-
nimalny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch postaci najmensi rozmer 13x18 cm.
Prijimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Poéet prac: Kazdy autor moZze do stitaze poslat
6 sttaznych prac. Za sttaznd pracu sa povazuje
jednotlivd snimka alebo seridl. V seridli moze byt
maximélne 6 snimok. KaZzda snimka seridlu musf
byt zretelne oznacena nazvom prace a poradovym
¢islom od 1 do max. 6 tak, aby bolo jednoznacné,
Ze je sucastou seridlu.

Ceny: Vitazné prace bud( ocenené finanénymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto ekvivalent
v hodnote 150 eur, za 2. miesto ekvivalent v hod-
note 100 eur a za 3. miesto ekvivalent v hodnote
50 eur. Snimka roka, v pripade, Ze bude tato cena
udelena, bude navySe ohodnotend prémiou ekvi-
valentu v hodnote 200 eur. Porota si vyhradzuje
prévo udelfit Specidinu cenu pre autora do 18 rokov.
Porota si tieZ vyhradzuje pravo neudelit cenu.

Vysledky: Vyhodnotenie stitaze bude uverejnené
v Gasopise Kozmos 3/2009. Ocenené fotografie sa
stavaji majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj
ocenené) autorom vréatime po vyZiadani. Vyhlaso-
vatel si vyhradzuje pravo zhotovit si kdpie oce-
nenych préac pre archiv stfaze.

Pre zaradenie do sufaze je rozhodujlici datum
podania zasielky, najneskor 31. 1. 2009.

Préce oznaCené heslom ASTROFOTO posielajte
na adresu:

Slovenska ustredna hvezdarei
Komarfianska 134
947 01 Hurbanovo

Astrofota 2007

1. Astronomické snimky

1. cena Vladana Smidova:
Stbor — hmloviny.

2. cena Peter Delin¢ak: Stubor.
2. cena Libor Smid: Stbor.

3. cena Maridn Urbanik:
Stbor — kométy.

2. Variacie na tému obloha

1. cena Roman Vaiitr:
Seridl Halové javy,

Seridl Oblaky.

2. cena Dalibor HanZl:
Seridl — C2006 P1.
(Kometa stoleti.)

3. cena Miroslav Znasik:
Serial — Nocné svietiace
oblaky.

3. cena Martin Nekola:
Snimka Krystalky a svétlo.
(SIneény stip.)

[ e o e ]
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Peter Delin¢dk: Kométa
Holmes a jej premena. Obra-
zok vlavo: exponované 5. no-
vembra 2007 o 23:05 SEC —
5x1min + 5x2min. Obrizok
vpravo: exponované 6. no-
vembra 2007 o 2:40 SEC -
5x8min. Newton 170/1150 +
komakorektor MPCC,
Canon 350D. Spriemerované
zabery + tiprava svetelnych
kriviek.

.

Maridn  Midich:  Kométa
Holmes. 10. 11. 2007, 120 sek.,
Newton 200/1000+komakorek-
tor + Canon 350 D. Upravené
programom ACDSee 9.

Martin Nekola: Kométa 17/P
Holmes. 5. 11. 2007, 21:44 SEC.
Konica Minolta Dynax 7D + re-
fraktor D = 11cm f = 120cm,
CCD. Od¢itanie tmavej snimky,
uprava Skélovania jasu.

Libor Smid: Kométa 17P/Holmes. Détum a &as expozicie: 1. 11. 2007, 19:00 UT. Parametre pouZitjch
Rristrojov: Newton 140/690 mm, fotoapar:it Canon EOS 350D, expozicia 6x2min + 4x6min, ISO 200.
Upravy v programoch SubRaw, Registar, Photoshop.

Marian Urbanik: Holmes. Zo
Styroch snimok vyberdme obr.
s &slom 4. 27. 12. 2007, 21h14m
SEC, 6x30s, Zuiko 3,5-4,5/28-90,
Tair 4,5/300, AD 800 — 54/800.
Olympus-E1, Canon D-300.

Dalibor HanZl: Kometdrna premenni. Diatum a ¢as expozicie: Obr. viavo bol exponovany 26. 10. 2007,
22h58m UT; obr. vpravo bol exponovany 28. 11. 2007, 17150™ UT. Parametre pouZitych pristrojov: 0,25 m
Newton (f = 1250 mm) pre snimku viavo, 0,2 m Newton (f = 800 mm) pre snimku vpravo. Obe snimky boli zho-
tovené fotoaparitem Canon EOS 20D. Prva snimka je sii¢tom dvoch 30-sekundovych samostatnych snimkov
a je zobrazen4 v logaritmickej $kale. Druha snimka je sti¢tom piatich 240-sekundovych expozicii. Bol regis-
trovany na kometdrne jadro, preto se hviezdy javia mierne pretiahnuté vplivom vlastného pohybu kométy. Pri
oboch snimkoch bol urobeny $tandardny postup redukcie na flat-field, dark frame, bias a vyvaZenie bielej.

e
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Martin Nekola: Blesky (z dvoch snimok  Peter Delin¢ik: Kométa McNaught. 10. janudr 2007 Roman Vaiitir: Cirkumhorizontil — seridl Ha-
uverejiiujeme obrizok oznaceny &islom o 17:50 SEC — 10x1/13 s, Canon 70-200 F4 L USM, lové a ohybové javy. Varidcie na tému obloha.
2). Fotené 25. 5. 2007 o 21:12 SEC; Canon 350D. 16. 7. 2007 cca 12:30 LSEC. Olympus FE-100,
Konica Minolta Dynax 7D + obj. Koni- CCD senzor.

ca Minolta AF zoom, CCD.

L2

» .

Michal Bouéek: M42. 14. 10. 2007, L — 11,8 min (63x11,3 s), R — 7,5 min (40-11,3 s),
G - 7,9min (42x11,3 s), B — 8,3 min (44x11,3 s). Meade 80 ED APO, Meade DSI II PRO,
drizzle 2x (zvySenie rozliSenia).

Ing. Peter Delin¢ik: Najkrajsie siithvezdia (seri4l
6 obrizkov) — Orion. 18. februir 2007 o 22:47
SEC - 3x5 min, Canon 350D. Spriemerované
zdbery + tiprava svetelnych Kkriviek.

Martin Nekola: Obrizok zo seridlu krystalky
a svétlo. 26. 1. 2007, 7:45 SEC. Panasonic Lumix
DMC LX2.

[y

Marian Urbanik: Mesiac. 18. 2. 2007 o 17150™ SEC, detail 1/2 s. Zuiko 3,5-4,5/28-90, detail
Tair 4,5/300, Olympus-E1.

N
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Obr. |. Zdanlivé polohy Slnka na oblohe vo vybranych hodindch v priebehu roka. V obrizku je pouZita fotografia panordmy okolia Vartovky.

UZ od pociatkov ludstva sa ¢as stal
jednym z hlavnych faktorov ovplyv-
nujicich Iudskui existenciu. Beh ¢asu
vnimame prostrednictvom ziklad-
nych cyklov prirody, ktoré si dané
astronomickymi okolnostami, a to
najméi zdanlivym pohybom SInka.
Zakladnymi ¢asovymi obdobiami sa
stali deni a rok podmienené polohou
Sinka na oblohe, ale aj mesiac, dizka
ktorého je pribliZne dana synodickou
obeZnou dobou Mesiaca. Tieto ¢asové
obdobia sa stali podkladom mnohych
kalendarnych systémov vzniknutych
nezavisle od seba v réznych kultirach
Tudstva. Neskor, v rozmachu more-
plavectva a s nim sivisiacou naviga-
ciou, zacinali stiipat niaroky na pres-
nost merania ¢asu. Po prechode na
heliocentrizmus bolo mozZné spravne
vysvetlit zdanlivy pohyb Slnka na
oblohe, ako aj pochopit nerovnomer-
nosti v tomto pohybe. KonStruova-
nim stdle presnejSich chronometrov
bolo moZné dokladnejSie spoznavat
zikonitosti obehu telies, a tym zase
spéitne spresiiovat meranie ¢asu.
Tento proces pokracuje nepretrzite
aj v sticasnosti, lebo napriek vysokej
kvalite stii¢asného merania casu eSte
rychlejsie narastaji naroky na jeho
presnost.

%
Q

O
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Sinecny ¢as

Cas, ktory pouzivame, je odvodeny zo zdan-
livého pohybu Sinka na oblohe. Zdkladnou jed-
notkou je defi, ako prirodzeny cyklus striedania
dila a noci, vyvolany rotdciou Zeme. Tito jed-
notku ¢asu trochu nepraktickym historicky zave-
denym sposobom delime na 24 hodin, ¢o zod-
povedd 1440 minidtam alebo 86400 sekunddm.
Dalsim prirodzenym &asovym obdobim je rok ako
doba, za ktord Zem obehne okolo Slnka. Zem
vzhladom na Slnko pocas roka vykond 365 otdcok
a eSte asi jednu Stvrtinu. Obciansky rok zava-
dzame ako obdobie trvajice 365 dni a rozdiel
Stvrtiny oto¢ky kompenzujeme zndmym spo-
sobom priestupnymi rokmi.

Deiti mozno definovat ako obdobie medzi dvo-
ma po sebe nasledujiicimi hornymi kulmindciami
Slnka. Hornd kulminécia je stav, ked sa Slnko
nachddza na merididne nad juZnym bodom ob-
zoru. Merididn je hlavnd kruZnica na oblohe a je to
vlastne prienik roviny miestneho poludnika so
svetovou sférou. Na oblohe prechddza severnym
bodom obzoru, zenitom a juhom. Ak by sme ale
merali ¢as, ktory uplynie medzi dvomi hornymi
kulmindciami, zistili by sme, Ze tito doba nie je
presne 24 hodin. Rozdiel vyplyva zo skuto¢nosti,
Ze pohyb Zeme okolo Slnka nie je rovnomerny,
a preto sa aj Slnko na oblohe pohybuje nerov-
nomerne. Spdsobuju to dva zdkladné faktory. Prvy
z nich je dany elipticitou zemskej drahy, ktord
v silade s II. Keplerovym zdkonom vyvoldva
nerovnomernost pohybu Zeme. Zem sa v apogeu
pohybuje po drdhe rychlostou asi 29 kmis.
V perigeu rychlost Zeme narastd na hodnotu asi
30 km/s. Rozdiel predstavuje az asi 3 %. Druht
nerovnomernost sposobuje sklon zemskej osi k ro-

Foto: Marek Harman

vine ekliptiky. Bod stredu slne¢ného kotica na
oblohe nazyvame pravé Slnko. Pravé Sinko sa
teda pohybuje nerovnomerne, a preto Cas, ktory
ukazuji slne¢né hodiny tieZ vykazuje nerovno-
mernosti. My v8ak pouZivame ¢éas plynici rov-
nomerne. Aby bolo mozné zladif prirodzené cykly
prirody s takymto ¢asom, bol zavedeny pojem
stredné Slnko. Je to pomyselné teleso, ktoré sa
pohybuje rovnomerne po ekliptike. Je to vlastne
predstava, Ze Zem obieha okolo Slnka po kru-
hovej drdhe s rovnakou obeZnou dobou, ako je
sticasnd. Takéto hypotetické teleso nazyvame
prvé stredné Slnko. Ak by bola rotacné os Zeme
kolma4 na ekliptiku, potom by sa stredné Slnko po-
hybovalo rovnomerne po svetovom rovniku, a ta-
kéto teleso sa oznacuje ako druhé stredné Sinko.
Préve pohyb druhého stredného Slnka je zakla-
dom pouZivanej asomiery.

Podrla toho, na akom zédklade ¢as odvddzame,
st zavedené pojmy pravy a stredny slne¢ny cas.
Pravy slneény Cas je dany hodinovym uhlom
pravého Slnka zvicseného o 12 hodin. Hodinovy
uhol je jedna zo stiradnic rovnikového stradni-
cového systému 1. druhu na svetovej sfére (teda
na oblohe). Zdkladnymi rovinami sd rovina rovni-
ka a rovina merididnu. Pravy slne¢ny ¢as ukazuji
slne¢né hodiny. Ako z4klad rovnomerne plyntice-
ho Easu pouZivame stredny slnecny cas, ktory je
dany hodinovym uhlom druhého stredného Slnka
zvacSeného o 12 hodin. Rozdiel medzi pravym
a strednym slneénym Casom sa nazyva Casovd
rovnica. Jej priebeh je na obr. 2. Casova rovnica
tak napriklad opisuje, o akd hodnotu sa oneskoru-
je pravé poludnie (hornd kulminécia Sinka v da-
nom mieste) oproti ob¢ianskemu poludniu, ktoré
nastdva o 12. hodine. Casova rovnica nadobiida
nulové hodnoty okolo 15. aprila, 14. jina, 1. sep-
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tembra a 25. decembra. NajvicSie zdporné hod-
noty dosahuje okolo 12. februdra a najvacsie klad-
né 3. novembra. Pomerne zloZity priebeh krivky je
st¢tom dvoch vplyvov, ktoré sme uZ spominali.
Krivka oznacend pismenom a predstavuje vplyv
nerovnomernosti pohybu Zeme po drahe okolo
Slnka. Tento vplyv mé nulové hodnoty, ked sa
Zem nachéddza na priamke apsid, teda v perihéliu
a v aféliu, &iZe okolo 4. janudra a 1. jila. Takyto
by mala priebeh ¢asovd rovnica, ak by zemska os
bola kolm4 na rovinu ekliptiky. Druhym vplyvom
je sklon zemske;j osi. Popisuje ho krivka b. Tento
vplyv je nulovy pocas rovnodennosti a slnovra-
tov. Takyto priebeh by mala ¢asova rovnica v pri-
pade, Ze by Zem obiehala okolo Slnka po kru-
hovej drahe.

Na hodnotu pravého slne¢ného ¢asu v danom
mieste vplyva eSte jedna skutocnost. V rdoznych
oblastiach povrchu Zeme vychddza Slnko aj os-
tatné objekty oblohy v odliSnych ¢asoch. Pre jed-
notnost obc¢ianskeho ¢asu v ur¢itych oblastiach je
zavedeny pasmovy Cas. Pdsmovy Cas sa definuje
ako stredny slneény ¢as na tzv. pdsmovych polud-
nikoch. U nés je to poludnik 15° zemepisnej dizky
prechddzajuci blizko Jindfichovho Hradca v Ce-
chéch. Uhlovy posun stredu Slovenska oproti to-
muto poludniku, vyjadreny v hodinovej miere, je
asi 16 mindit, a preto o takyto ¢as objekty na oblo-
he vychédzaji u nds skér. Rovnako sa to prejavi aj
na &ase, v ktorom nastane pravé poludnie. Casové
rovnica posunutd o hodnotu rozdielu medzi miest-
nym a pdsmovym ¢asom mdZe popisovat Cas,

v ktorom v danom mieste nastane pravé polud-
nie. Z kriviek na obr. 2 je moZné odcitat Cas
pravého poludnia vo vybranych mestich Sloven-
ska.

Velmi dobrd predstavu o rozdiele medzi pra-
vym a strednym slne¢nym Casom ddva mysleny
obrazec vytvoreny polohami Slnka na oblohe
v priebehu roka vZdy o tej istej hodine stredného
slne¢ného Casu. Krivku nazyvame analéma. Na
obrézku 1 st vynesené analémy pre r6zne denné
doby v strede Slovenska. Jednotlivé polohy Slnka
st vyn4Sané v ¢asovom kroku 10 dni. V krivke
zodpovedajicej poludniu stredoeurépskeho ¢asu
st jednotlivé polohy Slnka zobrazené farebne
podla ro¢ného obdobia. Je vidiet, Ze v strede
Slovenska v Ziadnom obdobi

su pohybuje pribliZne v rozmedzi *15 mi-
nit.

Analému mozno podobne odvodif aj pre iné
planéty Slnecnej sdstavy. Jej tvary sa pri jed-
notlivych planétach odlisuji od zemskej, lebo sii
tam iné rotatné pomery. Zaujimavy je tvar
analémy na Marse. Napriek tomu, Ze rotacné
vlastnosti Marsu st velmi podobné Zemi, tamojSia
analéma nemd tvar osmicky, ale akejsi slzy.

Presny cas

Naroky na presnost merania ¢asu s uz ddvno
tak vysoké, Ze nestaci zdkladné jednotky definovat
len na z4klade zdanlivého pohybu Slnka na oblo-
he. PouZivaji sa dva zdkladné asové Standardy.
Jednym z nich je rotdcia Zeme, no této nie je stdla.
Podlieha kritkodobym varidcidm a tieZ aj dlho-
dobej systematickej zmene. Cas je ovela presnej-
Sie definovany na zéklade kmitania atému
cézia 133, teda tzv. atdmovy cas.

Najbliz$im pribliZenim sa k rovnomerne ply-
nticemu asu bol v minulosti efemeridovy ¢as ET,
ktory pouZival najlepsiu dostupni teériu pohybu
Zeme tak, aby boli odstranené vplyvy nerovno-
mernosti zemskej rotdcie. Tento Cas sa pouZival na
vypolty planetdrnych efemerid az do roku 1984.
V stéasnosti pouZivané Casy sd atémové, no si
zvolené tak, aby sa ¢o najlepsie zhodovali s roté-
ciou Zeme, a teda s ob¢ianskym a hviezdnym ca-
som. Zdkladnym €asovym Standardom je medzi-
ndrodny atémovy ¢as TAI Je to vlastne kombi-
novany vystup mnohych atémovych hodin po
celom svete a je opraveny o vSetky zndme vplyvy
prostredia a relativistické efekty. Koordinovany
svetovy ¢as UTC je Cas, ktory sa vysiela a po-
uZiva na nastavenie vSetkych hodin. Plynie rov-
nako ako TAIL no velmi dobre sa pribliZuje
k strednému slne¢nému Casu tak, Ze v pripade
potreby sa k nemu priddva 1 sekunda. Stdva sa
tak priblizne raz do roka, vdc¢§inou koncom de-
cembra alebo jina. Jedna z minit md potom
61 sekiind. Rozdiel medzi TAI a UTC je v sticas-
nosti 30 sekind. Napr. 20:00:00 UTC = 20:00:30
TAL Pred atémovym ¢asom sa na vypocty pohy-
bu planét pouZival efemeridovy ¢as. Miesto neho
je teraz zavedeny zemsky dynamicky cas TT
ktory sa od TAI 1i8i o 32,184 sekundy. Na plane-
tdrne vypoclty sa pouZiva barycentricky dyna-
micky ¢as TDB, ktory sa len velmi mdlo li8i od
TT, lebo prihliada na relativistické vplyvy pohybu
Zeme v gravita¢nom poli Slnecnej ststavy.

Najbeznejsie pouZivanym ¢asom je svetovy ¢as
UT1 alebo UT. Tento ¢as je aktudlnou mierou
zemskej rotdcie a zodpovedd greenwichskému

roka nenastdva pravé poludnie
pred 12. hodinou. Obrdzok
popisuje aj problém merania
Casu slnenymi hodinami. Ko-
niec tiefia zvislej tyce v danej
hodine pocas roka tieZ opisuje
analému. Na slne¢nych ho-

AT

stupnica pouZiva systém Ciar
zodpovedajucich osiam jed-
notlivych analém. Ukazovany
Cas mdZe byt opraveny o roz-

diel oproti pdsmovému Casu,

no bez opravy o ¢asovid rov-
nicu sa v priebehu roka od-
chylka od obc¢ianskeho Cca-

\\_'/.,(- (
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Obr. 4. Hodnota veli¢iny AT od roku 1500 do roku 2100.
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miestnemu ¢asu GMT. Je jednotny pre cely svet.
Vzhladom na atémovy ¢as TAI sa UT1 omeskéva
asi 0,8 sekundy za rok, no rozdiel nikdy nepre-
sahuje 0,9 s pretoZe sa zhodne s UTC k nemu
v pripade potreby priddva 1 sekunda. Odvodené
st eSte ¢asy UT0 a UT2, ktoré zohladiiuji pohyb
zemského pélu a sezénne varidcie v rotdcii
Zeme.

U nés sa pouZiva stredoeurépsky ¢as SEC a je
to pasmovy Cas pre 15° vychodnej zemepisnej
Sirky. Tento ¢as zodpovedd ¢asu UT zvacSenému
0 1 hodinu. V letnom obdobi sa v mnohych kra-
jindch z ekonomickych dévodov zavidza letny
¢as. U nds je to letny stredoeurépsky ¢as LSEC.
Podla medzindrodnych dohdd prechod na letny
Cas nastdva vZdy v posledni marcovi nedelu
a kon¢i sa v poslednti oktébrovi nedelu.

Hviezdny ¢as

Slne¢ny ¢as je odvodeny zo zdanlivého pohybu
Slnka na oblohe. Vieme vSak, Ze SInko v priebehu
roka postupne prejde vSetkymi 12 sihvezdiami
zverokruhu. Hviezdy sa pohybuji na oblohe inak-
Sie ako Slnko. Medzi dvoma po sebe idiicimi
hornymi kulmindciami nejakej hviezdy uplynie
Cas pribliZne 23 hodin a 56 miniit. Toto obdobie
nazyvame hviezdny dein. Jednotlivé hviezdy
kazdy deti vychddzajii o 4 mintty skor. Této sku-
to¢nost sposobuje to, Ze vzhlad oblohy v dennej
hodine sa priebehu roka meni, a tak mdéZeme roz-
liovat sihvezdia rotnych obdobi. Cas odvodeny
zo zdanlivého pohybu hviezd na oblohe nazyvame
hviezdny &as. Pri¢ina vzniku hviezdneho ¢asu je
jednoduché. Ak by Zem vzhladom na Slnko nero-
tovala a mala by teda viazani rotdciu podobne ako
Mesiac k Zemi, za jeden obeh okolo Slnka by sa
vzhladom na hviezdy otodila prave raz. V sku-
tocnosti sa Zem za jeden rok vzhladom na Slnko
otodi priblizne 365,25-krét. Vzhladom na hviezdy
pribudne k rotécii este jedna otocka vyplyvajiica
z obehu okolo Slnka. Zem sa tak oproti hviezdam
za rok otodf 366,25-krat. Pomer 366,25 : 365,25 je
priblizne rovny 1,0027379 a toto ¢islo vyjadruje
prevod medzi hviezdnym a slnenym cCasom.
KedZe hviezdy v rdznych Castiach zemského po-
vrchu (v zdvislosti od zemepisnej dizky) kulminu-
ji v roznom Case, zavddzame pojem miestny
hviezdny ¢as. Podla definicie je miestny hviezdny
&as hodinovy uhol jarného bodu vyjadreny v hodi-
novej miere.

Poznanie hviezdneho ¢asu nie je samoticelné.
Potrebujeme ho pri smerovani dalekohladu alebo
pri mnohych zédkladnych astronomickych vypoc-
toch. Na opis poloh objektov na oblohe pouZi-
vame rovnikové sdradnice 2. druhu, teda zndmu
rektascenziu a deklindciu. Tento siradnicovy sys-
tém rotuje spolu s oblohou. Dalekohlady sd viak
pevne viazané s povrchom Zeme, a tak aj ked st
vybavené paralaktickou montdZou, teda jedna z jej
osi je rovnobeZnd so zemskou osou, ich stupnice
je mozné opisovat len systémom rovnikovych
stiradnic prvého druhu, teda hodinovym uhlom
a deklindciou. Tu prdve je potrebnd znalost
hviezdneho ¢asu, lebo vztah medzi hodinovym
uhlom t a rektascenziou ¢ je funkciou hviezdneho
¢asu 0 podla vztahu

t=0-a.

Ak je hviezda v hornej kulmindcii je jej hodi-
novy uhol rovny 0° (v Gasovej miere O h). Do-
sadenim tejto hodnoty do vzorca dostivame

—

hviezdny ¢as rovny rektascenzii tejto hviezdy.

Z tohto vyplyva ind definicia — hviezdny cas je

rovny rektascenzii prave kulminujicej hviezdy.
Miestny hviezdny ¢as po¢itame zo vztahu

6 =Sy + 1,0027379 (t - lp) +A,

kde S je miestny hviezdny Cas na greenwich-
skom poludniku o 0 hodin UT daného dia, t je
obciansky cas, ]p je Casové pdsmo a je zemepisnd
$irka daného miesta. 1, m4 pre stredoeurépsky ¢as
hodnotu +1 a v dobe platnosti letného Casu +2.
Do vztahu musime vietky hodnoty zaddvat v ho-
dindch.

Hodnota S byva tabulkovand v astronomic-
kych rocenkach. Pre priamy vypocet je mozZné
pouZzit rozvoj

Sp=24110,54841+8640184,812866 T +
+0,093104 T2 - 0,0000062 T3

T je Cas v julidnskych storoc¢iach (po 36 525 dni)
uplynuly od 1. 1. 2000. Hodnota T obsahuje len
pocet dni uplynulych od daného ddtumu, a nie
zlomky diia. Hodnota S, vyjde v sekunddch a po
deleni 3600 sa prevedie na hodiny. Vysledné ¢is-
lo byva velké a treba ho previest na interval 0 — 24
hodin tak, Ze ho delime ¢islom 24. Celd ¢ast tohto
vysledku ndsobime 24 a toto ¢islo od povodnej
hodnoty S odcitame.

Hviezdny ¢as potrebujeme poznat pri mnohych
zékladnych vypoctoch, napriklad pri vypocte vy-
chodov a zdpadov telies.

Dynamicky cas

Gravitatné pdsobenie Mesiaca na Zem (v men-
$ej miere aj Slnka a planét) spdsobuje zndme
prilivy a odlivy. Tieto slapové sily postupne odo-
vzdévaji uhlovy moment Zeme najmid Mesiacu.
Mesiac tak pomaly zrychluje a v tom dosledku sa
vzdaluje od Zeme. Jeho vzdialenost v sticasnosti
narastd o hodnotu asi 3,8 cm za rok. Strata mo-
mentu hybnosti spésobuje spomalovanie roticie
Zeme. Deii sa v dosledku toho predlZuje asio 2,3
milisekundy za storo¢ie. Tato hodnota sa zdd byt
zanedbatelnd, no jej kumulativna hodnota nadobi-
da v dlh§om ¢asovom obdobi vyznamné hodnoty.
Napriklad za storofie sa Zem otoCi asi 36525
razy. Na jednu otocku v tomto obdobi pripadd
priemerné oneskorenie asi 1,15 ms. Po vyndsobeni
poctom otociek v danom obdobi dostaneme hod-
notu asi 42 sekdnd. Po uplynuti jedného storo¢ia
je Zem natoCend imerne tejto hodnote menej, ako
by bola natocend pri dodrzani siCasnej roticie.
Aby bolo mozné opisat rozdiel medzi skutocnym
nato¢enim Zeme aj jej nato¢enim podla ¢asomiery
odvodenej z konkrétnej roticie zaciatkom mi-
nulého storo€ia, bola zavedend veli¢ina AT. Prob-
lémom je, Ze roticia Zeme nie je menend len
rovnomernym spomalovanim, ale aj nepredvi-
datelnymi vplyvmi klimatickych zmien a pohy-
bov zemskej kory. Presné hodnoty veli¢iny AT
preto nie si do vzdialenejSej minulosti ani buddc-
nosti dobre zndme. PresnejSie hodnoty pozndme
len od zatiatkov pouZivania dalekohladov. V si-
Sasnosti je hodnota zndma velmi presne najmi
z pozorovani zékrytov hviezd Mesiacom. Hodno-
ty T v ddvnejSej minulosti je moZné do istej miery
odvodit z historickych zdznamov pozorovania za-
tmeni a zékrytov. Presny odhad hodnoty do bu-
dicnosti nie je mozny.

Cely problém dynamického Casu je moZné ilus-
trovaf na problematike slne¢nych zatmeni. Napri-
klad sa zachovali historické zdznamy o tplnom

zatmen{ Slnka v Babylone, ktoré podla sti¢asného
datovania nastalo 15. aprila 136 p.n.l. Astrono-
mické programy, pocitajiice so stcasnou roticiou
Zeme, vypocitaji pds totality posunuty na zdpad.
Tento rozdiel vyplyva z iného natocenia Zeme
v dosledku hodnoty AT. Odhadnut4 hodnota AT
bola v tom roku 11 969 sekiind co je asi 3,32 ho-
diny. Zem tak oproti vypoctu s pouZitou dne$nou
hodnotou rotécie bola nato¢end takmer o 50° viac
na vychod. Cim do vzdialenej minulosti ideme,
tym sa viac vypocitany pés totality postiva opro-
ti skutoénému smerom na zdpad. V stic¢asnosti sa
odliSujd nevyznamne. V budicnosti sa vypocitany
pés oproti skuto¢nému nebude postivat na vychod,
ale opit na zdpad. Je to spdsobené tym, Ze AT je
funkciou druhej mocniny ¢asu, ktord nadobiida
len kladné hodnoty. Na obr. 3 st pravé polohy
pésov totality vyznacené Cervenou farbou a vy-
po¢itané modrou. Okrem pdsov totality z 15.
aprila 136 p.n.l. st vynesené aj pdsy totality pre
tplné zatmenie Slnka, ktoré nastane 24. aprila
3000. Odhadovana hodnota AT bude asi 4428 s,
no tdto hodnota je zataZend velkou neistotou,
a s rovnakou nepresnostou je potom uréend aj
poloha pdsu totality na povrchu Zeme.

Priebeh hodnoty AT je moZné na zdklade his-
torickych zaznamov preloZit jednoduchou kvad-
ratickou krivkou, a tym zdroveri odhadovat jej
priebeh do budiicnosti. Jeden z odhadov je popisu-
je vztah

AT =-20 +32 T2,

kde T je Cas v storo¢iach uplynulych od roku
1820. Takyto jednoduchy popis charakterizuje
celkovy trend hodnoty AT, no nerovnomernosti
nedokdze popisat. Na obr. 4 st na podklade dI-
hodobého trendu vynesené presne zndme hodno-
ty AT. Hodnota AT bola nulovd zaciatkom 20.
storoCia. Vyplyva to zo skuto€nosti, Ze roticia,
ktord pouZivame vo vypoctoch, bola prevzatd
z tohto obdobia. Tiito rotéciu popisuje ¢as zad4-
vany v julidnskych storofiach po 36525 dni.
V roku 2008 je ofakdvand hodnota AT +65,6 s.
Dlhodobé odhady veli¢iny AT, ktoré pouZiva Fred
Espenak v katalégu zatmeni NASA, maji hod-
noty:

rok AT [s] AT [h] AT[]
2000 p.nl.  +46438 12,90 193,5
1000 p.nl.  +25 301 7,03 1054
1 +10520 2,92 43,8
1000 +1558 0,43 6,5
2000 +64 0,02 0,3
3000 +4428 1,23 18,5

MozZno si to ani neuvedomujeme, ale pravde-
podobne nie je ind veli¢ina, ktord meriame tak
presne ako &as. Celkom lacné ndramkové hodinky
dokaZzu merat Cas s chybou mensou ako 1 s za
deti, Co predstavuje asi 1 tisicinu percenta meranej
veli¢iny. Iné zariadenia, napr. elektrické meracie
pristroje alebo védhy dosahujice prednost pod
1 percento, sa oznacuji ako laboratérne a su
timerne k tomu aj drahé. Dal3ou zloZitostou je re-
lativita Casu, kde jeho plynutie je zdvislé na po-
hybe a priestore. Najnerovnomernejsie je fudské
vnimanie ¢asu, ktoré je velmi subjektivne. Pocas
neprijemnych udalosti akoby sa Cas zastavil
a krédsne chvile akoby prebehli nekonecne rychlo.
Nech je tych prijemnych chvil ¢o najviac.

PETER ZIMNIKOVAL
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Astrofoto 2007

Roman Vaiiir: Kovadlinka, seridl Oblaky. Varidcie na tému obloha. Roman Vainir: Snimka zo seridlu Mesiac. 21. 09. 2006 o 06:05 LSEC.
27. 6. 2006 0 20:10 LSEC. Olympus FE-100, CCD senzor. Olympus FE-100, Newton 114/900 mm a 20 mm okuldr, tipravy jasu
a kontrastu.

Formular pre jednotlivé serial Formular pre jednotlivé prace

Meno a priezvisko Meno a priezvisko
kontaktnd adresa kontaktna adresa
e-mail e-mail

" : datum narodenia
datum narodenia

Cislo Gctu (na pripadné zaslanie cen
¢islo uttu (na pripadné zaslanie ceny) AR y
nazov prace
nazov prace
datum a Cas expozicie
podet snimok LY )
parametre pouZzitych pristrojov
déatum a Cas expozicie ¢.1 Y : .
? materiél (film, fotopapier, atd..)

datum a Cas expozicie ¢.2 Speciélne postupy a dpravy (digitdine foto)
déatum a €as expozicie ¢.3

FrantiSek Michdlek: M8 Laguna Sagitarius, zo seridlu Siestich
datum a ¢as expozicie ¢.4 obrazkov s ndzvom Blizky a vzdialeny vesmir. 17. jiina 2007, expozicia
7x 120 s, Newton 350/1660 mm, Canon 350D, ISO 800.

datum a €as expozicie 6.5

.
-

datum a Cas expozicie ¢.6
parametre pouzitych pristrojov
materiél (film, fotopapier, atd..)

Specidlne postupy a Upravy (digitalne foto)

o E——
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20.6.2008, 23:00 SEC

Juplter.

Mesiac @

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Zacina astronomické leto a potom pre mnohych
vytiZené prazdniny ¢i dovolenkové obdobie. Noci
st sice kratke, no teplé a tak si azda dostato¢ne
uZijeme vSetko, ¢o nés pocas tychto dvoch mesia-
cov ¢akd. Prekvapivo mlady Mesiac mdZeme na
oblohe uvidief hned po jinovom nove necelych 24
hodin po novoluni. Fotografi si iste nenechaji ujst
pekné zoskupenie Mesiaca s Marsom, Saturnom
a Regulom 6. 7. a po dlh§om péste si svoje uZiji aj
meteordri; frekvencie budi koncom jila stipat aj
vdaka nastupujticej aktivite Perzeid. Kometari na
tom tieZ nebudd najhorsie aj ked vidcsina komét je
pomerne slab4.

Planéty

Merkir 1. 6. zapad4 eSte pocas ob&ianskeho
stimraku a vzhfadom na svoju nizku jasnost (4 mag)
je nepozorovatelny. V dalSich diioch sa jeho uhlova
vzdialenost od Slnka eSte zmensSuje a 7. 6. je v dol-
nej konjunkcii. V tento defi je aj od Slnka najdalej
(0,4667 AU) a k Zemi najblizsie (0,5498 AU). Po
konjunkcii sa uhlovo od Slnka vzdaluje, no geomet-
rické podmienky sd len mélo priaznivé (md niZ§iu
deklindciu ako Slnko) a tak jeho viditelnost rdno je
podpriemernd. V polovici poslednej jiinovej dekddy
vychddza zaciatkom obcianskeho simraku, jas-
nostou vSak nevynikd (25. 6. md len 1,4 mag). 1. 7.
je v najvicSej zdpadnej elongécii, vychddza pocas
nautického simraku a pri zaciatku obcianskeho
md vySku nad obzorom 4" a tak pri jeho jasnosti
0,6 mag by sme ho mohli n4jst. Po elongécii sa jeho
viditelnost este zlepSuje, zachovdva si prakticky
rovnaki vySku nad obzorom, no jeho jasnost stiipa;
v polovici mesiaca je —1 mag. Po 20. 7. sa za¢ne
rychlo strdcat v rannom stimraku a 29. 7. je v hornej
konjunkcii. 1. 7. je v mélo vyraznej konjunkcii
s Mesiacom, Merkidr bude na konci nautického
stimraku vo vyske 4° a tenucky Mesiac kolmo nad
nim vo vyske 13",

Venus$a (-3,9 mag) je nepozorovatelnd, jej
uhlovd vzdialenost od Slnka je mald. 9. 6. je v hor-
nej konjunkcii (bude priamo za Slnkom) a zdroveri
aj najdalej od Zeme (1,73558 AU). Po konjunkcii sa
dostane na vecernd oblohu, no viditeInost velmi
dobrd nebude, aj ked sa pomalicky zlepSuje. Este aj
na konci jila zapad4 uz na konci obcianskeho si-
mraku. 3. 7. bude v konjunkcii s Mesiacom, no nad
obzorom budii len krdtko po zdpade Sinka. Podob-
nd, rovnako nevyhodnd konjunkcia bude aj za-
Ciatkom augusta (2. 8.).

Vietky ¢asové iidaje si v SEC

Mars (1,5 - 1,7 mag) slabne a uhlovo sa pribli-
Zuje k Slnku. 10. 6. sa presunie z Raka do Leva
a 1. 7. bude len 40’ severne od Regula. Zaciatkom
jlina zapadd este pred polnocou, na konci jila viak
uZ na konci nautického stimraku. V priebehu tychto
dvoch mesiacov sa jeho vzdialenost od nds zviacsi
21,893 na 2,284 AU a uhlovy priemer klesne z 5 na
47. 8. 6. je Mars v konjunkcii (1,9°) s Mesiacom, no
kedZe t4 nastdva uz pod obzorom, najbliZSie (asi 3°)
uvidime obe telesd pred ich zdpadom 7. 6. Zauji-
mavému zoskupeniu bude vlavo asistovat aj Saturn
s Regulom. Omnoho tesnejsia a krajie zoskupenie
vietkych Styroch telies uvidime 6. 7. vecer. Nad
Mesiacom bude biely Regulus, Cervenkasty Mars
i ZIty Saturn. V dalSich diioch sa Mesiac od sku-
pinky vzdiali, no 10. 7. budi v priam skvelej, tesnej
konjunkcii Mars so Saturnom.. Ich najmensia
vzdialenost bude 0,7° a tak hned za simraku sa
mozeme kochat tymto skvelym zoskupenim, ktoré
bude iste in$pirovat aj majitelov fotografickej tech-
niky.

Jupiter (-2,6 az -2,7 mag) v Strelcovi md
vyborné podmienky viditelnosti, nakolko 9. 7. je
v opozicii a teda viditelny celd noc, jeho uhlovy
rovnikovy priemer je 47”. Den po opozicii bude
k Zemi najblizsie (4,161 AU). Medzi hviezdami sa
pohybuje smerom na zdpad a stdle viac sa nori do
Mlie¢nej cesty. Jeho vlastny pohyb si v§imnime
v druhej polovici jila, ked bude prechddzat popod
hviezdy m Sgr (2,9 mag) a o Sgr (3,7 mag). Aj
malym dalekohladom alebo triédrom Iahko uvidime
jeho Styri najjasnejSie mesiace. Najvac$im je Ga-
nymedes (treti od Jupitera), ktory je v rezonancii
s Io a Eurépou. Vykonnej$im pristrojom si mdZeme
dobre vSimnit jeho splosteny koticik a zaujimavé
obla¢né pasy na jeho povrchu, z ktorych najviac
vynikaji severny a juZny rovnikovy pds a Velkd
Cervend Skvrna. 20. 6. je v nevyraznej konjunkcii
s Mesiacom vo velkej fdze a takmer identickd situd-
cia sa zopakuje aj 17. 7.

Saturn (0,7 - 0,8 mag) sa pohybuje v Levovi
v priamom smere. Jeho vzdialenost sa od nds zvacsi
29,402 na 10,194 AU a teda aj nepatrne zoslabne.
V dalekohlade je moZné vidiet jeho nddherny sys-
tém prstencov, ktoré vSak uZ nie st Siroko rozovreté,
pomalicky sa uzatvdraji. Velkd os prstencov sa
v stvislosti so vzdialenostfou zmensi zo 40 na 377,
no mald os sa zmensi zo 6,6 na 4,5”. Rovnikovy
uhlovy priemer planéty je 177.

Konjunkcie s Mesiacom 9. 6. a 6. 7. nie st velmi
vyrazné, no zaujimaveé sa stdvaji pritomnostou Mar-
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6.7.2008, 20:30 SEC

Mars

“Regulus
Mesiac )

su a Regulusa. O krdsnom jilom zoskupeni
sme pisali pri Marse, podobne ako o tesnej kon-
junkcii 10. 7. Zaujimavd mdZe byt aj séria z4-
berov okolo konjunkcie so zaznamenanim zmeny
vzdjomnej polohy oboch planét. Vytrvalci si méZu
dat za tlohu aj zaznamenanie dlhSieho ¢asového
tiseku, na zaciatku jila sa Mars premiestni medzi
hviezdami o 12° a pri svojej puti minie Regulus
i Saturn.

Ur4n (5,8 mag) je vo vychodnej ¢asti Vodnéra
a m4 zlepujlice sa podmienky viditelnosti. Zaciat-
kom jina vychddza po polnoci, no koncom jila uz
veCer pocas nautického simraku. 27. 6. je v za-
stdvke a zacne sa pohybovat spitne, na oblohe teda
opiSe mald polslucku. Za dobrych pozorovacich
podmienok ho uvidime 7° juZne od pravej ¢asti cha-
rakteristického obrazca Ryb. Tu si v§ak pomdZme
mapkou, nakolko tdto Cast oblohy je len milo vy-
raznd. S urcitostou ho zidentifikujeme aZ v malom
dalekohlade, kde nés zaujme pokojnym zelenkasto-
modrym svitom.

25.6.a22. 7. bude v nevyraznych konjunkcidch
s Mesiacom; jilovd je o nieco lepSia, no pri vicsej
faze Mesiaca.

Neptiin (7,9 mag) v KozoroZcovi md podmien-
ky eSte lepSie ako Urdn. Zaciatkom jina sa dostdva
nad obzor uZ viac ako hodinu pred polnocou a kon-
com jila je pozorovatelny celd noc, nakolko v po-
lovici augusta bude v opozicii. Koncom jila je len
13’ od hviezdy 42 Cap (5,2 mag) s ktorou bude
v konjunkcii 5. 8. Na jeho identifikdciu mdm postaci
triéder alebo maly dalekohlad; ndjdeme ho 2° se-
verne od & Cap (2,9 mag) ako objekt s pokojnym
namodralym svitom. Ak ho chceme vidief ako ma-
licky koti¢ik, musime pouZit dalekohlad s dosta-
toénym zviacSenim, pretoZe uhlovy priemer tejto
najvzdialenejSej planéty je len 2,3’.

23. 6. bude pocas diia (pod obzorom) v tesnej
konjunkcii (0,4°) s Mesiacom a este tesnejSie (0,3%)
pribliZenie nastane 20. 7. Mimo né$ho tizemia budi
obe telesd v zdkryte, no Zial, od nds nepozoro-
vatelné.

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (8,7 -8,4 —8,7 mag) v Bykovi a Bli-
Zencoch je nepozorovateln4, pretozZe 28. 6. je v kon-
junkcii so Slnkom a pocas celého tohto obdobia jej
elongdcie nepresiahne 17°.

(134340) Pluto (14,1 mag) severozdpadnej
Casti Strelca mé dobré pozorovacie podmienky, pre-
toze 20. 6. je v opozicii. Vzdaluje sa zdpadne od
6 Sgr (6,3 mag) a v defi opozicie bude 11” juZne od
SAO 160954 (7,3 mag). Pri kulminécii bude 25°
nad horizontom. Vizuélne Pluto od hviezdneho
pozadia odliSime len pomocou dobrej mapy, na fo-
tografidch s odstupom niekolkych dni sa prejavi
vlastnym pohybom (pri opozicii 1,5 za defi).
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Zakryty hviezd Mesiacom (jiin — jiil)

Déatum UT f XZ mag CA PA a b

hms : ¥ s/ s/’
10.6. 2129 51 D 17263 7.0 +48S 155 15 —133
15.6. 19 53 40 D 21165 72 +67N 73 135 37
15.6. 2020 5 D 21174 73 +53N 59 153 42
24.6. 2318 6 R 31189 59 +71N 266 43 99
26.6. 2 428 R 32025 6.3 +79N 257 81 81
13.7. 2012 14 D 21824 5.6 +52N 59 115 7
19.7 2243 41 R 29465 6.1 —48 163 —82 237
231 12623 R 31818 7.4 +38S 193 27 128
Predpovede sii pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vyS§kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as pocita zo
vziahu t = tg + a(A — Ag) + b(@ — @ ), kde koeficienty a, b sii uveden¢ pri kazdom zékryte.

" : B . .. (65)Cybele £
ios 3w | 1| . : Ditum  RA(2000) D(2000)  mag g, hcws, ,,y' ra.
R Efemerida asteroidu (3) Juno " g, TS
Déitum RA(2000) D(ZOUD) mag 16 17h3_9 om —04°50.9' 101 - . -. NEC 63'42 i . . .
: 6.6 17h35,1m —04°41,0’ 101 L ;
Eiemeritlai(d34 S4) Flutg 11.6 17h30.8M —04°34,1" 10,1 BT TR 5
1.6 18h00,9m —17°01,1’ 1441 16.6 17h2g.5m —04°30.4' 100 o o8 L
11.6 17M59,8M -17°01,6' 14,1 21.6 1722 om —04°29.9' 101 e . N T :1”'. R T
21.6 17M58,7m —17°02,5' 14,1 26,6 17h1g.0m —04°32.8' 10.1 ik A e St NGC 6235
1.7 AM57/m  -17°036 141 17 1774 .4m —04°38.9' 102 - . necsar .
1.7 17M66,6M  17°051"__ 14,1 6.7 170104 —04°48.1’ 1022 Ap— B T L B
2.7 765,/ _ A7°07,0 14,1 1.1 17hg7,4m —05°00.3 103 i N o T A T
317 17M549m  A7°09,1" 141 16.7 17004,0m —05°162' 103 2 NP Lo e Tt (20) Massalia
21.7 17001.8Mm -05°32.5' 104 B . 1z JET P te v LB L
26.7. 16059,9m —05°52,0' 105 . o .
Mesiac 31.7. 16h5g,5m 06°13,3' 10,5 (3) Juno za¢ne svoju jlinovi pit oblohou 1,5 pod

Po jinovom nove mdZeme vidiet mlady Mesiac
najskar 4. 6., ked pri zdpade Slnka je vo vyske 10°
a na konci ob¢ianskeho stimraku 5°. V tom case
bude len 23,9 hodin po nove s tenulinkym kosa-
¢ikom (osvetleny len na 1,5 %). Jilovy nov je
3. 7. réno a vecer Mesiac zapada uz pocas siumraku,
jeho néjdenie ndm moZe ulahcif Venusa, od ktorej
bude 2,5° vychodnejSie, no bude to asi pritvrdy
orieSok. Bez problémov ho vSak uvidime asi aZ
o den neskar, ked uz bude osvetleny na 4 %.

Zakryty

Predpovede totdlnych zédkrytov su v tabulke, do-
ty¢nicové do 8 mag od nés pozorovatelné nebud.

Efemerida asteroidu (20) Massalia

1.6 17h29,5m —22°22.4' 102
6.6 17h24,5m —22°17.4' 10,1
11.6 17Mg,2m —22°118' 99
16.6. 17M14,0m —22°05.8' 101
21.6 17hgg,0m —21°59.6' 102
26.6 17hg4,3m —21°53.4' 10.3
1.7 16M59,9m —21°475' 104
6.7. 16M56,1m —21°42,1’ 105
1.7 16h52,9M —21°37.5' 10,6
16.7 16050,3m —-21°339' 10.8
2.7 16M48,3m —21°314' 10,9
26.7 16M47.1m -21°30,2' 109
31.7. 16M46,5M -21°30,2’ 11,0

Efemerida asteroidu (65) Cybele

jasnou gulovou hviezdokopou M 14 (7,6 mag),
prejde ponad nevyraznou NGC 6366 (9,2 mag) a od
polovice do konca jula bude 2° od skvelej gulove;j
hviezdokopy M 10 (6,6 mag).

(44) Nysa prejde 6. 6. v tesnej blizkosti (2’ juZne)
jasnej Cervenej hviezdy ¢ Oph (4,3 mag), (20) Mas-
salia 24. 6. 48’ severne od uhlovo malej gulovej
hviezdokopy NGC 6287 (9,4 mag) a 9. 7. 32’ severne
od dalsej podobnej gulovky, NGC 6235 (10 mag).

(65) Cybele bude 1.7. 30" juzne od NGC 6356
(8,3 mag)a9.7.len 7" severne od M 9 (7,7 mag).
V ten isty den sa (124) Alkeste pribliZi k jasnej
otvorenej hviezdokope M 23 (5,5 mag), od ktorej
bude 0,5° severne.

(19) Fortuna prejde v polovici jiina medzi jasnou
hviezdou p Sgr (3,8 mag) a riedkou otvorenou

25,8, 17h28.4m -18°17.9' 114 .
Asteroidy 30.6 17M24,8m —18°19,1" 112 hviezdokopou NGC 6568 (8,6 mag).
57 17h21,5m =18°21.2' 113 Z nomindlnych pred-
V opozicii do 11 mag budd: (44) Nysa (1. 6.; 10.7 17:18 6m —18°24.2' 114 povedi je pre nase tizemie {erAstaen 0,200
104 mag), (324) Bamberga (1. 6.; 11,0 mag), (416) | 18 e B 12| najperspektivnejsf zdkryt
Vaticana (1. 6.; 10,2 mag), (20) Massalia (11. 6.; £ L . . asteroidom (5) Astraea 6.
9,9 mag), (3) Juno (13.6.; 10,0 mag), (65) Cybele Efemerida asteroidu (124) Alkeste jtina 22,0 SEC. Hviezda
(15. 6.; 10,9 mag), (19) Fortuna (22. 6.; 10,3 mag), » : je  dostatolne  jasnd
(124) Alkeste (23. 6.; 11,0 mag), (17) Thetis (15.7.; L7 18004,1M =18°95.2' 112 | 8.7 mag) a vysoko nad
; 6.7 17159,7m ~18°27.7 113 »/ mag) a vy
9,9 mag), (51) Nemausa (16. 7.; 10,6 mag), (346) 1.7 17h55,7m 185310 114 obzorom (32°). Upres-
Hermentaria (29. 7.; 10,7 mag). 16.7. 17h52,2m ~18°35.3" 11.6 nenia predpovedi pre tieto
Ako in8pirécia je tu niekolko tipov na zazname- 21.7. 17:}4;3 3m -18°40.4' 117 cenné pozorovania st na
nanie pribliZeni asteroidov k niektorym zaujimavym 26.7 17047,0m —18°464' 118 4 :
niep) LY J Yy 317 17h45.4m 18531 9 strdnke  http://astrosurf.
objektom. com/eaon/. 20154m003 = 2914m00; it _1m
1 . E} s _:‘ £ . 3 ¢
S| ° | .
;{ (3) Juno El = oph (124) Alkeste e. : § e
. . ° 1 . . ~
- . ! e v
Mia. ; s 8 ]
| & . . 1
\‘ ] - _ o M 10, I8 N '1'8“1
‘ A_N L = .
.5 . — NGC 6366 — -5 | T ———— 16
. e : . | ; T ‘
: . B v f M B
. N . N .
S : .
40 8 5@ 9
5e 9 N 6 o 10 N . -
6 + 10 It s llre 11 | ﬁL . B 20
7 1 E = 8- 12 | E b 5

36 KOZMOS 3/2008



maj)

POZORUIJTE S NAMI

Tabulky vychodov a zdpadov
(april —

| Brough'ton (0}2006 OFZ) :

SlnkO * »*0 . i
Siimrak
Astronomicky| Nauticky | Obéiansky
Vych.| Zap. | za& | kon.| zad.| Kkon. | za& | kon.
1.6. | 3:43]19:34] 3:03| 20:14 | 2:07 | 21:09 | 0:44| 22:34
6.6, | 3:40]19:38] 2:59| 20:19 | 2:02 | 21:16 | 0:31] 22:49
11.6. | 3:39[19:41( 2:57 | 20:22 | 1:59 | 21:21 [ 0:18] 23:03
16.6. | 3:38 | 19:44] 256 | 20:25 | 1:58 [ 21:24 | 0:08] 23:15
21.6. | 3:39]19:45( 2:57 ] 20:27 | 1:58 [ 21:26 | 0:05] 23:19
26.6. | 3:41{19:46] 2:58 | 20.27 | 2:00 | 21:26 | 0:10] 23:14
1.7. | 3:43]19:45] 3:01| 20:26 | 2:03 | 21:24 | 0:22] 23:03
6.7. | 3:47119:43| 3:06| 20:23 | 2:09 | 21:20 | 0:37 22:50
11.7. | 3:51[ 19:40] 3:11[20:20 [ 2:15[21:15 | 0:52] 22:37
16.7. | 3:56] 19:36] 3:16 | 20:15 | 2:22 | 21:08 | 1:07] 22:23
21.7. | 4:01]19:31] 3:23] 20:09 | 2:31 | 21:01 | 1:21] 22:09
26.7. | 4:07] 19:25] 3:30] 20:02 | 2:40 [ 20:52 | 1:36] 21:55
31.7. | 414} 19:18| 3:37 | 19:55 | 2:49 | 20:42 | 1:49] 2142 5
Mesiac Jupiter 5 e 10
Vychod Zdipad Vychod Zdpad T e 11
1.6. 1:34 17:01 1.6. 2213 6:50 8 12
6.6. 6:04 22:33 6.6. 21:52  6:28 *
11. 6. 12:33 11.6. 21:32 _ 6:06 .
16. 6. 18:15 1:28 | 16.6. 2110  5:44 Datum  RA(2000)  D(2000) mag el Komety
21.6. 21:50  5:49 | 21.6. 20:48  5:22 . @ ; i
266 2317 1154 |26.6. 2027 4:59 Efemerida kométy 17P/Holmes ISl s shls T Jasn;’t 18 D%
i 116 18:41 17. 20:05 4:36 16 06M44m 434366 71 048 velky.uhlovy rozmer (1 =1, ) sa st va v naic
6.7. 7:47 21:42 | 6.7 19:44  4:13 6.6, 06M224M 134902 4’ 71 220 podmienkach prgsvc_etle_nq oblohy praktlck.y nepo-
11.7. 13:49 23:05 | 11.7 19:22  3:50 11.6.__081303M  +34°07,5' 72 193 zorovatelnou. V juni a juli bude eSte stale jasnejsia
16.7. 18:50  1:30 | 16.7. 19:00  3:27 16.6.  06M382M  +33°519' 72 168 ako 7 mag, no pozorovacie podmienky sa zhorujd,
21.7. 20:51  7:16 | 2L.7. 18:38  3:04 3_; : g ggﬂgg gm +§§?§ g ;3 ]32 elongécia od Sinka kles4. Posledné odhady jasnosti
g? ; 2233 122; g?; 1?;? g;‘g 17 07M01 3m :33001 T 74 109 volnym okom s z druhej polovice februdra, ked jej
— : : e - - 6.7 07M08.8M _ +32°43.0' 75 102 celkové jasnost bola okolo 4,5 mag. Sancu na jej
erkuar rn 1.7 07M62M  +30°04.2' 75 104 zachytenie mdme len fotograficky objektivom s do-
atu 62z 24,2 13 Y e
Vychod Zipad Vychod Zgpad ;? ; g;hgg ;m igﬁ"gg g, ; g 13 g stato¢ne velkym POl(fm ) ) w
1.6. 4:26 20:06 | _1.6. 10:19  0:21 %67 0737 7m 31905, 76 156 Od konca prvej jilovej dekddy bude mozné na
6.6. 4:06 19:28 6.6. 10:01  0:02 31: 7' 07044 6M  +31°04,9’ 77 182 oblohe ndjst dalSiu, pomerne jasnt, kométu Boattini,
11.6. 3:44 18:49 | 11.86. 9:43 23:39 na pozorovanie ktorej by ndm mal stacit aj silnejsi
16.6. 321 1818 | 16.6. 9:25 23:20 Efemerida kométy Boattini triéder. Dalsie kométy sii slabgie, jasnostou si
21.6. 3:01 17:58 | 21.6. 9:08 23:01 S11_19 : . : i
% 6. 044 1749 | 266, 8:50 20:42 (C/2007 W1) medzi 11 17 mag. Velmi Eﬂlobré st podmn?nk'y po
1.7 233 1751 17 333 29:03 10.7.  03M7.6M  +06°06.9' 67 600 zorovatelnosti kométy 6P/d’ Arrest a vhodnymi geo-
o) 0:08 18:02 | 6.7. 816 22:04 | |15.7.03h081M  +09°189' 7.1 658 metrickymi sa vyznacuje aj Broughton.
1.7. 2:30 18:20 | 11.7. 7:59 21:46 20.7. 03:01 2m +12:01 g ;5 7.2 Pre astrofotografov by mohlo byt inSpirujiice
16.7. 243 1842 | 16.7. 742 o177 | | 2L 0ZE58L 14016 79 765 vzdjomné pribliZenie na vzdialenost necelého stup-
30.7.  02°51,1m  +16°21,8° 82 818 J p
21.7. 3:07 19:05 | 21.7. 7:26 21:08 : fla komét C/2006 Q1 (McNaught) a 124P/Mrkos
26.7. 3:40 19:22 | 26.7. 7:09 20:50 Efemerida kométy 6P/d’Arrest (15,3 mag) 10. 6.
3.7, 416 19:33 | 31.7. g 6.7 10M335M 4119393 121 1448 Aq
4 1.7 19"367M  +09°50.3' 117 1479 Adl El = =]
Y rion Urdn 6.7 19M400M  407°273 114 1512 Adl 2 g. . 3
Vychod Zépad Vychod Zdpad 21.7.  19M441m  +04°084' 111 1547 Aql v1s - 3 |
1.6. 340 1920 | 1.6, 0:47_12:18 26,7 19MB6M _ +00°538 109 1581 Ad | [ Boattini (C/2007 W1) /
6.6. 3:40 19:32 | 6.6. 0:27 11:59 31.7.  19h538m 03134 10,7 160,9 Aql - /25
11.6. 3:42 19:44 | 11.6. 0:08 11:40 . /
16.6. 346 19:53 | 16.6. 23:45 11:21 Efemerida kométy Broughton
21.6. 352 20:01 | 21.6. 23:25 11:01 (C/2006 OF2) IS
2.8 £00 2007 | 26.6. 2306 1042 | |55  gogsem 437359 120 556 And | et e
1.7. 409 2041 | 1.7. 22:46_10:22 e o . 5 _— ;
1.7. 02M569 +39°01.6' 120 576 And y P TS
6.7. 4:20 2013 | _6.7. 22:26  10:02 6.7. 02M265M  +40°265' 119 597 And . - ~
1.7 4:33 2014 | 11.7. 22:06  9:43 1.7 0oh37.4m 4419503 118 617 And { .
16.7. 446 2013 | 16.7.  21:47 922 | | 367 (oM4gpMm 443126 118 637 Per | (2@ 6- /
21.7. 5:00 20:10 | 21.7. 21:27  9:02 21.7.  03M00.0M  +44°332 117 657 Per 55 F T - /E
26.7. 515 20:06 | 26.7. 21:07  8:42 26.7.  03M17M  145°517 116 677 Per 4. 8 J £ ey
31.7. 5:30 20:00 | 31.7. 20:47  8:21 31.7.  03M236M  +47°080' 11,6 69,7 Per 5. 9 E 3 &
Mars Neptiin Efemerida kométy Mc Naught N g
Vychod _Zfpad Vychod _Zfipad (C/2006 Q1) 17P/Holmes g
L6, 8:28 2331 | 1.6. 2344 946 Mg4m _ _15°055 115 918 Hya , ' £
6.5, B:24 2318 | 5.6, 2324 926 S eI —13areiTs ass e | [© "
11. 6. 8:21 23:05 | 11.6. 23:04 9:06 11. 6. 10M33.0M  —12°04.7" 116 848 Hya
16. 6. 817 22:51 | 16.6. 22:44 846 16.6.  10M400m  —11°137 116 814 Sex
21.6. 8:14 22:38 | 21.6. 22:25  8:26 21.6.  100472Mm  _10°088' 117 779 Sex i
26.6. 8:11 22:24 | 26.6. 22:.05 8:06 26.6.  107545M  -09°09.7 117 745 Crt - ) ) o o 3w
1.7 8:08 22:10 1.7. 21:45 7:46 1.7. _1iho20om 08162 117 711 Crt . T e d
6.7. 8:05 21:57 6. 7. 21:26  7:26 6.7. _11hpgsm  -07°27,9' 118 677 Crt i 1 :
1187 8:02 21:43 | 11.7. 21:05 7:05 1.7 11M71m - 06°446° 118 644 Crt .
16.7. 8:00 21:29 | 16.7. 20:45 645 16.7.  11h248m 06058 119 611 Leo L& @ . .
21.7. 7:57 _21:45 | 21.7. 20:25  6:25 21.7.  1ihgps5m - 05°312° 119 57,8 Lgo - e |
26.7. 7:54 21:01 | 26.7. 20:06  6:04 26.7.  11h403m 05005 120 545 V!r g : g | \ . 8 :
31.7. 752 20:47 131.7 19:46  5:44 31.7.  1ih4gim 047333 120 513 Vir 6 - 10 EC g
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Meteory

Letné noci byvaji prijemné pre pozorovatelov
meteorov, mnohi sa zicastiuji expedicii daleko od
rusivého osvetlenia. Pocas tychto dvoch mesiacov
sa snad' dockdme uZ aj vysSich frekvencii. Mimo-
riadnu pozornost si zasliZia jinové Bootidy a kon-
com jila st v ¢innosti hned tri roje z pracovného
zoznamu IMO.

Jinové Bootidy st znova zaradené do pracov-
ného zoznamu IMO, nakolko v roku 2008 bola po-
zorovana prepocitand frekvencia 50 — 100 meteorov
za hodinu a 23. 6. 2004 bola ZHR 20 — 50. Toto
maximum bolo pozorované oproti predpovedi skor.
Novsie teoretické modely tohto roja, ktory stvisi
s kométou 7P/Pons-Winnecke, v3ak ukazujui, Ze
predchddzajiice vypocty o neaktivnosti roja boli ne-
spravne. Pozorovanie tohto roja je teda velmi cen-
né, meteory od sporadického pozadia odli§ime
lahko, nakolko st velmi pomalé. Maximum je pred-

Kalendar tikazov a vyroci (jun - jiil)

Meteorické roje (jin — jil)

Roj Aktivita Max. Ag[] of] 5[] v [km/s] r ZHR
anithelionovy zdrof (ANT) ~ 26.11.-24.9. 30 3 3
jinové Bootidy (JBO) 22. 6.— 2.7. 27.6. 95°7 224° +48° 18 2 var
Piscis Austrinidy (PAU) 15. 7.-10.8. 27.7. 125° 341° - 30° 35 3 5
juzné & Akvaridy (SDA) 12, 7.-19.8. 27.7. 125° 339° —-16° 4 3 20
o. Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-15.8. 29.7. 127° 307° -10° 23 3 4
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 12.8. 140°0 46° +58° 59 3 100

povedané na rdno 27. 6., no vzhladom na nedostatok
pozorovani z poslednych rokov je mozné, Ze tento
daj je nepresny a teda je vhodné pozorovaniami
pokryt celé obdobie aktivity roja. V maxime vy-
chédza Mesiac po poslednej Stvrti aZ o polnoci a ra-
diant je vysoko nad obzorom.

Juzné Piscidy maji o nieCo horSie pozorovacie
podmienky, ich radiant kulminuje len nizko (12°)
nad obzorom, frekvencia roja je nizka a meteory
slabé.

1.6. asteroid (44) Nysa v opozicii (10,4 mag) 24.6. 125. vyrocie (1883) narodenia F. V. Hessa 11.7. 23,3 Venusa v prisini (0,71844 AU)
1.6. asteroid (324) Bamberga v opozicii (11,0 mag) 25.6. 15,8 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Urén 3,1° juzne) 1.7. 20. vyroCie (1988) Startu Phobosu 2
1.6. asteroid (416) Vaticana v opozicii (10,2 mag) 26.6. 13,2 Mesiac v poslednej Stvrti 14.7. 5,2 Mesiac v odzemi (405 453 km)
2.6. 25. vyrocie (1983) Startu Venery 15 27.6. 9,1 Uran v zastavke, zacina sa pohybovat spétne 15, 7. asteroid (17) Thetis v opozicii (9,9 mag)
3.6. 60. vyrocie (1948) 5 m dalekohladu 27. 6. 75. vyrocie (1933) narodenia |. Zajonca 16.7 270. vyrocie (1738) narodenia F. Tauchera
na Mt. Palomar (Haleov dalekohlad) 27.6. 3,5 maximum meteorickéno roja junové Bootidy 16.7 asteroid (51) Nemausa v opozicii (10,6 mag)
3.6. 20,4 Mesiac v nove (ZHR var) 16.7. 70. vyroCie (1938) narodenia M. Havrildka
3.6. 14,2 Mesiac v prizemi (357 254 km) 28.6. 18,0 (1) Ceres v konjunkcii so Sinkom 17 7, 180. vyrocie (1728) narodenia V. P Engelgarta
3.6. 25. vyrocie (1983) Startu Venery 16 29. 6. 120. vyrocie (1888) narodenia A. A. Fridmana 17.7. 310. vyrocie (1698) narodenia P Maupertiusa
7.6. 8,6 Merkar v prizemi (0,54977 AU) 29. 6. 140. vyrocie (1868) narodenia G. E. Halea 17.7. 13,1 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
7.6. 16,4 Merkir v dolnej konjunkcii 29.6. 190. vyrocie (1818) narodenia A. Secchiho (Jupiter 3,0° severne)
7.6. 17,8 Merkur v odsini (0,4667 AU) 29. 6. 100. vyrocie (1908) padu Tunguzského meteoritu  18.7. 9,0 Mesiac v spine
8.6. 2,5 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 1,9° sev.) 1.7. 17,8 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom 20.7. 14,2 Neptdn v konjunkcii s Mesiacom
9.6. 7,1 Saturnv konjunkcii s Mesiacom (Saturn 3,4° sev.) (Merkur 7,0° juzne) (Neptun 0,3° juzne)
9.6. 5,5 Venusav odzemi (1,73558 AU) 1.7. 18,9 Merkar v najvacsej zapadnej elongdcii (21,8°) 21.7. 17,4 Merkdr v prisini (0,3075 AU)
9.6. 5,6 VenuS$av hornej konjunkcii 1.7. 22,4 Mesiac v prizemi (359 515 km) 21.7. 35. vyrocie (1973) Startu Marsu 4
10. 6. 200. vyrocie (1808) narodenia F. Kaisera 2.7. 190. vyrocie (1818) narodenia K. I. Konstantinova  22.7. 19,3 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Uran 2,9° juzne)
10. 6. 5. vyrocie (2003) Startu Mars Exploration 3.7. 3,3 Mesiac v nove 23.7. 130. vyrocie (1878) narodenia A. Dittricha
Rover A (Spirit) 3.7 10. vyrocie (1998) Nozomi Launch 25.7. 19,7 Mesiac v posledne;j Stvrti
10. 6. 35. vyrocie (1973) Startu Exploreru 49 (Japan Mars Mission) 25. 7. 35. vyrocie (1973) Startu Marsu 5
10. 6. 16,1 Mesiac v prvej Stvrti 3.7. 16,0 VenuSa v konjunkcii s Mesiacom 25.7. 45. vyrocie (1963) Startu Syncomu 2
11.6. asteroid (20) Massalia v opozicii ( 9,9 mag) (Venusa 1,0° juzne) (1. geosynchrénna druzica)
13. 6. 150. vyrocie (1858) narodenia G. H. Knibbsa 4.7. 140. vyrocie (1868) narodenia H. S. Leawittovej — 27.7 maximum meteorického roja juzné Piscidy (ZHR 5)
13.6 asteroid (3) Juno v opozicii (10,0 mag) 4.7. 290. vyrocie (1718) narodenia 27.7 maximum meteorického roja juzné & Akvaridy
15.6 asteroid (65) Cybele v opozicii (10,9 mag) P. Lyos de Chéseauxa (ZHR 20)
16.6. 18,5 Mesiac v odzemi (406 225 km) 4.7. 8,9 Slnko v prizemi (1,01676 AU) 28.7. 80. vyrocie (1928) narodenia R. Lyndsa
16. 6. 45. vyrocie (1963) letu Valentiny Tereskovovej 4.7. 140. vyroCie (1868) narodenia Henrietty 29.7. maximum meteorického roja o Kaprikornidy
(1. Zena vo vesmire) Leavittovej (ZHR 4)
18.6. 18,5 Mesiac v spine 5.7. 75. vyrocie (1933) narodenia J. V. Evansa 29.7. asteroid(346) Hermentaria v opozicii (10,7 mag)
18.6 25. vyrocie (1983) letu Sally Rideovej 6.7. 15,5 Mars v konjunkcii s Mesiacom 29.7. 21,1 Merkdr v hornej konjunkcii
(1. Zena z USA vo vesmire) (Mars 3,0° severne) 30.7. 0,4 Mesiac v prizemi (363 885 km)
19.6. 15,6 Merkdr v zastavke, zacina sa pohybovat priamo 6.7 70. vyrocie (1938) objavu Jupiterovho mesiaca 30.7 70. vyrocie (1938) objavu Jupiterovho mesiaca
20.6. 14,1 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom Lysithea (S. Nicholson) Carme (8. Nicholson)
(Jupiter 2,8° severne) 6.7. 20,5 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 30.7. 130. vyrocie (1878) narodenia J. Stebbinsa
20. 6. 20,7 (134 340) Pluto v opozicii so Sinkom (Saturn 4,0° severne) 1.8. 11,2 Mesiac v nove (Uplné zatmenie Sinka, od nas
21.6. 1,0 letny sinovrat 6.7 5. vyrocie (2003) Startu Mars Exploration Rover B pozorovatelné ako Ciastotné)
21.6. 145. vyrocie (1863) narodenia Maxa Wolfa (Opportunity) 2.8. 12,5 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
22.6. asteroid (19) Fortuna v opozicii (10,3 mag) 9.7. 8,6 Jupiter v opozicii (Venu$a 2,7° severne)
22.6. 30. vyrocie (1978) objavu Charona 10.7. 5,6 Mesiac v prvej Stvrti 2.8. 14,4 Merkur v prizemi (1,34812 AU)
(mesiac Pluta, J. Christy) 10.7. 12,6 Jupiter v prizemi (4,16097 AU) 3.8. 9,9 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
23. 6. asteroid (124) Alkeste v opozicii (11,0 mag) 10.7. 18,8 Mars v konjunkcii so Saturnom (Mars 0,7° juzne) (Saturn 3,8° severne)
23.6. 10,7 Neptan v konjunkcii s Mesiacom 10.7. 350. vyrocie (1758) narodenia L. F. Marsigliho 4.8. 8,2 Mars v konjunkcii s Mesiacom
(Nepttn 0,4° juzne) 11.7. 110. vyrocie (1898) narodenia N. |. Boneva (Mars 3,9° severne)

V relativnej blizkosti juZnych Piscid je radiant
aktivnejsich juznych 8 Akvarid (ZHR 20), ktoré
majd maximum sd¢asne s Piscidami. Pozorovacie
podmienky st relativne dobré, Mesiac je 2 dni po
poslednej Stvrti.

Dva dni po maxime Akvarid je maximum malo
vyraznych o Kaprikornid, ktoré vsak prekvapuji
jasnymi meteormi. Od polovice jila sa pomalicky
zalina aj aktivita Perzeid.

Pavol Rapavy
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Seminar
ZIRO 2008

Tradi¢ny celoslovensky odborny astronomicky
semindr ZIRO (ZImné ROztoky) sa konal na roz-
tockej hvezddrni v diioch 3. - 5. aprila 2008. Podu-
jatie organizovali Hvezddreii Roztoky — vysunuté
pracovisko Podduklianskeho osvetového strediska
vo Svidniku, Slovensk4 tstrednd hvezdédren v Hur-
banove a Ustav fyzikdlnych vied Prirodovedeckej
fakulty Univerzity P. J. Saférika v KoSiciach. V or-
ganizanom vybore boli e§te pracovnici z Vi-
horlatskej hvezddrne v Humennom (I. Kudzej)
a z Hvezdarne v Michalovciach (Z. Komérek), zak-
ladatelia tohto seminéra, ktory sa organizuje uZ od
roku 1994. Pévodne bol semindr zamerany najméi
na pozorovanie a vyskum premennych hviezd, no
od roku 2007 ziskal rdz v§eobecného astronomic-
kého semindra. V tomto roku sa tu stretlo do 30 po-
zorovatelov, astronémov, Studentov astronémie
i ¢lenov astronomickych kriZzkov, aby prezentovali
dosiahnuté vysledky, vymenili si poznatky, ndzory
a skusenosti z oblasti steldrnej astronémie, vyskumu
Slnka, pristrojovej pozorovacej techniky a spraco-
vania pozorovani. Prvy defi podveder — vo §tvrtok —
sa po oficidlnom otvoreni (D. Baludansky, Hvez-
dédrenn Roztoky) sa semindr zacal prednéSkou
S. Parimuchu (Ustav fyzikdlnych vied PrF UPJS)
o pocitatovom programe na CCD-fotometriu pre-
mennych hviezd, ktory sdm vyvija, a dal mu ndzov
SPHOTOM. O svojom dlhodobom pobyte na
kanadskom David Dunlop Observatory a pozorova-
niach dvojhviezd i ndsobnych stistav a o vysledkoch
pozorovani informoval T. Pribulla (AsU SAV,
Tatranskd Lomnica). V piatok sa zac¢al dopolud-
naj$i program spoloénym prispevkom I. Kudzeja
a P. A. Dubovského (Hvezdareri v Humennom) —
prezentdciou pristrojového vybavenia Astronom-
ického observatdria na Kolonickom sedle a vysled-
kov pozorovani. Okrem najvicSieho slovenského
dalekohladu, 1-metrového reflektora VNT (Vihor-
latsky nérodny teleskop), vybaveného dvojkana-
lovym fotoelektrickym fotometrom i CCD kamerou

je tu niekolko dalgich dalekohladov so CCD ka-
merami. VSetky pristroje sa bohato vyuZivajd a d4-
vaju vo fotometrii premennych hviezd velmi dobré
vysledky. Vo svojej druhej prednédske nés T. Pribul-
la poinformoval o kanadskej druZici MOST urdenej
na druZicovi fotometriu premennych hviezd,
z ktorej spractiva pozorovania. S. Parimucha vo
svojom druhom prispevku obozndmil d¢astnikov
semindra s parametrami novoobjavenej zdkrytovej
premennej hviezdy GSC 00008-00901. Pred obed-
fajSou prestdvkou nds eSte L. Hambdlek (AsU
SAV, Tatranskd Lomnica) zozndmil s novymi pre-
mennymi hviezdami objavenymi na CCD snim-
kach, ziskanych na meranie jasnosti inych, uZ sta-
rych zndmych premennych hviezd. Po obede a ob-
hliadke pristrojového vybavenia roztockej hvez-
dérne (40 cm reflektor Cassegrain s CCD kamerou
SBIG ST-8, teleobjektiv Nikkor 1:2/200 mm s CCD
kamerou Meade, 15 cm refraktor) prednasal Z. Ko-
mérek (Hvezddreni v Michalovciach) o dvojhviezd-
nych sistavdch, v ktorych je jednou zlozkou
neutrénova hviezda. V spolo¢nom prispevku (1. Do-
rotovi¢, V. Karlovsky, R. Erdélyi) nds zozndmil
V. Karlovsky (Hvezdarei a planetarium Hlohovec)
s magneto-akustickymi vinami v slne¢nych péroch.
M. Lorenc (Slovenskd ustrednd hvezdareri Hur-
banovo) potom porozprdval o prdve uplynulom
23. cykle slnecnej aktivity. Piatkovy predndskovy
program ukon¢il druhy prispevok V. Karlovského
o slnecnej aktivite a nizkodimenziondlnom chaose.
Vecer v informac¢nom bloku odznelo este niekolko
krétkych prispevkov o réznych novinkdch a postre-
hoch dc¢astnikov. V sobotu dopoludnia vo svojej
druhej prednéske Z. Komadrek predstavil viacndsob-
né systémy hviezd a efekty v tychto sistavéch.
Posledné slovo mal domdci D. Baludansky o no-
vych trendoch vo fotometrickych CCD pozorova-
niach v Roztokdch. Ten aj zhodnotil a ukondil
Uspe$ny seminar ZIRO 2008.

Ostdva mi uZ len podakovat sa domédcim pracov-
nikom D. Baludanskému a V. Bojkasovi za vynika-
jtcu starostlivost o ucastnikov a zabezpecenie pri-
jemnych podmienok na priebeh semindra. TakzZe
dovidenia na ZIRO 2009!

RNDr. Zdenék Komarek

PODUJATIA / SLNECNA AKTIVITA

Slnecna aktivita
februar — marec 2008

Koncom marca sa na Slnku objavili nové
Skvrny. Su zndzornené na pripojenom obrdzku,
ktory je urobeny cez Hy filter. Urdity vzrast
slneCnej aj geomagnetickej aktivity moZno po-
zorovat aj na grafickych priebehoch.

-

25. marca pozorovali aj erupciu typu M2, po
ktorej sa objavil koronélny tranzient (vyron ko-
ronélnej hmoty — CME — Coronal Mass Ejection).
Ako vSak informovala sluZba ,,Space Weather*,
CME v3ak nesmeroval k Zemi a jeho pohyb bol
sprevddzany radiovym vzplanutim typu IL.

Na tomto tkaze by nebolo ni¢ zvl4stne, nebyt
dlhého obdobia s minimélnou slneénou aktivitou.
Od polovice roku 2006, t. . takmer dva roky, sme
stdle registrovali iba minimdlnu aktivitu. 31. jila
2006 sa objavila $kvrna s opaénou polaritou, ako
mali ostatné, a predpokladalo sa, Ze za¢ina novy
24. cyklus slnecnej aktivity. AvSak oCakdvany
vzrast aktivity nenastal.

Paradoxne, opisovany sti¢asny vzrast aktivity
podTla polarity $kvin nesved¢i o zaciatku nového
cyklu, lebo polarita skupiny je rovnak4 ako v 23.
cykle. Teda pravdepodobne ide o efemérny vzrast
aktivity starého cyklu.

Vyraz ,,pravdepodobne’ pouZivam preto, Ze
zékonitost o striedani polarity vedicej Skvry
skupiny na severnej a juZnej pologuli Slnka v za-
sebou iddcich cykloch slne¢nej aktivity md iba
Statisticky charakter, t. j. plati pre prevazni vi¢-

$inu pripadov. MILAN RYBANSKY
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PREDAM zrkadlovy dalekohlad NEWTON 150/1330,
paralakticka montaz, pohon, delené kruhy, (bez hladadi-
ka) okular K12 a K20 + astrosolarovu féliu (potrebné
opatovne galvanizovat). Cena cca 10 000 Sk alebo do-
hoda. BRANISLAV GALIK, Novojel¢anska 853, JELKA
925 23. Tel. 0904 348.
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V diioch 11. a 12. oktébra 2007 sa v kine
Fontdna v PieStanoch konala prehliadka
kratkych filmov z oblasti astronémie, koz-
monautiky a pribuznych prirodnych vied.
Organizitormi prehliadky bola Slovenska
ustredna hvezddreii v Hurbanove, mesto
PieStany a MsKS mesta Piestany, Krajska
hvezdareii a planetdrium M. Hella -
Hvezdaren v Banskej Bystrici a Tekovska
hvezdareni Leviciach.

Pocas dvoch prehliadkovych dni vi¢astnici
podujatia uvideli 21 kratkych filmov v tr-
vani 8 hodin 33 mimiit, 3 celovecerné
filmy, boli vi¢astnikmi zibavného multi-
medidlneho stretnutia, pozreli si vystavu,
v prenosnom planetdriu Starlab si pri-
blizili hviezdy nad hlavou, ktoré za pomo-
ci prenosnych dalekohladov mohli vidiet
aj v skuto¢nosti.

Filmy boli rozdelené pocas oboch dni
do 7 blokov.

1. blok Vyskum sinecnej siistavy priniesol

filmy

e Cassini — Huyghens Mission (18 min), Ring
World 2 (35 min), Csillagdszat (Astronémia —
Hvezdéarstvo).

o Csillagdszat (35 min) — krétky film z Planet4-
ria TIT v Budapesti ndzorne pribliZzuje mladé-
mu Cloveku zdklady astronémie, ndvdzne ho
,preskisa’, o si zapamital.

II. blok fitmov Alfa z Polske;j televizie SA bol

rozdeleny na dve Casti.

® LekkoS¢ bytu; scendr a realizdcia Adam Usty-
nowicz, rok vyroby 1996. V program boli
pouzité origindine a unikdtne filmové materid-
ly NASA, predstavujice neobyc¢ajné lekarske
experimenty, uskutocnené v kozmickom pries-
tore. DlZka trvania filmu 20 minuit.

@ Astronauci; scendr Adam Ustynowicz, rok vy-
roby 1997, doba trvania 25 minit. Dokumen-
tarny film predstavuje stretnutie dvoch koz-
monautov Alexeja Leonova a generéla Staffor-
da pocas splavu Dunajca, ktor{ spominaji na
spolocny let Sojuz — Apollo v roku 1975.

® Okno do Wszechswiat; scendar Adam Ustyno-
wicz, rok vyroby 1997, dizka trvania 19 mindit.
Filmova reldcia z vypravy STS Discovery,
ktorého ciefom bola oprava teleskopu HST.

® Nowe okulary Hubble’a; scenér a realizacia
Adam Ustynowicz, rok vyroby 1996. Film
ukazuje raketopldn Endeavour, ktorého cielom
bola oprava teleskopu Hubble. Di7ka trvania
filmu 20 mindit.

e Inwazija na Marsa; rok vyroby 1996, dizka tr-
vania 20 mindt. Scendr, realizdcia a produkcia
Adam Ustynowicz. Raz za dva roky pripadd
najvhodnejsie , Startové okno® na vypravu na
Mars. Film ukazuje kratku hist6riu Marinerov
a Vikingov, ako aj Mars Global Surveyor a Mars
Pathfinder, ktoré skimali Cervenii planétu.

IIL. blok: Prvy slovensky kozmonaut

® Prvy kozmonaut; dokumentdrny videofilm
o priprave a lete prvého slovenského kozmo-

nauta, prisluSnika armédy SR, pplk. Ing. Ivana
Bellu v rdmci medzindrodnej kozmickej po-
sédky na stanicu Mir v diioch 20. - 28. 2. 1999.
Film vyrobila STV v spoluprdci s MO SDR
vr. 1999, dl7ka trvania 27 min.

® Projekt Stefdnik; dokumentdrny videofilm
predstavuje divdkovi zdkladné dlohy vedec-
kého vyskumného kozmického programu Ste-
fanik, realizovaného v rdmci rusko-franciz-
sko-slovenského kozmického letu na orbitdlnej
stanici MIR. V klipe boli pouZité unikdtne,
dovtedy nikde nezverejnené zdbery z interieru
kozmickej lode, ktord priviezla posadku pri
ndvrate na Zem. Doba trvania filmu 11 minit,
vyrobila TAIS MO SR v oddeleni audio-
vizuélnej tvorby r. 1999, odbomd spoluprica
RNDr. Richard Kvetiiansky, DrSc. a plk. Ing.
Ivan Bella.

ASTROFILM

2007

IV. blok Zdklady kezmonautiky (Liftoff To
Laerning — Podine sa vzdeldvat); americké vzde-
lavacie filmy. Filmy pribliZuji podmienky exis-
tujiice vo vesmire. Samotn{ astronauti pocas svo-
jich kozmickych misii vysvetluji zdklady koz-
monautiky. Film vyrobila vzdeldvacia divizia
NASA v spolupréici s letovym riaditelstvom
Johnsonovho kozmického strediska v Houstone.
Preklad a dabing videofilmu zrealizovala Hvez-
ddreti a planetdrium v PreSove s finan¢nym
prispenim Ministerstva kultiry SR v rdmci pro-
jektu Svetovy kozmicky tyZdeni v roku 2005.
Nézvy jednotlivych Casti:
® Zdklady kogmického letu( 21 min), EVA — vy-
stiipenie do otvoreného priestoru (14 min).
® Fungovanie ludskych systémov vo vesmire
(34 min), Endeavour vtedy a dnes (20 min).

V. blok Pdsmo Ceskoslovenskych dokumen-
tdarnych filmov Vesmirne cesty z rokov 1961 —
1990 v celkovej minut4zi 92 mindt.

o Clovek a vesmir; réZia Otakar Krivének, r. vy-
roby1961, noticka k vypusteniu prvého koz-
monauta do vesmiru.

® Na prahu kozmickej éry; noticka o kozmic-
kych tspechoch ¢loveka v rokoch 1957 — 63.
Rok vyroby 1964, rézia Dusan KuliSek.

® Vidcti kozmonaut; vedecky film o podiele &s.
bioldgie pri rozvoji kozmonautiky, réZia Ja-
roslav Pogran, rok vyroby 1982

VI. Iné

® Slunecni soustava 2003 je kritky dokumen-
tdrny film, pojedndvajici o naSom planetar-
nom systéme: Slnku, planétach, menSich te-
lesdch... Film vznikol metédou potitatovej
animdcie, niektoré statické scény st pévodne
malby. Film je uréeny pre Ziakov zdkladnych
a strednych 8kél, ako aj pre Siroki verejnost.
Film vyrobila Hvezddreii a planetdrium Hra-
dec Krdlové, dizka trvania 25 min.

@ Zdblesky z minulosti (40 min). Prehliadka Ca-
rovnych zékuti vzdialeného vesmiru ako ich
sprostredkoval Hubbleov vesmirny dalekohlad
a iné laborat6rid na obeZnej dréhe okolo Zeme.
Film predstavi hviezdy, hviezdokopy, hmlo-
viny, galaxie, objasni deje v nich a vzahy me-
dzi nimi. Jednotlivé scény sd pouZité z ar-
chivov NASA a Hubbleovho vesmirneho da-
lekohladu. Film je z produkcie Krajskej hvez-
d4rne a planetéria v Ziari nad Hronom.

@ Klima v ohrozeni (slov.film, 25 min). Film
z cyklu Pohlady za horizont o jednom z glo-
balnych problémov — o sklenikovom efekte.
Film poskytla Slovenské agentiira Zivotného
prostredia Bansk4 Bystrica.

Celovecerné filmy

e Filmy z archivu: slovensky film z r. 1983
Stvrty rozmer. Ré7ia Duan Tran&ik, scendr
Jozef Pugkas. Doba trvania 74 mintit.

® 2001: Vesmirna odysea (1968); réZia Stanley
Kubrick. Doba trvania filmu 139 minit.

@ Stardust (2007); film Velkej Britdnie. Dobro-
druZno-romantickd fantasy podla kniZného
bestselleru Neila Gaimana. Doba trvania fil-
mu 127 mintit.

@ Bonusom za blokmi filmov bol kritky kres-
leny film z produkcie Juhoslavie z 1.1959 Kra-
va na Mesiaci.

Sprievodné podujatia

@ Virtudlny vesmir Mgr. Karola Petrika; zabavné
multimedidlne stretnutie so svetom nad naSimi
hlavami: obrazy z kozmu s vtipnym Zivym
rozpravanim, hudobnymi vstupmi a diskusiou,
hrou na gitaru, mald Sou pre $iroku (aj laicki)
verejnost.

e Vystava fotografii Astronomické iilovky Pavia
Rapavého v foyeri kina Fontdna.

e Mali aj vacsi navStevnici sa pokochali krdsami
oblohy v prenosnom planetdriu levickej hvez-
déarne Starlab, kde im ochotni pracovnici
hvezdérne odpovedali na vSetecné otézky.

e Nesporne k najzaujimavej$im momentom
prehliadky filmov bola beseda s reZisérom
Trancikom, ktory pribliZil prostredie a sku-
totnosti okolo nat4&ania filmu Stvrty rozmer
v hurbanovskej hvezdarni.

e V fkultiirnom programe vystipila hudobnd
skupina UNO s rytmickymi skladbami,
k dcastnikom sa prihovoril viceprimator mesta
Ing. Timotej Mistina, prehliadku navstivil To-
mds Klenovsky, vykonny riaditel MFF CINE-
MATIK.

Ukastnici prehliadky mali moZnost anketovy-
mi listkami hlasovat za CENU DIVAKA, ktoré
ziskal film Polskej televiziec Nowé okullary
z Hubblea z cyklu filmov Alfa.

Cenu primidtora mesta PieStany ziskal
vzdeldvaci cyklus filmov Zdklady kozmonau-
tiky z produkcie preSovskej hvezdarne.

Astrofilm mé svoju zvucku, logo, efekty, Cenu
primdtora aj Cenu divdka. Ziskal si divdkov, ktori
mu ostdvajt verni.

Mgr. Maria Gallova
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Astrofoto 2007

Vladana Smidov:: Serial: Mencj
znime hmloviny v ¢iare Hot.

I. Hmlovina Sloni chobot

-1 (IC1396 + vdB 142 v sihvezdi

Cefeus). L 11. 2007, 19:05 -
22:35 SEC. Dl7ka expozicic:
6x 13 min + 6x 17 min.

| 2- Hmlovina NGC7822 a Ced214
v stihvezdi Cefeus. 14. 9. 2007

0 0:02 —2:30 SEC a 17. 9. 2007

" %] 0 0:15 - 3:08 SEC. Diika expozi-

cie: 10x 13 min + 6x 17 min.

3. Hmlovina Bublinka
(NGC7635) a hmloviny

INGC7538 a Sh2-157a v sithvezdi
- Kasiopea. 20. 9. 2007, 0:25 - 2:50

SEC. Dizka expozicie: 4x 13 min
+4x 17 min

4. Hmlovina Srdce (IC1805)
v stihvezdi Kasiopea. 14. 1. 2007,
18:53 — 21:10 SEC. DlZka expozi-

. | cie: 4x 13 min + 4x 17 min.

“| 5. Hmlovina Plamica hviezda

(IC405) a hmloviny 1C410

a IC417 v souhvezdi Vozky.
14. 1. 2007, 21:25 - 23:07 SEC.
Dizka expozicie: 2x 13 min +
4x 17 min.




Vyhl'adavanie

objektov na oblohe nebolc

nikdy jednoduchsie. Vas Sky-
Scout vam na oblohe ukaze to ¢c
prave hladate.

Identifikovanie objektov

stlatenim jediného tlagidla zidentifikujete na oblohe
akykolvek objekt viditelny volnym okom.

Charakteristika:

Databaza objektov: viac ako 6000 hviezd, 1500 premennych hviezd a dvojhviezd, viac ako 100 objektov
nocnej oblohy, uZivatelské objekty, viac ako 200 hlasovych popisov (v angl. jazyku) najznamejsich objektov
Ovladanie: vyhladavacie tlacidlo, ovladacie $tvorpolohové tlacidlo, regulacia osvetlenia displeja a regulacia
hlasitosti

Displej: 240x80 bodov s podsvietenim

Vstupy a vystupy: SD karta, USB, 3.5 mm audio Jack

Rozmery: 63x101x187 mm, hmotnost: 435 g

Balenie: pristroj, obal, USB kabel, slichadla, CD ROM

NOVINKA NA SLOVENSKU - 3D POHLADNIC

Exkluzivna svetova novinka
aj u nas. 3D pohladnice
vytvorené Specialnou
technoldgiou. Zakladna cene
60,-Sk za kus. V ponuke s
mapy sveta a mapy Slovens

TR% MF

ASTROSHOP:
TROMF BANSKA BYSTRIC,
PARTIZANSKA 80
TEL.: 048/4142332
MAIL: INFO@CELESTRON.<
WEB: WWW.CELESTRON.S
ISHOP: WWW.TROMF.EU

Earth from
outer Space

formpa  Camymede

NOVA PREDAIJNA:
TROMF - TACTICAL SHOP
EUROPA SC, B. BYSTRICA

TEL.: 048/4125117




