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Z.a prstencom do Afriky

Postupnost zatmenia.

Ked sme sa v lete minulého roku vracali
z tiplného zatmenia v Cine, ktosi cestou vtipko-
val, ktoré zatmenie bude nasledujiice. Vyply-
valo to aj z toho, Ze Cast expedicie videla za-
tmenie cez vysoki obla¢nost, pricom druhd ast
preZila zatmenie v uprianom Sanghaji. Vietci
sme boli z toho trochu smutni, nakolko pred-
chéddzajtice zatmenia boli perfektné. Vedeli sme
vSak, Ze na Velkono¢né ostrovy sa zrejme
nedostaneme, a preto sme sa pohrdvali len
s myslienkou vycestovat do Afriky na prsten-
cové zatmenie. Exotické prostredie a fakt, Ze
také zatmenie sme eSte nezaznamenali, boli
ddvodom zacatia priprav na tiito expediciu. As-
tronomickd techniku sme sice mohli na jednej
strane zjednodusit, na strane druhej nds vSak

ldkali tajomstvd juZnej nocnej oblohy. Vzdy
v§ak zdpasime s limitovanou hmotnostou pri
leteckej preprave, tak sme sa nakoniec kompro-
misne rozhodli pre mald motorickd fotogra-
fickd montdZ a r6znu fototechniku. K tomu sme
pribalili stany, spacéky a teplé oblecenie, i ked
teploty sa mali pohybovat okolo prijemnych
25 stuptiov. My sme vSak pldnovali pobyt aj vo
vacsich nadmorskych vysSkach. A tak na konci
afrického monzinového obdobia sa vydalo pat
odvazlivcov do rovnikovej Kene. Leteck4 trasa
do Nairobi viedla cez katarskd Dohu a Arabsky
poloostrov. Meniaca sa krajina nenechala za-
hélat ani fotoaparity a videokamery, a tak sme
videli aj Ciasto¢ne zasneZeny druhy najvyssi
vrch Afriky — Mt. Kenyu.

Foto: Molnar

Prvé dotyky s africkym kontinentom a rov-
nikovou Keitiou prebiehali s velkymi emdcia-
mi. Nabiti informdciami z internetu a od
zndmych sme s napatim cakali, ¢o vSetko
zaZijeme. Nairobi nds privitalo prijemnou
teplotou nad 20 stupfiov a mnozstvom usmie-
vavych éernochov, ochotnych ndm pomdct, na
nale prekvapenie nie vZdy za pefiaznii odmenu.
Za pér hodin sme boli ubytovani, ochutnali
miestne Speciality a dohodli si sprievodcu po
krajine a kuchdra. Miestni tomu sice hovoria
safari, ale v naSom ponimani okrem pozorova-
nia divo€iny to bolo hlavne no¢né pozorovanie
na vybratych lokalitich a predovSetkym najde-
nie vhodného miesta na pozorovanie prsten-
cového zatmenia Slnka.




Itinerér cesty obsahoval ndv§tevu ndrodnych
parkov Amboseli, Naivasha, Hell’s Gate,
Nakuru a Aberdare, ako i niekolko dal§ich zau-
jimavych miest. Medzi najvicSie z4Zitky patri-
la préve ndvsteva parku Amboseli, rozprestie-
rajliceho sa na tpiti svahov KilimandZdra, naj-
vysSieho vrchu Afriky. Uprostred divoginy sme
po prvy raz videli naZivo zvieratd, zndme len
z0 ZOO. Tento zdZitok ndm umocnila priam
Carovnd juznd obloha s Ori6nom v zenite
a majestdtnymi Magellanovymi mrakmi svie-
tiacimi nad KilimandZdrom. Doznievajiice
monziinové obdobie ndm vSak znemoZiiovalo
fotografovat ich v plnej krése, ako i obdivovat
majestdtnost hory. Museli sme sa uspokojit as-
poil s priemernymi snimkami. Nasledujici
defi sme vSak navstivili miestnych noméddov
z kmefia Masajov. Po vzdjomnej rozprave a ob-
darovan{ pristtpili Masajovia k obradu, ktorym
ndm chceli naklonit miestnych bohov a zabez-
pecit pekné pocasie pocas zatmenia. A podasie
v nasledujtcich dioch bolo skuto¢ne stabilnej-
Sie a krajSie. Cestou k ciefovému miestu po-
zorovania zatmenia sme navstivili dalSie zauji-
mavé lokality. Nev§edny zdZitok ndm poniikol
park Hell’s Gate. Vstup bol povoleny len pe§im
alebo cykloturistom. Dravé Selmy sa sice
v parku nenachddzali, ndvstevnici v8§ak mohli
zblizka pozorovat kopytniky ¢i vtdky mnohych
druhov. Prevaznd Cast parku bola vypreparo-
vand hordcimi prameiimi do nddhernych mor-
fologickych skulptir. Nie div, Ze si toto miesto
vybrali aj filméri na nakricanie filmu Tomb
Raider — koliska Zivota. Takisto blizke jazero
Naivasha a prilahlé obrovské liky pontkali
moznost sledovat hrochy a mnoZstvo inej zveri
z neuveritelnej blizkosti.

Den zatmenia sa bliZil. Poslednd kontrola
pocasia cez miestny pomaly internet nds utvrdi-
la, Ze planované miesto pozorovania sme vy-
brali dobre — v ndrodnom parku Nakuru. Bolo
treba len dohodniit so strdZcami parku, aby nds
vpustili dnu skoro rdno. Zatmenie totiZ za¢ina-
lo necelych 30 mintt po vychode Slnka. N4§
sprievodca to bez vicsich problémov vybavil
(domdci sa rozpravaju po svahilsky) a tak sme

Tietiovy efekt pocas maximdalnej fazy.
Foto: Jurkovi¢
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nsk4 skupina s masajom Johnom pod KilimandZdrom.

Smerova tabulka blizko miesta pozorovania.
Foto: Kaniansky

sa mohli pohodlne rozloZit na vrchole ,,0picie-
ho zrdzu“ nad azda najkraj$im jazerom v Keni.
Pritomné pavidny nds najprv zvedavo obkuko-
vali, znenazdajky vSak jeden pribehol k autu
a uchmatol igelitku, mysliac si, Ze tam médme
stravu. V nej boli ale batérie do montdZe. Po
rychlom z4sahu nésho sprievodcu a krdtkom
boji s pavidnom sme mali batérie spit. Museli
sme byt ale obozretni, pretoZe Skriekajiice
opice sa s tym nevedeli zmierif. To sa uzZ ,,naSe‘
miesto zapliialo dal§imi pozorovatelmi z roz-
nych kiitov sveta. Zatmenie sa zacalo. Bolo
pocdut prvé cvakanie uzdvierok fotoapardtov
a kamier. K Slnku mierila aj naSa technika —
slne¢ny dalekohlad Coronado PST a niekolko
digitdlov a kamier. Tradi¢ne sme spustili aj ¢a-
sozberné snimkovanie zatmenia a okolia. Zo
Sinka sa postupne stdval kosacik. Tieto chvile
uZ zaznamendvali aj redaktori z nemeckej tele-
vizie ADR, ktorym sme takisto poskytli rozho-
vor o nalej praci. Nastalo prstencové zatmenie,
najdlhSie v tomto storo¢i, ba i tisicroci. VySe
osem minit sme si vychutndvali prstenec.
Citelne sa zozimilo a poklesol jas. Blizku Ve-
nuSu sme ale nevideli. Mesiac postupne optistal
slneény disk a ludia nad§ene tlieskali. Nebeské

divadlo sa skoncilo. S tlavou sme si dopriali
tradiéni cigaru a drink. Ciastoéne unaveni sme
strdvili eSte par hodin v parku pozorujic
byvoly, zebry, Zirafy, antilopy, nosoroZce a pla-
meniaky. Po ndvrate do hotela sme prezreli
a skasili prvotne spracovat nasnimany materidl.
Dal¥f defi sme cestovali smerom k rovniku, sle-
dujiic GPS. Pri jednej z mnohych tabil oznacu-
jucich rovnik sme zastavili. Miestny majitel
atrakcie nds privital na rovniku a ponikol ndm
ukézat dosledok rotdcie Zeme (Coriolisovu
silu) v praxi — rotdciu vody v miske na severnej
a juZnej strane, podobne ako funguji cyklény.
Pamiitajiic si eSte nieco z fyziky sme vedeli, Ze
v tomto pripade je velkost Coriolisovej sily
limitne nulové a o rotécii v skutocnosti rozho-
duji malé vodné pridy a tvar nddoby. S Gsme-
vom sme sledovali, ako s plnou véZnosfou
predvddza experiment — 20 metrov nad a pod
rovnikom. Ilizia sa vydarila a na znak vdaky
sme obdrzali certifikdty prechodu rovnikom.
Nase dal§ie putovanie nds zaviedlo do ndrod-
ného parku Aberdare, jedného z najvysSich
a najnebezpecnejsich parkov Kene. Pdvodne
sme v parku chceli prespat vo vySke nad 3 000
metrov a fotografovat objekty juZnej oblohy.
Vsetky ubytovne vSak uZ boli obsadené a nebo-
lo moZné v parku ani kempovat. Ostdvala ndm
len dennd prehliadka. Po névrate do Nairo-
bi sme si dopriali vydatny oddych, ndvstevu
miestnych trhov a zaujimavosti mesta.

Mozno sme mali $tastie a moZno je to sku-
to¢ne tak, ale naSe dojmy z krajiny (presli sme
asi 1600 km) a stretnuti s Tudmi réznych
vrstiev st také, Ze Keiia vobec nepdsobi ako
§tdt, kde na véds Ciha nebezpecenstvo zo
v8etkych stran. Ako turistov nds Tudia neustéle
zastavovali nielen na ulici, srde¢ne nds zdravili,
pytali sa, odkial sme, ako sa méme, ako Zijeme.
Mnohi poznali aj Slovensko, resp. Cesko-
slovensko a vedeli aj, Ze sme Slovania. Tento
prijemny poznatok nés len utvrdil v tom, Ze by
sme sa do Kene mohli vritif, moZno aj na za-
tmenie v roku 2013.

STANISLAV KANIANSKY
ETE—
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Kolisky hviezd
v Malom Magellanovom oblaku

R136, gigantické zoskupenie mladych hviezd
v hmlovine 30 Doradus je jednou z najplodnejSich
oblasti, v ktorych sa rodia mladé hviezdy. Hmlovina
sa nachadza v Malom Magellanovom oblaku (LMC),
v satelitnej galaxii naSej Mlie¢nej cesty. V susedstve
naSej galaxie niet inej oblasti, kde by sa rodilo tolko
hviezd ako v 30 Doradus.

Vela modrych, jagavych hviezd patri v LMC
medzi najmasivnejSie zndme hviezdy. Niektoré
z nich st 100-krdt hmotnejsie ako Slnko. O niekolko
miliénov rokov kaZzd4 z nich vybuchne ako super-
nova.

Snimka vo viditelnom, infracervneom i ultrafialo-
vom spektre exponovala usek oblohy s diagondlou
100 svetelnych rokov. Nakolko hmlovina nie je prili§
daleko, Wide Field Camera 3 na Hubblovom vesmir-
nom dalekohlade dokdzala rozli§it jednotlivé
hviezdy. RozliSenie dovolilo vedcom ziskat zauji-
mavé informécie o ich zrode, zloZeni a evolicii.

Na snimke vidite hlboké dutiny v prachoplyno-
vych oblakoch. Vyhibili ich mimoriadne silné
hviezdne vetry. Tieto steldrne hurikdny vyslobodili
mladé hviezdy z obdlok plynného vodika, v ktorych
sa sformovali. Zvlastna je tmavd oblast uprostred,
ktoré je takmer bez plynu a prachu.

Gravitdcia Mliecnej cesty i Velkého Magella-
novho oblaku zahustuje materidl v Malom Magella-
novom oblaku. No nielen gravitdcia. Aj tlak hmoty
v hale okolo naej Galaxie, ktorym sa LMC prediera,
generuje zhustky, v ktorych sa rodia mladé hviezdy.
Tak vznikaji pocetné hviezdokopy.

Maly Magellanov oblak (LMC) je vzdialeny
170 000 svetelnych rokov. Je sucastou lokdlnej
skupiny galaxii, do ktorej patri aj nasa Mlie¢na cesta.
Modré st najhoricejsie, najmasivnejsie hviezdy, ze-
lend zndzorfiuje vyZarovanie kyslika, ¢ervend fluo-
rescencie vodika.

HST Press Release
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AKTUALITY

Astronomovia sa ucia klasifikovat supernovy...

...podIa tvaru zvyskov po vybuchu.
Vesmirny rontgenovy dalekohlad
Chandra zaznamenal stovky rozpi-
najticich sa zyvskov po vybuchu su-
pernov. Vedci zistili, Ze z nich mo-
Zu vy¢itat informdcie, akd hviezda
explodovala a ako cely proces pre-
biehal. KIti¢om je rozliSovanie sy-
metrickych a asymetrickych explé-
zii, priCom oba typy maju cely rad
zvl4Stnosti. Astronémovia tak dokd-
Zu rekonStruovat priebeh katakli-
ziem, ktoré sa odohrali pred stovka-
mi tisicok rokov.

Vedci rozdeluji supernovy do
niekolkych kategdrii ¢i typov. Vy-
chadzajui z ich vlastnosti napozo-
rovanych v prvych diioch po vybu-
chu. Vtedy dokédzu v nich rozlisit
rozlicné fyzikdlne mechanizmy,
ktoré expléziu spdsobili. V archi-
voch leZia zdznamy o stovkédch
zvyskov po ddvnych vybuchoch su-
pernov, ale na klasifikovanie ich su-
pernov museli vedei vyvinit domy-
selné met6dy.

Laura Lopezova z Kalifornskej
univerzity sa zamerala na najmlad-

Typ la (termojadrova supernova)

d'biely trpaslik, sicast
ojhviezdy, nabali

tické mnoZstvo hmoty
spolupitnika, vybuchne

Vybuch
el 101 MOj2drOVE]

supernovy

Sie zvysky po supernovach. Dovod:
vSetky intenzivne Ziaria v rontge-
novej oblasti. Zdrojom Ziarenia je
kremik vyvrhnuty vybuchom, ktory
sa d4 presne detegovat, ak analytik
dokdZe odstrdnit vplyv medzi-
hviezdnej hmoty v okoli explézie.
Vedci zistili, Ze analyzou rontgeno-
vych snimok zobrazujiicich vyvrh-
nutd hmotu moZno vybuch super-
novy rekonstruovat.

Tim si vytipoval 17 zvySkov po
supernovich v nasej Galaxii a vo
Velkom Magellanovom oblaku.

Kazdy z tychto zvyskov si ucho-
val informdcie o type materskej su-
pernovy nielen tvarom, ale aj prv-
kami, ktoré obsahuje. Ukézalo sa,
Ze supernovy typu la vyprodukuji
symetricky, okrihly zvySok. Tento
typ supernovy vyvoldva termo-
jadrova explézia bieleho trpaslika.
Supernovy Ia vyuZivaji vedci ako
,.Standardné sviece* pri odhadovan{
vzdialenosti vo vesmire.

Zvysky po supernovéch, ktoré vy-
buchli po kolapse jadra, sii asymet-
rické. Takymto vybuchom konc¢ia

(mierka nie je realne)

ZvySok po
—jp SUpErnOVE bez
neutranovej hviezdy

Supernova typu Ia, spdsobena vybuchom bieleho trpaslika.

(G292.0+1,8

2ZvySok po Kepleravej supernove

Ak porovnite oba zvySky po vybuchu supernov, ur¢ite si v§imnete, Ze prava
je symetrickd, Iavd asymetrickd. V prvom pripade vidite zvySok po
vybuchu bieleho trpaslika, v druhom expléziu vygenerovani gravitaénym

zriitenim masivnej hviezdy.

velmi masivne hviezdy, ktoré sa po
spotrebovani paliva gravitacne zritia.

Zo 17 zvyskov po supernovéich
vzniklo 10 v dosledku explozif
masivnych hviezd, zvy$nych 7 kla-
sifikovali ako typ Ia. Jeden z nich,
SNR 0548-70.,4, bol akysi ¢udny.
Chemickym zloZenim patril k typu
Ia, ale Lopezov4 zistila, Ze je asy-
metricky!

Vedci nevedeli, ¢o si s myste-

ri6znym objektom pocat. Jednym
z vysvetleni bolo, Ze ide naozaj
o supernovu la, ktord vSak md
k zornému licu pozemského po-
zorovatela nezvyc¢ajnu orientdciu.
V budicnosti sa budii Studovat aj
zvysSky po supernovéch vo vzdia-
lenej$ich galaxidch. Mimoriadne
vela zvySkov po supernovéich ob-
javili v galaxii M33.
Chandra Press Release

Zrod neutronovej hviezdy a zvySku po supernove

gerveny obor ’ l

Zrilenie jadra e Vybuch supernovy

o .‘ 4 ——
neutronova .
hviezda

>
I

e ZVYS0K PO SUpEMNOVE

Asymetrické zvysky po vybuchu supernov sa sformujii po explézii masivnej

hviezdy, ktora sa gravitacne zriitila.

Z udajov vyplynulo, Ze menSia hviezda je

Obrie
magnetické
slucky...

...sa pohybuji priestorom medzi zloZkemi dvoj-
hviezdy. Ide o jednu z najzndme;sich dvojhviezd
— Algol. Slutky objavili pomocou niekolkych
radioteleskopov.

Rédioteleskpy po prvy raz zvidtelnili mag-
netické pole inej hviezdy ako Sinka. Dvojhviez-
da Algol, vzdialend 93 svetlenych rokov od Sln-
ka, md dve zlozky: prvou je hviezda s hmot-
nostou 3 Sink, druhou jej men§i spoluptitnik,
ktory okolo nej kriZi vo vzdialenosti 9 mili6-
nov kilometrov. To je sotva 6 percent vzdiale-
nosti Slnko — Zem. Magnetick4 slucka sa vyvija
z p6lov mensej hviezdy a rozpina sa smerom
k masivnejSej hviezde.

k vi&Sej privritend tou istou stranou. Je to td
strana, nad ktorou sa vzdivaji slucky magne-
tickej Ciapky.

Objav umoZnili mimoriadne podrobné snim-
ky z rddioteleskopov Very Long Baseline Array,
Very Large Array, Robert C. Byrd Green Bank
Telescope, ktoré spolupracovali s mamutim ré-
dioteleskopom v Effelsbergu (Nemecko). Tato
stistava radioteleskopov dokdzala zviditelnif aj
velmi slabé rddiové viny.

Dvojhviezdu Algol v sistave Perzea rozli-
Sime aj volnym okom. Hviezdy obiehajtice oko-
lo spologného taZiska sa pravidelne prekryvaj,
o sposobuje zaznamenatelné vykyvy jasnosti.
Zmeny jasnosti pozorovali uZ v roku 1667 ta-
lianski astronémovia. Fakt, Ze ide o dvojhviez-
du, je zndmy od roku 1889.

Z objavu vyplyva, Ze podobné magnetické
polia by mali maf aj iné tesné dvojhviezdy.

National Science Foudation Press Release

Ilustr4cia systému dvojhviezdy Algol s prieme-
tom radiosnimky, zviditelitujiicej slu¢ky mag-
netického pola.

KOZMOS 2/2010 3



AKTUALITY

SuperZem
amatérskym
dalekohladom

Najnovsia superZem obieha okolo Cervenej
trpasli¢ej hviezdy, vzdialenej 40 svetelngch
rokov. Je prili§ hortica na to, aby sa na nej
roz§iril Zivot, hoci v poldrnych kon€indch sa
jednobunkové organizmy sformovat mohli. Ob-
jav dokazuje, Ze aj z povrchu Zeme pomocou
beznych pristrojov moZno objavovat exoplané-
ty okolo blizkych hviezd, ktoré obiehajii okolo
materskej hviezdy v zelenom pése.

SuperZem definujeme ako planétu, ktorej
hmotnost sa pohybuje v roz-
medzi 1 az 10 hmotnosti
Zeme. Exoplanéta GJ1214b je
6,5-krdt hmotnejsia ako Zem.
Materska hviezda, Cerveny tr-
paslik typu M, je 5-krat menSia
ako Slnko. Teplota jej povrchu
je 2700 °C a svietivost 3/1000
Sinka.

SuperZem obehne materski
hviezdu za 38 hodin vo vzdiale-
nosti 2,2 miliéna kilometrov.
Teplota na jej povrchu je zhru-
ba 220 °C. Je horica ako
rozpédlend piecka, ale vzhla-
dom na blizkost obeZnej drahy
k materskej hviezde je ovela
chladnejSia ako doteraz zn4-
me tranzitujice planéty z rodu hortcich ju-
piterov. Matersk4 hviezda je totiZ mald a chlad-
né.

Nakolko GJ1214b materski hviezdu perio-
dicky zakryva, astronémovia dokézali zmerat
jej polomer. Je 2,7-krét vidcsi ako polomer Ze-
me, ¢o znamend, Ze popri neddvno objavenej
exoplanéte CoRoT-7-b ide o jednu z dvoch naj-
mensich doteraz objavenych tranzitujicich pla-
nét. Z nameranych tidajov o hustote vyplynulo,
Ze z troch $tvrtin ju tvori voda a zvySok hor-
niny. Nie je preto prekvapenim, Ze md pomerne
mohutni atmosféru.

,,Napriek vysokej teplote povrchu je isté, Ze
sme objavili vodnd planétu,” vravi Zachary
Berta z Harvard-Smithsonian Center for Astro-
physics (CfA). ,Je podstatne menSia a chladnej-
§ia ako ktorékolvek z doteraz objavenych exo-
planét... A najviac zo vSetkych doteraz obja-
venych exoplanét sa podobd Zemi.*

Cast vody na tejto planéte existuje vo forme
exotickych materidlov, napriklad Tad VII, ktory
je krystalickou formou vody v podmienkach, kde
je tlak na trovni morskej hladiny 20 000-krdt
vicsi ako na Zemi.

Astronémovia novii planétu objavili v rdmci
projektu MEarth (Citaj ,,mirt*) Project. Ide o an-
ténu 8 rovnakych 40-centimetrovych daleko-
hfadov RC Optical Systems, pomocou ktorej
Studuji 2000 vytipovanych d&ervenych tr-
pasli¢ich hviezd. Svetlo z 6smich dalekohladov
prechddza do Apogee Alta U42 kamery, vy-
bavenej Specidlnymi ¢ipmi CCD, ktord vy-

uZivaji aj amatéri. Uspech timu otvara dobro-
druZstvo objavovania exoplanét aj pre laickych
hvezdérov.

MEarth vyhladdva hviezdy, ktorych jasnost
sa meni. Cielom je objav planéty, ktord
prechddza pred materskou hviezdou. Pocas
minizdkrytu sa jasnost hviezdy nepatrne zniZi.
Pomocou novych technik spracovania tidajov
dokdzu vedci odli§it tranzitujicu planétu od
zékrytov, ktoré sposobuje cyklické prekryvanie
sa hviezd v dvojhviezdnom systéme.

Tranzitujice planéty vyhladdva aj neddvno
vypusteny vesmirny dalekohlad Kepler. Zame-
riava sa najmé na Slnku podobné hviezdy. Pri
takychto zdkrytoch sa jasnost zniZi iba o jednu
desattisicinu (1/10 000), takZe rozdiel jasnosti
dokéd7u zmerat iba pristroje na vesmirnych da-
lekohladoch.

THustrdcia znizoriiuje superZem GJ 1214b, kriZiacu okolo ¢er-
venej trpasli¢ej hviezdy, ktora ma podIa vSetkého atinosféru.

V pripade, ak cervenu trpaslic¢iu hviezdu
tranzituje superZem, jasnost hviezdy sa zniZi
vyraznejSie, takZe ju moZno zmerat aj z povrchu
Zeme. V takych pripadoch sa velmi dobre
osvedéuje HARPS, vyhladdvac planét s vyso-
kou presnosfou merania radidlnej rychlosti. Ide
o spektrograf, ktory pouZzivaji na Eurépskom
juZnom observatériu. Ten spolahlivo zmeria
tdaje o hmotnosti telesa, takZe vedci Tahko
rozhodni, ¢i ide naozaj o planétu.

Ked astronémovia porovnali polomer exo-
planéty GJ1214b s teoretickymi modelmi, zis-
tili, Ze je vacsi, ako predpovedd model pre vod-
nd planétu! TakZe svetlo materskej hviezdy
musi prekryvat nielen teleso planéty, ale podla
vietkého aj masivna atmosféra! Tim upozoriiu-
je, Ze ak sa pritomnost atmosféry potvrdi, plyny,
ktoré ju tvoria, nemdzu byt primordidlne, po-
vodné. Teplo, ktoré planéta v priebehu milidrd
rokov vyZarovala, sposobilo, Ze planéta uz vic-
Sinu povodnej atmosféry stratila.

Vedci sa v budticnosti pokiisia detegovat at-
mosféru priamo. To v§ak umozni iba vesmirny
dalekohlad, napriklad HST. GJ1214b je vzdia-
lend iba 40 svetelnych rokov od Zeme, takZe
Hubblov dalekohlad spolahlivo rozlisi atmo-
sféru i jej zloZenie. Vedci si presvedcent, Ze
objavili prvii superZem s atmosférou, navyse
v zelenom pése. Na prelome storocia sa takyto
objav ocakédval aZ okolo roku 2015.

Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics Press Release
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Kepler objavil
prvych pat
exoplanét

Vesmirny dalekohlad Kepler skon3truovali pre
vyhladédvanie exoplanét okolo Slnku podobnych
hviezd. Zagiatkom januéra ozndmili z riadiaceho
strediska sondy objav prvych piatich: Kepler 4b,
5b, 6b, 7b a 8b. Napospol ide o ,hortcich Ju-
piterov*, planéty s parametrami neptunickych az
jovidnskych planét, ktorych povrch je horici,
pretoZe obiehaji okolo materskych hviezd po ex-
trémne blizkych drdhach. Doby obehu: od 3,3 aZ
po 4,9 dni. Teploty ich povrchu: od 1300 po
1700 °C. To je teplota Zeravej ldvy. Ide teda
o prostredie celkom nevhodné na Zivot.

,Presne to sme v prvej etape Cakali,” vyhldsil
vedidci timu Jon Morse. ,,Objav jovidnskych
planét na blizkych obeZnych dréhach. Je iba
otazkou Casu, ked Kepler objavi aj terestrické
planéty s parametrami Zeme."

Vesmirny dalekohlad Kepler, ktory vypustili
6. marca 2009 z Cap Canaveral, Florida, moni-
toruje paralelne 150 000 hviezd. Fotometer na
palube Keplera uZ zaznamenal stovky tdajov,
ktoré mdzu byt aj ,,odtlackami* exoplanét. V si-
Casnosti ich analyzujd, pretoZe mnohé z nich
moZu byt aj malymi hviezdami v dojhviezdnych
systémoch. Ci ide o exoplanéty, to posiidia ana-
lytici, ked budu k dispozicii déta z pozemskych
dalekohladov.

Kepler zacal pracovat 12. mdja 2009. Existen-
ciu prvych piatich exoplanét potvrdili analytici
uz v priebehu prvych $iestich tyZdiiov misie.

Kepler objavuje exoplanéty zdkrytovou metd-
dou. Ked sa planéta obiehajica okolo materskej
hviezdy ocitne medzi hviezdou a pozorovatelom,
jasnost hviezdy sa nepatrene zniZi. Periodické
zékryty umoZnia vyratat velkost planéty. Teplotu
vypoditaji z fyzikdlnych parametrov hviezdy
a obeZnej drahy exoplanéty.

Kepler bude pracovat do novembra 2012.
Cielom misie je objavovat terestrické planéty
s parametrami Zeme, pohybujiice sa v zelenych
pésoch, vhodnych pre vznik Zivota. Nakolko
exoplanéty kriZiace okolo materskych hviezd
podobnych Sinku v zelenych zénach potrebuji
na obeh priblizne jeden rok a na overenie ich
parametrov st potrebné najmene; tri siibory tida-
jov, na objav prvej exoZeme si poc¢kdme naj-
menej tri roky.

Po vyhodnoteni tdajov z Keplerovej mi-
sie budeme vedief viac o vyskyte planét tohto
typu prinajmen$om v stibore monitorovanych
150 000 hviezd. NASA Press Release




Eta Carinae:
zahada na
pokracovanie...

Eta Carinae nie je oby¢ajnd hviezda. Je 100-krdt
hmotnejSia ako Slnko a 4-milidnkrat svietivejsia.
NavySe, uZ celé desatrocia balansuje na samom
okraji hviezdnej stability. Podla vSetkych prizna-
kov uZ onedlho zanikne — vybuchne ako supernova.

Hubblov vesmirny dalekohlad neddvno central-
nu hviezdu v hmlovine eta Carinae fotografoval.
Této snimka steldrnikov vzrusila. To, ¢o fotografia
zviditelnila, nikto neo¢akéval.

Na starSich, steldrnikom déverne zndmych snim-
kach vyzerala hviezda eta Car ako slaby objekt
uprostred rozvinutej hmloviny. Na najnovsich
snimkach Ziari uprostred hmloviny jasné hviezda.
Svetlo hviezdy sa podiela na svietivosti hmloviny
viac ako polovicou. Je jasné, Ze ¢o nevidief vy-
buchne ako supernova. Kedy...? Zajtra, alebo
o pétdesiat rokov. Onedlho...

Ked v roku 1843 eta Carinea vybuchla, bola
druhou najjasnej$ou hviezdou na oblohe. Hned po
Siriu... Pocas nasledujtcich mesiacov rozptylila
tdto hviezda zo svojich poldrnych oblasti do
okolitého priestoru materidl s hmotnostou 2 az 3
Sink. Tento materidl sa rozpinal do okolitého
priestoru rychlostou 700 kilometrov za sekundu
a sformoval sa do dvoch bipoldmych lalokov. Tej-
to hmlovine dali hvezdari meno Homunkulus.

O 50 rokov vybuchla Eta Car znova. Aj ten-
toraz zjasnela, ale iba na droveni 8. magnitddy.
Okolo roku 1940 sa Eta Car néhle zmenila. Zme-
nilo sa spektrum a jasnost sa zacala zvySovat. To
vietko sa nane§tastie dialo pocas vojny, ked sa as-
tronomické pozorovania podstatne obmedzili.
Nezachoval sa spolahlivy zdznam o tom, ¢o sa
s hviezdou dialo. Vieme, Ze okolo roku 1950 do-
minovali v spektre eta Car iary hélia a cely ob-
jekt, hviezda i hmlovina Homunculus, ndpadne
zjasneli. Odvtedy hvezddri zaznamenali tri dalSie
népadné zmeny.

Pocas poslednych rokov rozptylovala eta Car
materidl pomocou hviezdnych vetrov. To sa pre-
javilo ako tmavy oblak v bezprostrednej blizkosti
hviezdy. Normélne by tento prach mal hviezdu
zaclonit. Preco sa teda jej svietivost zvySovala?

Svietivost eta Car od roku 1822 po rok
2010.

AKTUALITY

Exoplanét
s nizkou
hmotnostou
je plno...

N¥%7

..aspoii okolo najbliz§ich hviezd. Medzi-
narodny tfm objavil najnovsie 6 malych planét
okolo dvoch blizkych Slnku podobnych hviezd.
Medzi nimi i dve superZeme, 5- a 7,5-krét hmot-
nejSie ako nasa planéta. V pripade superZemi ide
o prvé takéto planéty, obiehajice okolo Sinku
podobnych hviezd. Aj tento objav potvrdil
neddvno eSte spochybiiovany ndzor, Ze
je iba otdzkou casu a techniky, kedy
objavime aj planéty s nizkymi hmot-
nostami okolo blizkych hviezd. ,Nase
objavy st dékazom, Ze malych exo-
planét je dost aj v naSom susedstve. Je
mozné, Ze prvd exoZem objavime pri
hviezde, vzdialenej iba niekolko
svetelnych rokov,* tvrdi Steven Vogt,
astroném z Kalifornskej univerzity.

Tim objavil nové planetdrne sys-
témy kombindciou tdajov dalekohla-
dov Keck (Havajské ostrovy) a AAT,
Anglo-Australian Telescope v Novom
juZnom Walese (Australia).

Tri z novych exoplanét obiehajd
okolo jasnej hviezdy 61 Virginis,
viditeInej aj volnym okom v sthvezdi
Panny. Této hviezda, vzdialend 28
svetelnych rokov, zaujala astroné6mov
a astrobiolégov uZ dédvnejSie. Zo
vSetkych blizkych hviezd sa vekom,
hmotnostou a dal3imi vlastnostami najviac
podobd Slnku. Vogtov tfm objavil pri tejto
hviezde zatial 3 planéty s hmotnostami 5 aZ 25
hmotnosti Zeme.

Iny tim, vyuZivajici infraderveny vesmirny
dalekohlad Spitzer, objavil okolo hviezdy Vir 61
aj hruby prstenec prachu. Okolo hviezdy obieha
v dvojndsobne vicse] vzdialenosti ako Pluto nase
Slnko. Prach je produktom Castych zrdZok telies
podobnych kométam.

Tlustrdcia znazoriiuje pridy ovzdusia v atmo-
sfére jednej z exoplanét (61Virb). Cirkuliciu
nesposobuje iba tepelné Ziarenie materskej
hviezdy. Planéta emituje aj teplo, ktoré sama
generuje.

61 Vir je jednou zo Slnku podobnych hviezd, ktoré
dokaZeme rozliit volnym okom. Obiehajii okolo nej naj-
menej tri exoplanéty.

Objav chladného prstenca prachu okolo Vir
61 naznacuje, Ze medzi uZ objavenymi planétami
stistavy a prstencom by mali (aspoit podfa simu-
lcii na pocitaci) obiehat dalie exoplanéty. Je
isté, Ze stistava Vir 61 sa stane prvym objektom,
ktory bude pozorovat Automated Planet Finder
(APF), vesmirny dalekohlad, ktory konstruuji
na Lickovom observatériu na Mount Hamilton,
nedaleko San Jose (USA). Automaticky vyhlad4-
va¢ exoplanét bude vybaveny doteraz najcitlivej-
$im spektrometrom.

Dal§iu novi stistavu objavil Vogtov tim pri
hviezde HD 1461, vzdialenej 76 svetelnych ro-
kov. Hviezda je takmer képiou nédsho Slnka. Roz-
liSime ju aj bez dalekohladu v sihvezd{ Velryby,
za vecerného siimraku a pri Cistej oblohe.

Exoplanéta HD 1461b m4 hmotnost 7,5 Zemi,
¢o je polovicnd hmotnost Urdnu. Vedci zatial

nevedia, Ci je zloZend z pevnych homin, alebo
vdcSinu jej hmotnosti tvori, tak ako v pripade
Urdnu a Neptiinu, voda.

Najmensia z planét stistavy Vir 61 sa prezradi-
la doteraz najslabS$im signdlom. Zachytit
a desifrovat tento signél sa podarilo vdaka roz-
liSovacej schopnosti oboch obrich dalekohladov.
Vedci sd presvedceni, Ze v najblizSich rokoch
objavia desiatky malych exoplanét. Z analyzy
doterajSich objavov totiZ vyplyva, Ze prinaj-
menSom polovica blizkych hviezd m4 planetdrne
systémy s objektmi o hmotnosti Neptiina, ale aj
ovela menSich telies.

Tim z Lick-Carnegie Exoplanet Survey Team
(pod vedenim Vogta a Butlera), pouZil techniku
merania nepatrnych zmien radidlnej rychlosti
hviezdy pod vplyvom graviticie exoplanét.
Vysledky spresnili meranim jasnosti pomocou
robotickych dalekohladov v Arizone.

,»Vzhladom na to, Ze sme v oboch pripadoch
nezaznamenali zmeny jasnosti hviezd, vieme, Ze
namerané \idaje naozaj vyjadruji redlny gravi-
ta¢ny vplyv exoplanét, a nejde o opticky klam,
sposobeny pohybom $kvin na povrchu rotujtcej
hviezdy,* tvrdi Gregory Henry z Tennessee State
University.” Nové techniky skombinované s naj-
via6§imi dalekohladmi umoZnia uz v najblizSich
rokoch prvé objavy terestrickych planét nielen
z vesmirnych sond, ale aj z povrchu Zeme.

NASA Press Release
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AKTUALITA

Realnu Pandoru
objavime do
desiatich rokov

Najnovsi hollywoodsky trhdk Avatar prekonal
uZ v prvych mesiacoch vSetky rekordy ndv-
Stevnosti. Film nevzrusil iba divdkov. Jeho posol-
stvo zaujalo aj sociolégov, antropolégov a filozo-
fov, pretoZe znézoriiuje brutdlnu, koristnicku
stratégiu technologicky vyspelej civilizédcie po ob-
jave a drancovani novych svetov. Paralela s kolo-
nizdciou pozemskych kontinentov bielou civiliza-
ciou je sugestivna i varujica.

Vo filme Avatar sledujeme po¢inanie expedicie
Pozemstanov, ktorf objavili okolo vzdialenej exo-
planéty mesiac Pandora, obyvany rozumnymi by-
tostami v Stddiu vyspelej paleolitickej spolo¢nosti.
Takyto mesiac s parametrami Zeme na obeznej
dréhe okolo velkej exoplanéty moZeme objavit uz
v najbliz8ich rokoch. Astronémka Lisa Kalteneg-
ger z Harvard-Smitshsonian Center for Astro-
physics uverejnila neddvno ¢ldnok, v ktorom
upozoriiuje, Ze vesmirny dalekohlad James
Webb dokdZe uz o desat rokov nielen objavit
takéto mesiace, ale detegoval v ich atmosfé-
rach klticové plyny: oxid uhlicity, kyslik a vodnd
paru.

Lovci exoplanét objavili doteraz stovky jovidn-
skych planét na najrozli¢nejSich obeZnych dré-
hach. Tito plynovi obri sa lahko objavujd, ale
nevyhovuji pre vyssie formy Zivota. Planetol6-
govia, povzbudeni slubnymi tidajmi z mesiacov
obrich planét v naSej Slnec¢nej sustave, modeluju,
za akych podmienok by Zivot mohol vzniknuit
a vyvijat sa nielen na terestrickych planétach, ale
aj na skalnatych mesiacoch velkych planét. Museli
by vSak mat velkost Zeme, atmosféru, alebo
tekuty ocedn, hoci pokryty Tadovou kérou, kde by
sa Zivot uchytil na vnitornom zdroji energie, ge-
nerovanom sopecnou ¢innostou, alebo slapovymi
silami materskej exoplanéty.

Vesmirny dalekohlad Kepler, monitorujici
hviezdy podobné Slnku, dokdZe objavit aj velké
exomesiace okolo obrich exoplanét. Exoplanéty
objavuje meranim periodickych zmien jasnosti
materskej hviezdy pocas zédkrytov. Gravitdcia
mesiacov vplyva na pohyb planét tak, Ze ich po-
hyb okolo hviezd bud urychluje, alebo spomaluje.
Z premenlivych ddajov o zdkrytoch dokdzu vedci
indikovat existenciu mesiaca.

Ak mesiac objavia, sustredia sa na jeho atmo-
sféru. Mesiac s atmosférou absorbuje pocas zékry-
tu hviezdy planétou nepatrné mnozZstvo svetla, ¢o
sa prejavi v spektre. Z takého spektra sa d4 od¢itat
zloZenie atmosféry mesiaca.

Spektrd velkych telies s horicou, mohutnou
atmosférou si Tahko Citatelné. Mesiac s para-
metrami Zeme sa bude dat spolahlivo monitorovat
iba v pripade priaznivych podmienok. Vzdialenost
medzi mesiacom a jeho planétou musi byt dost
velkd, aby pristroje dokédzali zachytif odrazené
svetlo mesiaca vo chvili, ked planéta uZ hviezdu
nezakryva.

Lisa Kaltenegger namodelovala idedlne pod-
mienky na Stidium atmosfér exomesiacov. Zistila,
Ze hviezda alfa Centauri A (stcast trojhviezdy, vz-
dialenej od Zeme 4 svetelné roky), ktord bola

Takto vyzera na ilustrécii systém z filmu Avatar: okolo obrej jovidnskej planéty obieha mesiac Pan-

dora s parametrami naSej Zeme.

modelom pre tvorcov filmu Avatar, je priam
skvelym ter¢om pre takyto experiment:

,,Alfa Centauri A je jasn4, blizka hviezda velmi
podobnd Slnku. Na to, aby pristroje detegovali vo-
du, kyslik, oxid uhlika ¢i metdn na velkom me-

Ilustracia superZeme opésanej prstencom pri
pohlade z jedného mesiacov, ktoré okolo nej
obiehaji. SuperZem i jej velké mesiace s atmo-
sférou sa pohybuji v zelenej z6ne. Na ich povr-
chu sa vyskytuje voda v tekutom skupenstve.

siaci jej planéty, postatia Udaje z niekolkych
zdkrytov.*

Este lepSimi ter¢mi ako alfa Centauri A st viak
malé, slabé, ervené trpasli¢ie hviezdy. Ak maju
planéty s mesiacmi, zelend zéna, v ktorej v ktorej
sa pohybujt, je bliZSie k hviezde, takZe zazname-
nanie zdkrytov je ovela [ahSie.

Astronémovia pri ervenych trpaslikoch ska-
maji, do akej miery slapové sily materskej
hviezdy spomalia pohyb blizkej exoplanéty tak,
Ze kriZi okolo nej s jednou vecne privritenou stra-
nou. (Podobne ako Mesiac okolo Zeme.) Pri-
vratend Cast planéty by bola spalovand teplom
a Ziarenim materskej hviezdy, na odvrétenej, do
veénej tmy ponorenej strany, by bola teplota
hlboko pod bodom mrazu.

Mesiac, polapeny v gravitatnom zdmku takejto
exoplanéty, by takéto problémy nemal. PravdaZze,
iba vtedy, ak materskd planéta obieha okolo ma-
terskej hviezdy v zelenej zéne. K planéte by bol si-
ce privriteny stdle tou istou stranou, ale defi a noc
by sa na om striedali rovnako ako na Zemi. Tep-
lota atmosféry by bola mierna, organicky Zivot by
mal na celom povrchu pravidelny prisun energie.

Astrobiol6govia su presvedCeni, Ze mesiace
obiehajtice okolo obrich planét st ovela vhodnej-
Sie na vznik Zivota ako terestrické planéty ¢i su-
perZeme, polapené v gravitaénej pasci. Pocetny
tim vedcov zo Smithsonian Astrophysical Obser-
vatory a Harvard College Observatory, rozde-
lenych do Siestich skupin skima vznik, vyvoj
a osud nielen naSej Slnecnej sistavy a Galaxie,
ale celého vesmiru.

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

6 KOZMOS 2/2010



AKTUALITY

Masivne
hviezdy: idealne
terce pre lovcoyv
exoplanét, ale...

... nevhodné objekty na hfadanie mimozemskych
civilizcii. Vedci, ktori analyzuji tidaje z viac
ako 400 planetirnych systémov, zistujd, Ze plané-
ty sa formujd nielen okolo Slnku podobnych
hviezd. Ukézalo sa, Ze formovanie planét je pri-
rodzenym vedlaj§im produktom formovania
hviezd aj ovela masivnej§ich ako nase Slnko.

Xavier Koenig vedie tim z Harvard-Smithso-
nian Center for Astrophysics (CfA) a National
Optical Astronomy Observatory (NOAO), ktory
skiima W35, oblast' s birlivou hviezdotvorbou vo
vzdialenosti 6500 svetelnych rokov. VyuZivaji
sluzby vesmirneho dalekohladu Spitzer a pozem-
ského dalekohladu Two Micron All-Sky Survey
(2MASS), ktorych infracervené detektory mapu-
ju protoplanetdrne disky. Doteraz preskimali
vySe 500 hviezd typu A a B, ktoré si 15-krat
masivnejsie ako Slnko. Najzndmej$imi hviezda-
mi tohto typu st Sirius a Vega, ale tie do sku-
maného siiboru nepatria.

Vedci zistili, Ze prinajmenSom desatina tychto
hviezd mé prachoplynové disky. V patndstich
rozligili jasné pésy, svedCiace o tom, Ze sa v nich
formujii planéty, nabalujtce prach a plyn z disku.

Vo vsetkych pripadoch ide o obrie planéty
s parametrami Jupitera, ktoré vo vniitornom disku
spotrebovali materidl a vytvorili tak medzery
s polomermi 10 aZ 20 AJ, takZe ich dokdZeme
rozlisit aj pozemskymi pristrojmi.

Hustracia zndzorfiuje masivnn hviezdu op4sani prachoplynovym diskom, v ktorom sa formuje

planéta podobn4 Jupiteru.

Formovanie planét okolo hviezd typu A a B je
stibojom dvoch protikladnych sil. Protoplane-
tdrne disky okolo obrich hviezd st masivne, ob-
sahuji dostatok materidlu na formovanie planét.
Intenzivne Ziarenie a silné hviezdne vetry spo-
sobuje vSak rychly rozpad diskov.

Hviezdy v oblasti W5 st mladé, majii zhruba
5 miliénov rokov. VécSina z nich uZ svoje disky
znicila. Ak sa planéty v diskoch nedokézali sfor-
movat pred rozpadov diskov, uZ nemajii ako
vzniknit. UZ kvoli tomu s tieto hviezdy pre ved-
cov hladajticich inteligentné civilizécie jalovymi
terémi. Ale ani na planétach, ktoré sa stihli sfor-
movat, mimozemstanov nenédjdu.

Zelen4 zdna, teda oblast, kde voda v tekutom
skupenstve moZe existovat na povrchu planét, je
pri hviezdach typu A a B v ovela vicSej vzdia-

lenosti ako pri hviezdach podobnych Slnku.
Masivne hviezdy ovela rychlejsie spotrebiivaji
jadrové palivo, takZe ich Zivot je kratky. Hviezdy
typu A a B Ziju iba 10 aZ 500 miliénov rokov,
ovela kratSie ako nase Slnko.

Na Zemi sa prvé jednobunkové organizmy ob-
javili pred 3,5 miliardami rokov. Explézia zloZi-
tejSich foriem Zivota zacala o dve miliardy rokov
neskor, na sklonku druhohor, pocas kambria. Na
planétach okolo masivnych hviezd s krdtkym Zi-
votom sa vys§ie formy Zivota nestihni vyvindt.

Pitnést masivnych hviezd s protoplanetdrnymi
diskami v oblasti W5 je pre steldrnikov i plane-
tolégov z CfA vzicnym objavom. Oni po mi-
mozemstanoch nepdtraji. Cheti lepSie pochopit
procesy formovania hviezd a planét.

NASA Press Release

Cierna diera
destruovala
bieleho trpaslika

Cierna diera, 1000-krt hmotnejsia ako Slnko,
destruovala husté teleso, zvySok rozpadajiicej
sa hviezdy. Udaje o tomto tikaze, ktoré ziska-
i vesmirny rontgenovy dalekohlad Chandra
a dalekohlad Magellan, objavitelia osldvili: stali
sa prvymi smrtelnikmi, ktorf zaznamenali teo-
retikmi tak sugestivne opisany rozpad hviezdy,
¢o sa ocitla v gravitaénej pasci ¢iernej diery.

Chandra skimala neobyCajne jasny zdroj
rontgenového Ziarenia v hustej kope starych
hviezd. Optické pozorovania zviditelnili zmes
prvkov, priznaénych pre rontgenové emisie. Ved-
ci oba siibory ddajov vyhodnotili a dospeli k z4-
veru, Ze rontgenové emisie produkujii pozostatky
rozpadnutej hviezdy, bieleho trpaslika.

Intenzita rontgenovych emisii sved¢i o ,,ultra-
svietivom rontgenovom zdroji** z kategérie ULX.
To znamen4, Ze je svietivejsi ako ktorykolvek zo
znamych steldrych zdrojov rontgenového Ziare-
nia, ale slabsi ako jasné zdroje tohto Ziarenia,
spajané z aktivnymi jadrami galaxii, kde hniezdia
Cierne diery. Podstata zdrojov ULX je zdhadou.

V eliptickej galaxii, v kope galaxii Pec, objavili
ultrasvietivy zdroj rontgenového Ziarenia. Vedci
zistili, Ze sa takto prejavuji zvy$ky rozpadnu-
tej hviezdy, ktord znifila gravitdcia Ciernej
diery.

Je v8ak pravdepodobné, Ze niektoré ULX si
&erne diery so 100- aZ niekolkotisickrat vi¢Sou
hmotnosfou ako Slnko. MozZe ist teda o stred-
menSie ako supermasivne Cierne diery v jadrdch
galaxif.

Zdroj ULX je sicastou gulovej hviezdokopy,
zoskupenia velmi starych hviezd. Vedci pred-
pokladali, Ze stredne velké Cierne diery sa v ta-
kychto kopach mdZu vyskytovat, ale nemali ru-
kolapny dokaz. Teraz ho maju.

James Irwin z Arizonskej univerzity ziskal
optické spektrd objektu pomocou dalekohladov
Magellan I a I v Las Campanas, Cile. Takéto
spektrd svedCia o emisidch plynu bohatého na
kyslik a dusik, ale takmer bez vodika. V pripade
gulovej hviezdokopy je takéto spektrum mimo-
riadne vzdcne. Vedci zistili, Ze plyn kriZi okolo
Siernej diery s hmotnostou 1000 Sink. Velké
mnoZstvo kyslika a chybajtici vodik naznacujd,
Ze i8lo o bieleho trpaslika, ktory je zdvereCnym
$tddiom Slnku podobnej hviezdy, ktord uz spo-
trebovala vodikové palivo. Pritomnost kyslika je
logick4, ale odkial sa vzal dusik je pre vedcov
zéhada.

Jedinym prijatelnym vysvetlenim je, Ze sa
biely trpaslik tak pribliZil k ¢iernej diere, Ze ho jej
slapové sily rozmetali. Teoretici vypocitali, Ze
rontgenové emisie budi slabnu, ale stratia sa aZ
po vyse sto rokoch. Po¢as posledného desatrocia
sa ich intenzita zniZila o 35 %.

Zdroj ULX sa nachddza v eliptickej galaxii
NGC 1399, vzdialenej 65 miliénov svetelnych
rokov od Zeme.

Chandra Press Release
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AKTUALITY

Zivot na mesiacoch obrich planét?

Planetol6g Francis Nimmo po analyze tdajov
z poslednych misii NASA tvrdi, Ze na niektorych
velkych, zaladnenych mesiacoch sa vyplati Zivot
hladat. Ide najmd o Jupiterov mesiac Eurépa
a Saturnov mesiac Enceladus. Oba maji pod
Tadovou koérou ocedny tekutej vody. Je moZné,
Ze na dne tychto ocednov st aj hydrotermédlne
soptichy, podobné tym, okolo ktorych na Zemi
na viacerych miestach vegetuji kolénie organiz-
mov, nezdvislych na slne¢nej energii.

Ktoré udaje existenciu ocednov na Eurdpe
a Encelade potvrdzuji? Uz v roku 2000 objavila
sonda Galileo nezvyc¢ajné magnetické pole okolo
Eurépy. Vedci usidili, Ze najpravdepodobnejsim
generdtorom magnetického pola by mohol byt
ocedn. O existencii globélneho ocednu pod Ia-
dom Enceladu sved¢ia zasa mohutné gejziry
tryskajiice z juZného poélu.

Vodu v tekutom skupenstve udrZuji na oboch
mesiacoch slapové sily. Dréhy mesiacov okolo
obrich planét si mimoriadne excentrické, takze
sa k nim periodicky tesne pribliZuji. Vtedy su
toky gravita¢nej energie medzi obrimi planétami
a ich mesiacmi najsilnejSie. Slapové sily Saturna
Zmykaju Enceladus ako Spongiu a produkuji tak
velké mnoZstvo tepla.

Slapové sily postivaji aj tektonické platne na
dne ocednov. Tie sa o seba trti a produkuji geo-
termdlnu energiu. T4to energia ohrieva aj ladovi
koru. Lad praskd, kryhy sa o seba trii a roztdpaji

Pristroje na sonde Cassini objavili mohutné
gejziry tryskajice z juzného pélu Enceladu.
Spektra prezradili, Ze ich tvoria krystaliky Iadu,
vodnej pary a organickych latok.

sa. Zd4 sa, Ze prave tento proces generuje gejziry
na Encelade. O geologickej aktivite ladovych
kryh sved¢i aj premenlivy, popraskany povrch
Eurépy a podla Casti planetdrnych biolégov aj
farebné Skvrny okolo niektorych trhlin. Tvrdia,
Ze by to mohli byt vyplavené organické latky
z ocednu.

[adové kora na oboch mesiacoch je idedlnym
Stitom, chrédniacim potencidlne Zivé organizmy

pred chladom okolitého priestoru i Ziarenim.
Enceladus je vSak pomerne malé teleso. Jeho
Tadov4 kora je tenkd, takZe ocedn, ked sa mesiac
na vystrednej dréhe od Saturnu vzdaluje, perio-
dicky zamrza. V takom prostredi by sa Zivot
udrzal taz§ie. Eurépa mad hrubi kéru, kriZi okolo
Saturnu po takmer kruhovej dréhe, takZe svoje
ocedny vyhrieva rovnomerne. Eurdpa je vicSia
ako Enceladus, ale mensia ako Ganymedes, ktory
m4 pevné jadro obalené kompaktnym ladom. Ak
sa na Ganymede voda v tekutom skupenstve
vyskytuje, potom je uzavretd medzi vrstvami
Tadu a nemdZe reagovat ani s jadrom, ani s povr-
chom.

Jadro a povrch tychto mesiacov si potencidl-
nym zdrojom zékladnych chemickych l4tok ne-
vyhnutnych pre Zivot. Slne¢né Ziarenie a impak-
ty komét vytvaraji na ich povrchu chemicky
film. Tieto latky sa mdZu zdcastnif na zdzraku
Zivota iba vtedy, ak mdZu migrovat z povrchu
dole k ocednu pozdfi trhlin. To je moZné iba na
mesiacoch s tenSou korou ako md Ganymedes.
Organické molekuly a minerdly mdZu v8ak vzni-
kat aj v jadrdch a sldZif organizmom ako zdroj
potravy okolo hydrotermdlnych prieduchov, tak
ako na Zemi.

Nimmo zd6raziiuje, Ze priaznivé podmienky
pre vznik a vyvoj Zivota eSte neznamenaju, Ze na
mesiacoch Zivé organizmy objavime. Hladat ich
vSak musime. Ak by sa v nasej Slnecnej stistave
podarilo objavit dalsiu odzu Zivota, bol by to ob-
jav tisicrocia.

American Geophysical Union Press Release

Rosetta na ceste
k dalSiemu cielu

Dria 13. novembra obletela sonda Rosetta (ESA)
po tretikrdt Zem. Nad indonézskym ostrovom Jéva
sa pribliZila k naSej planéte na vzdialenost 2481 kilo-
metrov. V tomto case sa pohybovala rychlostou
48 000 kilometrov za hodinu.

Dévodom opakovanych blizkych obletov bolo
urychlit sondu pdsobenim gravitatného praku Zeme.

Portrét Zeme zo vzdialenosti 350 000 kilometrov. Na
osvetlenom kosaciku presvitajii spod oblakov obrysy
Antarktidy a JuZnej Ameriky.

Podarilo sa. Rosetta sa vzdaluje od Zeme o 13 000
kilometrov vysSou rychlostou, aki mala pred posled-
nym obletom. M4 teraz dostatok energie na to, aby
doletela ku kométe 67P Churyumov-Gerasimenko.

Vedci pocas obletu skontrolovali niekolko z 11
pristrojov na palube sondy. Uzkouhl4 kamera urobi-
la 24 fotografii, kazdd s expoziciou 60 minit. Vedci
zdroven Studovali aj atmosféru a magnetosféru
Zeme, hladali poldrnu Ziaru a detegovali vodu na
povichu Mesiaca. Rosetta na ceste ku kométe
preletela od svojho Startu uZ 4,5 miliardy kilometrov.
V jili obleti asteroid 21Lutetia a v roku 2011 sa
uloZi k spinku. Vedci ju oZivia a7 na jar 2014
a pripravia ju na stretnutie s kométou.

Rosetta nie je prvou sondou, ktord navstivi komé-
tu. Bude v3ak prvou sondou, ktord kométu 67P Chu-
ryumov-Gerasimenko bude sledovat viac ako jeden
rok. Ku kométe prileti vtedy, ked sa kométa bude
vracat k Slnku, zrychlovat svoj pohyb a uvoltiovat
pod vplyvom slne¢ného Ziarenia ¢oraz viac materidlu
z vyparujucich sa exotickych Jadov. Vrcholnou fé-
zou misie bude ziskavanie ddajov podas tesného
obletu Slnka a prvych tyZdiiov po tiom.

Kométe 67P Churyumov-Gerasimenko trvd oblet
okolo Slnka 6,6 roka. V perihéliu je od Sinka vzdia-
lend 186 miliénov, v aféliu 857 miliénov kilomet-
Tov.

Rosetta nesie na palube aj maly modul, ktory sa
v prihodnej chvili od nej oddeli a pristane na
Jadovom jadre s priemerom 4 kilometre. Devit
pristrojov povrch kométy preskiima. Vedci ogaka-
vaji, Ze tidaje z misie Rosetta znalosti o kométach
vyznamne obohatia.

ESA Press Release

Mohutna anticykléna nad juZnym
Pacifikom.
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AKTUALITA

Kedy objavime kyslik v atmosfére
terestrickej exoplanéty?

Pozndme uZ vySe Styristo exstrasoldrnych
planét. Objavovanie a $tidium tychto vzdiale-
nych svetov stalo sa jednym z najvyznamnejsich
oborov astronémie. LenZe $tudovat exoplanéty
nie je Jahké. Vacsinu z nich nedokdZeme pozoro-
vat priamo. Udaje, ktoré maji vedci naporidzi,
ziskavajii pomocou ¢oraz sofistikovane;jich me-
téd a dokonalejSich pristrojov. UZ nejde iba
o zdkladné fyzikdlne parametre. Vedci za¢inaji
mapovat aj atmosféry exoplanét a v pripade
niekolkych sa pokuiSaji zostavit aj modely tamoj-
Sieho pocasia. Rodi sa extrasoldrna meteoroldgia
a klimatolégia. V nedalekej buddcnosti dok4-
Zeme identifikovat atmosféru aj na Zemi podob-
nej planéte.
priamo, metédou merania zmien radidlnej rych-
losti hviezd pod vplyvom gravitécie ich obeZnic.
Této metéda ndm okrem ddajov o hmotnosti
a obeZnej drdhe exoplanéty vela neprezradi. Viac
a kvalitnejsich ddajov o exoplanétach ndm po-
skytuje ,,zakrytovd metéda“.

Ak sa tranzitujiica exoplanéta ocitne za mater-
skou hviezdou, detegujeme iba svetlo hviezdy.
Spektrum ndm prezradi aj jej chemické zloZenie.
Ked sa planéta spoza hviezdy vynori, kazdéd
zmena v spektre systému nie¢o o planéte
prezradi.

Ak exoplanéta prechddza pred materskou
hviezdou, svetlo hviezdy prenikd aj cez jej at-
mosféru. V takom pripade vyvolané zmeny
v spektre prezrddzaju relativne podrobné tdaje.
Je aZ neuveritelné, Ze z takejto hrstky ddajov
dokdzu vedci vydolovat obrovské mnozstvo in-
formécii o vzdialenych planétach.

HD 80606b:
planéta s najvystrednejSou drahou

Vedci doteraz objavili asi 60exoplanét s dréha-
mi vytvdrajicimi zdkryty. Za najvzicnejsi dlo-
vok povazuji HD 80606b, planétu z hmotnostou
4 ], ktord je od nds vzdialend 190 svetelnych
rokov. T4to exoplanéta md mimoriadne vystred-
nd obezni drdhu: v najvzdialenejSom bode je od
materskej hviezdy vzdialend 125 miliénov kilo-
metrov (viac ako Venu$a od Slnka). Ale uz po
111 diioch sa ocitne v najbliZSom bode, vzdia-
lenom iba 3 miliény kilometrov od materskej
hviezdy.

V novembri 2008 pozorovali vedci tiito sd-
stavu pomocou vesmirneho dalekohladu Spitzer,
ktory je schopny v infraCervenej oblasti moni-
torovat pripadné zdkryty. Podarilo sa: Spitzer
zmeral teplotu vrchnej atmosféry exoplanéty
pocas najvicSieho priblizenia. Ukdzalo sa, Ze
v priebehu 6 hodin stiipla z 540 na 1200 °C. Tak
sa po prvy raz podarilo zaznamenat zmenu poca-
sia na extrasoldrnej planéte.

Vo februdri 2009 pozorovali astronémovia
prechod tejto exoplanéty pred materskou hviez-
dou. Udaje potvrdili z4znamy o extrémnej atmo-
stére exoplanéty HD 80606b a upresnili paramet-

Planéta prekryva svetlo hviezdy

jasnost =

gas —>=

Astrondmovia Studuji svetlo planetirnej siistavy a meraji varidcie jej jasnosti. Zmeny jasnosti
moZe vyvolivat jedna, alebo viac planét. Z idajov o varidcidch svetla sa dajti vypocitat aj nie-
ktoré fyzikilne a chemické parametre exoplanéty.

30 - 29,6 F (-1,3°C) - stratopauza- 50 -
vrstva 0zonu 40 -
fie narast stratosféra 304
teploty
mile kilometre
20+
10
A
-57 F (-49 °C) - tropopauza =————3Q~
troposféra

Teplota zemskej atmosféry s vySkou klesa. Ale len po istii hranicu: tropopauzu. Nad tropopauzou za-
¢ina teplota s vySkou opiit stipat. Podobny tikaz zaznamenali vedci aj na niektorych exoplanétach.
Sposobuje to podla vSetkého vrstva ¢ohosi v ich atmosférach, podobn4 ozénovej vrstve nad Zemou.

re obeznej drdhy, ktord, ako sa ukdzalo, nie je
iba elipsovito pretiahnutd, ale voci rovine rovnika
materskej hviezdy aj znacne sklonend. Parametre
bizarnej obeZnej drahy prezradili, Ze pohyb exo-
planéty ovplyviiuje dalSie velké teleso, druhd
zlozka dvojviezdy. Druhd hviezda je od pr-
vej vzdialend 160 milidrd kilometrov a préve
jej gravitdcia spdsobila, Ze drdha exoplanéty
HD 80606b okolo sesterskej hviezdy je takd
prediZena.

Objavovatelia exoplanét boli doneddvna osa-
meli lovci. Dnes, ked sa §tidium exoplanét
vy$vihlo medzi najvyznamnejSie discipliny as-
tronémie, nastdva aj v tomto obore Specializ4cia.
Coraz viac vedcov sa zameriava na atmosféry

exoplanét. Najmé na atmosféry ,,hortcich Jupite-
rov*, ktori obiehaji materské hviezdy po bliz-
kych drdhach a ich opakované zdkryty mozno aj
zo Zeme Studovaf. Najmenej desat zndmych
hordcich jupiterov obehne materskd planétu za
menej ako 5 dni.

Hortce jupitery predstavuji dnes véacSinu zo
400 objavenych exoplanét. V roku 1990, ked bol
objaveny prvy hortci jupiter, sa objav velkej
planéty, plynového obra na blizkej obeZnej drdhe
okolo materskej hviezdy povazoval za vysloveni
senzdciu. Samotny fakt, Ze si takdto planéta na
takej blizkej drdhe udrZi atmosféru, nevedel nik-
to vysvetlit. O existencii aktivnych atmosfér na
takychto telesdch ani nehovoriac... Napokon,
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Robert Zimmerman / KEDY OBJAVIME KYSLIK V ATMOSFERE TERESTRICKEJ EXOPLANETY?

Ako funguje spekiroskopia

biele svetlo

plyn vodika

vysledné
spektrum

krystal ako
spekiroskop

absorbéne Ciary
priznacne pre plyn

Pri analyze svetla hviezdy hladajii vedci spektrilny ..odtlacok*, farebny odtieii typicky pre
kazdy prvok. Tak zistuji zloZenie hviezdy. Tento proces sa nazy va spektroskopia. PouZiva sa aj
na urcenie chemického zloZenia exoplanét a ich atmosfér vtedy, ked exoplanéta prechddza pred

kotiicom materskej hviezdy.

dodnes nikto nevie, aké podmienky na takych
velkych a horticich planétach panuju.

Prvou exoplanétou, v atmosfére ktorej detego-
vali vedci chemické prvky, je hordci jupiter
HD 209458b, ktory okolo materskej hviezdy, vo
vzdialenosti 6,7 miliéna kilometrov, obehne za
3,5 diia. Je znacne VACST ako nas Jupiter a vzhla-
dom na to, Ze materskd hviezda je od Zeme
vzdialend iba 150 svetelnych rokov, asté zdkry-
ty umoZiiujui detailné $tidium exoplanéty.

V roku 2001 objavili astronémovia v atmo-
sfére tejto exoplanéty sodik. Neskér aj vodu,
metdn, oxid uhliity. Detektory zaznamenali aj
prudky vodikovy vietor, $iriaci sa smerom od
planéty. Atmosféra horticeho jupitera, presnejsie
jej najhornejsie vrstvy, vystavené horti¢ave bliz-
kej hviezdy, sa rozpinaji a vodik z nich v po-
dobe vetra unikd. Vedcom sa podarilo zrekon-
Struovat aj Struktiru atmosféry hordceho obra:
pod teplej$imi hornymi vrstvami objavili chlad-
nejsie vrstvy.

Teplotné inverzie si v atmosfére Zeme beZné.
Troposféra, najspodnejsia vrstva zemskej atmo-
sféry, je hrub4 10 kilometrov. Rozdiel medzi
teplotou tesne nad povrchom a hranicami strato-
sféry je v priemere 50 °C. V stratosfére (10 az 50
km), v jej najspodnejsich vrstvéch, teplota opit
stipne asi 0 25 °C. Spdsobuje to vrstva 0zénu
v stratosfére, ktord absorbuje ultrafialové i tepel-
né Ziarenie Slnka.

V pripade exoplanéty HD 209458b je teplotny
rozdiel medzi dvomi vrstvami atmosféry gi-
ganticky: 1000 °C v spodne;j vrstve, 3200 °C, ale
aj viac, v hornej vrstve. Vysokd teplota vo vrch-
nej atmosfére podla vietkého generuje vodikovy
vietor, ktory z ovzdusia und3a velké mnoZstvo
hmoty. Vo vrchnej atmosfére exoplanéty nasli
vedci aj stopy sadze. To naznaduje, Ze nejaka
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chemikdlia vo vrchnej atmosfére absorbuje sl-
ne¢né Ziarenie a zahrieva ju, podobne ako 0zén
nad Zemou stratosféru.

Astrochemici zatial netusia, akd chemikadlia ¢i
chemikdlie by to mohli byt. Najskor si mysleli,
Ze ide o molekuly oxidov titdnu alebo vanddia,
ktoré vynikajiico absorbuju svetlo. (Oxid titdnu
v najrozli¢nejsich pomeroch je zdkladnou zloz-
kou slnecnych batérii.) Tieto hypotézy sa zatial
nepotvrdili. Nech je uZ chemikdlia, ktord spo-
sobuje teplotnd inverziu, akadkolvek, musi byt
stdlou sticastou vrchnej atmosféry, alebo ju nie¢o
musi dopiiiat. Oxidy titdnu i vanddia viak z at-
mosféry po absorbovani svetla kondenzuji a uni-
kajui do okolitého priestoru. Mechanizmus, ktory
by tieto molekuly pripadne recykloval spif do
vrchnej atmosféry, zatial nepozndme. Teplotn
inverziu vyvoldva Cosi, ¢o silne absorbuje vidi-
teIné svetlo.

Ciasto¢ne zamracené

HD 209458b nie je jedinou exoplanétou, kto-
rej atmosféru uZ astronémovia mapuji. DalSou je
exoplanéta HD 189733b, vzdialend 63 svetel-

Mapa exoplanéty

k hviezde privratena strana

nych rokov. Aj tito exoplanéta je hmotnejsia ako
Jupiter a okolo svojej materskej hviezdy, vo
vzdialenosti 4,5 miliéna kilometrov, obehne za
2,2 diia. Na rozdiel od HD 209458b, ktord sa
pohybuje v relativne prdzdnom priestore,
HD 189733b sa spolu so svojou hviezdou
nachddzaji v hviezdami prehustenej oblasti.

Astronémovia detegovali v atmosfére tejto
exoplanéty vodu, oxid uhli¢ity, oxid uholnaty
sodik i metdn. Detegovali aj sadze, hoci v atmo-
sfére nenasli, na rozdiel od HD 209458b, nijaké
zndmky inverzie.

VigSou senzaciou vSak boli nevysvetlitelné
zmeny v spektre exoplanéty pocas niekolkych
rokov pravidelného pozorovania. V roku 2006
sa eSte v spektre neobjavili ¢iary vody. Od roku
2007 su vSak Ciary vodnej pary Coraz vyraznej-
Sie. To dokazuje, Ze sa vrchnd atmosféra tejto
exoplanéty meni, alebo v dosledku rotécie plané-
ty detektory zaznamendvajui raz tdaje z atmo-
sféry bez oblakov, inokedy pokrytej mrakmi.

Znaky cirkulacie ovzdusia

Udaje z oboch exoplanét, HD 209458b
a HD 189733b, vyuZili vedci na vytvorenie mo-
delov atmosféry Zeme a inych planét naSej
Slnecnej stistavy. Modely vytvorili podla starSich
vSeobecnych modelov cirkuldcie zemskej atmo-
sféry, vyhotovenych kv6li skimaniu pocasia na
naSej planéte. Ked tieto modely vyuZili v pripade
extrasoldrnych hortcich jupiterov, na obra-
zovkdch sa objavili neuveritelne podrobné znaky
cirkuldcie ovzdusia.

Pri vytvdrani tychto modelov vychéddzali ved-
ci zo zdkladného predpokladu: Nakolko hortice
Jupitery obiehaji okolo materskych hviezd po
takych tesnych obeZnych dréhach, slapové sily
museli spdsobit, Ze periéda ich rotcie sa Casom
vyrovnala periéde obehu okolo hviezdy. Inymi
slovami, hortce jupitery sa otd¢aji okolo svojej
osi v rovnakom Case, ako obehnti okolo mater-
skej planéty. Ergo, musia byt k nej privratené tou
istou stranou.

Z tohto predpokladu vyplyva vela doleZitych
detailov. Napriklad nepatrné zmeny v spektre
tychto planét, pohybujicich sa striedavo za
hviezdou i pred fiou, umoZiuji vedcom zre-
konstruovat premenlivé poveternostné podmien-
ky v rozliénych fézach diia. Ked sa no¢nd, od-
vritend strana, ocitne mimo obrazu a dennd sa
v fiom objavi, v toku svetla sa prejavuji zmeny.
V pripade HD 189733b vedci zo zmien svetel-
ného toku vycitali, Ze teplota atmosféry dennej,
privritenej strany, je zhruba o 230 °C vys§ia ako
teplota no¢nej, odvratenej strany.

Ak tymito ddajmi obohatime zndme klima-

Prva termélna mapa zviditelfiuje
teploty na exoplanéte HD 189733b.
(NajsvetlejSie miesta si najhortcej-
Sie.) Planéta v pasci viazanej rotdcie
kriZi okolo materskej hviezdy,
privratena k nej vidy tou istou stra-
nou. Na mape jasne vidno, Ze naj-
hortcejsi bod sa nenachddza
uprostred privritenej strany,

ale vychodne od nej.
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Gigantické hurikany, podobné tomuto, ktory
kriZi okolo juZného pélu Saturna, existuji aj
na niektorych exoplanétach.

tické modely, simuldcie ndm prezradia aj Speci-
fické varidcie cirkuldcie v rozliénych vySkach
atmosféry.

V najvrchnejSej vrstve atmosféry HD 189733b
prepravuji vetry teplo z dennej strany exoplané-
ty na no¢ni. V niZ§ich vrstvach atmosféry po-
zorujeme iny ukaz: 3 aZ 5 rychlych pridov
obieha planétu vy$§imi rychlostami ako je hod-
nota rotacie: od 1100 aZ po 13 000 kilometrov
za hodinu. Tieto priddy pripominaji péasy na
naSom Jupiteri, ale ich je ovela menej a su Sir-
Sie.

Navyse, simuldcie naznacuji vyrazné rozdiely
povetrnostnych podmienok v zdvislosti od pla-
netarnej dizky a Sirky. Na horticich jupiteroch
nevystiipi teplota na privratenych strandch naj-
vysSie na poludnie, ale o nie¢o neskdr, popolud-
ni. A najniZSie teploty st na odvrétenej strane po
polnoci, v skorych rannych hodindch. Skoro pre
vSetky skimané hortce jupitery plati (aspon
podla modelov), Ze maji na péloch gigantické,
permanentné hurikany, podobné poldrnym huri-
kénom na Venusi, Jupiteri ¢i Saturne.

Budicnost sa stretne s minulostou

Predtym, ako sme v 60. rokoch vyslali prvé
sondy k Marsu a Venusi, naSe znalosti o ich at-
mosférach boli chabé. Optické snimky pozem-
skych dalekohladov ndm vela neprezradili. Viac
udajov vy¢itali vedci z hodndt albeda planét,

Robert Zimmerman / KEDY OBJAVIME KYSLIK V ATMOSFERE TERESTRICKE] EXOPLANETY?

Priblizny systém pocasia na ekoplanéte HD 189733b

e

severna polarna kratiiava
: ¥

denna strana svetla Skvrna

nocna strana

juzna polarna kruthava

Vedci dokazu urcit vlastnosti pocasia na exoplanétach tak, Ze napozorované tidaje zaclenia do
znamych klimatickych modelov. Na exoplanéte HD 189733b zviditelnili modely silné vetry vo
velkych vySkach, ktoré premiestiiuji ohriatu atmosféru okolo planéty. Siroké pridy v nizSich
vrstvach atmosféry obehmi planétu a su rychlejsie ako roticia planéty.

svetla, ktoré sa odrdZa od ich atmosféry a po-
vrchu. Zo spektra viditeIného svetla m6zu vedci
odhadniif zloZenie planetdrnych atmosfér, vytvo-
rif si predstavy o pocasf a prostredi.

Nevedno kedy poletia prvé sondy k najbliz§im
exoplanétam. Ich konstruktéri, vzhladom na tda-
je, ktoré ziskavame uZ teraz, budi v ovela lepSej
situdcii ako pionieri medziplanetdrnych letov
v nasej Slnecnej sustave. Napriklad Mars: z mar-
tanskych spektier vedci v 60. rokoch vy¢itali, Ze
jeho atmosféra je neobycajne riedka a obsahuje
nepatrné mnozstvo vody a kyslika. Zdroveti, vy-
chédzajiic z poznatku, Ze v atmosfére Zeme je
80 % dusika, predpokladali, Ze musi byt nejaky
dusik aj v atmosfére Marsu. Pomylili sa. UZ prvé

sondy zistili, Ze v ovzdu§i Marsu dusika niet, Ze
je ovela redsia, ako sa predpokladalo a sklad4 sa
najméi z oxidu uhlicitého, nie z kyslika.
Podobnym omylom sa nevyhni ani autori
atmosferickych modelov na exoplanétach. V naj-
bliZsich rokoch sa o¢akdva objav stoviek tranzi-
tujdcich exoplanét. Do piatich rokov budeme mat
v rukdch aj tdaje o niekolkych terestrickych exo-
planétach, kriZiacich okolo Slnku podobnych
hviezd a ich atmosférach. V niektorej z atmosfér
mozno objavia aj kyslik... Co potom? Vyznam
takéhoto objavu nemoZnou jednou vetou ani
opfsat.
ROBERT ZIMMERMAN
Astronomy 2010/1

Ked'sa def rovna roku

stale tou istou stranou, otaca sa okolo svojej osi.

A C

fo

Deii je doba, ktora ubehne,

Planéta vo viazanej rotacii, privratena k materskej hviezde

kym sa planéta oto¢i okolo svojej osi (360°).

Cas je v oboch
pripadoch
rovnaky.
Rok je doba,
kym planéta cbehne okolo
materskej hviezdy (360°).

Vysledok: Planéta je privratena
k hviezde stale tou istou stranou.
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AKTUALITA

Z.ahada starej
hviezdy pred
rozluStenim

Vyse dvesto rokov pozoruji hvezdéri jasnd
hviezdu Epsilon Aurigae. Sledujd, ako jej jasnost
po celé roky slabne, aby vzdpiti opit zosilnela.
Hviezdu Epsilon Aurigae cyklicky kazdych
27 rokov zatiefiuje tmavy spolupitnik, ale
o fyzikdlnych vlastnostiach oboch zloZiek tejto
dvojhviezdy sme donedédvna vela nevedeli.

Podla jednej z tedrii je jasnd hviezda masivny
superobor, okolo ktorej obieha tesnd dvojhviez-
da, ukrytd v prachoplynovom disku. Podla inej
teérie jasnd hviezda dospela do zdvereénej fazy
Zivota, pocas ktorej sa zbavuje velkého mnoZstva
hmoty. Okolo jasnej hviezdy kriZi mensia hviez-
da s masivnym diskom, ktord mdZe nabalovat
vyvrhnuty materidl velkej hviezdy. Najnovsie
tdaje z vesmirneho dalekohladu Spitzer, ziskané
v optickej, ultrafialovej a infracervenej oblasti,
podporili druht tedriu.

Na severnej oblohe ndjdeme Epsilon Aurigae
aj volnym okom. V auguste minulého roka za-
Cala jasnost hviezdy opif slabniit. Pokles jasnos-
ti potrvd zhruba dva roky, pricom hodnota jas-
nosti klesne az na polovicu. Ide o tkaz, ktory sa
pravidelne opakuje kazdych 27,1 roka.

Astronémovia Studuji zdkryty v dvojhviezd-
nych systémoch kvoli pochopeniu evolicie
hviezd. Pocas zdkrytu dokdzu ziskavat nové tida-
je. V pripade zdkrytu systému Epsilon Aurigae
nebol vyvoj jasnosti v silade s modelmi.

Zo spektier sa vedci dozvedeli, Ze superobor
typu F, je 20-krat hmotnejs$i a m4 300-krét vacsi
priemer ako Slnko. Neboli si v§ak nacistom, aky

F hviezda

B hviezda

1,0

10,0

vinova dizka v mikrénoch

Graf zndzoriiuje distribiciu svetla z dvojhviezdy Epsilon Aurigae. Modré ddaje vyjadruji po-
zorovania v UV, Zlto-zelené 1idaje vo viditeInom svetle. Modré idaje ukazuju svetlo spolupiitnika,
hviezdy typu B, ZIté vidaje svetlo z hlavnej, jasnej hviezdy typu F. OranZové a jasnoZlté iidaje ukazu-
ju svetlo z hviezdy F a prachového disku, kriiZiaceho okolo hviezdy typu B.

objekt je zdhadny spoluptitnik. Najprv sa nazdé-
vali, Ze ide o dve hviezdy typu B zviazané
v dvojhviezde a obiehajiice okolo obra v disku.
PodTa inych scendrov to mohli byt aj ierne diery
¢i obrie planéty.

Vesmirny dalekohlad Spitzer ma prili§ citlivé
pristroje, takZe nemoZe merat fyzikélne vlastnos-
ti jasnej hviezdy priamo. Vedci zniZili citlivost
pristrojov a skrétili dobu expoziciu na stotinu
sekundy. Rychlejsiu expoziciu Spitzer nedokaze
urobif. Tak ziskali v infracervenej oblasti doteraz
najiplnejsi sibor tdajov. Potvrdilo sa, Ze v dis-
ku obieha okolo jasnej hviezdy spolupiitnik.
Zaroven zistili, Ze disk netvori prach s prieme-

rom zlomkov milimetra, ale kamienky pripomi-
najice §trk.

Prekvapenim boli rozmery disku, ktorého von-
kajsi okraj sa kongil vo vzdialenosti 600 mili6-
nov km (4-ndsobok vzdialenosti Slnko — Zem).
Tak sa podarilo vytvorif model, ktory vysvetluje
vSetky zdhady systému: umierajica hviezda F ma
niz8iu hmotnost, ako sa predpokladalo. Nie je to
superobor, ale velkd hviezda, ktord sa zbavuje
hmoty. Objekt, ktory ju periodicky prekryva, je
hviezda B zahalend v masivnom disku.

V najbliz8ich mesiacoch budd vedci merat
dalsie fyzikdlne parametre systému.

Spitzer Press Release

Tlustrécia znézoriuje systém dvojhviezdy Epsilon Aurigae. Vpravo je jasna hviezda typu F, okolo ktorej obieha spolupiitnik, hviezda B. Okolo hviezdy ty-

pu B kriZi masivny disk.
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Plavidlo pre
jazera na Titane

Plavidlo by malo preskiimaf metdnové jazerd
na Titane. Prvym bude jedno z najvacSich, Ligeia

Mare (na obrdzku) alebo Kraken Mare, oba na

severnej pologuli Saturnovho mesia-
ca, zahaleného hrdzavou hmlou.
Na koncepcii plavidla pracuje
uZ dva roky tim Proxemy Re-
search vo Washingtone. Ob-
jedndvatelom je NASA.
Misia, ktorej ciefom je do-
pravit toto plavidlo na Titan, patr{
do programu Discovery. Ide o lac-
né, relativne rychle misie s vysokou \
ndvratnostou vynaloZenych prostried-
kov. (MESSENGER, Kepler). Ak vet- \
ko dobre pdjde, Titan Mare Explorer §
(TiME), sonda prieskumnik mori na Ti-

Plavidlo TiME

AKTUALITY

ziskanych pocas pocetnych obletov, maji plane-
tarni klimatol6govia o Titane pribliznd pred-
stavu. Zacinaji rozumiet kolobehu uhlovodikov
na Titane, propominajiceho kolobeh vody na Ze-
mi, metdnovej hmle i metdnovému dazdu.
Plavidlo nebude prvou sondou, ktord pristila
na Titane. Tou bola sonda Huygens, sti¢ast misie
Cassini, ktord pristala na povrchu Titanu 14. ja-

nudra 2005. Celé tri hodiny vysielala na Zem

cenné vedecké tdaje. Sonda bola
prispdsobend pristdtiu na pev-
nine i na vode. Pristdla na pev-

Na plavidle bude celd ple-
jidda pristrojov: hmotnostny
spektrometer, sonar, kamery a me-
teorologické pristroje. TIME zis-
/ ka presné tudaje o chemickom
zloZen{ jazier na Titane, zmonitoruje
¥ cyklus etdnu a meténu (metdnovy cyk-
¥ lus), proces, ktorému eSte vedci prili§
2 nerozumeju. Sonar, tak ako na pozem-
skych plavidlach, bude merat hibku

tane, by mala byt vypustend v janudri jazier i profil dna jazier na Titane.

2015. Po neddvnom rozhodnuti prezi- urdené pre Nakolko je Titan obaleny hustou at-
denta Obamu, Skrtntif program americ-  vyskum jazier =~ mosférou, ponoreny do Sera, bude mat
kého ndvratu na Mesiac, by sonda na Titane. plavidlo vykonny zdroj energie: Ad-

mohla odStartovat uZ v roku 2013. Na
Titane by pristéla v roku 2021 alebo 2023. Pred-
pokladané ndklady: 425 miliénov doldrov, co je
iba jedna sedmina mimoriadne ndkladnej sondy
Cassini, ktor4 stdla 3,2 miliardy doldrov.

Jazerd moria a rieky objavila na Titane v roku
2005 sonda Cassini. Vdaka tidajom zo sondy,

vances Stirling Radioisotope Generator.
Tento typ pohonu (nazvany po vyndlezcovi
Roberovi Stirlingovi) vyuZivaji rddioaktivny
zdroj, napriklad pluténium, ktoré bude zohrievat
plyn v jednej komore. Pocas cirkulécie do chlad-
nejsich komér sa plyn premeni na mechanicki
energiu s vysokou t¢innostou. Tak sa ziska ener-

Na fotografii zo sondy Cassini vidite metianové
jazero Ligeia Mare, na ktorom o 10 aZ 12 rokov
pristane sonda s plavidlom. Jazero je také velké
ako Kaspické more. Uhlovodiky metén a etdn aj
ich zmesi existuji aj na povrchu Titanu pri tep-
lote =179 °C v tekutom skupenstve.

gia pre vedecké pristroje, pristroje zabezpecujice
spojenie so Zemou i silné reflektory.

Plavidlo sa dokdZe pohybovat na hladine
kazdej tekutiny. Prispdsobené modely TiME po-
letia neskor aj na Jupiterov mesiac Europu a Sa-
turnov Enceladus, kde si pod Tadovou korou
ocedny vody. Kym tieto misie odStartujd, vedci
budi musiet vyvinit Jadového krtka, ¢o vyvita
do Tadu tunel, ktorym sa miniatirne ponorky
spustia do ocednu a prostrednictvom kébla budd
vysielaf do materskej sondy namerané tidaje.

Na projekte TiME sa zicastni aj Eurépska ves-
mirna agentdra (ESA).  NASA Press Release

Odraz slnecného svetla z hladiny jazera na Titane

Qdraz svetla z povrchu jazera zachytil
zatiatkom jila 2008 opticky a infra-
derveny spektrometer VIMS na sonde
Cassini. Snimka dokazuje existenciu
jazera naplneného tekutinou na severnej
pologuli mesiaca, kde sa nachddza viac
a vacgich jazier ako na juZnej pologuli.
Préve tam objavili aj Ontario Lacus, naj-
viGSie z doteraz objavenych jazier.

Severnd pologula bola celych 15 ro-
kov ponorend do tmy. Slnko sa tam za-
alo vracat a7 po jarnej rovnodennosti
v auguste 2009. Hust4 atmosféra Titanu,
plnd sadzi uhlovodikov, absorbuje vela
vlnovych dfok svetla, najma v optickej
oblasti. Tato snimka bola exponovand
na vinovych dzkach 5 mikrénov.

Skombinovanim najnovsich fotografif
s radarovymi a infracervenymi snimka-
mi z rokov 2006 a 2008 dokdzali vedci
zachytif odraz z juZnej strany jazera Kra-
ken Mare, ktorého povrch je 400 000
Stvorcovych kilometrov. Jazero sa roz-
prestiera okolo prieseénika 71° severnej
Sirky a 337" z4padnej dizky.

Sonda exponovala snimku pocas 59.
obletu Titana zo vzdialenosti 200 000
kilometrov. RozliSenie: 100 kilometrov
na pixel.

Cassini Press Release
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Sonda Cassini kriZi v systéme Saturna
uZ pit rokev. Jednym z hlavnych cielov
misie je prieskum Titanu, druhého naj-
vi(Sieho mesiaca nasej Slne¢nej sista-
vy. Sonda pod jeho hustou atmosférou
objavila pohoria, jazera, koryta riek,
duny... Prva mapa Titanu je skoro kom-
pletna. A dalSie senzatné objavy eSte len
pridu. Misiu sendy Cassini asi predlZia
o Sest rokov.

Titan sa nedd skidmat zo sond optickymi
dalekohfadmi. M4 prili§ hustid atmo-
sféru. Vdaka pristrojom na dvojsonde
Cassini/Huygens skiimaji vedci tajom-
ny svet hrdzavého mesiaca radarom

a pristrojmi uréenymi na blizku in-
fracervent oblast. Pocas 60 blizkych
obletov ziskali vedci idaje, ktoré pod-
statne zmenili ich povodné predstavy.

Dunové polia

UZ pocas prvych obletov zaznamenali pristro-
je sondy, opticky a infraferveny spektrometer
(VIMS) a $pecidlne kamery ISS velké tmavé
oblasti. Na podrobnej§ich snimkach radaru sa
v tychto oblastiach objavili polia pozdfznych
din. Po piatich rokoch sa ukdzalo, Ze duny
pokryvaji aZ §tvrtinu povrchu Titanu. (Na Zemi
pokryvaji duny 5 % pevniny.)

Duny na Titane formuji pravidelné vetry.

: Atmosféra Titanu je
1,5-krt hustejSia ako
atmosféra Zeme na
trovni morskej hla-
diny. Studené pridy
ovzdu§ia (-179 °C)
obiehaji mesiac ako
* slapové viny. Tvary
a orientdcia din na-
znadujd, Ze vetry fi-
kaji zo zdpadu na
vychod. Do konca
roku 2009 zmapova-
li pristroje Cassini
16 000 diin.

NajvicéSie dunové
polia maji priemer
~i 3000 kilometrov. Hre-

d bene najvyssich do-
sahuji 150 metrov.

Radarova snimka
oblasti pokrytej hori-
zontalnymi dunami
(225%636 km) sever-
ne od rovnika Tita-
nu. Duny tvori
tmavy, organicky
material. Biele
Skvrny su vysSie po-
loZené miesta, odkial
vetry material tvo-
w;j’q riaci duny vymetaju.

Titan (v popredi) prekryva vicS§inu Saturnu.
Vsimnite si zahmleny, akoby rozostreny okraj
mesiaca. Ide o redlnu snimku mohutnej atmo-
sféry.

Tvoria ich krystdliky Tadu premieSané s orga-
nickou hmotou, ktord sa zn4Sa z atmosféry. Or-
ganickd hmota dominuje, preto st duny tmavé.
Z radarovych snimok vedci vyditali, ako sa
tento materidl sprava. Radarové viny ohmatéva-
jlce povrch meraji ,,dialektricki konStantu®,
1idaj, z ktorého sa d4 odvodit tvar a zloZenie ma-
teridlu. Vieme, Ze duny tvori najmé jemnozrny
organicky materidl. Tento materidl, produkt in-
terakeif slne¢ného Ziarenia a metdnu v atmosfére
Titanu, sneZi a uklad4 sa na jeho povrchu.
Duny z takého materidlu sa tvoria iba v su-
chom prostredi, ktoré formuji pravidelné vetry.
Nad 60° severnej a juZnej Sirky nijaké duny nie
su. Preco sa nevyskytuji aj v polamych oblas-
tiach? To nie je jasné. Vedci vSak predpokladajd,
Ze to stvis{ s intenzivnej$im vyparovanim okolo
pélov, kde sonda objavila vela velkych jazier.

Dynamicka atmosféra

Atmosféra Titanu je velmi dynamickd. Ni¢im
nepripomina modely jednoduchej atmosféry,
ktoré vedci vyhotovili pred vypustenim sondy.
Je pozoruhodné, Ze hoci vicSinu atmosféry tvori
dusik, poCasie a chemické procesy ovplyviiuje
najmi metan. Slnecné Ziarenie v§ak metan rych-
le rozkladd4, takZe nemeniaci sa podiel metdnu
moZe vysvetlif iba jeho zatial nezndmy zdroj.

Jonathan Lunin z Lunar and Planetary La-
boratory (Arizona) §tuduje evoldciu Titanu so
zvld$tnym zretelom na metdn. Dospel k ndzoru,
metdn do atmosféry mesiaca prenikal pocas
troch vyvojovych epoch.

Titan: zvlastny novy svet

Pocas prvej epochy, ked mesiac nabaloval
hmotu zo slne¢nej hmloviny, sformovalo sa
tvrdé jadro, pokryté plaStom vody. Povrch
oceénu pokryvala fadové kdra. V tomto obdobi,
ktoré trvalo niekolko miliénov rokov, teplo
uvolnené geologickymi procesmi i rozpadom
rddioaktivaych prvkov v jadre, roztdpalo Iad
a uvoltiovalo metén.

Druh4 epocha za¢ala pred dvoma miliardami
rokov, ked sa v kremikovom jadre Titanu roz-
hybali konvekéné pridy, vynéSajice teplo z hl-
bin blizsie k povrchu. Kora sa nadobro roztopila,
prilev meténu do atmosféry sa zvysil. Cpavok
zmie$any s vodnym ladom udrZal vodu v teku-
tom stave aj za nizkej teploty.

V poslednej epoche obalovala Titan atmo-
sféra bohatd na metdn. V obdobi medzi 1,5 aZ
1 miliardou rokov sa Titan ochladil natolko, Ze
sa vrstvy vodného Tadu sformovali pod kbrou
klatrdtov (ide o $trukttry meténu, ktoré sa ukla-
dajd aj na dne pozemskych ocednov). Chladnica
kora bola oraz hrubgia, takZe konvekcia zacala
fungovat aj v nej. .
Z hlbin stipajtice
bubliny teplejSieho
materidlu uvoltio
vali metdn z klatrd-
tov. Tepelné pod-
mienky sa zmenili.
Na povrchu Titanu
sa objavili mohutné
gejziry meténu, ktory
sa okolo nich ukla- &
dal. (Uvoliiovanie vel- |
kého mnoZstva meta-
nu z mohutnych loZisk
klatrdtov v pozem- |,
skych ocednoch mozZe
podla istych prognéz |
urychlit  oteplovanie |
zemskej atmosféry a né
sledne aj vody v oced-
noch.)

Pohoria na Titane

Ak metdn naozaj
z vnitra Titanu unik4,
mali by sme tieto gejziry
alebo soptchy vidiet. Ro-

Oblast okolo juzného pélu
Titanu (270x620 km. Na
povrchu si jasne viditelné
klTukaté korytd vytvorené
priidom tekutiny.

Cast oblasti Xanadu (124x200 km) s réznorodym terénom. Na snimke vidime hory, netiplny ol :
impaktného kritera i siet koryt, odvadzajiicich tekuty metan po daZzdoch.
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TITAN: ZVLASTNY NOVY SVET

Rovnaké spektrum ako z Hotei Regio ziskali
vedci aj z oblasti Tui Regio. Aj v tych zviditelnil
radar zdhadné toky. St v8ak prili§ rozptylené, dosi-
roka rozliate. Tazko urcit, ¢i ide o vulkanicky,
alebo naplaveny materidl. Skeptici namietajd, Ze
ide skor o vytvory tektonickych procesov.

Na Titane st aj iné pohoria, ktoré nedajii geo-
16gom spévat. St celkom iné ako na ostatnych
velkych mesiacoch. Na Ganymede a Calliste
dominujii impaktné krétery. Vedci predpokladali,
Ze aj na Titane ndjdu aspoti obliky okrajovych
hrebetiov tychto kriterov, ¢i vyrazné pahorky
v ich strede. Podozrivé $truktiry vSak nemusia
byt zvySky impaktov. Na Titane dominujd para-
lelné hrebene a osamelé vrcholy. Vytvorit ich
mobhli $tyri horotvorné procesy:

1. Tlak: dve kryhy kory na seba narazili a zacali
sa oproti sebe dvihat.

2. Vzdalovanie: dve kryhy kory sa od seba od-
delili. Jedna zotrvala na mieste, druhd po-
klesla, a tak sa sformoval ,,graben®, hrebeii
tyciaci sa nad poklesnutym terénom.

3. Hory si hromadami velkym impaktom vy-
vrhautého materidlu.

Xanadu je ndhornd planina, velk4 ako Austrilia. Radarovy mapovad na sonde Cassini zachytil 4. Erézia, ktord ohlodala pdvodni planinu.

v tomto pripadp jej juzni ¢ast s oblaston Hotei Arcus, kde sa nasli priznaky kryovulkanizimu. Zmapo- Ugetrila iba plochu uprostred, ktord sa vypina

vany pés m4 dlzku 3450 kilometrov. nad terénom ako stolové hora, mesa.

saly Lopezové z NASA ich objavila. Studovala
niekolko potencidlne vulkanickych oblasti. Naj-
viac ju zaujala formécia Hotei Arcus, sti¢ast
oblasti Hotei Regio. V rokoch 2005 a 2006 prele-
tela sonda Cassini nad touto oblasfou tri razy.

Spektrometer VIMS rozli§il premeny jasnosti
v dvoch hornatych oblastiach (Hotei Regio a z4-
padnd Xanadu) presne tam, kde radar zviditelnil
morfolégie terénu, pripominajice kryovulkaniz-
mus (superchladnd sope¢nd aktivita). Porovna-
vanim snimok z troch obletov zistili, Ze sa tmavé
plochy v tychto oblastiach zvacsuja.

Oblast Hotei skiimal aj Randal Kirk z U.S.
Geological Survey vo Flagstaffe (Arizona). Kirk
prili§ ned6veruje idajom z VIMS, ale aj on si
mysli, Ze Hotei je vulkanickd oblast. Na rada-
rovych snimkach rozliil laloky a spletence pri-
zna¢né pre ldvotoky, alebo stuhnuté priidy inych
riedkych materidlov. Inf geolégovia sa nazddva-
jt, Ze ide o usadeniny, naplavené z koryt tstia-
cich do oblasti Hotei.

Po vyhodnoteni dalSej série radarovych sni-
mok vyhotovil Kirkov tim sterosnimku celej
oblasti. Zistili, Z¢ hribka skimaného materidlu
dosahuje 100 aZ 200 metrov, priCom ,,usadeniny*
sa rozprestierajd vysoko nad dstiami koryt. Teda: ~ Obla¢nost nad juznym pélom Titanu na sklonku roku 2006. Z tychto oblakov pad4 metinovy dazd,
tmavé oblasti Hotei nie st usadeninami. ktory napliia potetné jazers.

Kirk objavil aj dalsie oblasti s moZnym kryo-
vulkanizmom. Niekolko z nich v titvaroch, pripo-
minajicich kaldery, vulkanické kratery, z ktorych
sa klukatia svetlé priidy Eohosi, ¢o sa podobd na
kremiCité 1avy.

Niektoré, ba mozno vietky tieto procesy pre-
biehajd aj dnes. Napriklad dlhdnske hrebene,
tahajiice sa zo zdpadu na vychod (podobne ako
duny) vytvorili asi procesy tlaku. Takych je naj-
viac. Ojedinelé si horstvd, tahajice sa pozdiz
poludnikov. Je ich iba niekolko: napriklad
120 kilometrov dthy hrebei, ktorého prvy vrchol
je v strede kréteru Sinlap. Iné pohoria vyzeraji
tak, ako by na pevnom povrchu stuhli obrovské
hrudy plastického materidlu vyvrhnutého impak-
tom. Z vypoétov vyplyva, Ze v hustej atmosfére
a v podmienkach slabej gravitdcie sa vyvrhnuty
materidl mohol zachovat v relativne pdvodnom
stave.

e ]
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Ladové pohoria na Titane si nizke a maji
mierne svahy. S vySkami 120 aZ 1 000 metrov.
Preco nie si vysSie? MoZno preto, lebo st staré,
obrisené eréziou. MoZné je vSak aj to, Ze tep-
lejSie vrstvy Tadu v podloZi nie s dostatocne
pevnym zdkladom a horstva sa do nich prepada-
ju. Miera er6zie zdvisi od mnoZstva primesi vo
vodnom lade, tvoriacom povrch.

Pohoria na Titane nie si zvrdsnené ako na
inych telesdch. OdliSuji sa aj od horstiev na
Venusi, poskladanych do pokritenych zdhybov.
Pripominaji vSak hory na Zemi, erodované
te¢dcou vodou.

V juZnych oblastiach je terén zbrdzdeny
pocetnymi korytami a kandlmi. Niektoré maji
hibku kationov so strmymi stenami. Rozdiely
v hibke spdsobuje odliZnost povrchovych ma-
teridlov.

Jazer4, rieky a dazd

Systém rie¢nych koryt je zdhadou: bez ohla-
du na bohatost metdnovej oblacnosti a korytami
zbrdzdené plane, st dazde na Titane vzdcnejSie
ako na Zemi. Vedci objavili aj niekolko para-
doxov. Najsuchs$ie si oblasti okolo rovnika.
Tam sa vyskytuje aj najviac pusti s extrémne
nizkymi zrdzkami. Ale ak sa raz rozprsi, dazd
m4 podobu lejakov spdsobujiicich zdplavy. Za-
tial nevedno, ¢i ide o sezénne zrazky, alebo
o cyklus, ktory eSte nepozndme. Metdnova vlh-
kost atmosféry dosahuje (podla merani sondy
Huygens) 45 %, ¢o by na Zemi generovalo
Casté a silné lejaky. Slabucké slneéné Ziarenie
nedokdZe vSak na Titane premiestiiovat vihké
baliky ovzdusSia a generovat hurikdny. Kym sa
vytvori mohutnej$i oblacny systém, musi sa
vlhkost kumulovat dlhy ¢as. Nad rovnikom sa
oblaky v podstate nevytvéraju.

Napriek tomu aj nad rovnikom ob¢as pr3i. Je
zéhadou, ako sa tekuty metdn nad rovnik pre-
miestiiuje. Vedci zvaZuji dva mechanizmy.

Bud ide o metén, vyparujici sa z jazier okolo
pélov. Kvoli slabému slne¢nému motoru moze
premiestiiovanie k rovniku trvat aj stovky
rokov.

Druhym zdrojom mdZu byt bazény tekutého
metdnu pod povrchom. Vykyvy osi Titanu, ge-
nerované gravitdciou Saturnu, mbéZu v nédr-

Ziach vyvoldvat mohutné vzdutia, ktorych tlak
vytla¢i metdn na povrch.

Na Zemi podobne pdsobi Milankovicov
efekt. Meniaci sa sklon zemskej osi, excentrici-
ta a precesia maji vyznamny vplyv na dlhodobé
zmeny klimy. Vzhladom na dynamiku pohybu
Titana okolo Saturna, vSetky sezény sa vy-
striedajui raz za 50 000 rokov! Teraz na juznej
pologuli vrcholi leto, o 50 tisicro¢i tam zavlddne
najkrutejSia zima. Lunin sa nazddva, Ze vdaka
tymto zmendm byvaji niekedy aj rovnikové
oblasti vihsie. Neveri vSak, Ze prietrZe mracien
nad rovnikom su sezénne. Maji ovela dlhsiu
periodicitu.

V roku 2008 zaskoCila vedcov birkova
obla¢nost nad rovnikom, ktord sa neskor roz-
ptylila smerom na jub. Tento dkaz je moZno
zriedkavy, ale sved¢i o tom, Ze Titan eSte skry-
va vela prekvapeni.

Titan je okrem Zeme jedinym telesom v na-
Sej Slnecnej siistave s aktivnym cyklom kolobe-
hu latok v tekutom skupenstve, vritane vypa-
rovania z riek a jazier a dazdov. Korytd riek
tstia do jazier, ¢o do velkosti pripominajicich
velké jazerd na rozhrani Kanady a USA.

O pritomnosti tekutého metdnu a etdnu na Ti-

V jazerdch na Titane
(tmavé plochy) je miesto
vody metén a etan. Snim-
ka pokryva oblast
310x100 kilometrov.

tane vedia vedci uz 40 ro-
kov. Nézory na to, ako ce-
1y systém funguje, sa viak
zédsadne menili: po oblete
sondy Voyager prevlddal
ndzor, Ze na Titane je glo-
bélny ocedn. Prvé udaje
z Cassini nasvedcovali to-
mu, Ze jeho povrch je su-
chy. Nézory sa ustélili az
po roku 2007, ked sonda
Cassini zacala kriZovat po-
ldre oblasti. Na snimkach
sa objavili metdnové a etd-
nové jazer4.

Dnes vieme, Ze poldrne oblasti oplachuji
sezénne dazde. Metdn, v plynnej i tekutej
forme, je zdkladnou prisadou klimy. Klima na
Titane sa vSak odliSuje od klimy na Zemi.
A s klimou na Venu$i ¢i Marse ju vobec
nemoZno porovndvat. V dalekej budicnosti,
ked sa Slnko za¢ne rozpinat a za¢nd sa vyparo-
vat ocedny, pozemskd klima sa za¢ne podobat
tej na Titane. Okolo rovnikov budi polia din,
voda sa zachovd iba v poldrnych oblastiach.

Misia Cassini sa mala pdvodne skoncit v ro-
ku 2010. Vedci difaji, Ze dostani prostriedky
na jej prediZenie do roku 2017. V tom &ase
by sonda doviSila sty blizky oblet Titanu.
Udaje, nazhromaZdené pocas siedmich rokov,
by pokryli vietky sezény. KompletnejSie by
boli aj mapy povrchu, ktory sa pocas sezén
meni.

Daleké svety Tudi odjakZiva in$pirovali. Ved-
ci pomentivaji ttvary na Titane s fantdziou:
Kalseru, Antillia, Sangri La. Prieskumnici Ti-
tanu sa v§ak eSte nenarodili. Ak sa Zem vyhne
vSetkym hroziacim krizam, prvd lod s Tudskou
poséddkou pristane na Titane niekedy koncom
budiiceho storolia.

MICHAEL CARROLL, Astronomy

Biirkova obla¢nost nad juZnym pélom Titanu. Zdroj tekutého metdnu pre jazera. Porovnajte dve
snimky sondy Cassini, ktoré deli jeden rok. Tmavé oblasti, jazer4, sa vytvorili daleko od obla¢nos-
ti. Tekuty metin do nich stiekol korytami riek.
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VESMIR: OBJAVUJ HO PRE SEBA

Medzinarodny rok
astronomie (IYA)

2009 na Slovensku

Astronémia je najstarSia vednd disciplina a bez-
pochyby mala aj najvacsi vplyv na vyvoj raciondl-
neho pohladu ¢loveka na svet. Medzindrodny rok
astronémie 2009 bol jednym z najvyznamnej$im
podujati v oblasti popularizécie vedy v poslednych
rokoch. Myslienka Medzindrodného roku astro-
némie sa zrodila v roku 2003. Vtedajsi prezident
IAU prof. Franco Pacini na Valnom zhromazdeni
IAU v Sydney navrhol, aby sa nim stal rok 2009,
ked uplynie 400 rokov od prvého astronomického
pozorovania dalekohladom, uskuto¢neného Gali-
leom Galileim. Zamer podporilo UNESCO a OSN
a privitali ju aj profesiondlni a amatérski astron6-
movia na celom svete. Ustredn4 téma IYA 2009 —
Vesmir, objavuj ho pre seba — mala podnietit Tudi
na celom svete, aby si uvedomili svoje miesto
vo vesmire prostrednictvom pozorovania dennej
i no¢nej oblohy a naplno tak prezivali aj dobro-
druzstvo jeho objavovania. Do organizicie podu-
jatia sa zapojilo 148 krajin, 40 organizicii a 33
pridruZenych organizécii. V rdmci IYA sa rieSilo
12 kIdc¢ovych projektov a 16 Specidlnych projek-
tov. Na zabezpecenie organizacnych akcii sa zri-
adilo 11 $pecidlnych pracovnych skupin. Do akcie
sa zapojilo 22 medidlnych partnerov. Financ¢ne ju
podporili: Thales Alenia Space, Celestron, fi-
lantrop Mani Bhaumik, americky fyzik indického
povodu, a daldi sponzori. V jednotlivych krajindch
prispeli finan¢nou podporou vl4dy, vlddne aj ne-
vladne organizicie a grantové agentiry. Organi-
zéciu podujatia mal na starosti sekretaridt IYA
v Garchingu, ktory riadil ¢innost v jednotlivych

krajindch prostrednictvom kontaktnych o0s6b,
SPoC-ov (Single Point of Contact), zastupujicich
jednotlivé krajiny. Koordindcia akcii sa usku-
to¢fiovala prostrednictvom e-mailov, pravidelne
dorucovanych SPoCom, a webovej stranky
http:/fwww.astronomy2009.org/. Vlastné webové
strnky k I'YA 2009 si zriadilo 111 krajin, vritane
nasej.
Zorganizovanie a financovanie IYA
2009 na Slovensku

V novembri 2006 ma Slovensky ndrodny ko-
mitét astronomicky pre IAU poveril byt SPoCom
Slovenska. V septembri 2007 bol na 15. zjazde
Slovenskej astronomickej spolo¢nosti (SAS) pri
SAV ustanoveny 20-¢lenny Slovensky koordi-
nacny vybor (SKV) IYA 2009, v ktorom si za-
stiipeni pracovnici Astronomického tstavu (AsU)
SAV, Komenského univerzity v Bratislave, Uni-
verzity Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach, SAS,
Slovenského zviizu astronémov amatérov (SZAA),
regiondlnych hvezdarni a planetdrif.

SKV ma poveril ziskanim finan¢nych prostried-
kov na zabezpecenie akcii IYA na Slovensku for-
mou grantov a sponzoringu. V novembri 2007 som
podal v ramci vyzvy LPP grantovej agentiiry
APVV projekt Medzindrodny rok astrondmie
2009, ktorého spolurieSitelmi boli vetci ¢lenovia
SKV. Projekt vo vyske 2 miliénov Sk na finan¢né
zabezpelenie domécich aktivit IYA 2009 (Medzi-
ndrodného roku astronémie) a aktivnu reprezentd-
ciu Slovenska na stretnutiach k IYA v zahrani¢i

Expozicia v budove UNESCO v PariZi pri sldvnostnom celosvetovom otvoreni Medzinirodného roku

astrondémie v diioch 15. — 16. janudra 2009.

5 SLOVAKIA
NARODNY UZOL

|

Otvorenie IYA 2009, PariZ: Generalny riaditel
UNESCO Koichiro Matsuura a prezidentka IAU
Dr. Catherina Cesarska.

Pariz: SPoC Slovenska RNDr. D. Chochol, DrSc.
a predseda organiza¢ného vyboru IYA Ceskej re-
publiky RNDr. J. Grygar, CSc.

PariZ: D. Chochol s prof. Jocelyn Bellovou-Bur-
nellovou, objavitelkou pulzarov.

if

Pariz: Student Lubomir Urbanéok s prof. R.
Wilsonom, objavitelom reliktového Ziarenia.
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2007, o pomoc pri zabezpecovani niektorych akcif
IYA z ich grantov. DalSie akcie sa zabezpe&ovali
z finanénych prostriedkov hvezdérni, planetdrii,
SAS a SZAA.

Globalne kliicové projekty IYA
a ich realizacia na Slovensku

Vsetky astronomické institicie na Slovensku
v spoluprdci so SAS a SZAA sa zapojili do
kIi¢ového projektu 100 hodin astrondmie, ktory sa
uskuto¢nil v ditoch 2. — 5. aprila 2009.

Jeho hlavnym cielom bolo umozZnit §irokej ve-

IYA 2009 na Slovensku slavnostne otvoril 15. 1.

PariZ: Pohlad na predsednicky stol pocas otvore- 2009 na koncerte v KoSiciach predseda SAV
nia IYA 2009 15. 1. 2009. prof. Stefan Luby.

Ao

Mapa svetelného znelistenia Eurépy obliehana
$kolakmi.

Exterierova vystava Vesmir — dobrodruZstvo ob-
Jjavov v Kosiciach.

Utastnici uitelského semindra v Starej Lesnej.

neziskal podporu grantovej agentiiry APVV. V le-
te 2008 som za podpory SAS a v spoluprici
s Bc. Petrom Kracalikom z Astronomického klubu
v Bratislave zriadil slovenskd webovd strdnku
k IYA: http/fastronomia2009.vesmir.sk, kde moz-
no n4jst plné znenie projektu, posudky oponentov
a mdj komentdr k zamietnutiu projektu (Cast Fi-
nan¢né zabezpecenie). Projekt LPP bol zamerany
najmi na podporu mlddeZe. Aby ani starSia ge-
nerdcia nebola ukrétend, podal som vo februdri
2008 v spoluprdci s Velkou Britdniou, Gréckom
a Polskom eurdpsky projekt Aurora Polaris (Po-
ldrna Ziara) v rdmci programu celoZivotného
vzdeldvania GRUNDTVIG. Projekt podporila EU
sumou 18 000 eur pre Slovensko, dalich 3 000
eur poskytla SAV, ktoré uhradila aj ndklady spo-
jené s mojou ucastou na sldvnostnom otvoren{
IYA v PariZi v janudri 2009 a spolu so Sloven-
skym vyborom UNESCO na zévere¢nom cere-
monidli IYA v Padove v januéri 2010. KedZe sa
vyzva na podporu podujati IYA formou sponzo-
ringu, zverejnend na slovenskej webovej strinke,
nestretla s ohlasom, obratil som sa na vedtcich
LPP APVYV grantov, schvilenych vo vyzve z roku
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rejnosti pozorovanie dalekohladom. Na Slovensku
bolo jasno, Mesiac bol 2. aprila v prvej Stvrti, takze
bol velmi vhodnym objektom na vecerné pozoro-
vania. Z planét bol v noci dobre viditelny Saturn,
obklopeny prstencom, a jeho mesiaciky. Otvorené
a gulové hviezdokopy, svietiace hmloviny a ga-
laxie vhodne doplnili program no¢nych pozoro-
vani. V diioch 3. — 4. aprila 2009 sa od 9.00 UT
prostrednictvom televizie Ustream uskuto¢nilo
24-hodinové webové vysielanie Okolo sveta
s 80 dalekohladmi, zahrnujice nielen informécie
o pozemskych a druZicovych observatéridch, ale aj
Zivé vstupy z tychto observatérif a riadiacich cen-
tier. Astrondmovia informovali verejnost o pre-
biehajiicich pozorovaniach vesmirnych objektov,
ale aj o najnovsich astronomickych objavoch, naj-
mi tych, na ktorych sa podielali. Ndvstevnici As-
tronomického tstavu SAV v Starej Lesnej a jeho
observatérii sledovali toto vysielanie na tele-
viznych obrazovkéch vo vestibule, vo vecernych
hodindch pozorovali objekty nocnej oblohy pre-
nosnymi dalekohladmi a v sobotu 4. aprila mali
moZnost vyuZit defi otvorenych dveri na obser-
vatéridch na Skalnatom Plese a Lomnickom $tite.
Pocas akcie dostali zdarma pohladnice astrono-
mickych objektov vydané v rdmci projektu APVV
Stretnutia s vesmirom (vedici RNDr. V. Ru-
$§in, DrSc.). Akciu podporil aj projekt APVV As-
trondmia — veda pre ucitelov a Ziakov (vedici
RNDr. A. Kucera, CSc.). Vzhladom na velky
tspech akcie navrhla IAU uskutocnit dalsi klti¢ovy
projekt, venovany astronomickym pozorovaniam
pre verejnost — Galileove noci. Uskutocnil sa
v diloch 22. — 24. oktébra 2009. KedZe pocasie na
Slovensku bolo pocas tejto akcie nepriaznivé,
ndvstevnici astronomickych zariadeni vyuZili na-
hradny program, pozostdvajtci z astronomickych
prednéSok.

V rdmci kli¢ového projektu Galileoskop vyvi-
nul Nédrodny uzol IYA 2009 v USA jednoduchy,
lacny, Tahko zmontovatelny a lahko pouZitelny
dalekohlad, ktory sa od jiina 2009 distribuoval mi-
liénom zdujemcov na celom svete. Pre Slovensko
sme objednali 350 galileoskopov. Dovoz usku-
to¢nila a distribiciu realizuje firma Phobos, Sta-
niénd 6, Sala, tel: 031/770 78 84, kde si ho moZno
zakupif za 20 eur. Firma Phobos mé4 pobocky
v Ziline, PreSove a v Banskej Bystrici.

V kld¢ovom projekte Kozmicky kalenddr si as-
trondmovia klddli za ciel informovat verejnost
o svojich vyskumoch a o tom, ¢omu musia pri
vyskume ¢elit. O svojom vyskume a problémoch
s publikovanim vedeckej préce v Spickovom astro-
nomickom ¢asopise napisal do Kozmosu ¢. 3/2009
¢lanok RNDr. Augustin Skopal, DrSc. ( Uzko
smerované vytrysky zo Z Andromedae — odysea od
ich objavu aZ po publikovanie). Spomenutd
vedeckd prdca bola publikovand v &asopise The
Astrophysical Journal v janudri 2009.

KIicovy projekt Ona je astrondmkou sa veno-
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val prdci Zien v oblasti as-
tronémie s ciefom ich zrov-
noprdvnenia. Profesionédlna
astrondmia Zeny pritahuje
a ich tcast sa prejavuje aj vo
vyskume. V niektorych kra-
jindch nie si profesiondlne

ASTRONOMIE
astrondmky, kym v inych
tvoria viac ako polovi-

: cu astronémov. Prednédgka

RNDr. J. Ziziovského, CSc., Zeny pri zrode mo-
dernej astrondmie odznela na 3 podujatiach v Ri-
mavskej Sobote a v Banskej Bystrici.

V klti¢ovom projekte Timavd obloha sa Sloven-
sko prostrednictvom nésho zéstupcu Ing. Pavla
Duria podielalo na praci celosvetového organi-
zaéného vyboru projektu. Strata tmavej nocnej
nym problémom, ktory sa tyka nielen astrono-
mického vyskumu, ale aj Tudského zdravia, eko-
l6gie, bezpecnosti, ekonomiky a dspory energie.
Ochrana svetového dedi¢stva tmavej oblohy je jed-
nou z prvoradych uloh pri popularizdcii astro-
némie. Je potrebné pdsobit na [udi, aby nesvietili
zbyto¢ne v smere nocnej oblohy, ale aby tmavi
oblohu ochrariovali a bojovali proti svetelnému
znecisteniu. SZAA usporiadal vystavu a tejto téme
venoval 10 panelov; vysvetlovali vznik svetelného
znecistenia, zdroje svetla, dobré a zI€ osvetlenie,
vplyv svetla na ¢loveka, spolo¢nost a ekosystémy.
Boli tu i mapy svetelného znec€istenia a ndvod, ¢o
robit, aby sa stav zlepsil. Sticastou vystavy bol aj
3D model dobrého a zlého osvetlenia. Pri verni-
sdZach vystavy v 12 mestdch Slovenska sa ndv-
Stevnikom rozddval plagdt Mapa svetelného
znecistenia Eurdpy a skladacka My potrebujeme
tmu a tma potrebuje nasu pomoc. SZAA zorgani-
zovala aj celoro¢nu fotograficku sttaz Sviefine si
na cestu, nie na hviezdy. Akciu organizacne
zabezpecil RNDr. Pavol Rapavy z Hvezdérne Ri-
mavskd Sobota.

V rdmci kli¢ového projektu Galileiho program
tréningu ucitelov astrondmie a finan¢nej podpory
projektu Stretnutia s vesmirom usporiadal AsU
SAV v Starej Lesnej v diioch 23. — 25. aprila 2009
astronomicky semindr pre 60 ucitelov astrono-
mie zdkladnych a strednych $kol. Astronémovia
v 7 prednéskach zozndmili u¢itelov so zaujimavy-
mi témami z oblasti astronémie, a to s dorazom na
vlastny vyskum. Odzneli tieto predndSky: RNDr. J.
Koza, CSc.: Moderné pristroje a metddy astro-
nomického vyskumu, RNDr. J. Ziziovsky, CSc.:
Zdkladné fyzikdlne parametre hviezd, doc. RNDr.
J. Svoreii, DrSc.: Kométy, RNDr. D. Chochol,
DrSc.: Medzindrodny rok astrondmie 2009 na
Slovensku, Hviezdne explézie, RNDr. P. Rapavy:
Temnd obloha, prof. Ing. Karel Kudela, DrSc.:
Kozmické Ziarenie a kozmické pocasie.

Cielom kld¢ového projektu Zo Zeme do vesmiru
bola prezentdcia najkrajsich astronomickych
snimok Sirokej verejnosti netradi¢nym spésobom.
Exteriérovd vystava Vesmir — dobrodruZstvo ob-
Javov, ktorej autorom je prof. RNDr. Jan Palous,
DrSc., bola zapoZi¢and z Ciech a ingtalovand na
Hlavnej ulici v Kogiciach, v diioch 4. — 30. 9.
2009. Vystava prezentuje 42 velkoplo$nych fo-
tografii vesmirnych objektov, po¢niic objektmi
Slnednej sistavy cez objekty naSej Galaxie aZ
po vzdialené galaxie a ich zoskupenia. Akciu
organizatne zabezpe¢il RNDr. Alexander Dir-
ner, CSc., z fakulty Prirodnych vied UPJ S v Kogi-
ciach.
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RNDr. Drahomir Chochol, DrSc. / MEDZINARODNY ROK ASTRONOMIE (IY A) 2009 NA SLOVENSKU
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Noc¢né pozorovanie pre verejnost v Starej Lesnej.

\ .

Organizatori vystavy Vesmir — dobrodruZstvo ob-
Javov.

[ - = L p— .|
Khicovy projekt 100 hodin astrono’n,zie otvoril
2. aprila o polnoci Dr. D. Chochol. Ucastnikmi
boli Studenti strednych $kol z Popradu.

Pl

Vyznamnou akciou bolo sldvnostné odhalenie prvého slovenského orloja v Starej Bystrici.

Mechanizmus z Antikythery.

Dalsie aktivity

Sldvnostné celosvetové otvorenie Medzindrod-
ného roku astronémie sa uskuto¢nilo v budove
UNESCO v PariZi v diioch 15. — 16. janudra 2009.
Zi&astnilo sa ho vyse 800 profesiondlnych a ama-
térskych astronémov, Studentov, sponzorov, diplo-
matov a politikov. Slovensko som zastupoval ja
a Student gymndzia vo Filakove Lubomir Urban-
ok, ktory uspel vo viacerych vyznamnych astro-
nomickych sttaziach v zahrani¢i a ktorému pobyt
v PariZi hradil sekretaridt IYA 2009 v Garchingu.
Re¢nikov uvddzal francizsky multiin§trumentél-
ny hudobnik a skladatel Jean Michel Jarre, ,,vel-
vyslanec dobrej vole* pri UNESCO. Sldvnostny
prejav mali generélny riaditel UNESCO Koichiro
Matsuura a prezidentka IAU Catherine Cesarsky.
Medzi najzaujimave;jsie predndsky patrili vystipe-
nia nositela Nobelovej ceny za fyziku prof. Rober-
ta Wilsona z USA o histérii objavu reliktového
Ziarenia, objavitelky pulzarov prof. Jocelyn Bello-
vej-Burnelovej z Oxfordu o neutrénovych hviez-
dach a prof. Michela Mayora zo Zenevy o extra-
soldrnych planétach. Intelektudlnym vrcholom bo-
la prednégka prof. Martina Reesa z Cambridge Od
Jjednoduchého pociatku po nds zloZity vesmir.
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RNDr. Drahomir Chochol, DrSc. / MEDZINARODNY ..

Popri prednaskach zaujali ti¢astnikov sldvnostného
otvorenia IYA 2009 expozicie NASA, svetovych
pozemskych a druZicovych observatorii, ale aj
vystavy umeleckych diel in§pirovanych astron6-
miou.

Slavnostné otvorenie Medzindrodného roku as-
tronémie na Slovensku sa uskuto¢nilo 15. januéra
2009 na novoro¢nom koncerte SAV v Dome ume-
nia v KoSiciach. Sldvnostnym re¢nikom bol pred-
seda SAV prof. Stefan Luby. O vyzname IYA
2009 hovoril aj riaditel AsU SAV v Tatranskej
Lomnici doc. Jan Svoren.

Pre zdstupcov tlace, rozhlasu a TV sa usku-
to¢nili 2 tlaové konferencie venované IYA:
30. janudra 2009 na AsU SAV v Tatranskej Lom-
nici a 22. oktébra 2009 v budove Uradu SAV
v Bratislave.

V diioch 20. — 23. 4. 2009 sa na Univerzite
Hertfordshire, v rdmci konferencie JENAM 2009
a Eurdpskeho tyzdiia astronémie a vedy o vesmire,
konalo sympézium IYA 2009 v Eurdpe. Na tomto
podujati som predniesol referdt IYA 2009 na
Slovensku a eurdpsky projekt Aurora Polaris. Na
27. valné zhromazZdenie IAU, ktoré sa konalo
v auguste 2009 v brazilskom Rio de Janeiro, som
spolu s doktorandom L. Hambdlkom pripravil
poster IYA 2009 na Slovensku.

Vyznamnou akciou bolo sldvnostné odhalenie
prvého slovenského orloja v Starej Bystrici diia
18. 7. 2009. Priecelie tvori najvicsia drevend socha
na Slovensku, predstavujiica sediacu Sedembolest-
ni Pannu Mdriu, patrénku Slovenska. Vo vy-
klenkoch orloja je umiestnenych Sest bronzovych
plastik — knieZa Pribina, kral Svitopluk, kodifika-
tori slovenského jazyka Anton Bernoldk a Ludovit
Stir, astroném a politik general Milan Rastislav
Stefanik, kitaz a politik Andrej Hlinka. Autormi
diela st akademicki sochdri Viliam Loviska a Mar-
cela LoviSkovd. Autorom 7 drevenych sdch slo-
venskych apoStolov a zvondra je fudovy rezbér
Peter Kunik z TvrdoSina. Srdcom orloja je astroldb
— cifernik s astronomickymi tidajmi, navrhnuty pre
zemepisnd polohu Starej Bystrice. Farby hlavnej
dosky astroldbu symbolizuju jednotlivé fazy diia —
Cervend tsvit a stimrak, bledomodr4 dei, ¢ierna
noc. Doska je rozdelend zlatymi liniami, ktoré
oznacuju rovnik, obratnik raka, obratnik kozoroZca
a miestny poludnik. Astroldb zndzorfiuje i polohu
Mesiaca na oblohe, jeho fizy a polohu Slnka
v znameni zverokruhu. Na vonkajSom okraji je
kalenddrna doska s 366 dielikmi; kazdy defi sa
pooto¢i o jeden. Vyznamné slovenské sviatky a pa-
métné dni st na kalenddrnej doske oznacené Cer-
venou hviezdickou. Technickd ¢ast zariadenia ria-
di potita¢. Astroldb navrhol Ing. Vit&zslav Spidlen
a vyrobila ho prazsk4 firma Spel.

Z mnoZzstva aktivit spojenych s IYA 2009 je
potrebné spomentt dni otvorenych dveri na hvez-
dédrfiach a observatériach, noéné pozorovania,
prednaSky, vystavy (napr. Svet v noci, vystava pri-
pravend Povazskou hvezdériiou v Ziline), plagdty
k IYA (SAS pri SAV, SZAA, SUH Hurbanovo),
edukacné plagdty pre $koly (projekt APVV AsU
SAV), astronomické praktikd pre Skoly (projekt
APVV Vihorlatskej hvezddrne v Humennom a ob-
servatéria na Kolonickom sedle), astronomickd
olympidda pre Ziakov zdkladnych a strednych §kol
(projekt APVV SAS), popularizacné cldnky v no-
vindch a ¢asopisoch vystiipenia astronémov v roz-
hlase a TV. Najmlad3i ¢itatelia boli o IYA 2009
informovani v seridli ¢lankov Casopisu Vrabcek.
Zoznam popularizaénych akcii Astronomického
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Prof. Jocelyn Bellova-Burnellova pri prednaske
o neutrénovych hviezdach v PariZi. (Po¢as otvo-

renia Medzin4rodného roka astronémie.)

tstavu SAV, uverejneny v Sprdve o cinnosti za
rok 2009 mal takmer 350 poloZiek.

Astronémia indpirovala aj umelcov, o ¢om
sved¢i vystava sklenenych plastik Jdna Zori¢dka
Hviezdne posolstvd v Tatranskej galérii v Poprade
(15. 11. 2009 - 17. 1. 2010) a expozicia moder-
ného umenia Miroslava Poldka Vesmir inou cestou
v nitrianskej Synagége (november — december
2009).

Zéveretny ceremonidl IYA 2009 sa uskuto¢nil
vdiioch 9. - 10. 1. 2010 vo Velkej aule Univerzity
v Padove, kde v rokoch 1598 — 1610 prednasal ex-
perimentdlnu fyziku a astronémiu Galileo Galilei.
Cielom podujatia bolo zhodnotit I'YA 2009 a dis-
kutovat o celosvetovom rozvoji astrofyziky v na-
sledujicom desatroc¢i. O tspech IYA sa najviac
zaslizili pracovnici sekretaridtu IYA z Garchingu
dr. Pedro Russo a dr. Lars Christensen, ktori exce-
lentne koordinovali akcie I'YA. Mimoriadnu po-
zornost vzbudila predndska prof. Georga Mileyho
z Univerzity v Leidene o vyzname astronémie pre
spolo¢nost. Projekty pldnovanych velkych optic-
kych a rddiovych dalekohladov pribliZili dr. Ro-
berto Gilmozzi a dr. Ron Ekers. Budtcnostou
druZicovej astronémie sa zaoberala dr. Antonella
Nota. Na zdver vystipil teraj§i prezident IAU
dr. Robert Williams, ktory pribliZil ciele JAU
v obdobi po IYA 2009. Na podujati v Padove sa
zcastnilo takmer 300 zdstupcov krajin zapoje-
nych do IYA 2009. Slovensko reprezentovali
RNDr. Igor Tunyi, CSc., z Predsednictva SAV
aja.

Eurépsky projekt Aurora Polaris

Medzindrodny projekt Aurora Polaris (1. 8.
2008 - 31. 7. 2010) programu celoZivotného

Utastnici projektu pre seniorov Aurora Polaris
v Aténech (hore) a v Olsztyne (dole).

vzdeldvania GRUNDTVIG — uciace sa partnerstvd
— financuje EU prostrednictvom Slovenskej aka-
demickej asocidcie pre medzindrodni spolupricu
(SAAIC). Cielom projektu je zapojit Studujicich
seniorov do neformélnych prileZitost{ stivisiacich
s Medzindrodnym rokom astronémie (IYA 2009)
a pripravit pre nich edukacné zdroje z oblasti
astronémie. Spolu s AsU SAV (vedtci projektu
RNDr. D. Chochol, DrSc.) sa na rieSeni projektu
podiela Slovenskd astronomickd spolognost pri
SAV a Univerzita treticho veku Univerzity
Komenského v Bratislave. Vymena skiisenosti
a edukacnych zdrojov, pripravenych v krajinich
zacastnenych na projekte (Grécko, Polsko, Sloven-
sko a Velkd Britdnia), sa uskutociuje pri nad-
ndrodnych stretnutiach ucastnikov projektu.
Zudastiiujui sa na nich zdstupcovia rieSitelskych
a spoluriesitelskych organizdcii, ale aj frekventan-
ti Univerzity tretieho veku UK. Prvé stretnutie sa
konalo v diioch 25. — 28. 9. 2008 v Aténach
(Grécko) a druhé v diioch 7. — 10. 5. 2009 v Olsz-
tyne (Polsko). Tretie nadndrodné stretnutie sa kon-
alo v diioch 30. 9. — 5. 10. 2009 na AsU SAV
v Tatranskej Lomnici. Z celkového poctu 25 tcast-
nikov bolo 18 zo zahrani¢ia. Slovensko na stretnu-
tie pripravilo prezentéciu a vystavu o M. R. Ste-
f4nikovi (RNDr. V. Rugin, CSc., RNDr. L. Hric,
CSc., AsU SAV) a film na DVD Dotyky s ves-
mirom, s animédciami astronomickych javov, a to
v slovenskej i anglickej verzii (RNDr. P. Palus,
CSc., v spoluprici s dal§imi pedagégmi a Student-
mi UTV UK v Bratislave). Pocas stretnutia sme
pripravili zvukovy sprievod k filmu o sldvnych as-
tronémoch Styroch zicastnenych krajin, ktorymi
boli pozorovatel a popularizitor astronémie
Thomas William Webb z Velkej Briténie, sele-
nograf Johann Julius Schmidt z Grécka, Mikul4s§
Kopernik z Polska a Milan Rastislav Stefinik zo
Slovenska. Utastnici stretnutia navitivili obser-
vatérium na Skalnatom Plese, slovensky orloj
v Starej Bystrici, mizeum M. R. Stefanika v Ko-
Sariskdch, jeho mohylu na Bradle a hvezdéren UK
v Modre. Z aktivit projektu treba spomendt pred-
ndSky pre seniorov v domovoch a kluboch do-
chodcov, ako aj cykly predndSok v rdmci UTV
v Bratislave, PreSove a v Humennom. Film Dotyky
s vesmirom sa stretol s velkym zdujmom verejnos-
ti, ked na Medzindrodnej prehliadke filmov s as-
tronomickou tematikou Astrofilm 2009 v Pies-
fanoch (15. — 17. 10. 2009) v konkurencii 26
filmov slovenskej, Ceskej, polskej a americkej pro-
dukcie ziskal Cenu divaka.

V rdmci projektu Aurora Polaris ndm zapo-
Zicala Univerzita v Aténach repliku mechanizmu
z Antikytery — prvého mechanického pocitaca na
vypocet poldh nebeskych telies, skonStruovaného
okolo roku 150 pred n. 1. Vystava mechanizmu
spolu s Osmimi sprievodnymi panelmi bola in-
Stalovand na AsU SAV v Tatranskej Lomnici v od
1. 10. do 10. 12. 2009 a okrem névstevnikov akcii
IYA 2009 pre verejnost ju mali moZnost vidief aj
Ziaci a Studenti zdkladnych a strednych $kol. Vy-
stava bola inStalovand aj na konferencii Galileo
Galilei a siicasnost, ktori zorganizovala SUH
v Hurbanove diia 11. decembra 2009.

Na akcidch k IYA 2009 sa priamo zicastnilo
okolo 300 000 obyvatelov Slovenska a prostred-
nictvom médii zasiahol I'YA prinajmenej polovicu
populdcie Slovenska.

RNDr. DRAHOMIR CHOCHOL, DrSc.,
Astronomicky iustav SAV



Pséno pro ¢asopis Kozmos

Jifi Grygar:

Zeii objevi 2008 (XLIIL.

Vénovénovpamétce Prof. RNDr. Miroslava Plavce, DrSc. (1925 — 2008) z UCLA (Los Angeles, USA),
doyena Ceské astronomické spole¢nosti Prof. Ing. Emila Skrabala, DrSc. h.c. (1906 — 2008) z Brna
a Doc. RNDr. Vladimira Znojila, CSc. (1941 — 2008) z Lékarské fakulty MU v Brné&.

~Skutec¢na cesta k objevim nespociva v hledani novych krajin,
ale v nasazeni novych oci.”
Marcel Proust (1871 — 1922)

Uvodem

V 1. 2008 zapocala nové epocha vyzkumu Merkuru prvnim priletem kosmické sondy MESSENGER v jeho blizkosti, kterd by méla
vyvrcholit v r. 2011 usazenim sondy na obéZnou drahu kolem planety nejblizsi ke Slunci. Vyzkum Marsu probihal tak intenzivné jako
nikdy predtim. Kolem planety obihaly tfi kosmické sondy, na jeho povrchu rejdila dvé vozitka a na okraji severni polarni Cepicky hra-
bala robotickd ruka sondy Phoenix. Vytrvald uméld obéZnice Saturnu Cassini objevila kapalinova jezera na Titanu a kaskadérsky pro-
1étla gejzirem nad druZici Enceladus. Pfipomnéli jsme si také sté vyro¢i padu Tunguského meteoritu na Sibifi a sledovacim robo-
tickym systémim na Zemi se podafilo odhalit ve vzdalenosti véts$i nez Mésic asi Sm miniplanetku 2008 TC3, ktera se posléze ve
shod€ s bleskové vypoctenou drahou srazila se Zemi. Poprvé se podafilo pfimo zobrazit exoplanety jednak pomoci Hubbleova kos-
mického teleskopu (HST) a jednak obiim dalekohledem Gemini N.

Diky druZici Swift se podatilo poprvé zachytit kratky zéblesk rentgenového zéreni, ktery dokonce predchdzi vzplanuti supernovy
v optickém oboru. Astronomové také dokdzali pozorovat svételné kiivky vybuchii Tychonovy supernovy z r. 1572 a supernovy v Ka-
siopeji, kterd vzplanula kolem r. 1680, diky odleskiim od primérené vzdilenéj$ich mezihvézdnych mracnech. Neobycejné dileZitym
zdrojem informaci o hlubindch vesmiru se stala velkolepd prehlidka hvézd, galaxii a kvasarti zndm4 pod zkratkou SDSS. UmoZiiuje
tak podstatné zlepsit idaje o velkorozmérovém rozloZeni zarici 1atky vesmiru a studovat vice neZ 200 gravitanich ¢ocek, které ndm
umozZiiuji pohlédnout do nejhlubsi minulosti vesmiru a studovat i jeho vyvoj v intervalu vice nez 10 mld. roku. Jesté bliZe k velkému
tfesku nds posunuly vysledky pétiletého méreni fluktuaci a polarizace reliktniho zdfeni na druzici WMAP, které jednak pfinesly zptes-

paovs

néné udaje o stafi vesmiru, ale i relativnim zastoupeni zafici a skryté latky vesmiru, jakoZ i o vzrustajici roli skryté energie v ném.
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1. Slunecni soustava
1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur

V poloviné ledna 2008 proletéla americkd sonda MESSENGER vypusténd NASA pocdtkem srpna 2004 v minimdlni vySce
200 km nad noénf polokouli Merkuru. Mimochodem, po energetické strance je let sondy k Merkuru ndro¢néjsi neZ let sondy k Plu-
tu. PouZivané raketové motory nejsou dost vykonné na to, aby ubrzdily sondu po startu ze Zemé tak, aby mohla ,,spadnout” do
hluboké gravitaéni jamy Merkuru. Proto bylo potiebi po vypusténi sondy ji postupné brzdit prilety v gravita¢nich polich Zemé (sr-
pen 2005) a Venuse (fijen 2006 a cerven 2007).

MESSENGER ziskal pti svém lednovém priletu nad Merkurem velkou sérii snimki s vysokym rozli§enim (0,15 — 1,0 km) prdvé
té C4sti planety, kterou nemohla zobrazit sonda Mariner 10 pfi tfech praletech v letech 1974 — 1975. MESSENGER se znovu vritil
k Merkuru pocdtkem fijna, kdy proletél nad zdpadni polokouli Merkuru, takZe diky tomu je nyni dobfe zmapovéno 95 % povrchu
planety; z toho Mariner 10 zmapoval 40 % povrchu a MESSENGER dokonce 80 %, takZe ob& prehlidky se z¢dsti prekryvaji.
Nasledkem toho vzrostly idaje o Merkuru zcela zdsadnim zpisobem. Kromé& etnych impaktnich krétert a panvi se podafilo ziskat
dobré ditkazy o ddvném vulkanismu na planeté, protoZe dna mnoha impaktnich kraterd jsou vyplnéna ldvou a na povrchu jsou
viditelné vulkanické praduchy.

Vibec nejvétsim impaktem o priméru 1,5 tis. km je zndmé panev Caloris, v jejimZ centru sedi mladsi impaktni krater o priméru
42 km. Oblast relativné mladé panve je vyrazné zvlnénd; rozdily vy$ek v riznych ¢astech panve presahuji 5 km. Velké krétery na
Merkuru jsou obklopeny siti radidlnich (pavou&ich) prasklin, coZ je disledek vysoké rychlosti dopadajicich kosmickych projektilii aZ
50 km/s. Morfologie kratert se li$i od vzhledu kriterii na Mé&sici nebo na Marsu zfejmé kvili podstatné vySsi gravitaci na povrchu
planety a hodné& kréterti je fakticky sekundédrnich — pochdzeji od velkych ilomkd, které se po balistickych drahdch vracely k planeté.
Merkur m4 podle C. Solomona aj. rozsdhlé tekuté kovové jadro, jeZ zabird polovinu objemu celé planety, tj. relativné vice nez
u Zemé&. Zastoupeni Zeleza na povrchu vak dosahuje st€Z{ 6 %. Merkur se béhem svého vyvoje smrstil o nékolik kilometrt, coZ
vytvéaif velkd napéti v kiife i v impaktnich kréterech. Porovndnim magnetickych méfeni obou sond se zjistilo, Ze magnetické pole
Merkuru je stdlé (minimdln& po dobu 30 rokil) a osa magnetického dip6lu je sklonénd k rotaéni ose pod thlem cca 10°. V okoli
Merkuru v§ak nejsou 74dné radialni pdsy. Magnetosféra Merkuru velmi zfetelné reaguje na okamZity tok slunecniho vétru.
V exosféfe Merkuru byly objeveny atomy Na, Ca a Mg; jejich Cetnost vSak silné kolisd v prostoru i Case.

Podle B. Gladmana a J. Coffeyho mohly byt pii velkych impaktech na Merkur vyvrZeny tlomky hornin na hyperbolické dréhy ve
Slunedni soustavé, takZe teoreticky je mozné, Ze na Zemi mdme vzorky Merkurovych hornin. ProtoZe vSak chemické a zejména izo-
topové slozeni Merkurovych hornin nezndme, nedaji se zatim pfipadné meteority z Merkuru na Zemi rozpoznat.

J. Laskar zjistil, Ze parametry obéiné drdhy Merkuru kolem Slunce podléhaji deterministickému chaosu. Nejpozdéji za miliardu
let se zvysi vystfednost eliptické drahy z dne$ni e = 0,2 na e = 0,6 — 0,8, coZ znamen4, Ze hrozi nebezpeci sraZky Merkuru s Venusi.
Pfi¢inou tak drastické zmény dréhy je Jupiter. Jakmile se bude Merkur pohybovat v blizkosti VenuSe, tak hrozi dokonce jesté
vyrazné&j§i zména jeho drihy, takZe v delSim casovém intervalu by Merkur mohl dokonce trefit Zemi nebo Mars!

1.1.2. VenusSe

Sonda Venus Express (ESA) zaznamenala pomoci ultrafialové kamery rychly pohyb svétlého koufma v atmosféfe Venuse od pélu
k rovniku béhem nékolik pozemskych dni. Ziejmé jde o kapénky kyseliny sirové. D. Titov aj. zjistili, Ze vrcholky mracen dosahuji
vys$ky 72 km nad povrchem planety, ale sniZuji se na 64 km ve dvou protilehlych polarnich virech. G. Piccioni aj. nalezli v infracer-
veném spektru (pdsma 1,40 — 1,49 pm a 2,60 — 3,14 pm) no¢ni atmosféry Venuse pdsy hydroxylu (OH) s nejvy3si koncentraci ve
vySce 96 km na povrchem planety.

M. Yamamoto a M. Takahashi fesili otdzku, jakym smérem vUci rotaci terestrické planety miZe proudit oblacnd atmosféra, a zjis-
tili, Ze moZzné je uplné€ viechno. Ohfev mraki od povrchu planety dokdZe vytvorit za pfedpokladu Sikmé polohy rotacni osy planety
vuci obéZné roviné podminky pro tzv. superrotaci, kdy atmosféra rotuje rychleji nezZ povrch ve sméru rotace planety, anebo zase ret-
rogradni rotaci, kdy atmosféra rotuje proti sméru rotace planety. Druhy efekt miZe byt dlouhodobé rozhodujici i pro rotaci samotné
planety, kterd se postupné zabrzdi a piejde v retrogradni rotaci, coZ je pravé piipad VenusSe. TotéZ pak plati obecné i pro terestrické
exoplanety, kde je retrogradni rotace mozZn4, pokud prvotni progradni rotace exoplanety byla dostate¢né pomala.

1.1.3. Zemé — Meésic
1.1.3.1. Atmosféra, povrch a nitro Zemé

Mracna v atmosfére Zemé jsou dileZitym Cinitelem ovliviiujicim klima, protoZe se ukézalo, Ze vodni mra¢na reaguji nejrychleji
na zménu teploty, takZe mracna i pfi malém zvySeni teploty snadno zmizi, a tim dopusti vyrazn&j§i ohfev povrchu Zemé. Pokud je
mracen hodné€, plsobi jako tepelnd izolace. Dal§im vyznamnym Cinitelem pro tepelnou bilanci Zemé jsou saze z pozért. Méfeni
L. Yana v pousti Gubantonggutt v zdpadni Ciné a L. Fenstermakera aj. v Mohavské pousti v Nevadé prokédzala, Ze béhem noci se tam
pohlcuje oxid uhli¢ity stejné G¢inné jako v lesich, nebot poustni pida je zédsaditd. JelikoZ pousté pokryvaji 35 % souse, lze z toho
odhadnout, Ze pozemské pousté pohlcuji rocné asi 5 mld. t CO,, coz je polovina mnoZstvi CO,, jez vznikd spalovdnim fosilnich paliv
clovékem. Pochopitelné je potfebi pockat na vysledky obdobnych méfeni v dalgich poustnich oblastech, zda se tento nedekany
z4avér dvou studif potvrdi globdlné.
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P. Zhang aj. vyuZili Gdaju o ristu 1,2m stalagmitu v jeskyni v sev. Cin& za 18 stoleti k rekonstrulkci obdobi sucha na severni
polokouli s presnosti v uréeni letopo¢tu na +2,5 roku. Nejsussi bylo obdobi kolem r. 860, dale pak v intervalech 910 — 930, 1340 — 1360
a 1580 — 1640. Ochlazeni a sucho kolem r. 910 vedlo zFejmé ke zhrouceni Mayské civilizace. Podobné& dobrym indikétorem kolisani
klimatu jsou postupy a tstupy Svycarskych ledovcl. Pfi dosavadnim tempu tdni zndmého Rhonského ledovee zmizi tento ledovec
kolem r. 2100.

R. Tolasz poukézal na vyrazné rozkolisdni pocasi v Cesku v r. 2007. Pramémé roni teplota 9,1°C byla o 1,6 °C vySsi nezZ je
dlouhodoby normdl. Také ro¢ni srazky 751 mm byly o 11 % nad dlouhodobym normdlem. Vykyvy teploty b&hem roku se rovnéz
zvE€tily, napf. v lednu bylo aZ +18 °C a koncem mésice pfiSel orkdn Kiril s rekordnim poryvem vétru 209 km/h. Od z4¥ 2006 do srp-
na 2007 se praimé&mé mési¢ni teploty pohybovaly nad dlouhodobymi normadly; zato zati 2007 bylo nejdestiv&j$im mésicem roku, kte-
rouZto vysadu ma v primé&rném roce vzdy Cerven. Také pocet dnit s bouikami stoupl na bezmdla dvojndsobek proti normdlu.

V. Angelopoulos aj. ukézali, Ze polarni zare v zemské exosfére vznikaji uvolnénim energie slune¢niho vétru uloZené v magne-
tickém chvostu Zemé. Energie se odtud $iff do celé magnetosféry a jejim piivodem je magnetickd rekonexe ve vzdalenosti 20 — 30 R,.
Diky druZicim se ukdzalo, Ze k rekonexim dochéz{ asi 1,5 min pied pozorovanym zesilenim polédrnich z4ij.

C. Rodger a M. Clilverd studovali nizkofrekvenéni radiovy $um vyddvany van Allenovymi pdsy. Mezera mezi vnitfnim pdsem
v rozsahu 1,5 — 10 tis. km a vné&j§im pdsem vzdédlenym 19 — 64 tis. km se totiZ pfi geomagnetickych boufich zapliiuje elektrony, které
pochézeji z blesk, jeZ napdjeji pasy a v nich pak obihaji. V r. 1998 objevili geofyzici oscilace zemské kiiry s periodami 2 — 5 min.
Pivodné se soudilo, Ze jde o diisledek vInobiti na pobfeZich ocednd, ale nyni se zd4, Ze jde o projevy kolisdni atmosférického tlaku
a piizemniho vétru.

H. Genda a M. Ikoma se zabyvali otdzkou, odkud vlastné pochazi voda na Zemi. K tomu cili se obvykle pouZiva porovnéni za-
stoupeni deutéria vici vodiku v jednotlivych slozkdch Sluneéni soustavy. Pomér D/H v ocednech se nejvice blizi témuZ poméru v uh-
likatych chondritech; ve slunec¢ni pramlhoviné a v kometdch je dvakrdt vy$si nez v ocednech. Zemé v§ak méla piivodné vodikovou at-
mosféru s velmi vysoky zastoupenim deutéria, takZe z méfeni v ocednech nutné nevyplyvé, Ze by zdrojem vody na Zemi byly pouze
uhlikaté chondrity; jinymi slovy, je klidn€ mozné, Ze vétSinu vody na Zemi piinesla jddra komet.

Odpovéd na otdzku po pivodu vody na Zemi se paradoxné zkomplikovala tim, Ze se podafilo izolovat neporusené vzorky
sluneéniho vétru ze ztroskotaného pouzdra kosmické sondy Genesis. Zastoupeni izotopu 160 ve slunecnim vétru je podle K. McKee-
gana srovnatelné s nejstar§imi meteority, kdeZto v zemské kufe je toto zastoupeni niZ$i, coZ je naprostd zdhada, protoZe pak se ned4
kloudné vysvétlit ani ptivod vody a dokonce ani pivod pozemskych hornin!

G. Gohn aj. vyzvedli vzorky z hloubky aZ 1,8 km z oblasti velkého impaktniho krateru Chesapeake Bay (stat Virginia, USA),
ktery vznikl pred vice nez 35 mil. lety a ma pramér témét 90 km. Vzorky z hloubek 1,4 km prokazuji silny ohfev hornin nad 350 °C,
¢emuZ odpovid4 zfetelné ochuzeni mikroorganismil ve vzorcich. Zrejmé doslo ke sterilizaci teplem v dob& impaktu, ale postupné se
i do tohoto pdsma mikroorganismy vraceji. Obecné plati, Ze baktérie odoldvaji vihkému teplu aZ do hodnoty 121 °C a suchému teplu
aZ do hodnoty 160 °C. D. Chivian aj. ohldsili pfeéteni genomu baktérie Candidatus Desulforudis audaxviator ve vodé, odebrané
v hloubce 2,8 km v dole na zlato Mponeng v Jizni Africe. Baktérie evidentné prosperuje v prostiedi zcela izolovaném od svétla, pro-
toZe predstavuje témer 100 % organismi v taméjsi vod€ nalezenych. Jde o termofilni chemoautotrofni baktérii, kterd ziskdva energii
oxidaci minerdld obsahujicich sulfid Zeleza na sulfty. Podle vSech zndmek se do hloubek aZ 1,5 km pode dnem ocednit nachdzi
v zemské kir'e pri teplotdch do 100 °C tolik mikrobit jako v piidé na sousi. Jejich ¢innost dokonce ovliviiuje kolobéh uhliku v ocednu.

Stari Zemé se postupné stéle zpfesiiuje na soucasnou hodnotu 4,567 mld. let. V kiife Zemé se podafilo nalézt zrnka mineralt stard
4,3 mld. let a horniny staré 4,0 mld. rokd. Jde o nélezy pobliZ osady Nuvvuagittug v Hudsonové zdlivu v sev. Quebeku. Putovani
kontinentii na Zemi vyvolané deskovou tektonikou vede k periodickému vzniku a zdniku kontinentt. Prvni kontinenty vznikly prak-
ticky souasn€ s utvofenim pevné kiry na Zemi, ale jejich stopy jsou dnes velmi nezfetelné. Nejstarsi geologicky doloZeny kontinent
se vynoril priblizné pred 2,5 mld. let a dostal nazev Arktika (dnesni sev. Amerika a Sibif), po ném pred 2 mld. let ndsledovala A¢-
lantika (vych. ¢ast jizni Ameriky a zdpadni Afrika) a Baltika (sev. Evropa). Po 100 mil. let se srazila Arktika s Baltikou, coZ na obou
kontinentech vytvofilo pohoti. Pfed 1,5 mld. let uZ bylo utvoreno 80 % povrchu dne$ni zemské kiry.

V témze intervalu mezi 2,5 a 1,5 mld. let se z mensich ker vytvofil na rovniku dalsi kontinent Laurencia. Kolem Laurencie se po-
dle J. Goodgeho aj. pred 1,2 mld. let utvofil obrovsky kontinentdlni §tit zvany Rodinia, obsahujici Baltiku, ale také Sibif, Australii,
vychodni Antarktidu, Indii, Kongo, zdpadni Afriku a Amazonii. Rodinia se v8ak rozpadla mezi 750 — 725 mil. lety zejména na severni
a jizni Gondwanu, které dominovaly Zemi v intervalu 500 — 180 mil. let pred soucasnosti. Ob& Gondwany se nejprve znovu spojily
se v obrovsky §tit Pannocia pted 600 mil. lety. Ten se v8ak zacal rozpadat v kambriu pred 540 mil. lety na Laurencii na rovniku,
Baltiku na severni polokouli a jiZni superkontinent Pangaeu, jenz se zacal rozpadat na samostatné kontinenty pied 250 mil. lety. Tak
vznikly zdrodky dne$nich superkontinentt. Z nich vznikla nejdfive Eurasia pred 60 mil. let, po niZ ndsledovala Amerika pred 15 mil.
let. Pfed 5 mil. lety se spojila Eurasia s Afrikou.

Nejv&tsi zndmy historicky doloZeny vybuch sopky Santorini se odehral n€kdy kolem r. 1600 pf. n.l. a zanechal na sobé velkou
kalderu na ostrové Thera ve Sttedozemnim mofi. Nyni se tam podafilo nalézt stopy po obrovitém cunami, jehoz viny dosahovaly
vySek minimélné 9 m, ale moZnd az 35 m. Vybuch a nésledné cunami ziejmé znicilo civilizaci na Krét&, coz patrné zavdalo povésti
o z4niku Atlantidy. Po&dtkem kvétna 2008 vybuchla chilskd sopka Chaitén po spanku dlouhém 9 tis. let a zcela zni¢ila hlavni més-
to prilehlé provincie Palene. Sope¢ny popel a aerosoly komplikovaly pozorovéni na fadé€ chilskych astronomickych observatori a také
na Observatofi Pierra Augera v Argenting.

K. Creager shrnul idaje o mé&lkém zeméteseni 7,0 mag v Mozambiku, které se odehrédlo koncem tinora 2006 a bylo zaznamendno
hustou siti japonskych seismometril. Signél o zemétfeseni piiSel ve dvou vinich s Casovym rozdilem 7 s. Odtud vyplynulo, Ze vaitini
jddro Zemé je tuhé; patrné jde o obii krystal Zeleza ve tvaru krychle nebo kvadru. Nad vnitfnim jadrem se dle J. Listera nachdzi vnéjsi
Jjddro roztaveného Zeleza o tloustce 2 300 km.

OSN vyhlisilo z iniciativy Mezindrodni unie geologickych véd (IUGS) rok 2008 jako Mezindrodni rok planety Zemé pod z&Sti-
tou UNESCO. Jako jistou kuriozitu miZeme uvést, Ze italskym odbornikiim se v tomto roce dne 14. ¢ervence 2008 podafilo poprvé
v historii uskute¢nit pomoci druZice pfimé telekomunikacni spojent stanic na severnim a jiznim polu Zemé.

Jirt Grygar: Zeri objevii 2008 * strana 3



1.1.3.2. Bolidy a meteority

V 1. 2008 si védecky svét, ale i Sirokd vefejnost pripominali sté vyro¢i pddu Tunguského meteoritu, jenz se odehral v rannich ho-
dindch mistniho ¢asu 30. Gervna 1908 na Sibifi, asi 1 tis. km na sever od Bajkalského jezera. Vybuch 30m meteoritu ve vySce 13 km
znicil tajgu na plose asi 5 tis. ¢tv. km. Kdyby se téleso bylo opozdilo 0 3 — 4 h, tak by vybuchlo bud' nad Moskvou nebo nad Sankt
Petérburgem... Odlehlost mist i zmatky v tehdej${m Rusku zpusobily, Ze prvni hodnovérnd svédectvi o tikazu se dostala do povédomi
odbornikii aZ v r. 1927, zejména zdsluhou L. Kulika. Meteorit vlastn& nedopadl na Zemi; vybuchl v atmosféfe a k Zemi dospéla jen
tepelnd vina rychlosti svétla a o néco pomaleji tlakovd vina. Podle nejnovéjsich vypocti M. Boslougha aj. doséhla nicivd energie
vybuchu ekvivalentu ,jen* 4 Mt TNT (predeslé odhady se pohybovaly mezi 12 — 15 Mt). VétSina odbornikti se domnivé, Ze §lo o ka-
menné téleso (miniplanetku) spiSe neZ o jadro komety.

P. Schultz aj. a A. Le Pichon aj. popsali meteorit Carancas, ktery dopadl 15. zdfi 2007 pfed polednem mistniho ¢asu v Peru
pobliZ jezera Titicaca a hranic s Bolivif (69,0° z.d.; 16,7° j.§.). Meteorit vytvofil krater o priméru 13,5 m a hloubce 5 m, nebot se
kupodivu udrZel pohromadé a dopadl na povrch Zemé& nadzvukovou rychlosti, takZe blato v krateru se zprvu téméf vafilo a vytrysky
ve sméru na jih aZ severoseverozdpad doletély aZ 200 m od krdteru. J. Borovicka a P. Spurny dokazali, Ze $lo o kompaktni obycejny
chondrit H4/5 pivodniho praméru 0,9 — 1,7 m a stfedni hustoty 3,6ndsobku hustoty vody, jenZ dokdzal odolat tlakiim az 40 MPa
a dopadl na zem rychlosti zhruba 3 km/s vysoko v hordch (3,8 km), coZ usnadnilo jeho pfeZiti jako jednolité téleso. Podle velikosti
krateru lze odhadnout jeho kinetickou energii na ekvivalent 0,2 kt TNT.

M. Escalaovd aj. odebrali vzorky z vrtii do meteoritického krdteru Bosumtwi v Ghané. Krater o praiméru 10,5 km je stary néco
ptes 1 mil. roki a vypliiuje ho jezero hluboké 78 m. Vrty probihaly v hloubkach 150 — 310 m pode dnem jezera v sedimentech, které
vznikly po impaktu. Ve vzorcich nalezli mj. lipidy z archaebakterii.

F. Westall aj. vyuZili balistické rakety k vyneseni kulového modulu za hranice zemské atmosféry, ktery se po 12 dnech vritil do
zemské atmosféry rychlosti 7,6 km/s a tvrdé dopadl na zemsky povrch. Na tepelny $tit modulu byly pfipevnény vzorky sedimen-
tarnich hornin a kontrolni vzorek bazaltu. Jeden ze vzorki tvoril vulkanicky piskovec z Austrélie stary 3,5 mld. roki. Druhy vzorek
piedstavoval lupek z Orkneyskych ostrova stary 370 mil. let. Zatimco bazalt pfi ndvratu odpadl, zminéné vzorky preZily névrat
v piekvapivé dobré kondici. Na star§im vzorku se pfi hypersonickém pruletu atmosférou vytvorila pilmilimetrovd krémov4 kira
a u obou vzorki doslo k mineralogickym zmé&nam. PfestoZe polovina vrstvy vulkanického piskovce se teplem odpafila, zbytek preZil
a v ném mikrofosilie i uhlik. Podobné pieZila asi tfetina mladsiho vzorku a v ném i nékteré biomolekuly. Experiment prokdzal, Ze
dosud nalezené tmavé meteority z Marsu, které pochdzeji z vyvielych hornin.

Nejstar$i meteority nalézané hlavné v Antarktidé vykazuji magnetismus, coZ znamend, Ze jejich matetskd té€lesa méla alespon
20 % indukce magnetického pole Zemé. To znamend, Ze to musela byt dostate¢né hmotn4 télesa, aby se dokdzala roztavit, ndsledné
diferencovat a diky rotaci ziskala magnetické pole efektem dynama. JelikoZ jde o meteority jen o nékolik miliond let mladsi, neZ je
stai{ Sluneéni soustavy, musel rist téchto materskych téles probihat geologicky bleskurychle. Jak ukdzali G. Caro aj., superchondrity
na Marsu, Zemi i Mésici vznikly podle vysledkii radioaktivniho datovdni béhem prvnich 40 mil. let existence Slunecni soustavy.

Pocet tilomkua meteorith nasbiranych v Antarktidé jiz dosahl 45 tisic. Jsou mezi nimi dva dlomky GRA 06128 a 06129, jejichZ
starf je vyssi nez 4,5 mld. rokt — patrné jde o viibec prvni stavebni materidl Slune¢ni soustavy. T. Yada aj. objevili ve tfech ze sedmi
meteoritll z Antarktidy celkem 18 silikdtovych zrnek star$ich neZ Sluneéni soustava a dal${ 4 zrnka s anomdalnim zastoupenim izotopa
uhliku. Takovd zrnka se vyskytuji v nejstarSich meteoritech a meziplanetdrnim prachu a pochézeji z prachovych obalii asymptotické
vétve Cervenych obrl nebo ze supernov. Védci tak maji poprvé v rukou origindlni hvézdny prach.

1.1.3.3. Kosmické katastrofy na Zemi

Rand Zemé byla v prvnich stovkdch milioni let své existence vystavena téZkému bombardovani kosmickymi projektily vech
moznych velikosti, jak je moZné spolehlivé odhadnout z vyskytu velkych impaktnich panvi na Mésici. H. Frey nasel na Mésici celkem
92 pdnvi s primérem >300 km, coZ ale znamend, Ze Zemé byla kvili vétsSim rozmériim a vy$$i hmotnosti zasaZena moznd aZ 50 tisi-
ci srovnatelné velkymi projektily (mezi nimi nepochybné vévodi Pramésic o hmotnosti srovnatelné s Marsem, po jehoZ nirazu vznikl
smiSenim materidlu Pramésice a zemského plast€¢ dne$ni Mésic). T€zké bombardovani kometami vSak pfindSelo i organické ldtky
a nejspis 1 néjakou vodu, tak potfebnou pro vznik Zivota. Bombardovani zesililo v ¢ase pted 3,85 mld. let, za coZ patrn€ mohla migrace
Uranu a Neptunu smérem k Edgeworthovu-Kuiperové pdsu, jehoZ stabilitu tim planety naru$ily. Brzy potom vSak intenzita kos-
mického bombardovdni Zemé poklesla zhruba o tii iddy. A aZ do poloviny XX. stol. se touto otdzkou vlastng nikdo soustavné ne-
zabyval.

Zménu zplsobili &tyfi prukopnici v letech 1942 — 1950. Byl to vyznamny irsky astrofyzik estonského piivodu E. Opik, dva Britové
Ralph Baldwin a Fletcher Watson a Ameri¢an Harvey Niniger. Tehdy totiZ byl rozpozndn impaktni pavod arizonského (Barrin-
gerova) krateru 1 Tunguského meteoritu, objevily se prvni kifiZujici planetky typu Apollo a zacala se prosazovat myslenka o tom, Ze
krdtery na Mésici nejsou vulkanického, nybr? impaktniho pitvodu. V r. 1978 uz bylo zndmo 41 velkych kiiZujicich planetek, o deset
let pozdéji 81, za dalsi dekddu 211 a v r. 2008 743. Vech kiiZujicich planetek, z nichZ vé&tsina je mensich neZ 1 km, je uZ zndmo na
5,5 tisice! Zasluhou nevelkého poctu nasledovniku (G. a C. Shoemakerovi, B. Marsden, E. Teller, E. Helinové, C. Chapman, D. Mor-
rison, L. Alvarez, S. Ostro, T. Gehrels, A. Milani, L. Wood, R. Schweickart) se téma impakti stalo vyznamnou disciplinou prvotadé
duleZitosti na pomezi zdkladniho a aplikovaného vyzkumu a pfitom neobycejné populdrni.

E. Gomez a J. Yardley uvefejnili na internetu vicejazy¢ny kalkuldtor ndsledkii dopadu meteoritu ptedepsaného sloZeni, rozméru
a rychlosti. Kalkuldtor dokaZe zodpovédét otdzku, zda se takovy meteorit pfed svym dopadem na zemi rozpadne, jak velky kréter
vytvorf a jaké Skody do jaké vzddlenosti zptsobi (viz napt.: down2earth.eu/impact_calculator/).

V Casopise Nature vySel souhrnny ¢ldnek o programu Spaceaguard, ktery zah4jila NASA v r. 1991 a jehoZ prvnim cilem je
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Vv

zmapovat drdhy nebezpecnych kiiZici Zemé s rozméry >1 km do vzdélenosti 1,3 AU od Slunce. Do poloviny roku 2008 bylo tak ob-
Jjeveno celkem 742 kriZicii s rozmérem >1 km, coZ predstavuje témeér 4/5 jejich celkového poctu. Mezi nimi jsou jen tii télesa
o pruméru 10 km; vic jich asi neni. Na obranu pred témito obfimi projektily mame statisticky 35 mil. let Casu... Projektil o rozmérech
Tunguského meteoritu (= 50 m) nds vSak trefi v prioméru kaZdych 500 rokii.

Diky programu Spaceguard se ukédzalo, Ze nebezpe¢i umrti ¢lovéka nasledkem velkého impaktu kosmického projektilu je
vyrazné mensi, neZ se diive soudilo, nebot pravd&podobnost takového timrti klesla na 2.10~7. NiZi je jeding riziko, Ze Clovéka zabi-
je Zralok (1.10~7). Otrava botulinem predstavuje riziko 3.10~7 podobné jako tmrti nasledkem cunami. Zato m4 lovek pravd&podob-
nost 1,6.1070, 7e zemte pri odpéleni ohtiostroje a pravdépodobnost 7,6. 1079, 7e zahyne pfi zemétieseni. Pravdépodobnost Umrti pfi
letecké havarii v§ak dosahuje 3.1073, riziko utopeni 1.10~4 a riziko smrtelné automobilové nehody dokonce 0,01 (!), coZ je opravdu
na povazenou.

W. Ailor shrnul soucasné ndzory na odvraceni rizika velkého kosmického impaktu na Zemi. Kazdé kamenné téleso s ty-
pickym rozmérem >140 m vyvold na Zemi katastrofu velkych rozmérti. Odhaduje se, Ze takovych kiiZi¢t je ve Slune¢ni soustavé ré-
dové 10, z toho je 20 tis. nebezpe&nych pro Zemi v dohledné budoucnosti. UvaZované metody obrany spo&ivaji bud v bo¢nim narazu
kinetického projektilu na nebezpecné téleso nebo ve vybuchu atomové pumy tésné nad jeho povrchem. Dalsi nadéjnou moznosti je vy-
sldni sondy, kterd se stane ob&Znici télesa jako tzv. gravitacni traktor. Néaklady na jednordzovou obranu autor odhadl na 12 mld.
dolaru.

J. Horner a B. Jones zpochybnili ndzor, Ze pro pteZiti lidstva je dobrou ochranou pied kosmickymi projektily z hlubin Slune¢ni
soustavy Jupiter, ktery je svou mocnou gravitaci ,,vychytd®, jako jsme to vid€l v ptipadé rozSt€peni a zdniku komety Shoemaker-Levy 9
v Cervenci 1994. Oba autori ukézali, Ze to sice plati pro jadra komet, ale nikoliv pro kamenné ¢i kovové planetky. V téchto situacich
se Jupiter chovd jako zdskodnik, ktery planetky naopak navddi na drdhy kriZujict Zemi!

V minulosti Zemé& nachédzime ale také stopy po vybuchu blizké supernovy. Jak ukézali B. Fields aj., v usazenindch pode dnem
ocednu nasdli pfebytek izotopu 60Fe ve vrstvé o stdfi 2,8 mil. rokii. Izotop se na Zemi dostal ziejmé vinou blizkého vybuchu super-
novy. Nicméné& takovy vybuch je nebezpeény pro Zivot jen v piipad€, Ze supernova vzplane bliZe neZ 8 pc od Zemé. Z velikosti za-
stoupeni izotopu 60Fe viak vyplyv4, Ze zminéna supernova vybuchla pfinejmensim 15 pc od Zemé, takZe né&jaké Skody Zivotu na Ze-
mi nemohla zptsobit.

V dlouhé Casové stupnici je oviem dle K. Schroedera nejvétsim nebezpedim pro Zivot na Zemi rostouci zarivy vykon Slunce,
ktery zpasobi zénik Zivota na Zemi jiZ za 1 mld. let, protoZe prumérnd teplota na povrchu Zemé piekro¢i bod varu vody.

1.1.3.4. Mésic

T. Murphy aj. uvefejnili vysledky soustavnych laserovych méteni vzdalenosti Mésice 3,5m reflektorem na observatofi Apache
Point (N.M., USA), kterd dosahuji neuvéfitelné ptesnosti =1 mm. Jsou tak schopni ovéfovat platnost gravitacniho zdkona na
vzdélenost fadu 100 tis. km s relativni presnosti 10~10, ddle stalost gravitacni konstanty v &ase s presnosti <10~12/r; rovnéZ tak plat-
nost silného principu ekvivalence v obecné teorii relativity s presnosti 5. 10~* a velikost geodetické precese s presnosti 6.1073. Prvni
laserovad méfeni vzdalenosti Mésice se uskuteénila pomoci 3m zrcadla Lickovy observatore jiz pocatkem srpna 1969 a pak zejména
2,7m reflektorem na McDonaldové observatori v Texasu. Impulsy o trvéni 4 ns se vysilaly pomoci rubidiového laseru s frekvenci
0,3 Hz a s energii 3 ] v pulsu. P¥i pilhodinové seanci se do dalekohledt vracelo odrazem od Mésice primérné jen 20 fotont. V polo-
viné 80. let minulého stoleti vsak prisly lasery Nd:YAG, ¢imZ se pocet navracenych fotont v seanci zdvojnésobil.

V soucasné dob€ se pouZivd infracervenych laserii o vinové délce 1,1 pm s impulsy o trvéni jen 90 ps a frekvenci 20 Hz. Méfeni
probihaji jednak na zminéné observatofi Apache Point a jednak u 1,5m reflektoru Observatore Azurového pobreZi ve Francii.
VytéZnost se neuvéitelné zlepsila; nékdy se z jediného impulsu vréti plnych 10 fotonti, takZe béhem I0min seance pfichdzi do
dalekohledu aZ téméF 9 tis. fotonii odrazenych od Mésice. M4-li se vyuZit vykonu téchto lasert, je potfebi mimorddné presné méfit
gasové intervaly ndvratu ozvény s piesnosti 7 ps a peclivé vylu€ovat zmény polohy zrcadel vinou precese a slapli jak na Zemi, tak na
Mssici, déle pocitat s proménnym zpoZdénim signdli v atmosféfe Zemé kviili zméndm atmosférického tlaku atd.

R. Korotev ziskal za 6. tis. dolarti od pekupnika 6g meteorit Dhofar 961, jenz dopadl do pousté v Omanu pred desitkami tisic let.
Jeho geochemick4 analyza prinesla pozoruhodné zji§téni, Ze meteorit byl vymrstén z hluboké jdémy na odvricené stran€ Mésice, coZ
je jednak nejvétsi (prumér pies 2,6 tis. km; hloubka 1 — 2 km) i nejstars impaktni panev na Mésici (JiZni pdl — Aitken) a jednak druha
nejvétsi zndmd impaktni pdnev ve Slune¢ni soustavé po Severni pdnvi na Marsu.

Podle A. Saala aj. &etné obii impakty ohtdly Mésic natolik, Ze Mésic prisel o vodu, kterou predtim ziskal akreci stejnym zpisobem
jako Zemé. Svéd¢i o tom stard vulkanickd skla na Mésici, kterd obsahujf krystalickou vodu. Na Zemi byla totiZ voda hojnd jiZ v dobé
230 mil. let po vzniku Sluneéni soustavy, tj. nejpozdgji 170 mil. let po vzniku Mésice. Je vSak pravdépodobné, Ze Mésici zbyla né-
Jjakd voda zakletd v permafrostu pod jeho povrchem.

J. Haruyma aj. vyuZili ob&Zné sondy SELENE (jap. Kaguya) ke zméfeni albeda a teploty trvale zastinéného dna kréteru Shackle-
ton na jiznim pélu Mésice, v némz piedchozi sonda Clementine pomoci radaru nasla ddajn€ souvisly plat ledu o tloustce az 10 m.
Vysledek novych méfeni nic takového nepotvrdil v souladu s nezdvislymi ddaji pozemnich radaru.

A. Crotts se zabyval prechodnymi jevy na Mésici (angl. TLF), kterd jsou hldSena uZ velmi dlouho, ale obvykle jen jednim po-
zorovatelem, takZe jejich realita je spornd. Statisticky vak lze fici, Ze alespoii ¢dst TLF je redlnych, protoZe jejich polohy koreluji
s misty tniku radonu-222 a polonia-210 na rozhrani moif a pohofi, poptipadé s polohou Cerstvych impaktnich kraterd, jako jsou
Aristarchus, Flamsteed a Lichtenberg. Teoreticky jsou vyrony plyni z trhlin docela dobfe myslitelné, protoZe kiira Mésice zacala
praskat jiz pred 3 mld. let a a dali trhliny vznikaly i pozd€ji, naposledy pfed necelou miliardou let.

Kuriozni video natocila kamera kosmické sondy Deep Impact 28. — 29. kvétna 2008, kdy se nalézala 50 mil. km od Zemé sméfu-
jic v rdmci projektu EPOXI ke komet& Hartley 2. Na videu se totiZ zobrazuje pomérné maly Mésic, jak pfechézi pies termindtor na
osvétlenou stranu thlové mnohem vétsi Zeme.
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1.1.4. Mars

R. Phillips aj. zkoumali usazené vrstvy v severni poldrni oblasti Marsu. Vrstvy jsou dobie patrné na schodovitych teraséch ledu
a hornin o typické vysce ,,schodu” 1,6 m, které se tam usazovaly v perioddch dlouhych rfddové 1 mil. let. Schody pak jevi podle
K. Lewise aj. jesté€ delsi cyklickou periodu s vy$kou superschodi 10 m. Zmény klimatu s tim souvisejict jsou patrné vyvoldny
vyraznymi zménami sklonu rotacni osy Marsu k ob&Zné roviné planety, jejichZ amplitudy dosahuji az 45°. V té chvili si ¢loveék uve-
domi blahoddrny vliv na§eho Mé&sice, ktery stabilizuje sklon zemské rotacni osy s rozkmitem pouhého 1°. Radar na obéZné sond¢
Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) poukazuje na to, Ze Mars je nejspis geodynamicky mrtvé téleso, prestoze mé ve svém nitru ra-
dioaktivni horniny uvoliujici teplo.

Podle v$eho se zdd, Ze na Marsu nikdy nefungovala deskovd tektonika, kterou zname jako hybnou silu utvdreni kontinenti
a mofskych panvi na Zemi. Severni panev zabirajici 42 % povrchu planety je asi o 4 km niZe neZ stfedni vyska zbytku Marsu; fak-
ticky jde o ovalny obii impaktn{ kréter o rozmérech 10,6x8,5 tis. km, tj. nejvétsi zndmy krdter ve Slunecni soustavé se soufadnicemi
stfedu 67° 5.8 a 208° v.d. V ném se nachézi nejvétsi a nejdéle cinny komplex vulkdnii ve Sluneéni soustavé Tharsis, nebot jeho stéfi
dosahuje 3,8 mld. roki. Také jizni panev Hellas je fakticky impaktni krater s del$i osou 2,3 tis. km.

Zminéné topografickd nesoumérnost Marsu byla v r. 2008 pfedmétem mnoha studii (J. Andrews-Hanna aj.; M. Marinova aj.;
F. Nimmo aj.; W. Kiefer aj.; D. Wilhelms a S. Squyres), které se v podstaté shoduji na tom, Ze pficinou severni proldkliny byl mi-
morddné mohutny dopad obriho kosmického projektilu o priméru pres 2 tis. km (!) rychlosti 8 km/s pod thlem 45° k povrchu. Tim
se uvolnila obrovsk4 kinetick4 energie fadu 5.1029 J (téhoZ adu je rotani energie Zemg), kterd vynesla obrovské mnoZstvi hornin
z Marsovy kury na balistické drahy, takZe tato rozdrobend masa se po Case vritila k Marsu a spadla shodou okolnosti na jizni polo-
kouli. Severni polokoule je skute¢né geologicky mladsi, zatimco jen jiZni polokoule planety je podle méfeni z obézné sondy MGS
zmagnetizovand, jak ukdzali S. Stanleyova aj. JiZni polokoule je tedy na rozdil od severni chrdnéna pred uicinky elektricky nabitych
CdsteCek slunecniho vétru, coZz ma vliv i na stav atmosféry nad ni. Je zajimavé, Ze cas obitho impaktu na Marsu rddové souhlast
s casem ndrazu Pramésice na Zemi§, takZe se zd4, Ze v té dobé& probihalo opravdu t€Zké bombardovani na vSech tehdy existujicich
kamennych planetdch Slunecni soustavy. V tom pifpadé je pravdépodobné, Ze Marsovy druZice Phobos a Deimos mohou byt
pozistatky zminéného obiiho impaktu.

J. Chappelow a R. Herick objevili na plosin€ severné od ptikopu Acheron Fossae dva stejné staré impaktni krdtery o rozmérech
2x3 km a 7,5x10 km ve vzdjemné vzddlenosti jen 12,5 km od sebe, jeZ vznikly patrné zénikem malé ptirozené druZice Marsu v dobg,
kdy Marsova atmosféra byla hust$i neZ dnes a druZice se pfi pruletu atmosférou rozpadla na dva velké dlomky.

E. Kraalov4 aj. zkoumali vznik deltovitych reciSt na Marsu pomoci laboratornich méfeni v tzv. Eurotanku, kde se pousti voda do
pise¢nych ndspu. Ukazali, Ze k vyhloubeni terasovitych delt na Marsu bylo potiebi krdtkodobé tolik proudict vody, kolik protékd dstim
reky Mississippi. Nejpravdépodobnéji Slo o privalové Feky, které vznikly rozpu§ténim podpovrchového ledu pfi vulkanickém
vybuchu. K vyryti delty pak stacil proud vody po dobu fddu 10 rokd. S tim souhlasi N. Hovius aj., ktefi tvrdi, Ze pfed pouhymi 20 tis.
lety doslo v oblasti severni poldrni Cepicky k vulkanické aktivité, kterd vytvorila na povrchu vodni jezero o hloubce 200 m a $ifce azZ
35 km. Vychdzeji z pozemské analogie, kde se napt. v Britské Kolumbii nebo na Islandu stykaji horké vulkanické plyny s ledovci.
Zminény Casovy Udaj je vSak nepfesny; piislu$nd epizoda vulkanismu se mohla odehrdt i difve, dokonce snad jiZ pied 10 mil. let.
K. Harrison a M. Chapmanov4 nasli ditkazy o velkém mnohem star§im jezeru v centrélni oblasti obiiho kationu Valles Marineris,
které bylo naplnéno vodou do hloubky 840 m na konci Hesperidnské éry pred 1,8 mld. let. Z chaotického terénu dvou tdoli Coprates
a Melas Chasma tam vybihd vyschly kafion. Kolisdni hladiny jezera je patrné na terasdch o stejné vySce na jeho tibo&ich ve
vzdélenostech az 1,5 tis. km od sebe.

Naproti tomu J. Pelletier a A. McEwen pfisli s ndpadem, Ze zndmé strouhy na svazich hor a krater na Marsu nebyly zptisobe-
ny tekutou vodou, ale zrni¢ky pisku nebo prachu, ktery se sesypdval po dbocich. Tim chtéji obejit problém, Ze na povrchu Marsu dnes
neni Z4dn4 tekutd voda a moZn4 ani v minulosti nebyla. Odbornici se totiZ nemohou dohodnout ani na tom, jak to bylo s vodou na
povrchu Marsu v jeho ddvné minulosti. I. Spitaleov4 aj. ostatné zaznamenali na snimcich ob&zné sondy MRO prachovou lavinu na
okraji severni polérni Cepicky, kterd spadla 19. tinora 2008 na strmém (dhel 60°) ibo&i 700 m vysokého ttesu pokrytého ledem a sné-
hem. Ukaz pon&kud pfipomina zndmé telen ledovei v Antarktidé a souvisi zfejmé s prichodem jara na severni polokouli planety.

Dosud nejsilnéjsi argument pro ddvnou existenci tekuté vody na povrchu Marsu podali J. Mustard aj., kdyZ objevili pomoci optic-
kého a infracerveného spektrometru CRISM na obézné sondé MRO dikazy vyskytu fylosilikdtovych miner4li na povrchu planety.
Ty totiZ mohou vznikat jeding za pfitomnosti tekuté vody a jejich staii odpovidd Noachidnské éve, tj. prvni miliardg let po vzniku
Marsu. Nicméné po vétSinu existence bylo na povrchu Marsu v&t3i sucho, neZ je v pousti Atacama na Zemi. Epizody tekouci vody
netrvaly nikdy déle neZ pouhé stovky rokii.

Dal§im husarskym kouskem sondy MRO byl tichvatny zdbér sondy Phoenix, jeZ se 25. kvé&tna 2008 snéSela na paddku na do Ze-
leného ddoli pted krdterem Heimdall — na snimku je dobfe vidét sonda i paddk a dokonce i paddkové $iitiry! Snimek byl potizen pii
vzdjemné rychlosti obou sond 3,4 km/s ve chvili, kdy byla sonda Phoenix ve vy3ce 10 km nad povrchem planety a 20 km pred
zminénym kréterem. Béhem pfistdvactho manévru bylo zapotfebi Phoenix zbrzdit z priletové rychlosti 5,6 km/s na piistavaci
rychlost 2,4 m/s, coZ se vzorné podafilo a sonda se usadila na planin& Vastitas Borealis asi 24 km od planovaného mista piistani. P¥i
dalsim obletu sondy MRO se pak Phoenix v mist¢ pfistani na okraji severni poldrni Cepicky (68° s.5.) opét bezpetné zobrazil,
dokonce i s roztaZenymi slune¢nimi panely.

Panoramatickd kamera Phoenixu zobrazila ledové polygony v okoli pfistani, které vznikaji nejspi§ smritovanim ledu p¥i klesajici
teplot& okoli. Teplota povrchu se v tom misté postupné sniZovala z 30" na —80 “C. Typicky priimér polygoni pfitom klesal ze 4,6 m
az na pouhou 1.4 m. Hlavnim cilem sondy Phoenix bylo laboratorni studium podpovrchovych vzorkd pdy, nabiranych lopatkou na
2,5m robotickém rameni. Pokus narazil na problém zna¢né lepivosti marsovského mokrého pisku, takZe aZ po dlouhém usili se po-
dafilo nasypat vzorek pudy do picky, kde se ohf4l a pfitom se z né&j skute¢né zacala odpafovat voda.

Phoenix viak dokdzal rozpoznat ve svém okoli mineraly, které za pfitomnosti tekuté vody vznikaly geologicky nedévno, tj. pred
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104 - 106 lety. Phoenix téZ zjistil, Ze piida v okoli mista pristani je zdsaditd. O&ekdvalo se, Ze modul bude fungovat po dobu ti{ mé-
sict, ale nakonec vydrZel pracovat pét mésicii navzdory prachové boufi a mraéniim, kterd zastinila Slunce, coZ sniZilo produkci elek-
tfiny ze slunecnich paneli. Phoenix zmlkl 2. listopadu 2008, kdyZ okolni teplota klesla s nastdvajicim piichodem zimy pod —100 °C.

Netinavnd vozitka (rovery) na Marsu fungovala v r. 2008 uZ vice nez 4,5 roku, s ¢imZ rozhodné autofi projektu nemohli pivod-
n€ pocitat. ACkoliv rovery vykazuji zietelné zndmky opotiebent, stéle ptindSeji velmi kvalitni tdaje tak¥ikajic ,,in situ“. Vozitko Op-
portunity vyjelo koncem srpna 2008 z impaktniho krateru o hloubce 70 m a priméru 800 m. Oba rovery a také pfistdvaci modul
Phoenix pfinesly zajimavy ditkaz o mimot4dné salinité tekuté vody na Marsu, kterd byla aZ o dva f4dy slangj$i ne? oce4ny na Ze-
mi. Ob&Zna sonda MRO pfinesla diikazy o stojaté vodé v impaktnim kréteru Jezero, do néhoZ Usti vyschla fiéni delta. Proto se prdvé
o tomto krdteru uvazZuje jako o vhodném misté pro budouci pilotovany let na Mars, jenZ se viak uskute¢n{ ziejmé mnohem pozdéji,
neZ optimisté Cekali. Radar na sond€ MRO prokdzal, Ze kromé notoricky zndmého vyskytu vodniho ledu v poldrnich Cepickdch se
v niZ8ich $itkdch nachdzi led smiSeny s prachem Marsova regolitu, ale Ze nikde nejsou stopy po tekuté vodé ve shodg s tim, jaké
fyzikdlni podminky na povrchu planety panuji.

Obézné sonda Mars Global Surveyor (MGS) snimkovala po dobu dvou a piil let (2004 — 2006) proslulé vzdusné prachové viry,
zvané ,tancici dervisi“. Zaznamenala jich celkem 55 tisic stfidavé na severni a jizni polokouli planety ponejvice v blizkosti 60° are-
ografické 8itky, Cili jde evidentné o sezdnni letni iikaz pfi nestejném ohfevu riznych &asti povrchu Marsu. Primérnd vyska virového
,-kornoutu** dosahuje 660 m a jeho primér 230 m a pohybuji se nad terénem rychlostmi 1 — 59 m/s. Z mé&feni kamery HRSC na sondg
Mars Express (ESA) podle C. Stanzelové aj. vyplyva, Ze dervisi doddvaji do atmosféry planety az polovinu vzndsejiciho se prachu;
druhé polovina pochdz{ z lokdlnich ¢i dokonce globélnich prachovych bouti v obdobi kolem piisluni drdhy planety.

M. Mumma aj. a V. Krasnopolsky aj. objevili obCasné vyrony methanu v piikopu Nili Fossae, ale i dalSich mistech na Marsu po-
mocf infra¢ervenych spektrometril na teleskopech Keck, CFHT a Gemini-S a také z méfeni ob&znych sond MRO a Mars Express. To
je velké prekvapeni, které ziejmé ovlivni dalsi strategii hleddni pfipadnych stop Zivota pod povrchem planety.

Koncem listopadu 2007 objevil piehlidkovy systém CSS na Mr. Lemmon v Arizoné planetku 2007 WD5, kterd proletéla kolem
Zemé ve vzdélenosti 75 tis. km jako objekt 20 mag a jeZ se podle prvniho vypoétu drahy mohla nésledné stietnout 30. ledna 2008
s Marsem. Jeji primér byl asi 50 m a ndraz na Mars by se odehral rychlosti 13 km/s, takZe impaktni kréter by dosdhl priméru bezmadla
1 km a uvolnénd energie ekvivalentu 3 Mt TNT (podobné jako Tungusky meteorit). Pravdépodobnost srdZky viak dosahovala
zpocatku jen 4 % a nakonec se planetka do Marsu netrefila k litosti vSech modeldrii impaktit na nebeskd télesa.

L. Jin aj. po¢itali model rozloZent prostorové hustoty slunecni pramlhoviny v zévislosti na vzddlenosti od Slunce a ukdzali, Ze pravé
ve vzdélenosti Marsu jeji hustota dosahovala minima, ¢imZ vysvétluji pfekvapivé nizkou hmotnost této terestrické planety.

1.1.5. Jupiter

V kvétnu 2008 ohlésilo nékolik astronomu-amatéri objev treti cervené skvrny v atmosfére Jupiteru (velkd cervend skvrna exis-
tuje prinejmensim 3,5 stoleti; skvrna ,, junior vznikla v bfeznu 2000 a nejnovéji objevend skvrna dostala prezdivku ,, baby ). Mor-
fologii i vyvoj skvrny pak podrobné sledovaly velké dalekohledy Keck a HST.

M. Bland aj. pfipomnéli, Ze ob€Zna sonda Galileo objevila magnetické pole druZice Ganymed s indukci 750 nT. To znamen4,
Ze Ganymed musel mit aspoii zpoc¢atku Zhavé kovové jadro, které vytvarelo dynamovy efekt. P145f Ganymeda pak chrénil jadro pted
brzkym vychladnutim. R. Tyler zjistil, Ze ohrev vnéjsich Galileovych druZic Jupiteru a rovnéZ druZice Titan u Saturnu nepochdzi jen
z radioaktivity jejich hornin a z vystiednosti jejich obéZnych drah kolem obii planety, ale predevsim ze Sikmého sklonu rotacnich os
k obéZnym rovindm, coZz vyvolava silné slapové tfeni pod jejich povrchem. Pro Europu tak vychdzi nejvyssi tepelny tok 7 EJ.
N. Thomas se zabyval vhodnou strategii letové drahy budouci kosmické sondy k druzZici o, kde kromé extrémné intenzivniho vulka-
nismu sondu ohroZuje také silnd radiace. Mimo to zminéné sondé Galileo nefungovala hlavni telekomunikacni anténa, takZe data
z okoli druZice lo jsou pomérné kusa. Podle Thomasovych vypocta lze pro budouci sondy vyuZit vykonnéjsich radioizotopovych
zdroju elektfiny, neZ je plutoniovy generator, a vhodnou volbou pruletovych drah sniZit radia¢ni ddvku pro palubni piistroje. Je vSak
otdzka, zda tak ndro¢nou misi nékdo uskute¢ni, protoze prednost nejspi§ dostane uméla obéznice Europy.

D. Hamilton aj. ukdzali, Ze vzhled jemného prachového prstenu Jupiteru se méni, kdyZ se dostane do stinu planety. Ve stinu se
totiz zmenSuje velikost elektrického néboje na jemnych ¢asteCkdch “pavucinového” prstence. Nic takového se vSak nepozoruje u prs-
tenct Saturnu, které jsou tvoreny piili§ velkymi zrnky pokrytymi ledem.

1.1.6. Saturn

Diky nednavné &innosti ob&Zné sondy Cassini se neobycejné prohlubuji zejména tidaje o piirozenych druZicich Saturnu, pfedev§im
o Titanu, ktery 14k4 pozornost odbornikii zejména jistou podobnosti se Zemi. Titan m4, jak zndmo, o polovinu vyssi tlak atmosféry
na svém povrchu, neZ je tlak vzduchu na Zemi, a probihd tam pfi stfedni teplot€ —179 °C hydrologicky cyklus methanu obdobny hyd-
rologickému cyklu vody na Zemi. Titan je pfi priméru 5 150 km dokonce vétsi nez planeta Merkur a jen o Ctvrtinu men$i neZ Mars.
Pokud se k poloméru Titanu pfipocte rozmér jeho husté atmosféry, jde dokonce o nejvétsi prirozenou druZici celé Slunecni soustavy.

Z méfeni rotacni periody Titanu radarem na Cassini pii priletech kolem Titanu v f{jnu 2004 a v lednu 2005 vyplyvéd podle
R. Lorenze aj., Ze perioda se mirn& odchyluje od doby ob&hu, coz se d4 vysvétlit sezénni vyménou momentu hybnosti mezi hustou
atmosférou a vlastnim t&lesem Titanu. Atmosféra totiZ rotuje rychleji nez povrch (tzv. superrotace) a kitra Titanu je od nitra oddélena
podpovrchovym tekutym vodnim ocednem. Navic je rotaéni osa Titanu sklonéna o plnych 27° vii¢i ob&€Zné rovin€ a jeji poloha se ro¢né
méni témé&F o 0,5°. Autofi vypoditali, Ze ndsledkem viech téchto efektii se bude rotace Titanu zrychlovat aZ do r. 2009, naceZ se opét
zacne zpomalovat, coZ se bude cyklicky opakovat.

Dali radarova méreni Titanu prob&hla bdhem pfibliZeni sondy 7. z4if a 28. ¥fjna 2005 a jejich vysledky zpracovali J. Lunine aj.
Radar pracoval na vlnové délce 22 mm (14 GHz), takZe docilil na povrchu Titanu rozliSeni aZz 300 m v pédsech dlouhych az 5 km.
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Ukdzalo se, Ze tvdinost terénu se i v t&chto malych dsecich pronikavé méni, &ili morfologie povrchu je velmi pestrd. Na sousi jsou patr-
né pisecné duny, na dnech jezer a fek se nachézi ledovd kiira a v fekdch teCe methan a ethan. Vlastni kurra Titanu je tlustd asi 100 km
a pod ni se nachdzi jiz zmin&ny ocedn vody smisené se pavkem. Podle R. Browna aj. neni Titan pokryt souvislym ocednem, jak mno-
ho odborniki pred érou sondy Cassini predpokladalo, ale ma pobliZ severniho pSlu velké jezero Ontario o plose asi 20 tis. Ctv. kilo-
metri a hloubce minim4lng 10 m naplnéné tekutym ethanem v roztoku s methanem, pfimésemi dalsich uhlovodiki a tekutym
dusikem. Podobné jako u Marsu se tam vyskytuji pfivalové Feky ndsledkem prudkych methanovych desti z husté atmosféry bohaté
na dusik. Podle F. Raulina se plynny methan uvoliiuje z nitra druZice ndsledkem vulkanismu a stoupd do Titanovy atmosféry, kde se
Castecnd méni na ethan. Oba plyny v8ak kondenzuji na kapiCky a vytvareji tak koufmo i mracna. Destové sraZky pak dokoncuji
kolob&éh methanu v fekéch a jezerech, odkud se pak methan opé&t vraci do atmosféry, tak jako je tomu u vodnich jezer a ocednti na Zemi.

C. Bertucci aj. vyuZili vzdcné shody okolnosti, kdy se Titan v poloviné cervaa 2007 dostal na témér 10 h z magnetosféry Saturnu
a byl tak vystaven pifmému pusobeni rdzové viny slune¢niho vétru. Titan sdm totiZ magnetické pole nem4; je obklopen pouze in-
dukovanym polem Saturnovy magnetosféry. Méfeni ze sondy Cassini ukdzala, Ze Titan svou magnetickou ochranu ztrdcel pfi vystupu
postupné béhem celych 3 hodin, takZe jeho indukovand magnetosféra projevila znaCnou setrvacnost.

Mezindrodni Casopis Planetary and Space Science pfinesl ve svém roéniku 56 (2008), €. 5, ¢4st 2 sérii praci o védeckych vysled-
cich sestupného modulu Huygens, ktery se snesl na paddku na povrch Titanu pocatkem r. 2005 a dokonce byl schopen vysilat
védecké udaje jeste po pristdni do bldta na povrchu druZice.

Navzdory jasné priorit€ Titanu se o medidlni popularitu pfihlasila v r. 2008 dal$i druZice Saturnu, totiz Enceladus. Stalo se tak
diky dvéma tésnym (52 a 50 km) pruletim sondy Cassini nad touto nevelkou druZici o priiméru jen 500 km ve dnech 12. brezna
a 11. srpna 2008, kdy sonda doslova nahlédla do nitra trhlin (rygiich pruhit), z nichZ vychazeji gejziry vodni péry, ¢pavku, analogie
fridexu a ledovd zrnka. Zrnka vylétaji pomaleji, protoZe se v trhlindch zpomaluji ndrazy o jejich nepravidelné stény. V gejzirech by-
ly rozpoznény i komplexni organické molekuly (ethan, acetylen, propan aj.) a v trhlindch byla naméfena teplota o vice nez 100 “C
vys$si, nez ma okolni povrch druzice (<-200 “C). Tepelny vykon z oblasti kolem jizniho pélu dosahuje aZz 6 GW; tj. jako velkd atom-
ové elektrdrna. To prakticky znamend, Ze na dné trhlin se nachdzi tekutd voda a mozna i spojity podpovrchovy vodni ocedn! Podle
J. Meyerové a J. Wisdoma vS$ak neni hlavnim zdrojem tepla pro pozorovanou kryovulkanickou aktivitu Encelada proménné slapové
ohfivéni, jako je tomu u Jupiterovy druzice lo. Slapovym ohfevem lze vysvétlit nanejvys pétinu pozorovaného tepelného vykonu.
Zbytek je naprostd zdhada.

Tyto vpravdé senzacni tdaje byly dédle upfesnény pti zminéném druhém té€sném priletu, kdy sonda Cassini snimkovala trhlinu
Damascus Sulcus hlubokou 300 m s linedrnim rozliSenim 24 m. Kolem usti trhliny jsou na povrchu Encelada vidét usazeniny jako
u pozemskych viidel a rozhazené ledové balvany o pruméru desitek metri. Néasledovaly dalsi dva tésné (25 km a 197 km) prulety
9. a 31. fijna 2008, pfi nichZ dosahlo linedrni rozliSeni 4 m a kdy se podaftilo déle upfesnit chemické sloZeni gejzirt, v nichz byly mj.
objeveny slouceniny sodiku vcetné soli. V ultrafialovém absorpénim spektru jednoho gejziru objevili C. Hansen aj. pasy tekuté vody,
kterd tryskd z trhlin hypersonickou rychlosti! Z Enceladu tak za sekundu unika kolem 150 kg vody, kterd se stivd dodavatelem kys-
liku pro Saturntiv prsten E.

Sonda Cassini také dokdzala zobrazit malé Saturnovy druZice Pan a Atlas, které obihaji nejbliZe k planeté dokonce pod trovni
Rocheovy meze. Pan je velmi zplostély utvar o hlavnich osdch 33x21 km a Atlas jest€ placatéjsi o rozmérech 39x18 km. Na rovniku
obou druZic vystupuji vyrazné horské hibety o vysce aZz 5 km. Pan je odpovédny za Enckeovo déleni v Saturnové prstenu A.

Dalsim velkym prekvapenim se stal objev prachovych prstynkii kolem druhé nejvétsi Saturnovy druZice Rhea (prumér 1,5 tis. km),
ktery je vysledkem tésného (500 km) pruletu sondy Cassini dne 26. 11. 2005. Jak ukézali G. Jones aj., ¢ini poloméry prstynka 800,
1 100 a 1 200 km. Rhea je tedy vitbec prvni druZici nasi Slunecni soustavy, kterd se honosi prstenci.

Zajimavé vysledky poskytly téZ videosekvence snimku (prosinec 2006 — kvéten 2007) Saturnova prstenu F, jehoZ pastyfi jsou
druzice Prometheus a Pandora. Jak ukdzali C. Murray aj., mé prsten hustsi jadro $iroké asi 1 km a fidsi obal o priméru 50 km. Na
snimcich jsou vidét jednotlivé balvany s pruméry od 27 m ve vzdélenostech do 10 km od jddra prstenu. Mezi nimi dochdzi vinou
poruch od Promethea kaZdodenné ke sraZkdm a drceni i slepovéani zrnek, kaménku i velkych balvanu. Jde o dynamicky proces
s neobycejné pestrymi konfiguracemi typu véjiiu, vytryska, chomacku a kandlkt pozorovatelny jiZ na Casové stupnici fddu hodin, ale
i v delSich intervalech az do fadu let. Proces se ziejmé podobd tomu, jak z diskovych prstencit kolem raného Slunce vznikala télesa
Slunecni soustavy.

Sonda Cassini ddle nasla novy prsten R/06 S 5 o poloose 194 tis. km, jehoZ pastyfskou druZici je Methone (S XXXII), a novy
prstenovy oblouk R/07 S 1 o tihlové délce 20s a poloose 198 tis. km, jenZ souvisi s druZice Anthe (S XLIX). Oblouk je navic disled-
kem rezonance s obéZnou dobou druZice Mimas (S I). Dalsi oblouky se podafilo nalézt jednak v Saturnové prstenu G a jednak v okoli
druZzic Pan, Janus, Epimetheus a Pallene.

T. Stallard aj. objevili druhy oval poldrni zdfe na Saturnu pomoci snimkt z HST a IRTF. Tim se Saturn konfiguraci ovali
poldrnich zar{ vyrovnal Jupiteru. Podobné sonda Cassini nalezla v prvni poloviné r. 2008 v atmosféfe Saturnu rozsdhlou elektrickou
bouti zabirajici plochu o rozméru fddové tisice kilometrti. Z no¢nich infracervenych méfeni sondy vyplyv4, Ze poldrni zdfe na Sa-
turnu se vyskytuji jak v okoli magnetickych pélu, tak dokonce i na rovniku.

KdyZ jsme se takto v kostce sezndmili s pozoruhodnymi vysledky projektu Cassini/Huygens, jeZ byly uvefejnény b&hem jediného
roku, jist¢ miZeme s povdékem kvitovat rozhodnuti NASA prodlouZit ¢innost sondy Cassini po 1. &ervenci 2008, kdy skoncila
primérni ¢4st mise.

1.1.7. Uran a Neptun
M. Parisi aj. upozornili, Ze existence 9 druzic Uranu s nepravidelnou drahou je téméy urcité v rozporu s obecné prijimanou dom-

nénkou, Ze leZatd rotacni osa planety je diisledkem obri srazky Uranu s velkou planetkou v rané fazi vyvoje Sluneéni soustavy. Ze-
jména druZice Prospero by nemohla takovou srazku pieZit, takZe bud se utvorila aZ po srdZce, anebo je domnénka o srézce chybn4.
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Vedci na stope
tmavej hmoty

Vieme, Ze vo vesmire je Sestkrit viac neba-
ryonickej ako normélnej hmoty. Je to hmota,
o ktorej vela nevieme. Prejavuje sa iba gravita-
ciou, ktorej u¢inky na najvicSie zoskupenia
viditelnej hmoty, kopy galaxii, dokdZeme merat.
Vedci nazvali tito hmotu tmavou. Predpoklada-
Ju, Ze nebaryonickd, tmavi hmotu tvoria exotické
Castice. Pokusy detegovat ich priniesli doteraz
skor rozpacité vysledky. Pritom pre astronémov
je skiimanie tmavej hmoty jednou z troch hlav-
nych priorit.

Vesmirny dalekohlad Fermi, mapujtici zdroje
Ziarenia gama, objavil neddvno Cosi, ¢o hladacov
tmavej hmoty vzru§ilo. Fermi zachytil mimo-
riadne tvrdé Ziarenie gama (2 az 50G eV), ktoré
naznacuje, Ze centrdlna oblast naSej Galaxie,
presne tam, kde by mala byt tmavd hmota naj-
hustejSia, je preplnend elektrénmi s vysokou
energiou. Zd4 sa, Ze tieto superrychle elektrény
st produktom nezndmych procesov, podobnych
nérazovej vine po vybuchu supernovy. Tieto pro-
cesy sa vSak prejavuji v ovela rozsiahlejsej
oblasti a urychluji elektrény na eSte vysSie
rychlosti.

NajpopuldrnejSia teéria tmavej hmoty je
postavend na predpoklade, Ze ide o neviditelné
Castice, ktoré uz ddvnejsie predpovedal fyzikdlny

AKTUALITY

| VIavo: celooblohov4 mapa
nasej Galaxie zviditeltiuje
! emisie Ziarenia gama tak,
B ako ich zaznamenal ves-

i mirny dalekohlad Fermi.
% Vpravo: po odstraneni
vSetkych znamych zdro-
Jjov Ziaria iba zdroje okolo
| centra Mlie¢nej cesty.

Limit ¢asopriestorovej peny

Vesmirny dalekohlad Fermi (na snimke)
otvdra nové obzory fyziky. Kvantovd mechani-
ka vychédza z predstavy, Ze ¢asopriestor nie je
rovnorody, ale nepravidelny a speneny v sub-
mikroskopickej Skéle, s bublinkami nie va¢§imi
ako 10-35 centimetra! Ak je Easopriestor dosta-
to¢ne speneny, mal by generovat Ziarenie gama
s mimoriadne vysokou energiou, pohybujice sa
bezméla rychlostou svetla.

Koncom jina minulého roku zachytil Fermi
z rovnakého zdroja fotény s mimoriadne vyso-
kou energiou (zo vzplanutia gama), ale 0 9 se-
kind neskorSie ako fotény s niZSou energiou.
Zo zdroja, ktory vybuchol pred 12,2 miliardami
rokov. Spdsobil toto oneskorenie kvantovy ¢a-
sopriestor?

Asi nie... Fermi detegoval aj iné, o 5 milidrd
rokov mladSie vzplanutie Ziarenia gama s vy-
sokou energiou. V tomto pripade vSak fotény
z najvysSou i najnizSou energiou dopadli na de-
tektor sti¢asne. Tento tlovok vylu€uje potrebu
novej tedrie gravitdcie (Casopriestoru), ktord
predpokladd zmenu rychlosti svetla.

model ,,supersymetrie*. Supersymetrické Castice
s najmen$ou hmotnostou — neutralina sa pocas
vzdjomnych kolizii anihilujd, priCom vznikaji
elektrény a pozitrény s mimoriadne vysokou
energiou. Objavil Fermiho dalekohlad naozaj tie-
to Castice...?

Vedci st opatrni. Doug Finkbeiner z Harvard-
-Smithsonian Center for Astrophysics, ktory
s kolegami analyzuje tdaje z dalekohladu Fer-
mi, tvrdi, Ze iné vysvetlenie existencie tychto
Castic zatial neexistuje. Inf si skeptickejsi: upo-
zortujd na to, Ze akékolvek zdvery, najmi ak sa
opierajt o exotické fyzikalne tedrie, st predcas-

né. Upozortiuju na to, Ze pocet anihildcii neutra-
lin je prili§ nizky na to, aby vygenerovali také
intenzivne Ziarenie gama. IbaZe by i§lo o ,,tmavu
silu® (nemylit si s tmavou energiou), pdsobiacu
medzi ¢asticami tmavej hmoty.

Tak, alebo onak: vedci s presvedcent, Ze Fer-
miho objav pribliZil rozldstenie zdhad okolo
tmavej hmoty. Prispiet by mali k tomu aj experi-
menty XENON100 a LUX, $pecidlne zariadenia
umiestnené hlboko pod povrchom Zeme. Spolu
s vysledkami pokusov na Velkom hadrénovom
urychlovaci by mali pocet kandiddtov na tmavi
hmotu podstatne zniZif. ~ Fermi Press Release

Giganticky prud intergalaktického plynu...

zvedeli, Ze plynovy veltok vyvolala

Prid plynu, $iriaci sa zo sused-
nych galaxif, ktory sa za¢ina ovijat
okolo Mlie¢nej cesty, je ovela dlhsi
a star$i, ako sme sa nazddvali. As-
tronémovia navy$e odhalili, ¢o
rozhybalo tieto veltoky plynu.

Hlavny prid vytekd z Magel-
lanovych oblakov. Objavili ho uZ
pred 30 rokmi. Prid vSak nebol
plynuly, objavovali sa v tom
(zdanlivé?) medzery, a tak aZ naj-
novsie pozorovania dalekohlfadom
GBT (Green Bank Telescope) z4-
hadu rozriesili.

Magellanove oblaky st naj-
bliz8§imi susedmi nasej Galaxie. Od
oboch hviezdnych ostrovov nds
deli 150 000, potazne 200 000
svetelnych rokov. Pozorovat ich
mdZeme iba z JuZnej pologule. Si
mensie ako Mlie¢na cesta, pricom
jej graviticia spOsobuje rozpad
oboch Magellanovych oblakov.

Tim Davida Nivedera z Univer-

sity of Virginia §tudoval Magel-
lanove oblaky pomocou ridiote-
leskopu GBT viac ako 100 hodin.
Ziskané tidaje skombinoval s déta-
mi obrieho rddioteleskopu Arecibo
v Portoriku, Parkesovho daleko-
hladu v Austrdlii a Westerbor-
kovho dalekohladu v Holandsku.

Ukédzalo sa, Ze giganticky prid
plynu je o 40 % dlh$i ako sa pred-
pokladalo.

Fakt, Ze je prid plynu dlhsi, zna-
mend, Ze musi byt ovela starsi, ako
sa myslelo. Astronémovia odhadli
jeho vek na 2,5 miliardy rokov.
Vdaka novym tdajom sme sa do-

Na kombinovanej, rddio/optickej snimke vidite Mlietnu cestu, Magel-
lanove oblaky i neddvno objaveny prid plynu v celej jeho dlzke. Nasa
Galaxia je nacechran4, jasni horizontila v strede snimky. Magellanove
oblaky s jasnymi jadrami sii vpravo dole od stredu. Prave odtial sa Siri dl-

hy prid plynu.

.Q’M‘Véy Magelianov oblak

Maly Magellanov oblak

blizka interakcia oboch Magella-
novych oblakov, ktord v oboch
galaxidch sformovala gigantické
zhustky plynu s birlivou hviez-
dotvorbou. Silné hviezdne vetry
z mladych hviezd i Casté vybuchy
supernov, (v oblakoch sa sfor-
movalo vela masivnych hviezd,
ktorych Zivot je kratky), nasme-
rovali plyn smerom k Mlie¢nej ces-
te.

Objav potvrdil vysledky starSich
$tidii, podla ktorych k takymto
vyronom z Magellanovych ob-
lakov dochédzalo aj v ddvnejsich
dobdch. Zérovei sa ukédzalo, Ze na
vznik velrieky plynu nemala nasa
Galaxia takmer nijaky vplyv, pre-
toZe v minulosti sa Magellanove
oblaky k naSej Galaxii aZ tak kri-
ticky nepribliZili.

University of Wisconsin
Press Release
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Klimaticky ping-pong

Svetova verejnost s nadejou ¢akala na
decembrové kodanské stretnutie 192
krajin — COP151, na ktorom sa mal
uzavriet novy dohovor o klimatickych
zmenach. Tato dohoda by bola zdkladom
vytvorenia mechanizmu regula¢nych
opatreni na redukciu sklenikovych
plynov v atmosfére po roku 2012, ked sa
kon¢i obdobie, na ktoré sa vztahuje
reguldcia navrhnuta Kjétskym
protokolom (KOZMOS 1/2006). Svet
ocakdval, Ze toto stretnutie prinesie,

v porovnani s Kj6tskym protokolom,
globdlny a G¢inny konsenzus o tom, ako
bude Iudstvo celit globdlnemu oteplovaniu
a jeho nasledkom po roku 2012.

Nové pozitivne spétné vizby

Hoci poslednd sprdva IPCC (Medzivladny
panel pre klimatickd zmenu pri OSN) s odpo-
rdcaniami pre redukciu sklenikovych plynov bo-
la vydan4 len neddvno — v r. 2007, objavili sa
nové informdcie o oteplovani, ktoré viedli k to-
mu, Ze v Kodani sa ndvrhy pre reguldciu skle-
nikovych plynov prikldnali skor k hornej hranici
odporticanych intervalov. O aké informdcie ide?

Nové merania hovoria, Ze v Arktide prebieha
oteplovanie rychlejSie (obr. 1) nez uvddza po-
slednd sprava IPCC, ¢omu zodpovedad aj detego-
vand akcelerdcia topenia sa morského a pevnin-
ského ladu a vzostupu morskej hladiny. Druzi-
cové aj pozemné merania kaZdoro¢ne ukazuji
zmenSujtice sa zaladnené plochy v Arktide, naj-
mi v letnom obdobi. Klesd nielen celkové vy-
mera zaladnenych oblasti (obr. 3), ale meni sa aj
kvalita Tadu — trvalé Tadové plochy sa menia na
sezénny zimny Iad (obr. 2).

Pomocou merani zmien gravitacného pola zo
satelitu GRACE sa tbytok Tadu v Grénsku od-
haduje na -177 = 12 km3 za rok (z merani
v rokoch 2002 — 2008). Zistilo sa tiez, Ze Vacsi
tibytok sa pozoruje v okrajovych oblastiach,
pricom v centrdlnej oblasti je bilancia ladu vy-
rovnand vdaka intenzivnym zrdZzkam. Ako prici-
na rychlejSieho topenia sa okrajovych grénskych
teplejSieho ocednu.

Predpoklada sa, Ze topenie arktického Tadu pri-
spieva k vzostupu hladiny mora asi 0,4 mm/rok
(v sticasnosti sa globdlny ndrast morskej hladiny
odhaduje na 3 mm/rok). Podla IPCC (2007) sa
v tomto storo¢i oCakdva vzostup hladiny ocednov
v intervale 28 — 43 cm. Objavuji sa vSak sprévy,
Ze uZ okolo roku 2013 budu letd, ked sa dplne

' Skratka COP je z anglického ndzvu Conference of

Parties. COP sii stretnutia krajin, ktoré podpisali
Rémcovy dohovor o zmene klimy. Zacali sa orga-
nizovat od roku 1995 a posledné kodanské bolo
v poradi 15. Od roku 2005 sa v rdmci akcii COP or-
ganizujl aj stretnutia krajin, ktoré ratifikovali Kj6t-
sky protokol — MOP (Meeting of Parties) a na
ktorych sa USA zdcastiiujui ako pozorovatelia.
* Permafrost — trvalo zamrznut4 poda.
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roztopi arkticky Tadovy kryt. Roztopenie arktic-
kého Tadu tieZ vyvoldva obavy z toho dovodu,
Ze zmena vlastnosti povrchu ocednu (z ladu sa
stane kvapalnd voda, ktord sa ochladzuje pomal-
Sie ako pevnina) vyvold zmeny cirkuldcie vzdu-
chu v tejto oblasti (oakdva sa zintenzivnenie
juzného pridenia — z pevniny, ktoré by do oblasti
prinésalo este viac tepla z nizSich zemepisnych
§irok) a ndrast obla¢nosti, ktord bude dalej pri-
spievat k regiondlnemu otepleniu. Niektori vedci
odhaduju, Ze pri takomto zrychlovani arktického
oteplovania a pridruZeni sa antarktického topenia
Tadu modZe do roku 2100 hladina svetového
ocednu stipnut cca o 1 m.

Zrychluje sa tieZ uvoliiovanie sklenikovych
plynov z permafrostu, pricom modely ukazujd,
Ze oteplenie o dalsi stupeni by znamenalo uvolne-
nie takého mnoZstva sklenikovych plynov za rok,
ktoré zodpoved4 regulainym snahdm celej EU
v rdmci Kjétskeho protokolu. Nové vyskumy
odhalili, Ze obsah metdnu v pevninskom per-
mafroste? je visi, neZ sa doteraz uvidzalo (uva-
Zuje sa s vyuZitim metdnu, ktory je uvdzneny
v dutindch [adovych krystalov — tzv. klatrdtoch —
ako s alternativnym fosilnym palivom, ktoré
nemd taky nepriaznivy dc¢inok na ndrast skle-

/ hranicaﬁi'u
v septembri

nikového efektu ako spalovanie uhlia ¢i ropy, ale
vznikaji obavy z toho, Ze metdn sa pri tazbe
mdZe rychlo uvolnit do vzduchu).

Merania koncentrdcie metdnu v pobreZnych
usadenindch Severného ladového ocednu ukazu-
ja jeho vysoki koncentriciu nielen nad hladinou,
ale aj tesne nad morskym dnom. Existuji Spe-
kuldcie o tom, Ze ak sa roztopi arkticky morsky
Tad a severny Tadovy ocedn sa dostatocne ohreje,
moZe to viest k uvolneniu velkého objemu
metdnu viazaného v pobreznych usadenindch,
ktoré by zvySilo koncentrciu tohto plynu vo
vzduchu aZ 12-ndsobne. Nahle uvolnenie vel-
kého mnoZstva metdnu z morského dna by
pravdepodobne viedlo k ndhlym klimatickym
zmendm. Teraz st zdsoby tohto plynu pochované
pod kryhami arktického Tadu.

Predpokladé sa tiez, Ze sa v budicnosti spo-
mali zachytdvanie oxidu uhli¢itého svetovym
ocednom. Pri modelovani{ klimy Zeme s obme-
dzenou absorpciou CO, ocednom a pevninou pre
scendr A1F1 v Haddleyho vyskumnom centre
(scendr predpokladd intenzivne vyuZivanie fosil-
nych paliv — v r. 2100 rdta s koncentrdciou CO,
1550 ppm) sa ukdzalo, Ze by globdlna teplota
stdpla o 4 °C uZ okolo roku 2070 (v niektorych
Castiach Arktidy bol pri tomto scendri modelo-
vany vzostup teploty azZ o 10 “C).

Posledné merania pH vody ocednu tieZ od-
halili, Ze sa ocedn zvySenou absorpciou CO,

hranica ladu
v seplembri

-25 -2 -15 -

-05 05 1 15 2 25

Obrazok 1. Odchylky povrchovej teploty mora od priemernej hodnoty v rokoch 1982 — 2006 (v let-
nom obdobi - jiil, august, september) ziskané zo satelitnych merani. Tmavomodrou &arou si
ohranicené zaladnené oblasti v septembri (na konci poldrneho leta).

(zdroj http://www.arctic.noaa.gov/reportcard/ocean.html)

Obrézok 2. Obrazok ukazuje na kvalitativne zmeny fadu v Arktide 1. marca v rokoch 2007 — 2009,

arec 2009

na konci zimy. Bielou je vyznaceny viacro¢ny viacvrstvovy Iad, bledomodrou zmieSany Iad, tmavsie
modrou ro¢ny Iad, ervenou Iad s topiacim sa povrchom. Tmavomodr4 farba predstavuje povrch
s kvapalnou vodou a hnedoZlt4 pevninu. Obrazky boli ziskané kombindciou satelitnych tidajov a

merani z béji.

(zdroj http://www arctic.noaa.gov/reportcard/seaice.html)
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Obrizok 3. Casové rady odchylok rozlohy arktického Iadu od priemeru za obdobie 1979 - 2009
v marci (koniec zimy — roné maximum ladovej plochy) a v septembri (koniec leta — roéné mini-
mum plochy s lTadom). Linedrny trend pre marec je —2,5 %/10 rokov a pre september —8,9 %/

/10 rokov.

IPCC, ¢o mdZe nepriaznivo ovplyvnit niektoré
morské ekosystémy.

D4 sa globélne oteplenie zmiernit inak,
ako reguléciou sklenikovych plynov?

Obavy z moznej ndhlej klimatickej zmeny
vyvoldvaji snahu ndjst také sposoby, ktoré by
Tudstvu umoznili ochladit Zem rychlejsie, nez
prostrednictvom postupnej regulécie emisii skle-
nikovych plynov. VSeobecne sa tieto metddy
nazyvaji geoinZinierskymi. GeoinZinierske me-
t6dy boja s klimatickou zmenou sa daji rozdelit
na globdlne a lokélne, podIa toho, aku ¢ast Zeme
dokdzu ovplyvnit, alebo podla toho, akym proce-
som chcil ovplyvnit globdlnu radia¢ni rovno-
védhu.

Prvii skupinu tvoria tie metddy, ktorych
ciefom je ovplyvnif radia¢nid bilanciu systému
Zem-atmosféra reguldciou mnoZstva slne¢ného
Ziarenia dopadajticeho na povrch Zeme. Patria
sem projekty na vytvorenie kozmickych $titov
pred dopadajicim slne¢nym Ziarenim, & uZ vo
forme zrkadiel, kozmickych soldrnych panelov,
alebo vytvorenim oblaku prachu (napr. pdvodom
mesacného) okolo Zeme, ktory by zachytdval
Cast dopadajiceho slne¢ného Ziarenia. Zauji-
mavym rieSenim s ndvrhy na umiestnenie za-
riadeni, ktor€ by slne¢ni energiu dopadajicu na
Zem rozptylovali do vesmiru (obr. 3).

Priamo zo zemského povrchu by sa dala
ovplyvnit schopnost povrchu odrdZat slne¢né
Ziarenie. ZvySovanim albeda zemského povrchu
by sa zmensila energia, ktorou sa ohrieva zemsky
povrch a ndsledne od povrchu aj vzduch. Ako
vhodné povrchy na tento Gcel sa javia puste,
ktoré by sa mohli pokryt materidlom s vysokym
albedom povrchu, alebo rovno soldrmymi ¢ldnka-
mi. TieZ sa uvaZuje s materidlom odrdZajicim
Ziarenie, ktorym by sa pokryli velké plochy
ocednu. Existuji projekty lokdlneho charakteru
na prerobenie striech fudskych sidiel na povrchy
s vysokou schopnosfou odraZat slnecné Ziarenie,
alebo na pokrytie striech soldrnymi ¢lankami.
V rdmci tychto metdd sa zachddza k absurdnym
rieSeniam — navrhuje sa napr. vyrub lesov mier-
neho pdsma, ktoré v zime, ak nie si zasneZené,
predstavuji, v porovnani s bielymi plochami,
oblast s men$im albedom povrchu. UvaZuje sa

(zdroj http://www.arctic.noaa.gov/reportcard/seaice.html)

aj so Slachtenim takych polnohospodérskych
rastlin, ktoré by Co najviac odrdZali dopadajice
slne¢né Ziarenie.

Osobitni skupinu tvoria projekty, ktorych cie-
Tom je podporit tvorbu oblakov a ich schopnost
odréZat slne¢né Ziarenie (najmd nad morom, kde
je mdlo kondenzaénych jadier — zdrodkov ob-
la¢nych kvapiek) priddvanim chemickych latok
v roznych formdch (soli, propén, alebo roz-
ptylend morskd voda) do vzduchu.

V poslednom case je velmi populdrna mys-

Obrézok 4. Schematické zobrazenie jednej z moZnosti, ako
zmenSit mnoZstvo slne¢nej energie dopadajiicej na zemsky
povrch, a tak zabrénit globalnemu oteplovaniu. Umiestnenim
do kozmu tzv. vesmirnych rozptylnych SoSoviek s priemerom
asi 1000 m (na obr. si SoSovky zobrazené disproporcne voci

Zemi a Slnku).

(zdroj http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radiation_management)

lienka nositela Nobelovej ceny za chémiu Paula
Crutzena, ktort oprasil z predndSok ruského prof.
Budyka zo 70. rokov, a ktord hovori, Ze ak sa do
stratosféry dostane velké mnoZstvo zlicenin siry,
ako sa to stdva pri velkych sope¢nych vybu-
choch, m4 to chladiaci t¢inok na celd Zem. Ved-
ci zatial nevypocitali, kolko zlicenin siry (ich
vyroba je finan¢ne nendro¢nd) by sme museli do
stratosféry vypustit a v ktorych miestach, aby
sme dosiahli Zelané ochladenie. Tdto metdda je
rizikovd preto, lebo nie je jasny dopad rastu kon-
centrdcie sirovych zli¢enin na ozénosféru Zeme
a jej estetickym nedostatkom je to, Ze by sme
mohli zabudnif na belasi farbu bezoblacnej
oblohy.

Anna Pribullovd / KLIMATICKY PING-PONG

Dalsia skupina geoinZinierskych aktivit sa
sustreduje priamo na odstrafiovanie sklenikovych
plynov zo vzduchu biologickymi, fyzikdlnymi
a chemickymi procesmi. V Kozmose 1/2005 boli
nacrtnuté metédy ukladania CO, do zeme, alebo
na dnd ocednov a tieZ podpora vyvoja morskych
rias a plankténu, absorbujiicich CO,, zvy3o-
vanim koncentricie Zeleza v morskej vode. Uva-
Zuje sa s ukladanim biomasy po procese pyrolyzy
do tzv. biouhlia. Medzi chemické metddy ziska-
vania CO, zo vzduchu patri jeho chemické via-
zanie v roznych formédch minerdlov. Bol vyvi-
nuty ekocement, ktory pri tvrdnuti zo vzduchu
naviaZe viac CO,, ako sa spotrebuje pri jeho
vyrobe.

GeoinZinierstvo zatial nie je sti¢astou IPCC,
najmé kvoli odporu mnohych obéianskych zdru-
Zeni, ktoré tieto aktivity na zniZenie globélnej
teploty povaZuji za ned¢inné, prili§ rizikové, ale-
bo za zbytotné, pretoZe odvddzaji pozornost od
reguldcie emisif sklenikovych plynov, ktor4 ne-
predstavuje riziko z hladiska ndhleho narusenia
globdlnej klimatickej rovnovahy.

Kodanska dohoda

V Kodani sa hovorilo o tom, ako obmedzit
globdlny vzostup teploty zniZovanim koncentra-
cie sklenikovych plynov vo vzduchu. Na dosiah-
nutie tohto ciela sa treba zaoberaf podporou
novych technolégii, nendroénych na spotrebu
fosilnych paliv, elektrifikdciou dopravy a vy-
uZitim biopaliv podporovat zachovanie ¢o
najvicsej vymery tropickych lesov a dbat o do-
siahnutie udrZatelnosti polnohos-
poddrskej vyroby v budiicich kli-
matickych podmienkach. Najpro-
blematickejSou c¢asfou rokovani
boli spdsoby a vyska refundécie
adapta¢nych opatreni rozvojovym
krajindm a konfrontdcia redukcie
sklenikovych plynov, ktori by boli
jednotlivé krajiny schopné v bu-
dicnosti dodrzat, s poZadovanou
redukciou, ktord by zabezpecila,
aby do r. 2100 teplota Zeme ne-
stipla o viac ako 2 °C. Pre dodr-
Zanie tejto hranice vedci poZadovali
zniZenie koncentracie sklenikovych
plynov vo vzduchu o 25 - 40 % do
r. 2020 a 0 80 — 95 % do r. 2050,
pri¢om podporovali taki reguldciu,
ktord by zabezpec€ila kulmindciu
mnoZstva sklenikovych plynov vo
vzduchu okolo r. 2020.

Vysledkom stretnutia nie je zmlu-
va zabezpeCujica konkrétne limity, ktoré by sa
mali zdvédzne dodrzaf v budicnosti. Krajiny sa
ale zhodli na tom, Ze mnoZstvo sklenikovych ply-
nov vo vzduchu je nutné regulovat tak, aby
vzostup globdlnej teploty nepresiahol 2 °C.
Zmluva ma 12 bodov. Hned druhy bod, v kto-
rom sa pdvodne deklarovalo, Ze koncentrd-
cia sklenikovych plynov by mala kulminovat
v 1. 2020, bol po ziadosti Ciny zmeneny na
nekonkrétnu formuldciu, Ze koncentrdcia skle-
nikovych plynov md kulminovat tak skoro, ako
je to mozné, a v rozvojovych krajindch je mozné
dosiahnut maximum sklenikovych plynov vo
vzduchu neskdr ako v rozvinutych ekonomikéch.
Do konca janudra 2010 maji rozvinuté krajiny
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do zmluvy doplnif svoje emisné ciele a rozvo-
jové §taty navrhy na zmiernenie dopadov otep-
lovania s tym, Ze kazdé dva roky budi samot-
nou rozvojovou krajinou tieto snahy kontrolo-
vané a vyhodnotené, pricom pri aktivitdch s me-
dzindrodnou finan¢nou podporou sa vyZaduje aj
medzindrodnd kontrola pouZitia finanénych pro-
striedkov. Zmluva uvddza ako prostriedok na
kompenziciu strit zo zastavenia odlesiiovania
(v sucasnosti prispieva odlestiovanie k rastu skle-
nikového efektu cca 17 %) v rozvojovych kra-
jindch mechanizmus REDD plus (Reduction of
greenhouse gasses from Deforestation and land
Degradation), ktorého pravidld uZ boli dohod-
nuté na predchddzajicich stretnutiach COP
a budi dalej doplnené. V dalSom bode je dek-
larovand snaha o vytvorenie takych trhovych
mechanizmov, aby sa rozvojové krajiny vyvijali
tzv. nizkoemisnou cestou (aby sa u nich pre-
skocila féza, ked' je rozvoj ekonomiky vyrazne
zdvisly od relativne lacnej energie z fosilnych
paliv). Konkrétna pomoc 30 milidrd $ ro¢ne bola
prishibend do r. 2012 na adaptdciu proti nésled-
kom oteplovania, a to najmi najmenej rozvi-
nutym krajindm (niektoré africké a ostrovné $ta-
ty) patriacim do skupiny LDC (Least Developed
Countries) s perspektivou ndrastu tejto sumy na
100 milidrd $ ro¢ne do r. 2020. V zmluve sa
deklaruje zriadenie osobitného Kodanského ze-
leného klimatického fondu, prostrednictvom kto-
rého by sa mali financovat adaptadné opatrenia,
REDD mechanizmy a vyvoj a zavddzanie tech-
nolégii zaloZenych na obmedzenf spotreby fosil-
nych paliv. Zdvizky navrhnuté v tejto zmluve by
sa mali realizovat do r. 2015.

Niektoré médid kodanské rokovania oznacili

ako nelspesné a objavili sa aj ndvrhy na reorga-
nizdciu OSN (najmi systém umoZiujici veto-
vanie dohdd so Sirokou podporou jedinou kraji-
nou). Ucastnici vratane , najvacsich klimatickych
hracov* boli miteni odkryt karty a predstavit, akd
konkrétnu redukciu sklenikovych plynov si
ochotni urobit do r. 2020 a 2050, akymi sumami
st rozvinuté krajiny ochotné podporovat opatre-
nia na zmiernenie dopadov globdlneho oteplenia
alebo na kompenziciu odlesfiovania v rozvo-
jovych krajindch a akd mieru transparentnosti
pouZitia pontkanych prostriedkov pozaduji od
rozvojovych krajin. Oba tdbory — rozvojové aj
rozvinuté krajiny — predstavili, aké formy finan-
covania preferuja.

Diplomatické hry

Zndme krajinami zdvdzne potvrdené hodnoty
limitov redukcie sklenikovych plynov umoznili vy-
pocitat, ¢i postacuji na zastavenie rastu globélnej
teploty o menej ako 2 “C do roku 2100. ESte poCas
kodanského stretnutia sa vedci pokusili odhadnit
budtci vyvoj teploty Zeme pomocou jednoduché-
ho interaktivneho systému C-ROADS a roznych
scenérov vyvoja koncentrdcie sklenikovych ply-
nov. Vysledkom modelovych vypoctov boli teplo-
ty vr. 2100 o 3,9 °C vyssie v porovnani s pred-
industridlnym obdobim. Pri scendri nepo¢itajicom
s obmedzenim spotreby fosilnych paliv bolo mo-
delované oteplenie v r. 2100 0 4,8 °C. V oboch pri-
padoch boli modelované zmeny teploty daleko od
pozadovanych 2 °C.

Potencidlna redukcia sklenikovych plynov
deklarovand jednotlivymi krajinami je ovela
vy$Sia ako zdvézne deklarované limity, nemozno
ju vSak pri modelovani budicej klimy braf vazZne.

USA predstavili svoj pldn na obmedzenie
sklenikovych plynov o 17 % do r. 2020 v porov-
nani s hodnotami z r. 2005. Potencidlne by mohli
tito hodnotu zvy$if aZ na 28 %, avsak dalsie
obmedzenie podmiefiujd tym, aby aj Cina pred-
stavila vlastny pldn na zniZenie produkcie skle-
nikovych plynov a na transparentni kontrolu je-
ho dodrziavania. Cina, ktord je v sti¢asnosti naj-
rokovania so smelymi cielmi — zniZit do r. 2020
emisie sklenikovych plynov pripadajtice na jed-
notku HDP (hruby doméci produkt) 0 40 — 45 %
v porovnani s rokom 2005. Na rokovaniach vsak
¢inska delegdcia posobila tak, aby sa do vysled-
ného dokumentu z COP15 nedostali Ziadne
konkrétne ,,Cisla* (tykalo sa to samotnej redukcie
koncentricie sklenikovych plynov aj ¢asovych
limitov na jej dosiahnutie), a tak ani vlastny
ndvrh nie je pre tito krajinu zdvizny.

COP15 tiez ukdzalo, Ze krajiny uZ na rokova-
niach neboli rozdelené na dva tdbory — rozvinu-
tych a rozvojovych — ako to bolo doteraz. Povod-
ny ndvrh kodanskej dohody podporovala aj
vécSina rozvojovych krajin, zdruZenych v roz-
nych zdujmovych aliancidch.

Budtcnost ukédZe, ¢i kodanské stretnutie bolo
zédkladom globdlnej dohody o redukcii skle-
nikovych plynov vo vzduchu, alebo bolo len
pokracovanim diplomatickych hier bez tcinku
na sklenikovy efekt zemskej atmosféry a ¢i
v budtcnosti po nedspe$nych rokovaniach nebu-
de nutné obmedzit globdlny ndrast teploty nie-
ktorou z rizikovych geoinZinierskych metdd.

ANNA PRIBULLOVA
Zdroj informaécii — internet

Nové udaje
0 slnecnej
korone

Medzindrodny tim astronémov uverejnil nové
tidaje o teplote slne¢nej korény. Vedci vyuZili
namerané hodnoty o mnoZstve ionizovaného
Zeleza, ktoré ziskali podas iplnych zatmeni Sln-
ka v rokoch 2006, 2008 a 2009.

Teplotu korény nevyjadruje stdla hodnota.
Ide skor o priemer teplét, ziskany kvantifiko-
vanim Kkinetickej energie rozli¢nych d&astic.
Horticejsie Castice maji vys§iu, studené nizsiu
kineticki energiu. Ked'sa atémy zrdZajq, stratia
elektrény a menia sa na iény. Hodnota ionizacie
vyjadruje energiu kolizie.

Ionizované atémy moéZeme identifikovat
spektroskopicky, alebo pomocou $pecidlneho
filtra. Ten separuje vinovi diZku emisif i6nu,
kym sa elektrény opit neusadia na povodnych
obeZnych drdhach. Z ddajov o ionizécii sa d4
vycitat nielen kinetickd energia plynu, ale aj
rozsah tepldt, ktoré sa ndsledne spriemerujd.

Tito metédu pouZili vedci aj v §tadii slnednej
kor6ny. Zamerali sa najmi na rozli¢né stavy
ionizécie Zeleza. Tak zmapovali niekolko stavov
ionizovaného Zeleza. Po prvy raz detegovali na
vinovej dizke 789,2 nm aj &iary Fe IX, nestélych

atémoyv Zeleza, ktoré docasne stratili 8 elek-
trénov.

Ukdzalo sa, Ze emisie Zeleza boli najcastejsie
do vzdialenosti 3 slne¢nych polomerov nad fo-
tosférou. (Aj fotény v optickej oblasti svetla
mdZu atémy ionizovat, ale tak slabo, Ze zmeny
teploty sa nedaji v koréne spolahlivo merat.)
Vo vii€Sej vzdialenosti boli zrdzky atémov také
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zriedkavé, Ze ioniz4ciu nespdsobovali. Vysledky
naznacili, Ze pocet rozliCnych iénov emito-
vanych Slnkom sa takmer neodliSuje od ich poc-
tu v medziplanetdrnom priestore, tak ako ich
namerali sondy SWICS a ACE. Oba objavy
prispeli k pochopeniu procesov, ktoré prebieha-
ji v kor6ne.

Astrophysical Journal
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Raketoplany: sbohem a Satecek

LetoSni rok bude v pilotované kosmonau-
tice extrémné zajimavy. Ponese se totiZ ve
znameni postupného titlumu a nakonec
pravdépodobné i ukonceni provozu kos-
mickych raketopldni.

Ohlédnuti za rokem lofiskym

V roce 2009 se uskuteénilo devét start piloto-
vanych kosmickych lodi, péti americkych raketo-
pldnii a Ctyf ruskych sojuzt. Takovéto frekvence
se celosvétové podafilo dosdhnout naposledy
v roce 1997. A pokud bychom se podivali pouze
na ruskou kosmonautiku, tak bychom museli jit
jesté hloubgji do historie. Vice neZ dva pilotované
starty (loni Ctyfi) totiz realizovala naposledy
v roce 1980!

Z celkem deviti pilotovanych startii v roce 2009
zamifilo osm k Mezindrodni kosmické stanici, de-
véty predstavoval findlni servisni vypravu k Hub-
bleovu kosmickému teleskopu. Do vesmiru se vy-
dalo 45 kosmonautd, z toho 22 poprvé. Budeme-li
pocitat i trojici pracujici na palubg€ ISS uZ od roku
2008, tak mélo loni tu Cest zakusit slasti i strasti
stavu beztiZe 48 muzi a Zen.

Kazdopédné: ptichod nového roku 2010 privi-
tala na palubé ISS péti¢lennd posddka ve sloZeni
Jeffrey Williams, Timothy Creamer (oba USA),
Maksim Surajev, Oleg Kotov (oba Rusko) a Soj¢i
Noguci (Japonsko). Mimochodem, bylo to poprvé
v historii kosmonautiky, co Silvestra trdvila ve
vesmiru takto pocetnd sestava.

Endeavour STS-130:
s vyhlidkovou vézi

LetoSni program pilotovanych leti zadal
pon€kud paradoxné bezpilotnim startem: vy-
pusténim zdsobovaci druZice Progress M-04M
dne 3. dnora 2010. Je to prvni z $esti pldnovanych
ruskych starti na rok 2010, které maji zajistit
plynulé zdsobovani ISS. Dalsi se chystaji na 28.
dubna (M-05M), 28. ¢ervna (M-06M), 31. srpna
(M-07M), 27. fijna (M-08M) a 27. prosince (M-
09M).

Jen o nékolik dni pozdéji (8. tnora) se do ves-
miru vydal prvni letosni raketopldn, stroj Endea-
vour. Suchou fecf statistik $lo o 130. start raketo-
pldnu, 24. let stroje Endeavour a 32. misi raketo-
pldnu k ISS.

Endeavour dopravil na ISS dvojici modula
Tranquility a Cupola (italsky ,,Dém*). Modul
Tranquility byl ptivodné oznaceny jako Node-3,
pficemz svétlo svéta spatfil v Itdlii coby soucast
evropského prispévku za moznost vyuzivani ISS
a dopravu Evropant na ni s pomoci raketopldnt.
Cupola je dvoutunové soucdst stanice o priméru
2 m a vySce 1,5 m. Vybavena je celkem sedmi
velkymi okny, coZ astronautiim umozZni jednak
provaddét rozséhld pozorovdni Zemé a jednak
mnohem lépe neZ dosud fidit robotické operace
na ISS (zvlast€ pak mechanické ruky SSRMS,
kterd ma mit pro piisté v Cupoli umisténé na Tran-
quility hlavn{ stanovisté).

Posédku raketopldnu pii ¢trndctidenni misi
tvorili velitel George Zamka (veterdn z letu Dis-

Témér dokonfena Mezindrodni kosmick4 sta-
nice na po¢étku roku 2010.

Pétice kosmonautu, ktera obsluhovala ISS na
pocatku letosniho roku (zleva): T. Creamer, J.
Williams, M. Surajev, O. Kotov a S. Noguéi.

Raketopldan Endeavou STS-130 dopravil na ISS
vyhlidkovy modul Cupola.

Prvni snimek porizeny z modulu Cupola zachy-
cuje Saharu.

Posadka raketoplanu Endeavour STS-130 (zle-
va): N. Patrick, T. Virts, R. Behnken, K. Hi-
reova, G. Zamka a S. Robinson.

covery STS-120/2007), pilot Terry Virts
(novécek) a letovi specialisté Kathryn Hireov4
(Columbia STS-90/1998), Stephen Robinson
(Discovery STS-85/1997, Discovery STS-95/1998
a Discovery STS-114/2005), Robert Behnken
(Endeavour STS-123/2008) a Nicolas Patrick
(Discovery STS-116/2006). VSsichni jsou astro-
nauty NASA. Dvojice Behnken-Patrick absolvo-
vala v priibéhu pfipojeni k ISS tfi kosmické vy-
chazky.

Sojuz TMA-18: dva rusti zelenaci

Osmndctého brezna se md z ISS vratit dvojice
kosmonautu Jeffrey Williams (USA) a Maksim Su-
rajev (Rusko). Stanice pak bude mit dva tydny jen
tficlennou zdkladni posddku, coZ se zméni po-
¢édtkem dubna, kdy k ni pfileti lod Sojuz TMA-18.

Startovat ke dvoudennimu preletu na stanici ma
2. dubna 2010. V posadce bude mit dvojici rus-
kych kosmonauti (Alexandr Skvorcov a Michail
Kornijenko, ani jeden z nich dosud ve vesmiru ne-
byl) a Ameri¢anku Tracy Caldwellovou (ta m4 , kos-
mické ostruhy* z letu Endeavour STS-118/2007).

Discovery STS-131:
naposledy sedmiclenna

P4tého dubna se m4 uskutecnit dal$i start rake-
topldnu, tentokrét stroje Discovery. Pivodné se
start chystal na druhou polovinu bfezna, ale tino-
rové nizké teploty na Florid€ zabrénily jeho pre-
vozu do hangdru VAB a spojeni s pomocnymi
motory a vnéj§i nddrz. NASA se proto rozhodla
start odsunout aZ na pocatek dubna.

Naposledy v historii pfitom bude posddka kos-
mického letounu sedmiclennd: NASA se snazi
pted koncem provozu raketopldnt dopravit na sta-
nici co nejvice zdsob a néhradnich dilu, takZe se
bude snazit ,uSetfit” co nejvice nosnosti. Kazdy
astronaut na palubé totiZ predstavuje pomérné
znacnou z4t€Z: nejde jen o néj samotného, ale také
o0 z4soby, osobni véci, skafandry, z4chranné pro-
stfedky, systémy pro zajiSténi Zivotnich podmi-
nek...

Misi Discovery STS-131 m4 velet Alan Poin-
dexter (Atlantis STS-122/2008), jako pilot mu bu-
de asistovat James Dutton (novécek). Do kiesel
letovych specialistii usednou Dorothy Metcalf-
Lindenburgerovd (novécek), Stephanie Wilsonova
(Discovery STS-121/2006 a Discovery STS-120/
/2007), Richard Mastracchio (Atlantis STS-106/
/2000 a Endeavour STS-118/2007), Clayton An-
derson (Atlantis STS-117/2007) a jediny neamer-
icky ¢len posadky, Japonka Naoko Jamazakiova
(novécek). V prubé¢hu spole¢nych operaci raketo-
planu a ISS md dvojice Mastracchio-Anderson
realizovat tfi kosmické vychdzky.

Béhem dvandctidenniho letu dojde predevsim
k dopravé zdsob a ndhradnich dili na ISS. Rake-
topldn proto poveze ve svém ndkladovém pros-
toru dopravni kontejner MPLM Leonardo. MPLM
(Multi-Purpose Logistic Module) je v Itélii vy-
robeny védlcovity prepravni kontejner o délce
6,4 metru, primeéru 4,3 metru a prazdné hmotnos-
ti 4,1 tuny. Do vesmiru je dopraven v ndkladovém
prostoru raketopldnu a na obéZné drdze pomoci
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manipuldtoru RMS pfipojen ke stanici — po pre-
loZeni ndkladu je umistén zpét do raketopldnu
a dopraven zpét na Zemi.

Raketopldn Discovery ponese také mnoho
samostatnych védeckych experimentii: NASA
uvddi, Ze jich bude mit na své palubé nejvice od
tragického letu Columbia STS-107.

Atlantis STS-132: let veteranu

Ctméct)" kvéten 2010 (pokud se NASA neroz-
hodne ,,zvolni* tempo poslednich tif startt raketo-
plant, o ¢emZ v dob€ uzédvérky tohoto Kozmosu
velmi vdzné premyslela) mé byt ve znameni prv-
niho velkého louceni ve flotile americkych kos-
mickych raketopldnd: na svoji posledni cestu ves-
mirem se chystd stroj Atlantis.

Jeho statistika by se tak méla zastavit na letu
¢islo 32. Je pfitom krdsnou ironii osudu, Ze kdyZ
Atlantis startoval v roce 1985 do vesmiru poprvé
(mise STS-51J), nesl na své palubé supertajnou
vyzvédnou druZici pro Pentagon. Jejim hlavnim
tkolem bylo sledovat piedevsim tehdejsiho
dhlavniho nepritele Spojenych stiti, Sovétsky
svaz. Pri své posledni cesté do vesmiru oviem At-
lantis ponese rusky laboratorni modul MIM-1
Rassvijet (Rozvoj)...

Poséddka stroje ale bude kazdopddné pln€ ame-
rickd: velitelem je Kenneth Ham (Discovery
STS-124/2008), pilotem Dominic Antonelli (Dis-
covery STS-119/2009) a letovymi specialisty Mi-
chael Good (Atlantis STS-125/2009), Piers Sellers
(Atlantis STS-112/2002 a Discovery STS-121/
/2006), Stephen Bowen (Endeavour STS-126/
/2008) a Garrett Reisman (Endeavour STS-123/
/2008). Pavodné se v posddce chystala k letu do
vesmiru Karen Nybergovd (Discovery STS-124/
/2008), ale z divodu zdravotni nezpusobilosti ji
nahradil Good. Ten m4 spole¢né s Reismanem ab-
solvovat tii kosmické vychdzky.

A propo, celd posddka raketopldnu se muZe
pochlubit tim, Ze uZ md za sebou kosmicky let.
NASA totiZ vycerpala ,,zdsoby* novacka, takze
nyni jsou na fadé jen veterdni. Naposledy pfitom
letéla posddka raketopldnu sloZend vyhradné
ze zkuSenych astronauti v roce 2000 (mise
STS-97).

Sojuz TMA-19: americka presila

Aby se predeslo zbyte¢nym tlacenicim a logis-
tickym komplikacim na palubé ISS, pldnuje se
vzdy pred piiletem Cerstvé trojice kosmonautt
v lodi Sojuz odlet kon¢ici posddky. Nejinak tomu
bude i nyni: zatimco lod TMA-17 m4 s trojic{ Ko-
tov-Creamer-Noguci pfistat uz 31. kvétna 2010,
TMA-19 se ke vzletu chystd aZ na 14. Cervna.

Jejim velitelem bude rusky kosmonaut Fjodor
Jur€ichin, veterdn z leti Atlantis STS-112/2002
a Sojuz TMA-10/2007. Spole&né s nim poleti dva
astronauti NASA: Shannon Walker(ova) (nové-
¢ek) a Douglas Wheelock (Discovery STS-120/
/2007). Nejen, Ze je tedy americké zastoupeni
v ruské lodi pocetnéjsi, ale jako perlicku dod4-
vame, Ze velitel Juréichin se narodil v Gruzii
(kterd tehdy byla soucdsti Sovétského svazu — po
jeho rozpadu byl vZdy ob&anem Ruska). CoZ ho —
s ohledem na rusko-gruzinské vztahy — neddvno
mdlem stdlo kariéru kosmonauta, kdyZ musel
prerusit sviij vycvik. Nakonec ale zvitézil zdravy
rozum a misto narozenf tak neni kritériem pro po-
suzovani kvality kosmonauta...
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Endeavour STS-134: pridany let

Jesté predloni nebyla tato expedice raketoplanu
v ,letovém plénu® zahrnuta. S tim, jak se ale bliZil
konec celého programu, vzedmula se védeckd
obec v USA k akci a zacala prosazovat, aby se na
Mezinérodni kosmickou stanici dostalo co nejvice
védeckého zafizeni.

Jednim z cilt tohoto lobbyingu se stal i sedmi-
tunovy spektrometr AMS-02 (Alpha Magnetic
Spectrometer). Jeho tkolem je sledovat formovani
vesmiru stejné jako se md vénovat studiu rozlo-

Posadka raketoplanu Discovery STS-131 (zle-
va): R. Mastracchio, S. Williamsov4, J. Dutton,
D. Metcalf-Lindenburgerova, A. Poindexter, N.
Yamazaki a C. Anderson.

Raketoplan Discovery v ramci priprav na dub-
novy start STS-131

Poséddka lodi Sojuz TMA-18 (zleva M. Korni-
jenko, A. Skvorcov a T. Caldwellov4) se po pfile-
tu na ISS stane ¢leny 23. zdkladni pos4adky.

X ' ﬁ
= R - )

Sest veterarii tvofi posadku raketopldnu Atlantis
STS-132 (zleva): M. Good, G. Reisman, T. An-
tonelli, K. Ham, S. Bowen a P. Sellers.

Zeni hmoty a antihmoty. AMS-02 byl svého ¢asu
schvdleny k realizaci, ale v pokrocilé fazi vyroby
byl cely projekt zastaveny. Céste¢né z finanénich
davoda (jeho rozpoget v jednu chvili ,,nabobtnal®
Ctyficetindsobné!), ¢dste¢né proto, Ze prosté uz
nebylo v kosmickych raketopldnech misto pro vy-
neseni tohoto zaiizeni.

Bitva o AMS-02 (prototyp AMS-01 leté] rake-
topldnem Discovery STS-91 v roce 1998) nako-
nec byla pro védeckou obec vitéznd. Do programu
raketopldni byla priddna mise STS-134, kterd se
,vsunula® pfed zdvére¢ny let STS-133. AMS-02
m4 fungovat tii roky: neZ spotiebuje svoji zdsobu
hélia, které se pouZije coby chladici médium.

Se startem raketopldnu Endeavour STS-134 se
nyni pocitd 29. ervence 2010. Misi md velet
Mark Kelly (Endeavour STS-108/2001, Disco-
very STS-121/2006 a Discovery STS-124/2008),
pilotovat bude Gregory H. Johnson (Endeavour
STS-123/2008). Kfesla letovych specialistii ob-
sadi Edward Fincke (Sojuz TMA-4/2004 a Sojuz
TMA-13/2008), Gregory Chamitoff (Discove-
ry STS-124/2008), Andrew Feustel (Atlantis
STS-125/2009) a jediny neamericky astronaut na
palubé, Roberto Vittori z Itdlie (Sojuz TMA-34/
/2002 a Sojuz TMA-6/2005).

Pro zajimavost doddvdme, Ze manZelka astro-
nauta Feustela ma ¢eské koteny — a Ze kdyZ loni
let€l do vesmiru poprvé, vzal si s sebou na ob&z-
nou drdhu také jeden vytisk Nerudovych Pisni
kosmickych.

Discovery STS-133: naposledy...

Sestnéctého zat 2010 m4 od ISS odletét Sojuz
TMA-18 s trojici Skvorcov, Kornijenko a Cald-
wellovd. Mnohem pravdépodobnéjsi ale je, Ze ten-
to den vejde do historie kosmonautiky z tplné
jiného divodu: NASA na néj planuje historicky
posledni start raketoplanu. Ukol m4 byt svéfen ak-
tudlné nejstar§imu existujicimu stroji Discovery
(star$i Columbia i Challenger byly ztraceny pfi
nehodéch), pro ktery pdjde o 39. cestu ke hvéz-
dém.

Nékladem raketopldnu Discovery bude modul
MPLM Leonardo — oviem v modifikované va-
rianté PMM (Pressurized Multipurpose Module).
Na zédkladé dohody NASA, ESA a italské kos-
mické agentury ASI m4 totiZ byt ndkladem 20 az
40 mil. dolart upraveny tak, aby se v raketopldnu
nemusel vracet zpét na Zemi — ale aby mohl ziistat
trvale pfipojeny ke kosmické stanici. SlouZzit mé
ptedevsim jako skladisté, coZ bude pro posadky
ISS vitand funkce.

Historicky posledni posddka raketopldnu poleti
ve sloZeni velitel Steven Lindsey (Columbia
STS-87/1997, Discovery STS-95/1998, Atlantis
STS-104/2001 a Discovery STS-121/2006), pilot
Eric Boe (USA, Endeavour STS-126/2008) a le-
tovi specialistt Benjamin Drew (Endeavour
STS-118/2007), Michael Barratt (Sojuz TMA-14/
/2009), Timothy Kopra (Endeavour STS-127/
/2009) a Nicole Stottovd (Discovery STS-128/
/2009).

Pfitom jeji nominace byla krapet zv14stni: veli-
tel Lindsey totiZ po svém zatim poslednim letu
STS-121 pisobil jako ,$éfastronaut (oficidlng
Chief of Astronaut Corps). Tedy na pozici, z niz
osobné vybird posddky kosmickych lodi. V minu-
losti pfitom byvalo zvykem, Ze kdyZ $éfastronaut
kon¢il, nechal svému ndstupci na stole listeCek
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s navrhem nejbliZsi posadky, kterou bylo potfeba
jmenovat. A Ze jejim velitelem byval prdvé on
sdm: bylo to takové ,,pod€kovani“ (ostatné, $éf-
astronautem se stdvali jen velmi zkuSeni ¢lenové
oddilu).

Lindsey si ovSem cht&l misto velitele posled-
niho raketopldnu pojistit — a tak nejprve oficidlné
nominoval sdm sebe, aZ poté se vzdal funkce.

Neobvyklé také bylo, Ze dva clenové posadky
(Barratt a Stottovd) se o své nominaci dozvédéli
ve chvili, kdy pracovali na obéZné drdze na Mezi-
ndrodni kosmické stanici! Dalsi ¢len — Kopra — se
o jmenovani dozvédél jen n€kolik dni po ndvratu
ze stanice. Pfitom formdlné¢ zacal vycvik posadky
1. fijna 2009, ale tfeba Barratt se na Zemi vracel
aZ 11. fijna a Stottovd dokonce 27. listopadu
2009! O case potfebném na poletovou rehabilitaci
ani nemluve...

Tim ovS§em zvl4Stnosti posledni mise raketo-
planu nekonéi. Napiiklad bude pouze osmidenni.
Pijde tedy o nejkratsi let raketoplanu k ISS: to je
ddno snahou naloZit do stroje co nejméné zésob
pro vlastni provoz a naopak co nejvice ndkladu
pro stanici. Také se pocitd s pfistdnim na Ed-
wardsove letecké zdkladn€ v Kalifornii: raketo-
plény se pfitom béZné vraceji do Kennedyho kos-
mického stfediska na Floridu. Ditvodem je snaha
udélat po letu propaga¢ni cestu raketopldnu napfic
Spojenymi staty — se zakon¢enim pravé na Flo-
ridé.

Sojuz TMA-01M: prvni ,,digit4lni*

Ruskd kosmicka lod Sojuz byla poprvé bezpi-
lotné vyzkousena v roce 1966, s kosmonautem na
palub& v roce nésledujicim (i kdyZ tento test se
skondil neslavné a Vladimir Komarov pfi pokusu
o pfistan{ zahynul). Od té doby je pouZivana a pred-
stavuje velmi spolehlivy dopravni prostfedek: pres-
to je nad slunce jasnéjsi, Ze vice neZ Ctyficet let
staré technika potfebuje priibéZné modernizovat.

VylepSovéni probihd jednak postupné — kos-
monauti tvrdi, Ze neexistuji dvé identické lodi So-
juz, Ze kazd4 mise piinasi néjaké zmény — a jed-
nak skokové. Pravé takovouto ,,skokovou* zmé-
nou bude prvni let lodi nové fady TMA-M s ozna-
¢enim Sojuz TMA-01M, kterd m4 startovat 30. z4¥{
2010. Hlavnim vylepSenim oproti stdvajicim
kabindm je v ndhrad€ starého analogového tele-
metrického systému digitdlnim MBITS (proto se
nové fadé nekdy piezdivd ,digitdlni Sojuz®),
néhradé dosud pouZivaného hlavniho pocitace Ar-
gon-16 za pokrocilej§i CVM-101 a vylepSeni zob-
razovaciho systému pro posddku.

Novou lod m4 pfi jeji premiére vést nejzku-
Sengj§i kosmonaut, jaky dnes na svét€ je —
Alexandr Kaleri (Sojuz TM-14/1992, Sojuz
TM-24/1996, Sojuz TM-30/2000 a Sojuz
TMA-3/2003 — mé za sebou skoro 610 dni pobytu
ve vesmiru) z Ruska. Asistovat mu bude rusky
novécek Oleg Skripoc¢ka a americky veterdn Scott
Kelly (Discovery STS-103/1999 a Endeavour
STS-118/2007). Kelly je jednovaje¢nym dvoj-
Cetem Marka, jenZ je velitelem letu raketopldnu
Endeavour STS-134: kdyby doslo k vyznamnéjsi-
mu odkladu jeho startu, mohli by se oba bratfi teo-
reticky na ob&Zné drdze potkat...

Kepler navstivi stanici

Jménem astronoma Johannese Keplera pokitila
ESA svoji druhou nékladni druZici z fady ATV
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Takto bude uloZeny spektrometr AMS-02 v n4-
kladovém prostoru raketoplinu Endeavour
STS-134.

Paolo Nespoli z Itilie se stane tfetim Evropanem,
ktery bude dlouhodobé pracovat na ISS.

V letosnim roce si ma odbyt svoji premiéru
i ndkladni lod Dragon.

(Automated Transfer Vehicle). Ta ma délku 10,3
metru a prumér 4,5 m. Vnitinf objem md 48 metrt
krychlovych. P startu vazi 20,7 tuny, pficemzZ aZ
devét tun z toho miZe pfipadat na ndklad.
»Uveze® tedy zhruba tolik, co tfi zdsobovaci
druZice Progress: lod ATV tak m4 byt po skonceni
provozu raketopldnt jednim z hlavnich pilifa z4-
sobovéni stanice (a alespotl malou ndplasti USA
i Evropy na zdvislost na ruskych dopravnich ka-
pacitdch).

Prvni mise ATV Jules Verne prob¢hla v roce
2009 a skoncila se naprostym tspéchem. Start lo-
di ATV Johannes Kepler na palubé rakety Aria-
ne-5 je planovany na 30. listopadu 2010. Pripojeni
ke stanici ma probé&hnout o tyden pozdgji s tim, Ze
lod u ni ziistane zakotvena zhruba pul roku.

Sojuz TMA-20: opét Evropan

Sojuz TMA-19 se s posddkou Jur€ichin, Wal-
kerovd a Wheelock vraci na Zemi 26. listopadu
2010. Jejich mista zaujmou kosmonauti Dmitrij
Kondratév (Rusko, novélek), Paolo Nespoli
(Itdlie, Discovery STS-120/2007) a Catherine

Colemanova (USA, Columbia STS-73/1995 a Co-
lumbia STS-93/1999) po piiletu v lodi Sojuz
TMA-20. Pokud se nestane nic mimoiddného,
z kazachstdnského Bajkonuru odstartuje 10. pro-
since 2010. Nespoli m4 absolvovat tieti dlou-
hodoby pobyt Evropana na ISS.

Nicméné Rusko — zatim neoficidlné — zacalo
naznacovat, Ze zvySeni vyroby lodi Sojuz ze dvou
na Ctyfi kusy ro¢né je ndro¢néjsi, nez se Cekalo
(ptipometime jen, Ze skoro tii desitky let bylo tem-
po vyroby pravé dvé lodé za rok) a Ze moZnd
ctvrty leto$ni exempldf nebude dodany vias.
V tom piipadé by mise Sojuz TMA-20 , sklouzla“
do roku 2011: v dobé uzavérky tohoto Kozmosu
se ale s né¢im podobnym formdlné nepocitalo.

Drak zamifi na stanici

Americkd kosmonautika by chtéla kldst velky
duraz v zajisténi dopravy ndkladi na obé&Znou
drdhu na komer¢ni sektor — a potvrdil to prvniho
tnora leto$niho roku svym ndvrhem budouciho
smérovéni prezident Barack Obama. To by mélo
jednak prinést finan¢ni dspory, jednak uvolnit ruce
a kapacity na pruzkumné mise do hlubin vesmiru.

V roce 2010 se dockdme zdsadniho kroku v té-
to oblasti. Spole¢nost SpaceX pldnuje premiérovy
let své nové rakety Falcon-9 a lodi Dragon.
V dubnu ¢i kvétnu 2010 m4 startovat raketa Fal-
con-9 z mysu Canaveral s maketou Dragonu,
zhruba o pil roku pozdéji pak poleti prvni ope-
raéni exempldf této lodi. Oficidlni rozpis pocitd
v roce 2010 jesté se dvéma starty: pii prvnim se
md Dragon pribliZit k ISS na deset kilometri, pri
druhém uZ se md se stanici spojit. Ov§em i spo-
le¢nost SpaceX pripousti, Ze jde o velmi ambi-
ciézni harmonogram a Ze bude rada, kdyZ stihne
prvni dva lety.

Lod Dragon je vyvijena pro NASA v rdmci
programu COTS (Commercial Transportation
Services), na ktery dostala spolec¢nost SpaceX 278
mil. dolarti. Pokud bude vyvoj tispé$ny, uZ nyni se
muZe t€§it na mnohem véEts{ sousto: md v kapse
opci na dopravu dvaceti tun ndkladu na ISS mezi
lety 2011 aZz 16. Zdkladni hodnota kontraktu je
pfitom 1,6 mld. dolarii s moZnosti roz§ifeni aZ na
3,5 mld. USD!

A propo, SpaceX se netaji tim, Ze by nékdy po
roce 2013 rdda predstavila i pilotovanou verzi lodi
Dragon...

2011: co nas ¢eka?

Pokud pomineme mozZnost ,,rozvolnéni* letl
raketopldnti do roku 2011 nebo jejich odklady
z diivodu technickych problémii (obé je pritom
dnes v ryze spekulativni roving), pak nds v roce
2011 Cekaji Ctyri starty lodi Sojuz a vypusténi
prvni &inské kosmické stanice Tian-gong-1 (Ne-
besky paldc). Jeji vypusténi pitom bylo odloZeno
z leto$niho roku kvili ,,technickym problémiim®.
KaZdopddné: prvni kosmonauti k ni zamifi az
v roce 2012. K tomu je ov§em zapotiebi piipo¢itat
nékolik bezpilotnich starti, jeZ se pilotované kos-
monautiky bezprostfedné dotykajici: pét ruskych
zésobovacich lodi Progress, evropskou ndkladni
druZici ATV-3, japonskou HTV-2, pokracovani
lett lodi Dragon a zahdjeni testl konkurencni lodi
Cygnus (vSe k ISS).

TOMAS PRIBYL
Foto NASA, ESA a archiv autora
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Nepilotovana
kosmonautika

v roce 2010

A¢ je nejviditelnéjsi a zpravid-
la nejatraktivnéjsi ¢asti kosmo-
nautiky jeji pilotovana vétev,
svoji zajimavost a vyznam
rozhodné nepostradaji ani lety
bez lidské posadky. Pravé
naopak: stovky ¢asto témeér
neznamych druZic a sond jsou
pravé onémi ,,dric¢i* kosmo-
nautiky, kteri dlouhé roky

pracuji, aniZ by byli vidét.

Malé ohlédnuti

V roce 2009 se uskute¢nilo 78
pokust o vypu$téni nosného pro-
sttedku na obéZnou drahu. Pritom
jen tfi z nich byly netsp&iné. Slo
o americkou raketu Taurus s druZici
OCO (24. unora), severokorejskou
Unha-2 (5. dubna) a jihokorejsky
nosic¢ Naro-1 (25. srpna).

Celkem 75 tspé$nych startt pied-
stavuje nejvice od roku 2000. Prven-
stvi drZi Rusko, které uskute¢nilo 32
vypuSténi (vSechny Uspésné!), na
druhém misté jsou USA (24) a na
tieti se po dlouhé dobé vysvihla
Evropa (7). AZ bramborovi medaile
zbyla na Cinu, kter4 si v roce 2009
pripsala jen $est startd: v letech min-
ulych pfitom obsazovala pozici na
stupnich vitézi. (Samoziejmé ale, Ze
pocet startli je pouze statistickym
ukazatelem a téméf nic nevypovida
0 ndro¢nosti nebo kvalité realizova-
nych programu.) Nasledovalo Japon-
sko (3), Indie (2) a Irdn (1). Posledn&
jmenovand zemé se stala novym
¢lenem kosmického klubu — zemi,
které zvlddly kosmickou techniku
a jsou schopné dopravit vlastnimi
silami do vesmiru druZici. Z aktiv-
nich kosmickych velmoci se loni do
startti nezapojil jen Izrael.

Kosmické rakety v roce 2009 star-
tovaly ze tfindcti kosmodromu sed-
mi stétl, na ob&Znou drdhu dopravily
celkem 123 samostatnych zafizeni.

Novinky mezi raketami

Pokud za¢neme s predstavovanim
vyhledu na letoni rok, pak nejlépe
od zdkladu kosmonautiky: od nos-
nych raket.

Jizni Korea pldnuje uskutecnit
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druhy pokus o start své nosné rakety

(byt s vyraznym vyuZitim ruské
technologie) Naro n€kdy v dubnu ¢i
kvétnu. Pro tplnost piipomindme, Ze
lonisky pokus o start probéhl pomér-
né Uspésné, misi zkazilo jen neod-
hozeni aerodynamického krytu uzi-
te¢ného zafizeni (dosaZend rychlost
pak nebyla orbitdlni a vyndSeny nd-
klad shotel v hustych vrstvich at-
mosféry).

Stejné tak se o repardt bude po-
kouset Indie s raketou GSLV. Ta m4
sice za sebou uZ pét starti, ale dva
posledni v ¢ervenci 2006 a z4i1 2007
se skon€ily havdrif a jen ¢asteénym
Uspéchem (druZice sice dosédhla
obéZné dréhy, ale vyrazné jiné, neZ
se pldnovalo — to dramaticky sniZilo
jeji Zivotnost a hodnotu). Start dalsi
GSLV se pldnoval nejprve na
prosinec 2009, pozdgji byl odloZeny
na leden 2010, ale nyni se jako nej-
pravdépodobné&jsi jevi az druhd po-
lovina roku. Mj. proto, Ze v hornim
stupni bude pouZity kryogenni motor
na kapalny vodik a kyslik indické
vyroby: pfedchozi GSLV pouzily
motor rusky.

Udadlosti roku by se oviem mél
stat let nové americké rakety Fal-
con-9, kterou pfipravila spole¢nost
SpaceX. Ta jiz dokdzala vyvinout
a UspésSné zalétat (po téech havdriich
pii zkuSebnich startech nasledovaly
dva bezvadné lety) mensi kapali-
novou raketu Falcon-1, ale ,.devitka®
je prece jen jind tfida. Md mit starto-
vaci hmotnost pfes 330 tun a vySku
54 metri (srovnejte Falcon-1: 38 t
a 21 m). Mistem startu se ma stat
rampa SLC-40 na mysu Canaveral.
Raketa Falcon-9 bude nosi¢em
kabiny Dragon pro Mezindrodni
kosmickou stanici, do roku 2016 je
v pldnu jejich dvacet letu. Pokud

DruZice SDO v predstavich maliie.

Raketa Atlas-5 vynasi do vesmiru
observator SDO.

k tomu pripoc¢itdme snahu spolec-
nosti SpaceX vyvinout jesté auto-
nomni laboratof DragonLab pro
bezpilotni pokusy a s pldnovanou
frekvenci starti dva ro¢né, vychazi
(bez dal$ich komer¢nich starta)
potfeba zhruba tficeti raket Falcon-9
b&hem pristich Sesti let. Uspéch &i
netspéch leto$niho premiérového
letu (v dubnu ¢i kvétnu) tak muize
hodné napovédét o osudu celého
ambiciézniho programu.
Zajimavé druZice

Velmi plodny lorisky rok ndm pfi-
nesl kromé jinych mise (v abeced-
nim poradi) GOCE, Herschel, Ibuki,
Kepler, Koronas, Planck, SMOS ¢i
WISE. CoZ nds trochu ,,namlsalo®,
protoZe letoSek bude — brdno lofi-
skou optikou — vyrazné chudsi. Jed-
nim dechem ale doddvdme, Ze je to
déno predevSim tim, Ze lotisky rok
byl silné nadprimérny a Ze v ném
doslo vlivem vétsich ¢i mensich od-
kladi ke kumulaci velkého mnozstvi
projekti.

Na druhé stran¢ nesmime zapomi-
nat, Ze pravé letos zatnou vyse uve-
dené sondy ,.sypat" nejvice vysledku
a piindset prvni ovoce. Ze tedy vlast-
ni start je medidln€ nejzajimavéj$im
okamZikem, ale Ze po ném nésleduji
roky mravenci prdce — a Casto de-
sitky let spojené s vyhodnocovdnim
ziskanych dat.

Naproti tomu bude leto$ni rok
presné kopirovat trend z posledni
doby: velky duraz na druZice pro
dalkovy prizkum nasi planety — a na
vliv kosmického prostfedi na ni.
S durazem na ochranu klimatu a eko-
logii jsme totiZ v posledni dobé& za-
cali ponékud prekvapené zjistovat,
Ze toho o Zemi zase aZ tak moc ne-
vime. Jaké jsou kolem nés procesy,

kolobéh vody, kolobéh soli, jak pres-
né vypadd hydrosféra, které procesy
vyvoldvaji lidé a které vznikajf jaksi
,samy od sebe“... Diky velkému
durazu na astronomické mise a pla-
netdrni sondy tak miZeme bez vétsi
nadsézky fici, Ze mnohdy rozumime
1épe vzddlenym svétim neZ tomu, co
se ndm déje za humny.

Jako prvni z téchto misi letos
odstartovala druzice SDO (Solar Dy-
namics Observatory), a to 11. inora
s pomoci rakety Atlas-5. Jejim
hlavnim ukolem je zkoumadni tzv.
kosmického pocasi s durazem na
slune¢ni ¢innost (napt. skvrny nebo
protuberance). SDO md béhem pla-
nované pétileté Zivotnosti zkoumat
vznik a vyvoj slunecnich magnetic-
kych poli, vétru nebo erupci.

NASA ddle pldnuje vypusténi
druzice Glory, kterd ma studovat
chemické, mikrofyzikélni a optické
vlastnosti aerosoli v zemské atmo-
sfére. Méfeni satelitu by mély po-
moci odpovédét na mnoho otdzek
tykajicich se kolobéhu uhliku v at-
mosféfe, jejiho sloZeni, biochemie,
zmén klimatu ¢i vodnich a energe-
tickych cyklu. Glory md podle ak-
tudlniho pldnu startovat v ¥jnu 2010
pomocf rakety Taurus.

Se svou ,trochou do mlyna* md
v leto$nim roce prispét k ddlkovému
pruzkumu Zem¢ i Evropsk4 kosmic-
k4 agentura ESA, a to snad jiZ v biez-
nu startem druZice CryoSat-2. (Pri-
pomindme, Ze ,jednicka“ byla znice-
na po selhdnf nosné rakety Rockot
v Ifjnu 2005 a Ze tedy jde o jeji mo-
dernizovanou kopii.) Jejim tkolem
bude dlouhodobé sledovat zemskou
kryosféru: tedy rozloZeni a charak-
ter zemskych ledovci plus jejich
promény v ¢ase.

Z dalsich zajimavych startii plano-
vanych na leto$ni rok zmifime lis-
topadovy start prvni dvojice ovéro-
vacich druZic z evropského navi-
gacniho systému Galileo (listopad,
raketa Sojuz z kosmodromu Baj-
konur) nebo pldnovany test americ-
kého vojenského miniraketopldnu
X-37B. Ten m4 v dubnu vynést na
obéZnou drdhu raketa Atlas-5, pfi-
CemZ po nékolikadennim letu se
oCekdvd automatické piistdni osmi-
metrového letounu na Edwardsové
zékladné v Kalifornii. Cilem mise
m4 byt testovani technologii a sbér
dat pro budouct raketoplany.

Na meziplanetarnich
cestich

Rok 2010 by mél pfinést pouze
dvojici meziplanetarnich startii. Na
20. kvétna planuje Japonsko start své
prvni sondy Akatsuki (diive Pla-
net-C) k Venus$i, kam m4 dorazit
jesté pred koncem roku. Na f{jen pak
chysta Cina start své druhé lundrni




sondy Chang’e-2, kterd by méla byt
viceméné identickou kopif ,.jednic-
ky* (start ffjen 2007, fizeny zdnik na
Meésici brezen 2009). M4 ale vyuZi-
vat znalosti a zkuSenosti z predchozi
mise: pohybovat se bude na nizsi
drdze, bude mit citlivéjsi pristroje
apod. Navic se zaméf{ na snim-
kovdni oblasti, do kterych chce na
Meésic Cina v roce 2013
vyslat své pruzkumné
Sestikolové vozidlo.
Krom toho se na 10.
¢ervna 2010 plénuje v Au-
strdlii pfistdni ndvrato-
vého modulu japonské
sondy Hayabusa, kterd
se setkala s asteroidem
Itokawa a dokonce pri-
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Sonda Akatsuki bude prvnim japonskym vyslancem k Venusi.

pisovand Hayabusa (a nadgje) stdle
jesté Zije.

Desétého ¢ervence 2010 md evrop-
sk stanice Rosetta proletét na své
cesté ke komet& 67P/Curjumov-Ge-
rasimenko proletét ve vzdilenosti
kolem tif tisic kilometrt od asteroidu
(21) Lutetia. Ctvrtého listopadu pak
¢ekd prulet — tentokrdt kolem ko-

stdla na jeho povrchu.
Zde se méla pokusit ode-
brat vzorky hornin, ale
podle vieho se ji to ne-
povedlo. Védci fidici jeji let ale
kazdopadné nevylucuji, Ze sonda
mohla byt spésnd a Ze v ndvra-
tovém pouzdie nakonec vzorky bu-
dou. Let Hayabusy kaZdopddné
provazeji vleklé technické potiZe:
naposledy v ji v listopadu 2009 vy-
sadil posledni plné funkéni iontovy
motor. Japonsti technici ale vSechny
problémy dokdzali bravurné az zi-
zraéné vyfesit, takZe nékolikrat ode-

Americk4 armada chce letos otes-
tovat vojensky miniraketopldn
X-37B. Foto NASA, ESA aJAXA

Druzice CryoSat-2 je tietim satelitem ESA
z programu Earth Explorer, ktery se béhem
jednoho roku dostava na obéZnou drihu.

mety 103P/Hartley 2 — i na sondu
EPOXI (jde o prodlouZenou misi
priletového modulu automatu Deep
Space).

Nezmar jménem Cassini na ob&z-
né drdze Saturnu md provést dva
prilety kolem mésice Titan (12. led-
na— 1073 km; 28. ledna — 7490 km)
— a t&§1 se na dalsi, protoZe pocatkem
leto$niho roku bylo schvéleno finan-
covdni sondy na dalSich sedm let (aZ
do 30. ¢ervna 2017). Béhem této do-
by obleti sonda planetu 155krét, pfi-
¢emZ md v pldnu 54 prileti u mésice
Titan a jedendct u mésice Enceladus.

Pro dplnost doddvéme, Ze ve ves-
miru nyni aktivné pracuji sondy (bez
prelétajicich ke svému cili) LRO,
Mars Express, Mars Odyssey,
MRO, Opportunity, SOHO, Spirit,
STEREO a Venus Express. Nej-
pocetnéjsi zastoupeni (pét automatii)
je pritom u planety Mars.

Z ryze pozemskych uddlosti se
pak slusi pfipomenout, Ze Ceski re-
publika uvitd kolem dvou tisic od-
borniki z celého svéta na kongresu
IAC 2010 (International Astronauti-
cal Congress). Do Prahy se sjedou
ve dnech 27. z4t{ aZ 1. fijna 2010.

TOMAS PRIBYL

Ako isto vSetci viete, rok 2009
bol vyhldseny za Medzindrodny rok
astronémie, s ktorym sa spdjalo
mnoZstvo réznych astronomickych
akcii. Inak to nebolo ani na
hvezdérni v Partizdnskom.

Jednou z tych akcii bolo K.P.A.
(Kurz praktickej astronémie). Je to
kurz zamerany pre pozorovatelov a
nad3encov no¢nej oblohy. Vo vstup-
nej hale som si vo vitrine v§imol
vystaveny jeden dalekohlad. Bol to
Firstscope vyrobeny firmou Cele-
stron, $pecidlne k Medzindrodnému
roku astronémie. Thned sa mi zap4cil
a kedZe uZ dlhSiu dobu vlastnim od
Celestronu dalekohlad Starhopper
(256/1170), tak som védhal nad
kiipou. Napokon som sa rozhodol,
Ze si ho zaobstardim jednak ako
spomienku na IYA a jeho kipou
som ziskal mobilny dalekohlad,
ktory som uZ dlhSiu dobu potrebo-
val. Dalekohlad m4 priemer zrkadla
76 mm a ohnisko 300 mm. Okuldre
maji celkom pekny obraz a za-
bezpecuji pohodlné pozorovanie, a
ak by sme neboli s nimi spokojni,
kvalitnejsie okulére sa dajui dokuipit.
Dalekohlad je osadeny na jed-
noduchej Dobsonovej montdZi. Na
tubuse ndjdeme mend vSetkych
zndmych astronémov, aki kedy Zili,
napr. Galileo Galilei, Mikula§ Ko-
pernik a pod. Nezainteresovany si
pri pohlade na tento dalekohlad
pomysli, ¢o by nim asi tak mohol
pozorovat...?

No ale podme k pozorovaniu,
svetelnosti a vlastnostiam daleko-
hladu. Na pozorovanie som pouZil
okrem 20 a 4 mm okuldrov, ktoré
boli v baleni, aj svoje okuldre 25 mm
Meade a 10 mm E-Lux. KedZe m4
tento dalekohlad svetelnost /3,9,
najprv sme pozorovali najzndme;jie
objekty z Messierovho katalégu.
Najviac mi utkvel v pamiti pohlad
na planetdrnu hmlovinu Prstenec
(M57) v Lyre a na planetirnu

Celestron FirstScope 76

hmlovinu Cinku (M27) v Ligke. Po-
tom sa pozorovala planéta Jupiter a
Mesiac. U Jupitera bolo cez spomi-
nany 4-mm okuldr pekne vidief
Galileiho mesiace a aj pdsy mracien.
V tid noc nastala aj konjukcia Mesia-
ca a Jupitera, ktord sme taktieZ po-
zorovali Firstscopom. Oba objekty
sa zmestili do zorného pola, i ked
boli vzdialené od seba pribliZné 4°.
Na dalekohlade sa mi pdci jeho Jah-
ké a rychle ovlddanie.

Od mdja uZ ubehol nejaky ten
mesiac a ja popri pozorovaniach so
svojim Starhopperom pozorujem aj
s Firstscopom. VyuZivam ho najma
na pozorovania zo strechy domu, na
ranné rychle vyjazdy pred vycho-
dom Slnka a pod. P4¢i sa mi jeho
velké zorné pole (pri pouZiti 25 mm
okuldru je to okolo 4°), ¢o sa dé
vyuZit pri pozorovani uZ spomi-
nanych konjunkcii, vychodov a z4-
padov Slnka a Mesiaca alebo po-
zorovania rozsiahlych hviezdnych
poli.

Dalekohifad som vyuil i na astro-
nomicki fotografiu, predovSetkym
som vyskiSal hviezdne objekty,
ktoré ako prvé pred Styristo rokmi
pozoroval svojim astronomickym
dalekohladom Galileo Galilei. Na
prvej snimke je vychod Mesiaca. Na
druhej je konjunkcia Mesiaca s Jupi-
terom a na tretej koldZ vychodu Sin-
ka. VSetky tri fotky st fotené afo-
kélne fotoapardtom Olympus C5060.

Firstscope sa mi stal dobrym spo-
lo¢nikom pri mojich pozorovaniach,
pozorovacich akcidch, a s€asti aj pri
astro-fotografovani. Tymto ¢ldnkom
som chcel ostatnym pozorovatelom
ukdzat, ¢o vSetko sa dd s tymto
dalekohladom robif, a poukdzat na
to, Ze naii nemusi padat len prach na
poli¢ke, ale aj mnoZstvo foténov zo
vzdialeného vesmiru.

Michal Lachky
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KONFERENCIA NAZVANA ASTRONOMIA A JEJ NASTROJE PRED GALILEOM A PO GALILEOVI

Qtdzka , Ma ti xe de San Servolo?** (. Nie ste
zo San Servola?"), ktord sa obyCajne pouziva
v suvislosti s jemnou nardzkou na podivné spra-
vanie sa cloveka, sa uz dnes nenosi. Menovany
ostrov v bendtskej lagtine, kde sa v minulosti
nachddzal klaStor benediktinskych mnichov. vo-
jenskd nemocnica a neskor sldvna psychiatrickd
liecebiia, je uz od roku 1995 sidlom European
Centre of Living Technology (ECLT). Centrum
patri pod spravu talianskej Ca’ Foscari Universi-
ty v Bendtkach a je jednym z desiatich podob-
nych institicii na svete. Plavba lodou z pevniny
na ostrov trvd asi desat minit. Tu na ostrove San
Servolo sa koncom minulého roka (27. 9. —
— 4. 10. 2009) uskutocnila konferencia pod nd-
zvom Astronomy and its instrunients before and
after Galileo (Astronémia a jej ndstroje pred
Galileom a po Galileovi), na ktorej sa ziicastnilo
vySe 100 ucastnikov z 30 krajin sveta (Sloven-
sko zastupoval autor ¢ldnku).

Konferenciu pri prilezitosti Medzindrodného
roku astronémie (IYA 2009) zorganizovala
Medzindrodnd astronomickd tinia (IAU) v spolu-
prdci s Astronomickym observatériom v Padove.
Jej zamerom bolo nielen informovat icastnikov
o novych. doteraz malo zndmych faktoch v his-
torii astronémie, v case prvych systematickych
pozorovani Galilea dalekohladom pred 400 rok-
mi. ale predstavit pritomnym aj historické mies-
ta v Bendtkach, kde ucenec 7il a pracoval.

Témy konferencie, od ktorych sa odvijali
samotné predndsky. mozno rozdelit do nasledu-
jucich oblasti: Galileo a jeho doba, Kultiirne
dedicstvo Bendtok, Astronomia a iniciativy sve-
tového dedicstva, Astronomické Strukniry pocas
vekov: Od kamennych monumentoy po moderné
observatorid, Matematické a mechanické astro-
nomické pristroje, Vesmirne observatirid ako
astronomické pristroje, Astronomia od 17. do
20. storocia, Astronomické vzdeldvanie a rozvoj,
Astronomickd komunikdcia s verejnostou a As-
tronomia a spolocnost. Po hlavnom programe
ucastnici konferencie predstavovali svoje postery.
a vzdjomne sa informovali o astronomickych po-
dujatiach pripravenych v Medzindrodnom roku
astronémie v jednotlivych krajindch.

Podujatie bolo vhodnou prileZitostou spro-
pagovat Uspechy slovenskej astronémie najméi
v oblasti rozvoja hvezdérni na Slovensku a ich
populariza¢no-vzdeldvacej a edi¢nej ¢innosti.

Propagdcia tirovne slovenskej astronémie
posterom Astronomia na Slovensku sa stretla
s velkym zdujmom:. Ilustroval ho vydareny astro-
nomicky plagit Milana Lackovica vydany k Me-

Sprava z ostrova San Servolo

Poslednou Zelezni¢nou stanicou z Bratislavy do Benétok je stanica Bendtky-Santa Lucia. Odtialto je
mozny pohyb po meste uz len lodnou cestou — lodné taxiky, lodné autobusy a gondoly.

dzindrodnému roku astronémie (IYA 2009), ako
aj vystavené astronomické kalenddre a rocenky
(uZ na rok 2010). najnovsie ¢isla Casopisu Koz~
mos, neperiodické publikdcie a kniha Dejiny
astronomie a Slovensko. Osobne kazdy mohol
vnikniif do obsahu rozmanitej astronomickej ¢in-
nosti. ktord sa na Slovensku uskutociiuje.
(Astronomickd literatiira mimoriadne zaujala po-
zornost pritomnych, pretoZe uZ pocas prvych
dvoch dni zmizla z vystavnych pultov). Uroveii
sticasnej popularizacnej a vzdeldvacej ¢innosti
na Slovensku, ktord nadviazala aj na tispesné ob-
dobie jej rozvoja v rdmei byvalého Ceskosloven-
ska, kladne hodnotil vo svojom diskusnom pri-
spevku prof. Osério José Pereira z Portugalska.
Konferencia umoznila aj stretnutia a rozho-
vory S0 zndmymi historikmi, astronémami,
sticasnym a byvalymi prezidentmi 41. historickej
komisie IUA a predstavitelmi rdznych astro-
nomickych institiicii a observatorii (autor ¢ldnku
rokoval napriklad so Suzanne Débarbat, Obser-
vatoire de Paris, Franciizsko, Gudrun Wolf-

schmidt, Hamburg University, Nemecko, Jan-
kovics Istvdn a Vincze Ildik6 ELTE, Gotthard
Observatory, Szombathely, Madarsko, Nha
Il-Seong, Seoul, Korea, Siramas Komonjinda
Chiang Mai, Thajsko a Valeria Zanini, Astrono-
mical Observatory of Padova, Taliansko a mno-
hymi dal§imi dcastnikmi).

Pocas rozhovorov sa navrhovali moZnosti
dalSej spoluprice na zapocatych i novych astro-
nomickych projektoch v oblasti dejin astro-
nomie. Tyka sa to aj bliZiaceho sa 140. vyrocia
zaloZenia Konkolyho observatéria v Hurbanove
a jeho historicky vyznamnej spoluprdce v oblasti
astrofyziky so zndmymi observatériami a as-
tronémami v Eurpe a vo svete. V tejto oblasti
autentického vyskumu sa otvédra aj moznost spo-
lupréce a podpory IAU v Stidiu vzdjomnej as-
tronomickej koreSpondencie z obdobia 19. —20.
storocia, historickych astronomickych pristrojov,
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N IL SUO CANNOCCHIALE
%)E QUIIL 21 AGOSTO 1609
ALLARGAVA GLI ORIZZONTL

DELLUOMO

_ NELQUARTO CENTENAR[Q

L A E b,
Kampanila (veZa so zvonicou) na
namesti San Marko v Benat-
kach. Nachddza sa v nej aj tato
pamitn4 tabula. Pripomina den
pred 400 rokmi, ked vo vezi Ga-
lileo po prvykrat predstavil svoj
dalekohlad bendtskemu déZovi
a predstavitefom mesta.

Magda Stavinschi (Rumunsko), Istvan Jankovics
(Madarsko), Jean-Eudes Arlot (Franciizsko),
Valentina Fabbri (Taliansko), Mordechai Fein-
gold (USA), Kenneth R. Lang (USA), Susana
Biro (Mexico) a Bjorn Rangvald Pettersen
(Norsko) v diskusii s ticastnikmi konferencie.

Valeria Zanini z astronomického observatoéria
v Padove (Taliansko) a autor ¢ldnku pri vystavke
slovenskej astronomickej literatiiry.

z4znamov o pozorovaniach a i.). Prerokovali sa
aj otdzky moZnosti podrobnejSieho vyskumu po-
sobenia naSich astronémov vo Francizsku —
Maurice Loewy, Milan Rastislay Stef4nik, a Bé-
la Harkdnyi (Pariz a Meudone).

Osobitne pre Gcastnikov konferencie v ramei
kultirneho programu pripravili organizdtori ve-
cernd ndvstevu baziliky San Marco s velko-

Zhromazdenie IAU odporica,
ktoré neodkladné kroky treba urobit:

e Orientovat riaditelov observatorii na délezitost identi-
fikacie, ochrany a uchovania rozmanitych material-
nych produktov astronomického vyskumu a odha-
lit, ktoré maju alebo ziskaju délezity potencidlny
vyznam a hodnotu.

e UrCit spdsoby vzajomného prepojenia medzi rozdiel-
nymi formami astronomického dediCstva, vratane
nehmotnych aspektov, ktoré pomézu vo vyvine inte-
grovanejSich pristupov na ich identifikaciu a katalo-
gizaciu, ochranu a uchovanie.

e Zvysit celkovy reSpekt regionalnych, narodnych
a miestnych iniciativ, ktoré sa vztahuju k astrono-
mickému dedi¢stvu.

Komisia Astrondmia IAU a Pracovna
skupina svetového dedi¢stva AWHI
(The IAU’s Astronomy and World
Heritage Working Group) budd rozvijat
nasledujlice projekty:

e Vytvorit zasady pomoci na identifikaciu zachrany
materidineho astronomického dedicstva vo vSetkych
ich forméch.

e Zhromazdovat priklady existencie najlepSich
skusenosti a spristupnit ich ako problémové Stidie
na svojich weboch.

e Vyvindt AWHI ako portal existujucich on-line katalo-
gov a thesauri.

Pracovna skupina IAU — Astronomické
pristroje, archivy a Astronémia
a svetové dedicstvo budd spolupracovat
na nasledovnych otazkach:

e Formulovat odportcania o sposoboch, a spoloc-
nych pristupoch, ktoré budi v budicnosti rozvijané.

e QOrganizovat stretnutia medzinarodnych expertov
z hladiska historie a dediCstva o astronomickych
Struktdrach, pristrojoch a archivoch s vyhladom na
integrovanejSie pristupy na ich identifikaciu a katalo-
gizéciu, ochranu a uchovanie.

lepym osvetlenfm historickych kupol, obrazov,
soch a umeleckych predmetov a prehliadku pre
verejnost nepristupnych prdc a autentickych
dokumentov Galileo Galilea v Stdtnom archive
v Bendtkach. Vodnymi autobusmi, taxikmi &
gondolami sa tcastnici Tahko dopravili aj na
miesta v Bendtkach, kde Galileo posobil. Su-
kromne vSak mali moZnost navstivit aj dalgie
pamitihodnosti Bendtok, mtizeum obrazov Peg-
gy Guggenheimovej, vypocut si Vivaldiho kon-
cert v koncertnej sieni na ndmesti San Marco
alebo navstivit plaZ na Lide...

V zdvere konferencie tcastnici prijali na
ndvrh IAU odporuéenia, ktoré neodkladné kroky
treba urobif v oblasti histérie astronémie
a kultiirneho dedicstva (priloZeny text). Poukaza-
li najmé na stGcasnu troveii Sirenia astronomic-
kych poznatkov, kvalitu astronomického vzdels-
vania v jednotlivych krajindch, ako aj na vplyv,
prinos a doleZitost astronémie pre pozitivny
rozvoj civilizdcie na nasej planéte.

LADISLAV DRUGA

g R e

Spoloény z4ber na i¢astnikov konferencie. Naj-
s IUA), Irdnci, Francizi, Angli¢ania, Indovia,
Americ¢ania a Juhokdérejci.

Mapka hvezdarni

a planetdrii na Slo-
vensku a Siramas
Komonjinda z Astro-
nomického vstavu

v Chiang Mai v Tha-
jsku. Bangkok — hlavné
mesto Thajska, je
povaZované za Bendatky
vychodu. (V roku 1995
v Thajsku tispesne
pozorovala iplné
zatmenie Slnka aj
expedicia z hvezddrne
v Hurbanove).




ManZelka a dcéra M. Riifusa, P. Rapavy a L. Kornos.

P. Rapavy, D. Podrackd, M. Riifusov4 a L. Kornos.

Pomniky z asteroidov

Tak ako ¢lovek napliia pohfadom hore svoju
potrebu presiahnut pozemski existenciu, tak je
prirodzené, Ze stavia imagindrne pomniky prave
tam na nebi.

Ked odisiel Milan Rufus, bolestny pocit straty
mordélnej autority a opory zasiahol velmi mnoho
Tudi, aj mia... Jeho prosté basne pomdahali post-
vat sa v Zivote a dielo nadobudlo

Asteroidy boli objavené na Astronomickom
a geofyzikalnom observatériu Fakulty ma-
tematiky, fyziky a informatiky UK v Mod-
re. (33129) Ivankrasko 1. 2. 1998 a (33158)
Ruifus 26. 2. 1998. Obe telesa si v hlavnom
pése asteroidov.

Podrackd pre M. Rifusa a Milana Jutkové pre
I. Kraska, pre ktoré boli tito autori viac neZ srd-
covou zéleZitostou.

Nieco vySe roka uplynulo od prvotného im-
pulzu po odovzdanie osvedcenia tym, ktori boli
takymto aktom hlboko dojati. VSetko sa podarilo
vdaka velkej dstretovosti a angaZovanosti ziicast-

zrazu absoliitny rozmer dokona-
ného. A prvd myslienka, ktord mi
napadla z vdaky a ucty k nemu
bola, Ze jeho osobitny duch by
mal mat svoju planétku. V tomto
kontexte sa mi to hod{ viac ako
asteroid, evokuje mi to malé-

O Kraskovi Milan Rifus napisal:
wIvan Krasko prichddza, aby vystriedal Hviezdoslava. Prekrocit tento masiv,
tieto velhory poézie, jej neodolné stlpy, nebolo lahkou tilohou.
Otvoril bdseit ludskému individuu spésobom takym podmariujiicim, Ze tento
sposob potom spiitne, ako klic, otvdral individuum poézii. To je kliicové gesto,
posun do poézie 20. storocia.

nenych, kazdy to bral ako svoju
vec. Vdaka nim vSetkym sme
mohli odovzdat jeden dekrét pre
asteroid Ivankrasko riaditelovi
Gymnézia I. Kraska v Rimavskej
Sobote poc¢as spomienkovej osla-
vy 9. 3. a druhy rodine Rifusov-
cov 11.3.

ho princa, blidiaceho vesmirom,

ktory svoju mald planétku potrebuje, aby vset-
kym nie¢o porozprdval o skuto¢nych hodno-
tach.

Bolo to tak samozrejmé, Ze bolo aZ prekva-
pivé, Ze ju doposial nemal. A tak Palo Rapavy
oslovil chlapcov z Modry, Leo$a Korno$a a Petra

VIavo: Riaditel Gymndzia J. Ceman a P. Rapavy. Vpravo: P. Rapavy a M. Jutkov4

s osved¢enim o pomenovani asteroidu.
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Kolényho, ktori mali objavené planétky a teda aj
pravo ich pomenovat.

Urobil to v§ak hned pre dvoch velikdnov, tym
druhym bol Ivan Krasko, roddk z nedalekych
Lukovist. Ndvrh pre komisiu Medzindrodne;j as-
tronomickej tnie mu pomohli pripravif Dana

Nechcem pisat o tom, aké to
bolo velmi dojimavé, ukradomky utretd slzicka,
predsa len sem-tam stiekla... Ked M. Jutkovej
z médii poloZili otdzku preco, odznela jedno-
duchd odpoved: ,,Lebo si to zasliZia.*

Text a foto: D. RAPAVA
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1. Zrod dalekohladu

Ako mnoho inych objavov, aj dale-

kohlad patri medzi tie, pri ktorych presny dd-
tum vyndjdenia uZ pravdepodobne nendjdeme,
a otdzky typu ,kto*“, ,kedy“ a ,za akych pod-
mienok* moZno ostanii navidy nezodpovedané.
Jedno je viak isté: diia 2. oktébra 1608 Hans
Lippershey (taktieZ Lipperhey), vyrobca oku-
liarovych SoSoviek z Middelburgu (dnesné Ho-
landsko), sa obrdtil na Haagsku sprdvnu radu
so Ziadostou o 30-rocny patent na pristroj, ktory
umoint Studovat vzdialené objekty, ciZe dale-

kohlad. Mohol by sa teda tento ddtum povaZovar

za ditom zrodenia sa dalekohladu? Pozrime sa
na tiito otdzku podrobnejsie.

Myslienka do dialky vidiacej trubice siaha az
do 13. storocia a je spojend s filozofom a priro-
dovedcom Rogerom Baconom (1215 — 1292),
pric¢om niektoré optické zdklady boli zhrnuté Ibn
al Haythamom (965 - 1039) v diele Kitab
al-Manazir (Kniha optiky), ktorého v Eurépe
pozndme pod menom Alhazen. S istotou

modZeme tvrdif to, Ze myslienka dalekohladu sa
zrodila s prvymi okuliarmi a nimi spojenou
vyrobou $oSoviek. O vylepSenie kvality oku-
liarov sa pravdepodobne pokusal aj sldvny
Leonardo da Vinci (1452 — 1519), a tdto sku-
tocnost sa zachovala v jeho pozndmkach z konca
15. storo€ia, kde okrem iného piSe, ,,cez okuliare
sa Mesiac javi va¢$im". Zaujimavym je vSak je-
ho dielo Codex Atlanticus, kde sa na 59(b) strane
nachddza nécrt trubice pripevnenej na podstavci
(vid'obr. 1). Podla Biilenta Atalayho (turecky au-
tor, vedec a umelec) a inych, tdto kresba pred-
stavuje Leonardov dalekohlad. Objektiv vyzerd
byt konvexnou (dvojvypuklou) SoSovkou, kym
okuldrova Cast je plocho vypukld. Obe meraji
okolo 48 mm a boli by vyrobené z horského kris-
tdlu, pretoZe v tom Case este vyroba kvalitnejSich
sklenenych So3oviek bola velmi ndro¢nd.
Dal3im nepotvrdenym dalekohladom je tzv.
Digges-Bourneho, ktorého navrhnuty objektiv
pozostéval zo So$ovky, kym okuldr z konkdvne-

Obr. 2. Jansenov
mikroskop
z roku 1595.

ho zrkadla. Ci sa vo-
bec vyrobil, nevie-
me. Leonard Dig-
ges (1520 - 1559)
bol anglicky mate-
matik, vyrobca ze-
memeracskych, lod-
nych a astrono-
mickych pristrojov.
Od jeho ,.theodeli-
tusu®, teda meraca
uhlov, pochddza
dnesny teodolit. V diele Pantometria, ktory vydal
jeho syn, sa nachddza zmienka o skldch umiest-
nenych pod ur¢itym uhJom a vzdialenostiach, za
pomoci ktorych sa mohli ndjst mince roztrisené
v dialke. Podobny SoSovko-zrkadlovy dalekohlad
sa nachddzal aj v rukopisoch Williama Bournea,
povolanim zememeraca. Ani jedno z horeuvede-
nych mien sa v§ak nemoZe povazovat za prvého
vyrobcu dalekohladu, pretoZe sa ich pokusy, ak
sa nejaké vobec uskutocnili, nezachovali.

Na vyrobcov $o3oviek mohol mat velky vplyv
dielo Magia Naturalis (Prirodzend magia z roku
1554) od Giambattista della Portu z Neapola, kde
autor okrem inych opisuje optické pristroje
a tvrdi, Ze konkdvna SoSovka vytvdra maly, ale
ostry obraz, kym konvexnd rozostreny, ale
zvicSeny. Z diela vyplyva, Ze Porta tento tzv.
holandsky typ dalekohladu nikdy nevyhotovil,
ale v roku 1610 tvrdil, Ze Galilei svoj pristroj vy-
hotovil na zdklade jeho predstdv.

\‘& Ly

Obr. 3. Zacharias Jansen.

Kto je teda otcom
SoSovkového dalekohladu?

Do 17. storo¢ia vyroba SoSoviek bola velmi
ndrocnd, drahd a zdujem zo strany vedcov min-
imdlny. Pokusy vyrobcov okuliarov pravde-
podobne viedli k prvému mikroskopu na konci
16. storocia. Najpravdepodobnej$imi vyndlezca-
mi sa javia Hans a Zacharias Jansenovci z Mid-
delburgu, ktori okolo roku 1590 darovali jeden
pristroj Oranzkému princovi z Nassau (obr. 2).
S nimi sa eSte ohladne dalekohladu stretneme.

Predpokladd sa, Ze aj tzv. holandsky
dalekohlad sa zrodil v rukdch vyrobcov oku-
liarov, ktorf experimentovali s rozlicnymi druhmi
$oSoviek. Ako sa v tvode uz spominalo, zazna-
menanym diiom je 2. oktéber 1608, ked Hans
Lippershey poZiadal o 30-ro¢ny patent na svoju
zvicovaciu trubicu. Stastnou ndhodou sa zd4 byt

i to, Ze pristroj vytvédral vspriameny obraz.
Dalekohlad vytvarajici prevrateny obraz by bol
vo vtedajSich bojoch o nezdvislot neprakticky
a pravdepodobne by nevzbudil velky zdujem.

Dalim ,,objavitelom* bol Jacob Metius z Alk-
maaru (Holandsko), ktory poZiadal o patent na
podobny pristroj 15. oktébra 1608. Jeho Ziadost
bola zamietnut4, ale za dalekohlad dostal mengiu
finanénd odmenu. Metius aZ do konca svdjho
Zivota tvrdil, Ze dalekohlad vynasiel on. O nie-
kolko mesiacov neskdr sa aj Ziadost Lippershey-
ho zamietla, ale dostal objedndvku na vyrobu
zvicSovacich trubic binokuldrovej zostavy.

Pri¢inou odmietnutia v oboch pripadoch bola
skutocnost, Ze dalekohlad uZ bol zndmy. V pod-
state rozhodnutie bolo spravodlivé, pretoZe diia
14. oktébra 1608 Zacharias Jansen taktieZ kon-
taktoval trad o patent na dalekohlad. O rodine
Jansenovych z Haagu sme sa uZ zmienili ohladne
mikroskopu. Podla Pierre Borella, ktory v roku
1654 vydal svoje dielo De vero Telescopii Inven-
tore (Skuto¢ny objavitel dalekohladu) zostaveny
na zdklade dradnych dokumentov tvrdi, Ze

skutoénym objavitefom ho-
. landského dalekohladu je
L Zacharias Jansen. PretoZe
. dielne Jansena a Lip-
persheyho boli takmer
v susedstve, tvrdenie
brata Zachariasa, Ze
Lippershey mySlienku
mikroskopu ukradol od
" nich, mdZe byt prav-
depodobné. A cesta od
mikroskopu k dalekohladu
bola uz velmi rychla.

Podla holandského histori-
ka Cornelisa de Waarda prvé
pokusy s dalekohladom robil Zacharias Jansen
(obr. 3) medzi rokmi 1604 — 1608, kym k jeho
praktickému vyuZitiu prispel v roku 1608 Lip-
pershey (obr. 4).

Skuto¢nostou vSak je, Ze v roku 1608 dale-
kohlad uz bol v pouZivani a jeho rozsirenie sa vo
svete stalo nezadrzatelnym. Dalekohlady sa
mohli zakdpit v Bruseli, PariZi, Londyne a Mi-
ldne, a vyznamni vojenski velitelia 17. storocia
boli na malbdch zobrazovani so zvid¢Sovacou tru-
bicou v ruke.

W

Obr. 3. Hans
Lippershey.

VylepSovanie dalekohladu

Z casu na Cas sa medzi menami objavitelov
dalekohladu ndjde aj Galileo di Vincenzo Bo-
naiuti de’ Galilei (obr. 5), skriatene Galileo
Galilei (1564 — 1642). Preslaveny italsky vedec
vsak vo svojom velkom diele Sidereus Nuncius
(obr. 6) z roku 1610 piSe: .... Asi pred desiatimi
mesiacmi sa mi do us{ dostala sprdva, Ze jeden
Flam vyhotovil dalekohlad, za pomoci ktorého
sa i vzdialené objekty daju pekne rozlisit, ako ke-
by stdli priamo pred pozorovatelom... O niekolko
dni tito spravu potvrdil v liste i franciizsky Jacob
Badovere z Pariza...*

Galilei ¢asom vyhotovil svdj prvy dalekohlad
a ako novinku pridal vnitornid zornicu. Aj ked'sa
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Obr. 5. Galileo Galilei.
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Obr. 6. Galileiho Sidereus Nuncius.

predtym optikou nezaoberal, jeho prakticky cit
a Sikovnost ¢oskoro viedli k dal§im a oproti
holandskym a nemeckym dalekohladom lep§im
pristrojom. Pocas svdjho Zivota vyrobil okolo 60
trubic, ktorych zvéc3enia boli medzi 7- az 32-krét.
Jeho pristroje boli natolko vylepsené, Ze diia 21.
augusta 1609 na streche kostola svétého Marka
v Bendtkach zorganizoval pre sendtorov a miest-
nych velkomoznych prehliadku oblohy. Odozva
bola velkd, jeho vyplata na Padovskej univerzite
bola zvySend na tiZzasnych 1000 zlatych a pondk-
li mu doZivotné zamestnanie.

Galileiho zdsluha ale nespociva v objave dale-
kohladu, i ked jeho pristroje boli omnoho kvalit-
nejsie, ale v tom, Ze ako prvy obratil pristroje
k hviezdam a bez obév zaznamenal to, ¢o cez ne
videl. Veril v to, ¢o cez zvicSovacie trubice
uvidel! Této viera ho viedla k vydaniu uZ spo-
minaného diela Sidereus Nuncius (Hviezdny
posol), ktory vySiel v 550 képiach a vypredal sa
v priebehu jedného tyZdiia. Tymto nesmierne
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DALEKOHIAD MA 400 ROKOV

dolezitym dielom sa zacala epocha modernej po-
zorovatelskej astronémie.

Tedriu dalekohladu vypracoval Johannes Kep-
ler (1571 — 1631), ktory vSak dalekohlad nikdy
nevlastnil. V roku 1604 vydal knihu Ad Vitellio-
nem Paralipomena (Vysvetlenia pre Vitelliusa),
ktord sa zaoberala svetelnou refrakciou, a v roku
1611 vydal 79-strankovy dodatok Dioptrice,
ktory uz obsahoval i teériu dalekohladu. Dielo
zahia holandsky a aj tzv. Keplerov dalekohlad.
Nim navrhnuty dalekohlad disponoval okuldrom
vyrobenym z konvexnej SoSovky, ¢im sa kvalita
obrazu znacne vylepsila.

Medzi skorych vyrobcov dalekohladov patri
aj anglicky Thomas Harriot (1560 — 1621), ktory
v3ak svoje pokusy neuverejnil. Sogovky si vyho-
tovoval sdm, prvé pozorovania urobil v lete roku
1609 a neskor vyrobil i dalSie zvidcSovacie tru-
bice.

Treba poznamenat, Ze v tom Case sa dale-
kohlad nazyval holandskou trubicou, pozorova-
cou trubicou (perspicillum), v Taliansku ho po
Galileiho volali ochiali (okuliare), astropico ale-
bo jednoducho trubicou. Dalekohlfadom ho na-
zval prvy raz asi princ Federico Cesi (Rim,
1611), o jeho rozsirenie sa zasliZil Hieronymus
Sirturus z Mildna okolo roku 1618.

Prvé dalekohlady boli plné optickych chyb,
jednoduché okuliarové SoSovky boli nekvalitné
so sférickymi a farebnymi chybami, okuliare pro-
dukovali iba malé zvicSenia a objektivy boli
mensSich priemerov (2 — 5 cm), s ohniskovymi
vzdialenostami medzi 50 — 200 cm. Na zaciatku
sa poCas pozorovania drZali v ruke, podstavce
a montdZe sa zacali pouZivat aZ od polovice
17. storocia.

2. Prvé
astronomické pozorovania

Objav dalekohladu bol velkou historickou
udalostou, ale jeho vyuZitie pre pozorovania bol
omnoho pomalsi, neZ by sme ocakdvali. Na za-
ciatku 17. storocia bolo iba niekolko pozoro-
vatelov pouZivajiicich dalekohlad.

Hlavnym argumentom proti pouZivaniu dale-
kohladu bola zI4 kvalita optiky, ktord znacne
deformovala objekty, ale mnoho vedcov tento
novy pristroj jednoducho nechcelo pouzivat.
Galileiho univerzitny spolupracovnik Cesare
Cremonini sa do dalekohladu nechcel pozriet,
pretoZe zastdval ndzor, Ze pozorovanie otupi
Cloveka. I napriek tomu Galilei v roku 1611 zor-
ganizoval v Rime pozorovanie pre cirkevnych
hodnostdrov i samotného pdpeza. Znaénym
pokrokom bolo rozhodnutie jezuitskych vedcov,
medzi ktorymi bol i Christopher Clavius (1537 —
— 1612), ktori potvrdili vierohodnost objektov
viditeInych cez dalekohlad!

Za prvého pozorovatela cez dalekohlad sa
vicSinou povazuje Galileo Galilei. Tento nédzor je
v podstate sprdvny, aj ked pozorovania robil
uZ napriklad aj spominany Thomas Harriot. Ale
oproti Harriotovi bol Galilei presvedceny o vie-
rohodnosti obrazu vytvoreného dalekohladom
a svoje pozorovania aj uverejnil. Objavy vedome
vyuZival v prospech podpory svojho ndzoru, Ze
stredom vtedy zndmeho sveta je Slnko. Jeho die-
lo Sidereus Nuncius bolo uz aj za jeho Zivota po-

vazované za vynimo¢né, o Com svedcia aj slovd
anglického konzula vo Florencii: ,,...takymto spo-
sobom tento ¢lovek prevrétil celd astronémiu®...

Pozoroval hviezdy a objekty, ktoré volnym
okom boli neviditeIné, napr. hviezdy pod padsom
Ori6na, Plejady (na ndkrese zaznamenal 36
hviezd), alebo Mlie¢nu cestu, ktord sa ukédzala
byt obrovskym ostrovom hviezd. Po tychto ob-
javoch Galileiho otézka ,,ak Boh stvoril hviezdy
pre o¢i Tudi, preco stvoril aj také slabé objekty,
ktoré volnym okom nevidno?* bola absolitne
oprdvnend. Spozoroval i to, Ze kym sa hviezdy
pri zvySovani zvid¢Senia nemenia, obraz ,,jasnych
objektov*, CiZe planét, sa pozorovatelne zaokrih-
Tuje. Uvedomil si, Ze hviezdy a planéty sa od se-
ba liSia.

Samozrejme, pozoroval aj Mesiac, ale prvy
zaznamenany nékres pochddza od Harriota
z 26. jila 1609 (obr. 7). Za predchodcu mo-
dernych mesaénych mdp sa povazuje dielo Lan-
grenusa z roku 1645, ktory bol zostaveny zo 40
menSich kresieb.

Obr. 7. Harriotov ndkres Mesiaca z 26. jiila 1609.

Galilei pozorovania Mesiaca vyuZil na porov-
nanie jeho povrchu s povrchom Zeme. Videl
vyvySeniny a priehlbiny (od neho pochéddza
pomenovanie tmavych ttvarov mare), ktoré mu
pripominali povrchové ttvary Zeme. Z toho
odvodil ndzor, Ze obe telesd sa podobaji a svet
Mesiaca sa od pozemského velmi neli$i. V tom
Case to bola nebezpecnd predstava, ktord pro-
tire¢ila uceniu cirkvi.

Prvou planétou, ktord sa pozorovala cez nové
dalekohlady, bol Jupiter, ktory v tom case bol
v opozicii. Galilei ho pozoroval 7. janudra 1610.
Zaznamenal tri slabé hviezdy, ktoré zdanlivo me-
nili polohu okolo disku planéty, a o tri dni neskor
objavil i Stvrtd hviezdicku. Tento objav pova-
Zoval za jeden z najdoleZitejSich, pretozZe i ked
nepriamo, podporoval jeho presvedcenie, Ze
Slnko je stredom sveta. V slistave Jupitera videl
zmenSend verziu Slne¢nej sustavy. Mesiace
pomenoval podla Toskdnskeho princa Medici
hviezdami (obr. 8). Dnes pouZivané mend po-
chéddzaji od Simona Mariusa (1573 — 1624),
ktory bol dvornym lekdrom a hvezddrom Joachi-
ma Ernesta, gréfa Branderburg-Ansbachu.
V podstate bol prvy, kto mesiace pozoroval (uz
23. decembra 1609), no svoje pozorovania zve-
rejnil aZ po Galileiho diele Sidereus Nuncius.
Mesiace nazval mytologickymi menami, ale
neprikladal im velky vyznam.
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Obr. 8. Galileiho pasaZ o Jupiterovych mesiacoch.

Galilei v roku 1612 pozoroval prechod jed-
ného z mesiacov cez tiel planéty a zacal tento jav
skiimat z praktického hladiska. Predpokladal, Ze
pozorovanie pohybu mesiacov v rovnakom ¢ase
by mohlo viest k ur¢eniu rozdielu zemepisne;j
dlzky medzi dvoma bodmi na povrchu Zeme.
Spanielska koruna jeho my3lienku odmietla, ale
Holandsk4 St4tna sprdva jeho vyskum odmenila
zlatou refazou, ktord vSak nemohol prevziat, pre-
toZe v tom case uZ bol pod dozorom inkvizicie.

Objavy uverejnené Galileim ovplyvnili mnoho
dal§ich pozorovatelov, ktori zacali hladaf nové
mesiace. Tak sa mohlo staf, Ze taliansky Fran-
cesco Fontana (1585 — 1656) medzi rokmi 1630
a 1646 ,,0bjavil“ 14 novych Jupiterovych mesia-
cov, ktoré sa neskor ukézali byt hviezdami poza-
dia. Otec Scheiner z Ingolstadtu medzi 29. mar-
com a 8. aprilom 1612 zaregistroval slabSiu
hviezdu v blizkosti Jupitera a podla kresieb dnes
prevldda ndzor, Ze to bola nov4 hviezda, ¢iZe no-
va (pravdepodobne hviezda HD 83225).

Po vydani Hviezdneho posla (Sidereus Nun-
cius) Galilei objavil dalsi dokaz v prospech he-
liocentrického systému. Jeho Student Benedetto
Castelli diia 15. decembra 1610 upozornil Gali-
leiho na fazy VenuSe. V Sifrovanej sprdve pre
princa Mediciho Galilei poznamenal, Ze Venusa
md podobné fazy ako Mesiac. Aj Harriot po-
zoroval zmeny osvietenia disku planéty a podob-
ne ako Galilei, tieZ ich ddval do sivislosti s he-
liocentrickou ststavou, ale svoj ndzor nepubliko-
val. Galilei podobné fizy predpovedal i pri
planéte Merkiir, ale pozorovat ich eSte nedokézal.
Tie potvrdil aZ taliansly jezuita Zupus eSte za Zi-
vota Galileiho. A fazy Marsu, ktoré predpovedal
Galilei, potvrdil Fontana v roku 1638, tiez za Zi-
vota sldvneho vedca.

NevyrieSitelnou zdhadou pre prvych po-
zorovatelov sa stala planéta Saturn. Galilei plané-
tu pozoroval v lete roku 1610 pri 32-ndsobnom
zvacSeni a s prekvapenim zistil, Ze planéta md
akési pridavky po bokoch. V liste pre princa
Mediciho opisuje Saturn ako ststavu troch telies,
ktoré sa takmer dotykaji a nikdy nemenia polo-
hu. Pocas dal§ich rokov sa tie zvlaStne pridavky
zmenili, potom zmizli a znovu objavili. Ale ich

DALEKOHIAD MA 400 ROKOV

podstatu aZ do roku 1655, ked Christian Huy-
gens navrhol, Ze pozorované titvary by mohli byt
prstencami, nikto nevyriesil. Hyugens svoj ndzor
a vysvetlenie zmien uverejnil v diele Systema
Saturnium v roku 1659. A ako uZ vieme, v roku
1655 objavil mesiac Titan.

Stastnou udalostou boli aj tri jasné kométy,
ktoré sa objavili na oblohe v roku 1618, 1618 Q1
Kepler, 1618 V1 Cysatus a 1618 W1. Prvi
kométu pozoroval za pomoci dalekohladu uZ aj
Kepler a poznamenal, Ze vyzerd ako maly
obl4cik s kratkymi vlasmi.

V neposlednom rade treba hovorit aj o roz-
ruchu, ktory sposobil objav slnenych skvin. Ob-
javil ich Nizozemec Johannes Fabricius v de-
cembri roku 1610, a ¢oskoro za nim nasledovali
Galilei a Cysatus spolu so Scheinerom. Prvé po-
zorovania boli robené eSte priamo cez dalekohlad
(bez filtrov) postupnym zapiiianim zorného pola
jasnym kotiom Slnka, alebo pozorovanim
Slnka v blizkosti horizontu, alebo vZdy, ked pre-
svital cez redsSiu oblacnost. Galilei priSiel s my$-
lienkou, Ze Skvrny si dtvary na povrchu Slnka,
a zacal ich pozorovat. Slne¢né Skvrny pozoroval
aj Harriot, ale ako uZ mnohokrit predtym,
ani tieto pozorovania nepublikoval. Christoph
Scheiner v Ingolstadte a potom v Rime pozoroval
Skvrny za pomoci projekcie (obr. 9). Jeho dielo
Rosa Ursina sive Sol (Ruza medvedov, CiZe
Slnko) bolo vydané medzi rokmi 1626 — 1630
a obsahovalo 70 kresieb. Po dlhé roky to bolo
jedno z najviacSich diel slne¢ného vyskumu.
V tomto diele opisal rotdciu Slnka, oblasti vysky-
tu Skvin a dokonca aj slne¢né fakule.

A svet mimo Slnec¢nej sdstavy? Pocas prvych
30 rokov po objave dalekohladu sa vzdialenejsi
vesmir eSte velmi neskimal. Dalekohfady mali
menS$ie priemery, optiku nedokonald a obraz
viac-menej deformovany. A nezabudnime i na
skutocnost, Ze v tom Case prevlddal boj medzi
geocentrickym a heliocentrickym svetondzorom
a mnoho pozorovatelov, na cele s Galileim, sa
svojimi pozorovaniami snaZili vyvratit zastarané
predstavy o svete okolo nds. Po rokoch 1640
viak pri§la novd generdcia pozorovatelov, ktor{
uz mali k dispozicii lep$ie pristroje, s ktorymi
boli schopni nazrief i do vzdialenejsich oblasti
vesmiru.

Na zdklade Meteor 2009

madarskej astronomickej ro¢enky

a internetovych zdrojov zostavil a spracoval
OTTO MEHES

Obr. 9. Dielo Christopha Scheinera o slne¢nych
Skvrndch.
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December 2008 — January 2010

Zd4 sa, Ze slne¢nd aktivita zadina postupne
r4st, stile viak je ndstup aktivity v 24. cykle
velmi ,,vdhavy*. Podet Skvin je nizky, Wolfove
¢islo dosahuje maximadlne 30.

Najvicsou udalostou posledného obdobia v sl-
nednej fyzike je vypustenie nového kozmického
slne¢ného observatéria SDO na obeZni drahu.

11. februdra bol Start rakety Atlas V, ktord
vyniesla SDO (Solar Dynamic Observatory)
na predbeZni obeZni drdhu. Definitivne bude
umiestnend na geostaciondrnej drdhe v zemepis-
nej dfzke okolo 100° W. M4 pozorovat Sknko naj-
menej 5 rokov, a kazdych 0,75 sekundy odosle
jeho obrdzok na Zem. Celkove sa pocita s prij-
mom 1,5 terabajtov ddt denne.

SDO obsahuje pristroje EVE (Extreme ultra-
violet Variability Experiment), HMI (Helio-
seizmic and Magnetic Imager) a AIA (Atmosphe-
ric Imaging Assembly), dlohou ktorych je:

— merat tGroveil spektrdlneho vyZarovania Slnka
v dalekej ultrafialovej oblasti s rychlou kaden-
ciou. (Spektralne rozliSenie merani je 70 krdt
a Casové 30 krét lepSie ako na podobnych
pristrojoch sond SOHO a STEREO);

— merat Dopplerov posuv spdsobeny oscilacny-
mi rychlostami nad celym viditeInym povr-
chom Slnka;

— vykondvat merania vektoru magnetického pola
celého povrchu Slnka s periédou 90 s vo vy-
sokom priestorovom rozliSeni (cca 1”);

— ziskavat monochromatické obrazky chromo-
sféry a vnitornej korény v ¢iarach i6nov s 16z-
nym ionizaénym potencidlom do vySky mini-
mdlne 1,3 slne¢ného polomeru, $ rozliSenim
okolo 1” a s kadenciou lepSou ako 10 s.

Tieto operédcie bude observatérium vykondvat
pocas velkej Casti nastupujticeho 24. cyklu sinec-
nej aktivity v rdmci programu LWS (Living With
Star). Vedecky tim bude d4ta prijimat, analyzovat,
archivovat a poskytovat celosvetovej vedeckej
komunite.

Observatérium bude uvedené do plnej pre-
vddzky v polovici aprila, po nevyhnutnych ma-
névroch a kontrolnych meraniach.

Milan Rybansky

KOZMOS 2/2010 3 5
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april — m4j 2010

Pripravil PAVOL RAPAVY

Jarnd obloha k ndm skuto¢ne maco$skd nebude.
Na oblohe zadefiluji vSetky planéty, Merkdr md
dokonca najlepSie podmienky viditelnosti v tomto
roku. Po aprilovom aj mdjovom nove si mdZeme
vychutnat tenulinky kos4¢ik mladého Mesiaca, fo-
tografom sa naskytd niekolko prileZitosti pribliZenia
asteroidov k objektom no¢nej oblohy. Po dlhsej
prestdvke meteordrov ¢akaji slusné Lyridy a uz
v binokuldroch nds potesi niekolko relativne jas-
nych komét.

Planéty

Merkiir ndjdeme bez vicSich problémov na
veCernej oblohe, zapad4 1,5 hodiny po Slnku a aj na
konci nautického simraku je eSte 4° nad obzorom.
Pri jasnosti 0,8 mag sa iste podari ndjst Merkdr aj
tym, ktori ho eSte volnym okom nevideli. Ako
skvely orientacny objekt posliZzi jasnd Venusa, od
ktorej bude 1. 4. 3° vpravo dole. V tomto roku je to
jeho najlepsie obdobie viditelnosti.

Vybornd viditelnost je dand najvacSou vychod-
nou elongéciou Merkdra (9. 4.), ked sa uhlovo od
Slnka vzdiali na 19,3" a priaznivym sklonom eklip-
tiky k obzoru. Pri elongdcii v§ak bude mat uZ len
0,2 mag a dalej rychlo slabne. V polovici aprila sa
uhlovd vzdialenost Merkira (1,4 mag) a Venuse
zvadsi na dvojndsobok. 15. a 16. aprila sa k tejto
dvojici pridruzi aj Mesiac. 18. 4. je Merkir v za-
stdvke, zacne sa pohybovat spitne a jeho uhlové
vzdialenost od Sinka sa bude rychlo zmenSovat. Za-
Ciatkom tretej aprilovej dekddy bude uz od Slnka
len 12°a pri jasnosti 2,8 mag sa strati vo ve¢ernom
stimraku. V dolnej konjunkcii bude 28. 4. a presunie
sa na rannu oblohu. 26. 5. je v najvic3ej zdpadne;j
elongdcii (25,1°), avak sklon ekliptiku k obzoru je
maly, a tak jeho viditeInost bude podpriemernd; vy-
chéddza len na zaciatku obcianskeho simraku ako
objekt 0,6 mag.

Aj ked je priemer kotti¢ika Merkira maly, pri
dostatocne velkom zvécSeni si méZeme vSimnut aj
zmenu jeho fizy. 1. 4. bude z neho osvetlenych
70 % a bude mat uhlovy priemer 6,2”. S pri-
bliZzovanim sa jeho rozmer porastie a fiza sa bude
zmenSovat. 20. 4. bude len kosd¢ikom (9 %) s prie-
merom 10”.

Venusa (-3,9 mag) bude ozdobou veéernej oblo-
hy, jej viditeInost je prakticky rovnakd po oba me-
siace. Jej uhlové vzdialenost sa od Slnka sice zva¢si
z 19 na 34, no vec¢erny sklon ekliptiky k obzoru sa
zmenSuje. Zaciatkom aprila zapad4 2 hodiny po
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Sinku, koncom méja je nad obzorom uZ 2,5 hodiny.
Jej fiza sa zmensi z 95 na 81 % a uhlovy priemer
zvalsi z 11 na 13”. 4. 4. bude v konjunkcii (3%)
s Merkirom, niekolko dni pred a po méZeme ziskat
pekni sériu zmeny ich vzdjomnej polohy. Kon-
junkciu s Mesiacom 16. 4. skrésli aj nedalekd pri-
tomnost Plejad, no skuto¢ne tesnd konjunkcia bude
az 16. 5., ked Mesiac prejde len 0,4° popod Venusu.
Hacik je vSak v tom, Ze toto pekné pribliZenie nast-
va v dopoludiiajSich hodindch. Venusa bude od se-
verného rohu Mesiaca len 7’ a tak za dobrych pod-
mienok si obe telesd v dalekohlade vychutndme. Od
Slnka budi vo vzdialenosti 30° a pri pouZiti vhod-
ného filtra (oranZovy, Cerveny alebo infraderveny)
budeme dspesni aj fotograficky. Vecer, po zotment,
uZ budi od seba 4°, no aj tak budi peknym spes-
trenim jarnej veCernej oblohy.

Mars (0,2 — 1,1 mag) je vecer vysoko nad juz-
nym obzorom. Aj ked slabne, zaujme svojim oran-
Zovocervenym sfarbenim. Jeho no¢nd viditelnost sa
pomalicky kréti, koncom mdja zapadd o polnoci.
12. 5. sa presunie z Raka do Leva.

17. 4. prejde tesne ponad otvorent hviezdokopu
M 44 (Jaslicky) v Rakovi a svoju mdjovi pat medzi
hviezdami skon¢i 4° od Regula.

Konjunkcie s Mesiacom 22. 4. a 20. 5. st len ne-

Vzdiali sa od nds z 1,015 na 1,550 AU, jeho
uhlovy rozmer poklesne z 9,2 na 6”.

Venusa

X X KX

Jupiter (-2,0 aZ -2,3 mag) je vo Vodnérovi, od
3. 5. v Rybéch. Podmienky jeho viditelnosti sa
zlepSuju, uhlovo sa vzdaluje od Slnka. Zaciatkom
aprila vychédza len krdtko pred Slnkom na konci
nautického simraku, no koncom méja sa vySplhd
nad obzor uZ hodinu po polnoci.

Svoju pit medzi hviezdami za¢ne tesne pri ¢ Agr
(4,2 mag) a koncom méja ,dobehne” Urdn, od
ktorého bude 1°.

PribliZenia s Mesiacom vo vzdialenosti 5° nasta-
nd 11. 4. a 9. 5., no vzhladom na jasnost Jupitera
budii zaujimavym spestrenim rannej oblohy.

Saturn (0,6 — 1,0 mag) po marcovej opozicii je
nad obzorom celii noc v Panne, do konca mdja sa je-
ho viditeInost skréti a bude zapadat hodinu po pol-
noci. Jeho vlastny pohyb medzi hviezdami sa spo-
maluje, 31. 5. je v zastdvke a zaCne sa pohybovat
v priamom smere. Jeho prstence, ktoré pozorujeme
70 severnej strany, st stdle velmi tzke, ich $irka sa
zmensi z 2,1 na 1,2”. Od jina sa v§ak uZ budi po-
mali¢ky otvérat. Jeho pribliZzenia k Mesiacu budi
len velmi nevyrazné 25. 4. a 23. 5. vo vzdialenos-
ti 8.

Uran (5,9 mag) v Rybéch sa uhlovo od Slnka
vzdaluje, po marcovej konjunkcii sa dostal na rannt
oblohu. V polovici aprila vychddza koncom nau-
tického stimraku, koncom mdja v3ak uZ hodinu po
polnoci a v dalekohlade ho ndjdeme stupeii viavo od
Jupitera ako zelentastomodry, pokojne svietiaci ob-
jekt. Cuavajiici Mesiac sa k nemu priblizi 12. 4.
a 9. 5. na vzdialenost 5°.

Neptiin (8,0 — 7,9 mag) vo Vodndrovi je nad obzo-
rom rdno, vychddza koncom astronomického simra-
ku, no jeho viditelnost sa zlepSuje, a koncom mdja
vychddza uZ o polnoci. Jeho vlastny pohyb medzi
hviezdami sa spomaluje, 1. 6. bude v zastdvke a za¢-
ne sa pohybovat spitne. 3. 4. bude neceld uhlovi
minitu od hviezdy SAO 164800 (8,9 mag) a pri-
bliZenia s Mesiacom vo vzdialenosti 3°9.4.a7. 5.

Mesiac

Posledny zakryt Plejdd Mesiacom bol 21. 2.,
skoncilo sa tak 6-roéné obdobie trvania tychto tika-
zov. DalSie obdobie zaéne aZ v roku 2024. Dovtedy
bude Mesiac prechddzat len juzne od tejto peknej
hviezdokopy.

21. 4. bude Mesiac v prvej §tvrti (365 693 km)
a zdroven v blizkosti prizemia (24. 4., 363 172 km),
6. 5. v Stvrti posledne;j (400 935 km) a krétko pred

Urdn  Nepten
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Zakryty hviezd Mesiacom (februar — marec 2010)

Tabulky vychodov a zipadov

Ditum  UT £ XZ  mag CA PA a b (april ~ m4j 2010)
h m s " g s/® s/®
7.2 2245 R 21790 47 +218 o0 7w Sinko
7.2 32110 R 21808 58 +74S 265 92 66 Siimrak
16. 2. 16 42 35 D 31746 56 +748 75 40 -63 Obgiansky Nauticky micky
21.2, 19 56 40 D 4938 5.5 +348 133 28 191 Vych.|Zap. | zaé. | kon. | zaé. | kon. | zad.| kon.
23.2. 02529 D 6363 5.6 +54N 48 8 =27 1.4. | 5:19| 18:10| 4:47 | 18:42 | 4:09 | 19:20 | 3:30| 20:00
25.2 20 542 D 11900 5.4 +48N 58 134 118 6.4. | 5:00] 18:17[ 4:36 | 18:49 | 3:58 | 19:29 | 3:17] 20:09
2.3 1211 R 17739 5.8 +43S 263 111 -26 1.4. | 4:58] 18:24] 4:26 | 18:57 | 3:47 [19:37 | 3:04] 20:19
22.3. 18 48 47 D 6995 5.9 +29N 26 175 254 6.4. | 4:48118:32| 4:15] 19:05 | 3:36 [ 19:46 | 2:51] 20:30
27.3 2 954 D 14636 38 +51N 66 4 —64 P1.4. | 4:39118:39| 4:05] 19:13 | 3:24 | 19:55 | 2:38 20:41
P.re;;ipovide st pr; po}{ohu h=20Eaqy= 48,5.°N s naqurskou V)7)§ko_u ’0 m. Pre,konkrétnu polohu A, ¢ sa ¢as potita zo 7? g jg? 1322 ggg }g:; gg)g gg% g?‘: gsgg
vatahu t=tg +a(A ~Ag) + b(p= @ g), kde koeficienty a, bisi uvedené pri kaZdom zélayte. 6.5. | 4:13]19:01] 3:38 ] 19:37 [ 2:52 [ 20:23 | 1:57] 21:18
1.5. | 4:06(19:08] 3:29 | 19:45 | 2:42 [ 20:32 | 1:44] 21:32
6.5. | 3:69)19:15| 3:22 | 19:52 | 2:32 | 20:42 | 1:30| 21:46
: (134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi vychddza  P1.5. | 3:53|19:21] 3:15| 19:59 | 2:23 | 20:51 | 1:16] 22:00
Mesiac & Y
hodinu po polnoci, koncom méja uz vo veSernych ~ £0-5. | 348]19:27] 309( 20:06 | 2:16 | 2059 | 1:02] 22:15
hodindch, kulminuje vo vyske 23°. 7. 4. je v za- g B
stivke a za¢ne sa pohybovat zdpadne. Mesiac Jupiter
i Vychod Zapad Vychod Zdpad
Asteroidy T4 2046 552 | 1.4 440 1553
V opozicii do 11 mag budi: (9) Metis (11. 4.; 6.4. 1:32  10:00 | _6.4. 423 15:39
9,5 mag), (2) Pallas (3. 5.; 8,6 mag), (12) Victoria 1.4. 326  15:28 | 11.4. 405  15:26
(10. 5.; 9,2 mag), (349) Dembowska (12. 5.; 6.4. 5141 21:47 | 16.4. 348  15:12
10,2 mag), (230) Athamantis (25. 5.; 10,3 mag), — £L4 959  0:57 | 21.4. 331  14:58
’_’ e |ASD ARSI RNGACH NS 255 14:30
T s * 6.5. 053 11:04 | 6.5. 237 1415
: 125 2:23  16:36 | 11.5. 2:20  14:01
- i 6. 5. 5:25 2212 | 16.5. 202 13:46
[\ P1. 5. 11:48 0:23 | 21.5. 1:44 1331
Z 5 5 Vo P6. 5. 18:16 2:19 | 26.5. 126 13:16
odzemim (6. 5., 404 235 km). V prvej $tvrti bude \ . : 5
mat na oblohe uhlovy rozmer 32,7, v poslednej  [* \ ”‘ Merkiir Saturn
29,8’. ZloZenim takychto dvoch fotografii dosta- T ’ Vychod Zépad Vychod Zédpad
neme zaujimavy obrdzok porovnania zdanlivej vel- : _ 1. 4. 5:44  19:46 | 1.4 16:53  5:22
kosti ndsho vesmirneho suseda. Vzdialenost Mesia- [+ 4’ B g 6.4. 5:35 20.08 | 6.4. 16:31  5:01
ca sa meni od 363 104 (29,3’) do 405 696 km (34,1). —— 1.4, 5:22 2017 | 11.4. 16:09  4:40
Skveld prileZitost vychutnat si Mesiac kratko po i T 5:07 20:09 |16.4. 1548  4:20
nove nds ¢ak4 15. 4. Na konci ob&ianskeho stimraku (vesn : 21. 4. 450 19:45 | 21.4. 16:27  4:00
(19:04) je Mesiac ete vo len 29,6 hodiny po nove. 26. 4. 431 19.08 | 26.4. 15305 3340
Ak si zapamétime miesto na obzore kde zapadlo = 1.5, 4:12 18:25 1.5. 14:44 3:20
Slnko, Mesiac ndjdeme 2° vlavo a vo vyske 8. [, o 6.5. 3:85 1747 | 6.5 14:24  2:59
1 . : 1. 5. 3:40 17:18 | 11.5. 14:03 2:39
Rekord to nebude, no pohlad na tenucky kosécik - :
. o ; R 6. 5. 3:26 17:00 | 16.5. 13:43 2:19
Mesiaca bude uchvacujici. Mesiac bude mat : : : :
gz £x: s 21. 5. 314 16:54 | 21.5. 13:23 1:59
~4,8 mag a irka jeho kosélikabude len 0,5, b6.5. 304 1657 | 26.5. 1303 1:40
Po mdjovom nove sti podmienky sndd eSte lepSie. DT ‘ Y . : =
14. 5. bude Mesiac na konci ob&ianskeho stimraku ~ Ei& | - L. e Venusa Uréan
(19:49) vo vyske 2" alen 17,3 hodiny po NOVES Jas- Najjasnej§im asteroidom stéle zostdva (4) Vesta Vychod Zdpad Vychod Zépad
n9§tou —4,? a koséélkorr? Sirokym len 0,3’. Mesiac (6.9 — 7,7); njdeme ju v hlave Leva. 8. 4. je sta- 1.4. 6302 19254 1. 4. 4558 16548
ndjdeme 3° vpravo od azimutu, kde zapadlo Slnko. ;e 0 ke < pohybovat v priamom smere ;5 3 gjg gggg 1 :5 j jgg 12?(1]
Trpaslicie planéty (vychodne). O nieco slabsm’ (2) Pallas sa presunie 7 512 2038 | 16.4. 201 1554
z hlavy Hada popod Severnt korunu. bt 4 537 2053 | 21 4 342 15.35
(1) Ceres (8,6 — 7,5 mag) v Strelcovi vychddza Pocas svoje opozicie v Skorpiénovi _bude (2..30) b6, 4. 533 2108 | 26 4 393 1547
nad obzor hodinu po polnoci, koncom méja je po- ~ Athamantis na pozadi krdsnej reflexnej hmlovmy 15 531 2121 | 1.5 303 1458
zorovateInd takmer celd noc, po polnoci uZ kulmi-  IC 4592 ,Modr4 konsk4 hlava®. (15) Eunomia urobi 6. 5. 531 21:34 | 8.5. 244 14:40
nuje vo vyske 17°. Na oblohe opiSe elegantnti kluc- 1.5. 5:32  21:46 | 11.5. 294  14:21
ku (29. 4. je v zastdvke) a bude sa pohybovat zauji- | Détum RA(2000) D(2000) mag 6.5, 535 2155 | 16.5. 2:05  14:03
mavymi ¢astami oblohy. 6. 4. prejde okrajom ried- . . P1. 5. 5:40  22:03 | 21.5. 1146 13:44
kej otvorenej hviezdokopy NGC 6568 (8,6 mag) Efemerida asteroidu (4) Vesta P6. 5. 5:47 22:09 | 26.5. 1:27  13:26
a 13.4. Stvrstuperi severne od dal3ej otvorenej NGC 1.4 0gh4g om +22°M1.7' 6.8 P
2 grne od dase) 5 v |14 09M47 6™ 129908 0° 70 Mars Neptiin
6583 (10,0 mag). Svoju méjovi piit zakonci necely i 09h50 1™ T =y :
stupeti severne od gulovej hviezdokopy NGC 6544 15 0055 3m $01°10.2" 73 V1y'1°f“’1d ng’;d — V);%%d ?j!’;g
(7,8 mag) a na okraji Laginy (M 8), ktorou prejde 1.5 10hg2.9m +920°11.2' 75 1.4. 3 : 2l - :
< o h o1 (v 6. 4. 11:19 3:03 6. 4. 3:39 1348
zaciatkom jina. 21.5 10M12.4m +19°01.0 76 T 319 1329
315, 10723,5M +17°41,2° 7.7 ; 3 e o
Diatum  RA(2000) D(2000) mag el. 7 z . 4. B . . 4, i 3
> Efemerida asteroidu (2) Pallas P1.4.  10:48 2113 | 21.4. 2:40 _ 12:50
Efemerida (1) Ceres o o ot o | 841030 158 |24 201 1231
1.4 18M09,4m  -21°30.8' 8.6 98.8 2 5. : : . 5. 2:01 1212
1.4 18M51m  —91°502° 84 107.3 11.4 1050,5m +19°24.0° 8.7 16 g 132; ]gg é 2 142 1153
244 18M8.6M 22127 83 116.4 21.4. 15h45,0m +21°51.6' 8,6 btk : : e : -
1.5 18“19 AM 929303 g1 1959 1.5 15h37 7m +23°53.1’ 8.7 158 10:16 112 | 11.5. 1223 11:34
11.5 18h{7.5m —23°101° 7.9 136.0 11.5 15h29,5M +25°21.3' 8.7 6. 5. 10:10 0:57 | 16.5. 1:03  11:14
G 1eM30m 037446 77 1467 2.5 15021,1m +26°12.3 8.8 b1.5. 1004 0:41 | 21.5. 043 10:56
31.5. 18706,0m  —24°21,2' 7,5 157,9 31.5. 15M3,6m +26°26,5 9.0 26. 5. 958 0:27 | 26.5. 0:23  10:35

e e e e e e e e S ———————
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klucku ponad gulovid hviezdokopu M 54 (7,6 mag),
pri kulminécii v8ak bude len 11° nad obzorom.
(12) Victoria a (349) Dembowska budi v blizkosti
NGC 5897 (8,5 mag)

Ditum RA(2000) D(2000) mag el
Efemerida kométy C/2007 Q3
(Siding Spring)
1.4, 1sp2im 460138 11,3 1081
6.4 161200m __ +61°159 11,4 1071
1.4 16M7,1m __ +62081 11,4 1060
16,4 151360 162505 11,5 1048
21,4, 157095M 163229 116 1035
2.4 150050 +63°454 11,7 1022
1.5, 15M003M _ +63°584 11,8 1009
6.5.  14M657m 164023 119 99,6
Efemerida kométy 81P/Wild
1.4, 14M48m  _06°01,5° 94 1565
6.4 14M43" 05435 94 61,2
1.4 _14M3,1m 05259 95 1658
6.4 14M15m 057100 95 1699
21,4 14M09,6M 04570 96 1722
2.4 14007,/m 04478 98 1713
1.5, 14059m _ —04°43, 99 166,0
6.5.  14044M  _04°434 100 163,/
1.5 147034 04489 102 159,
6.5 14002,9m 04595 104 1545
21.5.  14703,0m 057151 105 1500
26,5 14703,7m  05°353° 10, 1457
31.5.  14005,1m 0596 109 1415
Efemerida kométy McNaught
(C/2009 K5)
1.4, 19h373Mm  4pa384' 99 753
6.4 19756M  +31°324 9,8 768
T4, 190550 138545 97 775
16.4. 200058 +46°330 96 776
2.4 20M89M 454126 96 769
26.4.__ 207358M  +61°36,7 9,6 756
1.5 20M594M  +66°295 06 73,6
6.5. 21M6IM  +74°36 97 712
1.5 2o041,0m  +79°348 99 685
16.5.  00M41,7m  +82°37,3 100 656
21,5, 03M60M  +82°37,8 102 626
26.5.  04"58,0m  +80°254" 103 50,6
31.5.  05'62,1™  +77°355 105 56,6
Efemerida kométy C/2009 O2
(Catalina)
1.4, 02h41,3m  +39°30,9' 92 445
6.4 031357M 133098 05 452
1.4 04267 126469 100 455
16.4. 041382  +21°105 105 452
21,4 04"566™  +16280° 110 444
26.4. 05M07™  +12°325 115 433
1.5, 05219m 09144 120 41,9
Efemerida kométy 10P/Tempel 2
21.4. 20M49m 11279 108 873
26.4. 20M20,1m 119025 10,6 88,7
1.5.  20M435M  10°36,0° 10,3 90,0
b.5. 20,0 10°08,7 10,1 91,2
7.5, 21M2,8" 041,099 924
16,5 21"7,/m  09°135 97 936
2.5, 2127™ 08468 94 947
26.5. _ 21"57,9" 08213 92 958
315, 22M31m 07576 91 97,0
Efemerida kométy McNaught
(C/2009 R1)
1.5. 23029,4m +08°09,6° 110 451
6. 5. 23740,6M +1°11,6 106 464
11.5. 23153 4™ +14°37,3 102 4713
16. 5. 00108,3™ +18°306 97 476
21.5.00726,1M +22°550 92 4713
26.5.00748,1M +27°516 86 462
31.5.01016,2M +33°160° 80 44,1
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(230} Athamantis 20.- 315.

Kométy

KedZe kométy jasnejSie ako 10 mag mdZeme po-
vaZovat za jasné, je obdobie tychto dvoch mesia-
cov na ne bohaté, s dobrou pozorovatelnostou.

Siding Spring (C/2007 Q3) m4 uZ svoje najlepsie
obdobie za sebou, no drZi sa sice vo vysokych dek-
lindcidch, je cirkumpoldrna. Zaciatkom mdja jej jas-
nost poklesne na 12 mag.

Kométa 81P/Wild, objavend v roku 1978 P. Wil-
dom, mé zaujimavd histériu. AZ do roku 1974
obiehala vo vonkajSich Castiach Slne¢nej ststavy.
Gravitaény vplyv Jupitera jej drdhu vSak drasticky
zmenil, jej obeZnd doba sa skrétila zo 43 len na
6 rokov so vzdialenostou perihélia 1,6 AU a stala sa
tak kométou dostatocne jasnou aj pre vizudlne po-
zorovania. Perihéliom presla 22. februdra 2010
a pocas celého aprila by mala byt jasnejsia ako 10
mag. Najbliz$ie k ndm bude 6. aprila (0,6732 AU)
ako objekt 9,4 mag v Panne, ktory kulminuje ho-
dinu po polnoci. Svoju put medzi hviezdami za¢ne
pri iota Vir (4,1 mag) a skon¢i necely polstuperi
vychodne od tesnej dvojice galaxii NGC 5426
(12,7 mag) a 5427 (11,9 mag).

Zébery sondy Stardust odhalili velmi ¢lenité
jadro s rozmerom 5,5x4,0x3,3 km. 2. 1. 2004 boli
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nazbierané vzorky komy, ktoré v ndvratovom piiz-
dre dspesne pristdli 15. 1. 2006 v Utahu.

C/2009 K5 (McNaught) prejde 30. 4. perihéliom,
od polovice aprila bude cirkumpoldrna. Pohybuje
sa rychlo na sever zaujimavymi partiami Labute.
Ako chutovka moZe byt napriklad jej prechod medzi
3pirdlovou galaxiou NGC 6946 (9,7 mag) a otvore-
nou hviezdokopou NGC 6939 (7,8 mag) 25. aprila.

C/2009 O2 (Catalina) mé predpoved jasnosti
nepresnd, aktudlne pozorovania chybaji. Ak viak
pdjde podla predpovede, zaciatkom aprila by mala
byt len o niefo slabia ako 9 mag. Jasnost aj dek-
lindcia rychle klesaji, za¢iatkom méja sa dostane
pod 12 mag. Svoju piit oblohou za¢ne polstuperi
severne od galaxie NGC 1023 (10,5 mag) a 6. 4. len
kiisok popod a 17. 4 popred riedku otvorend hviez-
dokopu NGC 1647 (6,4 mag).

10P/Tempel 2 mé najlepSie pozorovacie pod-
mienky e$te len pred sebou, v polovici jila bude
okolo 8 mag. V aprili a méji prijemne zjastiuje, kon-
com tohto obdobia bude okolo 9 mag.

McNaught (C/2009 R1) je zaCiatkom méja, na
konci astronomického simraku, na hraniciach Ryb
a Pegasa vo vyske 10°, v priebehu mesiaca zjasnie
z 11 na 8 mag. A to mé ete to najlepSie pred se-

McNaught (C/2009 K5)
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bou... Koncom jiina bude sndd jasnejsia ako 5 mag.
Napriek tomu, Ze v tom ¢ase bude pozorovatelnd
len nizko nad severozdpadnym obzorom, stane sa
ozdobou letnej oblohy.

Meteory

Od janudrovych Kvadrantid, ktorych maximum
bolo u néds poznacené nepriaziiou pocasia, mali me-
teordri post, ktory koneéne konéf aktivitou Lyrid.

Lyridy sd v ¢innosti od polovice aprila s maxi-
mom 22. 4. vo vecernych hodindch okolo 18. hod.
Obvykla frekvencia v maxime je 20, z roka na rok
je v8ak premenlivd. Analyza vizudlnych pozorovani
z rokov 1988 — 2000 poukazuje na frekvencie
v rozmedzi 14 —23. Nie sii vylicené ani kritkodobé
zvy$enia, zv14St slabsich meteorov. Poslednd vysokd
frekvencia bola pozorovand v roku 1982 v USA,
kde bol kritkodobo zaznamenany nérast prepoci-
tanej zenitovej frekvencie az 90. Mesiac je pocas
maxima po prvej Stvrti, zapadé len pred kulmina-

ciou radiantu, no nastastie je dostato¢ne daleko od
radiantu.

N Akvaridy stvisia s Halleyovou kométou, po-
dobne ako oktébrové Orionidy. Pre pozorovatelov
na severnej pologuli si pozorovatelné problema-
ticky, radiant sa dostdva nad obzor len po polnoci
a prijatelnd vy$ku nad obzorom dosiahne a7 za si-
mraku. V tomto roku pozorovanie bude navyse rusit
Mesiac v poslednej §tvrti, ktory vychéddza sic¢asne
s radiantom a navy$e v jeho relativnej blizkosti. Aj
napriek nie prdve najvhodnej$im podmienkam po-
zorovatelov potesia rychle a dlhé meteory. Teore-

tické predpovede poukazuji na moZnii 12-ro&nd pe-
riodicitu aktivity, ktord by v tomto obdobi mohla
byt na svojom maxime. Prepo&itand frekvencia me-
teorov dosiahne aZ 85 meteorov za hodinu, ¢o je asi
0 15 viac ako pri beZnom névrate.

1 Lyridy si mélo vyraznym rojom, vhodnym len
pre skdsenych pozorovatelov. Pozorovacie pod-
mienky st dobré, Mesiac vychddza aZ nadrdnom.
V pracovnom zozname IMO je len neddvno a tak
nov§ie pozorovania si cenné. Geneticky suvisi
s kométou C/1983H1 (IRAS-Araki-Alcock), ktorej
obeZnd doba je 964 rokov. Pavol Rapavy

Meteorické roje (april — maj 2010)

Roj Aktivita Max. 7‘§_Ql ol 5[ Vinf r ZHR
anithelionovy zdroj (ANT) ~ 26.11.—24. 9. 30 3.0 3
Lyridy (LYR) 16. 4.-25.4. 22.4. 32°32 271° +34° 49 2.1 18
1 Akvaridy (ETA) 19. 4.-28.5. 6.5, 45% 338° -01° 66 24 85*
7 Lyridy (ELY) 3. 5.-12.5. 9.5, 484 287° +44° 44 3,0 3

Kalendar iikazov a vyrod¢i (april — maj 2010)

(Venusa 3,5° juzne)

1. 4. 50. vyroCie (1960) Startu druZice Tiros 1 18. 4. 11,3 Merkar v zastavke, zatne sa pohybovat 13.5. 120. vyrocie (1890) narodenia
(1. meteorologicka druzica) spatne K. Kenesseya
4.4. 8,7 konjunkcia Merkdra s VenuSou 20.4 90. vyroCie (1920) narodenia Z. Bochnitka | 14.5. 2.1 Mesiac v nove
(Merkdr 3,0° severne) 21.4. 19,3 Mesiac v prvej Stvrti 14.5. 75. vyrocie (1935) otvorenia
5.4. 75. vyrotie (1935) narodenia 22.4. 7,7 konjunkcia Marsu s Mesiacom Griffith Observatory
D. Lynden-Bella (Mars 5.1° severne) 15. 5. 290. vyrotie (1720) narodenia M. Hella
6.4. 120. vyrotie (1890) narodenia A. Danjona | 22.4. 18 maximum meteorického roja Lyridy (ZHR 18) | 16.5. 10,4 konjunkcia VenuSe s Mesiacom (Venu$a
6. 4. 45. vyrodie (1965) Startu Intelsatu 1 22.4 100. vyrogie (1910) narodenia L. Drozda 0,4° severne), mimo nasho dzemia zdkryt
(1. komer¢né komunika€na druZica) 24.4 20. vyrotie (1990) Startu Hubblovho 17.5. 0,0 Venu3av prisini (0,7184 AU)
6. 4. 130. vyrodie (1880) narodenia A. J. Orlova vesmirneho dalekohladu (STS-31) 18. 5. 80. vyrocie (1930) narodenia J. Koprdu
6.4. 10.6 Mesiac v poslednej Stvrti 24.4 40. vyroCie (1970) Startu 1. Cinskej 20.5. 9,0 konjunkcia Marsu s Mesiacom
7.4. 1,9 Pluto v zastavke, zatne sa pohybovat druZice Mao (Mars 5.4° severne)
spétne 24.4. 22,0 Mesiac v prizemi (367 144 km) 20.5. 9.7 Mesiac v prizemi (369733 km)
7.4, objekt Kuiperovho pésu (136108) Haumea | 25. 4 75. vyrotie (1935) narodenia P J. Peebelsa | 21.5. 0,7 Mesiac v prvej Stvrti
najblizSie k Zemi (50,125 AU) 28.4. 13,3 Mesiac v spine 22.5 15. vyrocie (1995) prechodu Zeme
8.4, 90. vyrogie (1920) narodenia O. Pedersena | 28. 4 110. vyrocie (1900) narodenia J. H. Oorta rovinou Saturnovych prstencov
8.4. 30. vyroCie (1980) objavu Saturnovho 28.4. 17.7 Merkir v dolnej konjunkcii 22.5 90. vyroCie (1920) narodenia T. Golda
mesiaca Telesto (Voyager 1) 29.4. (1) Ceres v zastévke, zatne sa pohybovat | 24.5 50. vyro€ie (1960), Midas 2 Launch
9.4. 22,8 konjunkcia Nepttina s Mesiacom spétne (1. infratervend vojenskd druZica)
(Neptdn 3,1° juzne) 1.5. 12,1 Merkir v prizemi (0.56143 AU) 25.5 asteroid (230) Athamantis v opozicii
9.4. 3,7 Mesiac v odzemi (405 000 km) 3.5. asteroid (2) Pallas v opozicii (8.6 mag) (10,3 mag)
9.4. 0,5 Merkdr v najva¢3ej vychodnej elongcii 5.5. 105. vyrogie (1905) narodenia J. Fischera | 26.5. 3,4 Merkr v najva¢Sej zapadnej elongdcii
(19.3°) 6.5. 5.2 Mesiac v poslednej Stvrti (25.1°)
10.4 110. vyroie (1900) narodenia 6.5. 8 maximum meteorického roja 28.5. 0.1 Mesiac v spine
J. Krme8ského n Akvaridy (ZHR 85%) 28.5. 80. vyrocie(1930) narodenia F. D. Drakea
11.4. 40. vyrogie (1970) Startu Apolla 13 6.5. 22.9 Mesiac v odzemi (404 235 km) 29.5. asteroid (40) Harmonia v opozicii (9,6 mag)
11.4. 19,9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 7.5. 6,5 konjunkcia Neptiina s Mesiacom 315, 35. vyroCie (1975) zaloZenia ESA
(Jupiter 5,0° juzne) (Neptiin 3.4° juZne) 31.5. 17,4 Saturn v zastavke, zagina sa pohybovat
11.4. asteroid (9) Metis v opozicii (9,5 maq) 9.5. 15,5 konjunkcia Jupitera s Mesiacom vV priamom smere
12. 4. Medzinarodny den kozmonautiky (Jupiter 5,5° juzne) 1.6. 3,1 Neptiin v zastdvke, zacne sa pohybovat
12.4. 9,1 konjunkcia Urdnu s Mesiacom 9.5. maximum meteorického rojan Lyridy (ZHR 3) spatne
(Uran 4.9° juzne) 9.5. 22,0 konjunkcia Uranu s Mesiacom _2.6. asteroid (129) Antigone v opozicii (9,8 mag).
13.4. 50. vyrocie (1960) Startu Transitu 1B (Urén 4,9° juZne) 3.6. 16,7 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(1. experimentdlna navigatné druzica) 10.5. asteroid (12) Victoria v opozicii (9.2 mag) (Neptin 3,7° juZne)
13.4. 190. vyrogie (1820) narodenia V. K. Dellena | 10. 5. 110. vyrocie (1900) narodenia 3.6. 17,8 Mesiac v odzemi (404267 km)
14.4. 13,5 Mesiac v nove C. Payne-Gaposchkinovej 4.6. 23,2 Mesiac v poslednej Stvrti
16.4. 0,0 konjunkcia Merkdra s Mesiacom 11.5. 1,1 Merkur v zastavke, zaCina sa pohybovat 4.6. asteroid (30) Urania v opozicii (10,8 mag)
(Merkdr 0,6° juzne) v priamom smere 6.6. 4,9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
16.4. 515. vyrogie (1495) narodenia P Apianusa  12.5. 11,9 Merkir v odslni (0.4667 AU) (Jupiter 5,7° juZne)
16.4. 10,4 konjunkcia Venuse s Mesiacom 12.5. asteroid (349) Dembowska v opozicii 6.6. 5,2 konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(10,2 mag)

(Urén 5,3° juzne)
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PODUJATIE

Astronomovia na kongrese
mladych badatelov v Tatrach

Prvy jarny mesiac — marec prebudil
k aktivite aj mladych bédatelov, ktori
sa zi8li v diioch 4. — 6. marca 2010 vo
Vysokych Tatréch. Aj ked pretrvdva-
jdce tatranské mrazy pripominali stdle
zimu, v teple kongresového centra
SAV ACADEMIA v Starej Lesnej
vytvorili organizétori pre tGcastnikov
Kongresu mladych bddatelov — as-
tronémov 2010 prijemnd vedecki
rokovaciu atmosféru. Hlavnym orga-
nizdtorom bolo o. z. Mladi vedci Slo-
venska, ktoré pripravilo tento kongres
s finan¢nou podporou Agentiry na
podporu vyskumu a vyvoja (APVV)
na zdklade zmluvy LPP-0226-07.
Spoluorganizatorom boli miestni pro-
fesiondlni astronémovia zastipeni
Slovenskou astronomickou spoloc-
nostou pri SAV a najmid ich pro-
jekt Astronomickej olympiddy, ktory
tieZ podporuje APVV zmluvou LPP-
-0172-06. Vznikol tak teda aj pekny
priklad spoluprice dvoch projektov
tej istej agentiry. Vyznamnym spolu-
organizdtorom bol aj Astronomicky
ustav SAV, ktory sidli nedaleko kon-
gresového centra, a Gcastnici, najmd
Studenti gymnézii z celého Slovenska,
tak mali moZnost v ramci exkurzie
uvidiet aj jeho pristrojové vybavenie.

Hlavnym ciefom kongresu bolo
umoznif mladym Studentom prezen-
tovat svoje ,,vedecké" price a projek-
ty formou dstnej prezenticie v pod-
mienkach kongresu a takto ziskaf
nadanych Ziakov so zdujmom o pri-
rodné vedy pre ich budicu profe-
siondlnu kariéru v oblasti vedy, tech-
niky a vedecko-technickych inovécii.
Samozrejme, uzZ$im zameranim tohto
kongresu bola uZ spominand astro-
némia, astrofyzika a problémy s tym
stivisiace. Celkove na kongres priSlo
prezentovat svoje prace 21 Studentov
— stredokoldkov. Najmladsim dcast-
nikom bol Branislav Viliam Hakala
z Kosic, ktory je eSte len Ziakom z4-
kladnej skoly, aj ked na Gymnaziu na
Postovej ulici v Kogiciach. Kazdy
referujiici mal 12 miniit na prezenta-
ciu svojej vyskumnej prace a dosta-
tok Casu na diskusiu, v ktorej padali
otdzky, ale aj pripomienky, kritické
poznamky a doporucenia na vylepse-
nie a doplnenie danej prace. Kongres
organizovalo a riadilo pracovné pred-
sednictvo, v ktorom posobili profe-
siondlni astronémovia a pracovnici
hvezdérni na Slovensku. Hlavnym or-
ganizétorom bol Dr. Jan Sipos z o. z.

Mladi vedci Slovenska, ktory hned na
ivod obozndmil d¢astnikov s hlav-
nym cielom kongresu a neskdr hovo-
ril o zdkladnych principoch vedeckej
prdce a radil za¢inajicim badatelom.
Garantom odborného programu bol
Dr. Ladislav Hric z Astronomického
tistavu SAV, ktory zabezpecil vyZia-
dané prednasky a osobne hovoril
o najnovsich experimentoch v koz-
mol6gii s cielom hibSieho poznania
pociato¢nych faz vyvoja vesmiru. Za
Slovenski astronomicki spolo¢nost
bol pritomny jej predseda Dr. Juraj
Zverko. V predsednictve dalej praco-
vali Mgr. Maridn Jakubik z Astro-
nomického ustavu SAV, Mgr. Maridn
Vidovenec zo Slovenskej Ustrednej
hvezdarne v Hurbanove, Dr. Miroslav
Znésik — riaditel Povazskej hvezddrne
v Ziline a kone¢ne Pavol Dubovsky,
pozorovatel na najvdcSom daleko-
hlade na Slovensku, na refkektore
s priemerom 1 m, ktory sa nachddza
na observatériu na Kolonickom sedle.

V3etci profesiondlni astronémovia
si pozorne vypoculi prezentdcie Stu-
dentov, poukdzali na nedostatky a re-
zervy, poradili ako postupovat dalej
a samozrejme, aj zhodnotili a vybrali
6 najlepsich préc. Treba povedat, Ze
viacero préc sa venovalo svetelnému
znedisteniu noc¢nej oblohy. Je to po-
teSitelné, lebo tdto téma rezonuje
v poslednych rokoch medzi astroné-
mami na celom svete. Ide predsa
o zdchranu nocnej oblohy aj pre
budice generdcie. Nasa planéta je uZ
natolko oZziarend umelym svetlom,
ktoré zbyto&ne rusi pohlad na hviezd-
nu oblohu, Ze na Zemi je uZ v oby-
vanych oblastiach problémom ndjst
skuto¢ni tmu. Zaverom kongresu bo-
lo aj ocenenie tucastnikov. Kazdy
dostal certifikat a knihu. Traja najlepsi
— Vladimira Bejdové z Medzilaboriec,
Juraj Knapec zo Senice a Michal Ste-
fan¢ik z Michaloviec, si mohli vybrat
maly dalekohlad, alebo USB klii¢ a ¢o
je najcennejSie, postipili do celo-
slovenského findle EUCYS, odkial je
Sanca dostaf sa na medzindrodné
stitaze. Vladimira objavila a merala
jasnost novej premennej hviezdy
v poli zndmej premennej hviezdy
CN And. Juraj pouzil televiznu ka-
meru na sledovanie tikazov mesiacov
planéty Jupiter. Metéda umoZiluje
velmi presné urcenie Casov jednot-
livych kontaktov tkazov (zdkryty
a zatmenia) a ich porovnanim s pred-

Utastnici kongresu na terase Kongresového centra SAV v Starej Lesnej.

Odovzdavanie cien pre najlepSich. ZIava: Dr. Sipos, M. Stefan

&k, V. Bej-

dov4, Dr. Hric, Dr. Jakubik a Dr. Znasik (chyba J. Knapec, ktory musel

odist na vymenny pobyt do Belgicka).

Zaujali aj préce Studentov, v ktorych sa oplati pokracovat. Zlava:
Dr. Sipos, J. Merc, J. Kotréovd, Z. GerboSovd, T. Bilekova, Dr. Ja-

kubik, Dr. Znasik a Dr. Hric.

povedami mdze viest k spresneniu
dréhovych elementov alebo k popisu
negravitaénych efektov. Michal vy-
pracoval pocitacovy program, ktory
spracovdva dita meteorickych po-
zorovani. Velky zdujem o takyto pro-
gram mdZze mat aj Medzindrodnd me-
teorickd organizécia.

Dalie 3 préce boli ohodnotené
vecnymi cenami a Studentom bolo do-
porucené, aby vo svojich prdcach

dalej pokracovali. Boli to: Jaroslav
Merc z Kosic, Juliana Kotréovd
a Zuzana GerboSovd z Banskej Bys-
trice a Timea Bilekova z Krompéch.

Program kongresu prijemne pre-
kvapil Studentov, ale aj profesiondlov
a ¢o je hlavné, podal pomocni ruku
tym, ktorf majd o astronémiu a pri-
buzné vedy tprimny zdujem.

RNDr. LADISLAYV HRIC, CSc.

Geofyzikalny Ustav SAV v spolupréci s Agentdrou na podporu vedy a vyskumu organizuje v kongresovom centre SAV ACADEMIA v Starej Lesnej vo Vysokych Tatrach
26. — 29. maja 2010 prvy seminar pre ucitefov ZS a SS Meteorolégia a klimatoldgia vo vyuéovani s hlavnou témou

Voda a jej premeny

Na semindri budui prezentované odborné prednasky, prednasky zamerané na didaktiku vyuéovania a pre Gcastnikov st pripravenéexkurzie.
Viac informdcif je na internetovej strénke http://www.ta3.sk/gfu/met_vyucovanie/seminar.htmi
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Cassini: Zahadny
Sestuholnik na Saturne

Sonda Cassini ziskala doteraz najdetailnejSie fotografie Sestuholnika
nad severnym pélom Saturna. Ide o zdhadny utvar v gigantickej
kritiave kriZiacej okolo pélu. Kritiiavu generuji pridy teplejiej at-
mosféry pridiacej z niZSie poloZenych §irok, ktoré sa nad p6lom for-
mujd do ozrutného, stiipajiceho lievika. Tim okolo sondy Cassini &akal
na vhodnd chvilu celé roky, pretoZe severny p6l Saturna bol aZ
doneddvna v zimnom tieni. (Saturn obehne Slnko za 14,5 roka, takZe
pri danom sklone jeho osi k rovine ekliptiky, sa poldrna jar na pély vra-
cia zhruba raz za 15 rokov.) Kym bol severny pdl v tieni, §estuholnik
v strede knitfiavy sme poznali iba z infracervenych snimok. Fotografie
na 3. strane obdlky st najpodrobnej$imi fotografiami tohto ttvaru vo
viditelnom svetle.

Na snimkach vidime hrtan kritiiavy a v fiom kruhy po $pirdle std-
pajuiceho plynu, pod nimi §ikmé, kriiZiace steny, aj s kudrlinkami mi-
niatirnych virov.

Posledné snimky vo viditelnom svetle zo severného pélu Saturna
ziskala sonda Voyager pred 30 rokmi. Potom sa severny p6l na 15 ro-
kov ponoril do temnoty. V polovici 90. rokov vSak v systéme Saturna
nepracovala nijakd sonda. Vedcov prekvapilo, Ze kriitfiava sa po
tridsiatich rokov vobec nezmenila. Nezmenil sa ani Sestuholnik ...!

Trvanlivost Sestuholnika je pozoruhodnd, prinajmenSom v porovnani
s hurikdnmi na Zemi. Mechanizmus, ktory takiito stabilitu kritiavy
udruje, mozno prirovnat k tomu, ¢o udrzuje Cervent $kvrnu na Jupi-
teri. Obrovsky poldrny vir mé priemer 15 500 kilometrov (dvojnd-
sobok priemeru Zeme). Jeho vonkajsi okraj kniZi okolo pélu na drovni
77° severnej Sirky rychlostou 100 metrov za sekundu.

Prvé optické snimky severného pdlu Saturna z Voyageru boli sni-
mané z nevyhodného uhla. Sonda Cassini, ktord obieha Saturn uZ Siesty
rok, by ho mohla vo viditelnom svetle fotografovat z vyhodnejSieho
uhla, ale musela ¢akat, kym nenastane poldrny defi. A tak vedci $tu-
dovali kritiiavu iba na infradervenych snimkach. Ukdzalo sa, Ze
Sestuholnik (oko krittiavy) prenikd hlboko do atmosféry a za cely Cas
sa takmer nezmenil. Vedci na infrasnimkach z oblasti objavili aj horticu
Skvrnu a mensi cyklén.

Fotografie, ktoré vidite, poskladali z 55 snimok a vytvorili z nich tri
poli¢ka filmu, zobrazujice kritiavu v jednotlivych fizach. Kamery
ich nasnimali v Case, ked planéta dosiahla jarnii rovnodennost. Oblasti
blizke k pdlu este nie su viditeIné, lebo ich zahaluje zimn4 tma.

Planetarni klimatol6govia sa pokusaju zistit, ¢o spdsobuje zdhadu
Sestuholnika, odkial kriitiava ¢erpd energiu, ako ju vyuZiva a ako dlho
bude este v tejto podobe fungovat. Ststreduji sa najmé na zdhadné vl-
ny, ktoré sa §iria z rohov Sestuholnika, tam, kde sa z hlbin atmosféry
stipajuci prad plynov najviac ohyba!!! Tim $tuduje aj obrovskd §truk-
tiru pél obiehajicich mracien v najvrchnejSich vrstvach atmosféry. Aj
t4 ma podobu Sestuholnika. Zdhadou je aj tmava Skvrna, ktord sa ob-
javila na vSetkych infraervenych snimkach. Na optickej ju hladajte
v polohe, kde je na ciferniku hodin dvojka.

Na Saturne nie st ani ocedny, ani kontinenty. Na Zemi prdve nerov-
naké zahrievanie ovzdu$ia nad vodou a stsou spdsobuje lokdlne, re-
giondlne i globélne cirkulovanie plynov v atmosfére. Model Saturnovej
atmosféry sa eSte len rodi. Vdaka najnovsim snimkam, ktoré odhalili
v Sestuholniku aj viny a malé, kruhové Struktiry, sa vedcom moZno po-
dari odhalif podstatu jedného z najzdhadnejsich tikazov v naSej Slnec-
nej sdstave.

JPL and Caltech Press Release

Giganticka kriitiiava, ktora kriZi okolo severného pélu
Saturna, m4 priemer 15 500 kilometrov. Optick4 kamera
ju nasnimala kratko potom, ako sa severny p6l

po 15 rokoch vynoril zo zimnej temnoty. Dolna ¢ast
centralneho lievika kriitiiavy je eSte ponorena do tmy.
Na troch poli¢kach filmu rozliSite zmeny po doviSeni
obehu i detaily, ktoré sa nezmenili.



TELESKOPY BUDUCNOSTI/
SU TU UZ DNES!
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PARAMETRE SERIE CGEM:

e Masivna redukcia vibracii u novej montaze CGEM zabezpecuje
stabilny obraz aj pri 11 tubuse Schmidt-Cassegrain a je vhodna na
pozorovanie a CCD/foto. ;

e Montaz bola navrhnuta ergonomicky na pohodiné nastavovanie a
pohyb. Zakladom bolo ¢o najviac vam zjednodusit obsluhu
dalekohladu.

e Nastavenie polarnej osi je vdaka systému All-Star ™ mozné
pomocou fubovolnej viditefnej hviezdy bez toho aby ste videli
Polarku. Astrofotografov potesi nova korekcia periodickej chyby.

e Pomocou optimalizacie pohybu montaz nastavuje najvhodnejSiu
drahu pohybu, €im sa zjednodusi pozorovanie hlavne v oblasti
prechodu montaze meridianom.

o Databaza Nexstar obsahuje 40000 objektov a 200 uzZivatelsky
definovanych objektov.

CGEM zapadne presne medzi montaze prenositelnej
@ Advanced Series a masivnej a presnej CGE Pro Series.

NOVE DALEKOHLADY
CGEM SERIE MAME SKLADOM!!!
PRIDTE SI ICH KU NAM POZRIET

OHNISKO  SVETELNOST PRIEMEROBJ.  OKULAR HEADACIK  POVRCH. UPRAVA MONTAZ TUBUS HMOTNOST
11097 2032 mm /10 203 mm 25 mm /81x/ 6x30 Starbright XLT Nem. paralaktickd Hlinik 40 kg
11098 2350 mm /10 235 mm 25 mm /94x/ 6x30 Starbright XLT Nem. paralakticka Hlinik 52 kg
11099 2800 mm /10 280 mm 40 mm /70x/ 9x50 Starbright XLT Nem. paralaktické Hlinik 55 kg
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