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Sonda Mars Odyssey uz pracuje

Hydapsis Chaos

Americkd sonda Mars Odyssey vyslala koncom februdra 2002 prvé
snimky z mapovacej obeznej drahy.

Na no¢nej infraCervenej snimke vidite ¢lenitd oblast Hydapsis Chaos,
leZiacu 2 stupne nad martanskym rovnikom, s labyrintom mimoriadne hl-
bokych kationov. Vyskovy rozdiel medzi najniZ§im a najvy$sim bodom
exponovanej oblasti (plocha 3200 $tvorcovych kilometrov) je 5 kilomet-
rov.

Strmé svahy karionov st plné zostvajiicich sa balvanov. Dno labyrintu
a stolové hory medzi kafionmi pokryva hrubd vrstva prachu. Na svahoch sa

prach neudrZi, pretoZe neustély erozivny proces nedovoluje prachu usa-
dzovat sa na nich.

Na svahoch kafionov a na dne labyrintu moZzno rozliSit pestri paletu ma-
teridlov, od morén, plnych velkych balavanov, aZz po jemny piesok
a prach. Splet kafionov vytvorila voda cirkulujica v podloZi, ktord vytvo-
rila sief ozrutnych tunelov, ktorych stropy sa v neskor$ich obdobiach zrii-
tili. Erozivna ¢innost vody a adu sa podla vSetkého periodicky opakovala,
synchronne s periodicky sa prebiidzajiicou a pohasinajiicou sope¢nou ¢in-
nostou. Vyplaveny materidl zo systému Hydapsis Chaos sa ukladal za tis-
tim kanala Tiu Valles, kde pred ¢asom pristdla a pracovala sonda Mars
Pathfinder. Kandl, ktory tsti do Chaosu vlavo dole je dlhy 7 kilometrov.
Jeho hibka: 280 metrov.

i

Nepomenovany kanal
Na dal8ej nocnej infracervenej snimke z Mars Odyssey moZete po-

strehniit rozdiely v teplote povrchu, ktord sa v meni v z4vislosti na §truk-
tire podloZia. Kamene v noci vyZarujii naakumulované teplo. Najteplejsie

(biele) su okraje kréterov (priemer krdteru celkom vpravo je 5 km). Klu-
katiaci sa kandl je najtmavsi (teda najchladnejsi), ¢o prezrddza, Ze na jeho
dne je hrubd vrstva jemného materidlu. Vnitro kraterov pokryva rdoznoro-
dy materidl. Oblast leZi 2 stupne nad martanskym rovnikom.

Této a dalSie snimky zo sondy Mars Odyssey pomdZu planetolégom vy-
hotovif neobycajne presné fyzikdlne mapy Marsu.
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nat ako nddseneho hvezdard. ktory aj VO vysokom
veku venoval popularizdcii astrondmie vela Casu
a energie.

Cely jeho Zivot bol astronémiou doslova presiak-
nuty. Od ttleho detstva, ked mu ,,maminka vedle
pohédek také Citavala z Flammariona O mnohosti
svétit obydlenych' a on potom za dlhych letnych ve-
¢erov priatelom zo Skoly a susedstva vysvetloval, Ze
,padajici hvézdy nejsou hvézdy, Ze hvézdy jsou velké
télesa a nékde tam moZnd Zji lidé ndm podobni*.
Spominal ako 7-ro¢ny rano 29. jina pozoroval za-
tmenie Slnka cez za¢mudené sklo a v r. 1933 me-
teoricky ddzd Giacobinid. Ako 16-ro¢ny Student sa
stal zndmym, ked objavil novi hviezdu CP Lac
1936. Vtedy musel uz poznat hviezdnu oblohu velmi
dobre, pretoZe nova v dobe objavu bola hviezdou
tretej hviezdnej velkosti, a takych je v Mlie¢nej ces-
te velké mnozstvo. Roku 1946 objavil svoju druhi
novi hviezdu, dnes ndm vsetkym dobre zndmu re-
kurentnd novu T CrB. Astronémiu vyStudoval na
Karlovej univerzite v Prahe a v roku 1952 priSiel na
Slovensko. Tu prezil viac ako polovicu svojho Zi-
vota. Bol riaditefTom Astronomického tdstavu SAV
v Tatranskej Lomnici. Ako na nezabudnutelny zaZi-
tok spominal na sprdvu o vypusteni prvého Sputni-
ka, ktord ho zastihla 4. oktébra 1957 rdno na Skal-
natom plese. ,, Uz od 5.23 UT jsme registrovali jeho
signdly na 20 MHz.“ Na katedre astronémie MFF
UK v Bratislave predndSal 24 rokov. Mnohi z nds
budi spominat na jeho prednasky z astrofyziky, fy-
ziky planét, ¢i predndSky o pohybe umelych druzic.
Velmi vela udi v§ak bude spominat na dr. Bochnic-
ka ako s nadSenim rozpraval o najnovsich objavoch
vo vesmire na verejnych prednaskach i na prednas-
kach pre mlddeZ na $koldch. Astronémiu populari-
zoval vo vSetkych médidch. Jednym z jeho Zivot-
nych zéZitkov, na ktoré spominal, bolo pristatie [ud{
na Mesiaci. Aj ked bol astroném-profesiondl, stdle
sa dokézal tesit z pohladu na hviezdnu oblohu; za
fascinujtice povazoval pozorovanie tiplného zatme-
nia Slnka v r. 1999. K jeho osemdesiatindm bol jeho
menom pomenovany asteroid ¢. 15053. Dr. Bochni-
&ek bol aj jednym zo Styroch zakladatelov Steféni-
kovej naddcie na podporu astronémie na Slovensku,
ktorej cielom je vybudovat zodpovedajiice zariade-
nie na popularizdciu astronémie v Bratislave, hlav-
nom meste SR.

Dr. Bochni¢ek mal rdd vietko nové, ¢o nieslo
pokrok. Mal rad Zivot, so vSetkym, ¢o prindSa.

Dakujeme Vam pan doktor!

K. Mastenova
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Obalka

Asi takto mohol vyzerat velmi
mlady vesmir, ked eSte nemal ani
miliardu rokov. Bubliny, ohranicuji-
ce jednotlivé oblasti hviezdotvorby,
boli plné vodika, z ktorého sa ne-
predstavitelne rychle sformoval bez-
pocet velkych hviezd. Aj perifére ob-
lasti rozpinajticeho sa vesmiru vyze-
rali inaksie ako dne$ny vesmir: velké
eliptické a Spirdlové galaxie sa iba
zacali formovat. Tam, kde prebiehala
dynamickd hviezdotvorba, zaZihali
sa gigantické strapce velkych mod-
rych hviezd, ktoré rychle ,,vyhoreli*
a zanikali vo vybuchoch, po ktorych
ostali iba tmavé jadrd a okvetia roz-
pinajicich sa sa obdlok. Oblasti
s prudkou hviezdotvorbou Ziaria in-
tenzivnou Cervenou farbou, pretoZe
medzigalaktickd hmotu zohrieva in-
tenzivne ultrafialové Ziarenie. Na
bublinach vlavo dole vidime obdlky
zaniknutych hviezd rozstrapkané sil-
nymi hviezdnymi vetrami. V mla-
dych galaxiéch je eSte mdlo prachu,
pretoZe jadrovd syntéza v jadrach pr-
vych hviezd eSte nevytvérala tazSie
prvky. Posledné analyzy tychto sen-
za¢nych snimok HST podporili te6-
riu, podla ktorej sa hviezdy nevytva-
rali postupne, gradualisticky, ale néh-
le v kyticiach, pripominajicich oh-
fiostroj, a to ovela skor, ako sme sa
eSte doneddvna nazdévali. Ilustrdciu
vytvoril vytvarnik na zdklade timo-
vej rekonstrukcie snimok z HST.

(Pozri ¢ldnok na strane 2).
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AKTUALITY

Miady vesmir
prepchaty
hviezdami

Predneddvnom preskimal $pecidlny tim ne-
patrnt Skvrnku oblohy v sihvezdi Ursa major,
ktord exponoval Hubblov teleskop eSte v roku
1995. HST toto policko (Hubble Deep Field
North) exponoval celych 10 dni, takZe sa na iom
daju rozlisit aj galaxie do 30. magnitidy. Odvte-
dy HST exponoval dalsie dve podobné polic¢ka
na juznej oblohe. Tieto tri snimky poskytli suro-
vinu pre mnohé vyskumné projekty.

Po opakovanych a ¢oraz podrobnejsich analy-
zach sa ukézalo, Ze tieto mladé galaxie moZu spo-
sobit doslova revolticiu v astronémii. Podla vy-
skumnikov (SUNY Stony Brook) pocet hviezd-
nych formdcii kulminoval uZ niekolko stomiliénov
rokov po big bangu a odvtedy neprestajne klesa.

Autori starSich analyz tvrdili, Ze pocet hviezd
vo vesmire kulminoval ovela neskorsie.

Prvé analyzy nemali k dispozicii podstatny
diel svetla z najmladsich galaxif,” vravi Kenneth
Lanzetta, $¢f timu. VSetky najrenomovanejSie
Stddie najstarSich galaxii s najvacSim cervenym

Zaciatok
hviezdo-
_tvorby

Sformovala sa
Mlie¢na cesta

posunom videli iba ,,vrcholec Tadovca®, teda iba
najsvietivejsie galaxie. Vacsina hviezdneho svet-
la z galaxii v8ak pochddza z priemerne svietivych
oblasti, ktoré viak Ziaria tak slabo, Ze najvzdiale-
nejsie z nich neboli rozliSitelné ani po 10-dennej
expozicii. Dokonca ani ,,najhlbsie™ a citlivejSie
merania nezachytili vicSinu svetla z mladého
vesmiru.

NajslabSie galaxie v HDP (Hubble Deep
Fields) ziarili tak slabo, Ze sa ich spektrd nedali
pomocou existujicich teleskopov ziskat. SUNY
— tim sa preto rozhodol pre multifarebni foto-
metriu 5000 najmatne;jSich galaxii. PouZival 9 az
12 Sirokopdsmovych farebnych filtrov, pricom
vyuzival snimky z HST i pozemskych teles-
kopov. Tak ziskali z kazdej galaxie spektrogram
s nizkym rozliSenim. Aj z takychto spektier sa
vSak dal od¢itat ¢erveny posun, pretoZe ich vedci
kalibrovali provndvanim so 150 najsvietivejSimi
galaxiami v polickach, ku ktorym uz spektrd mali.

Podla novych analyz vyzerd hviezdotvorba
v mladom vesmire ako ohfiostroj vo filme, ktory
je spusteny od konca. ,Findle eSte len pride,”
prorokuje Bruce Margon (Hubble Telescope
Science Institute). ,,Pocet hviezd v mladom ves-
mire (po prvych stomiliénoch rokov) bol v kaz-
ako dnes. Tento ohiiostroj sa bude dat spolahli-
vejsie rozlisit az po vypusteni vesmirneho tele-
skopu novej generdcie, niekedy koncom tohto
desatro¢ia.” Space Telescope Science Institute

Téato snimka Hubblovho vesmirneho telesko-
pu nadchla hladacov tmavej hmoty. Vo vzdia-
lenosti 600 svetelenych rokov, v halo nasej Ga-
laxie, podarilo sa exponovat svetlo trpaslicej
hviezdy, ktora bola (nepriamo) objavena uZ
pred Siestimi rokmi. Prezradila sa gravitac-
nym pdsobenim na svetlo hviezdy z Velkého
Magellanovho oblaku, vzdialenej 170 000 sve-
telnych rokov. Po vyhodnoteni snimky z HST
a ddajov spektralnej analyzy vedci zistili, Ze
trpasli¢ia hviezda ma iba 5 az 10 percent
hmotnosti Sinka. Posilnila sa tak hypotéza, Ze
vyznamnu ¢ast tmavej hmoty tvoria malé
hviezdy, neutrénové hviezdy, ¢ierne diery
a hnedi trpaslici v halo normalnych galaxii,
podobnych nasej Mlie¢nej ceste.

Novy model:

tvorba mladych hviezd vrcholi
v obdobi medzi 500 milionmi

az miliardou rokov po big bangu

Sformovala
sa nasa
Sineéna
stistava

Na Zemi
sa Vyvija sa
objavuje ™ ‘ clovek
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V Spojenych S§titoch neddvno premietali
Gspesny triler , Siesty zmysel*. Hlavny hrdina
filmu, osemrocny chlapec Cole Sear tvrdi, Ze vi-
di ,mrtvych Tudi“, ¢i presnejSie neviditelnych
duchov. Vo filmovom svete duchovia existuju,
ale zvi¢Sa nemdZu zasahovat do diania v naSom
svete. ,,Siesty zmysel“, bez ohladu na tspech
u divdkov, nebol svetobornym dielom, ale v rdm-
ci emociondlne skomponovanej melodrdmy na-
stolil niekolko podstatnych otdzok, nad ktorymi
si ldmu hlavy aj moderni fyzici: Aku Cast skutoc-
ného vesmiru tvori vesmir, v ktorom Zijeme?

N4S svet chdpeme taky ako je nasimi zmysla-
mi vnimany. Existuje aj vesmir, alebo jeho ¢ast,
ktorti nase zmysly nevnimaji? Fyzici sa domy-
selne prehryzaju do srdca hmoty, k jej prapociat-
ku, aZ k samotnému okamihu stvorenia, a nad
tdajmi, ktoré analyzuju, si Coraz CastejSie kladd
aj tieto otdzky. Najviac ich znepokojuje tmavy
vesmir, ktory nazyvaju aj vesmirom chybajticim
¢i skrytym; tento vesmir obsahuje desat aZ sto-
kréit viac hmoty ako ten nds. Pritom: fyzici maji
dojem, Ze Cast tohto neviditelného vesmiru ne-
tvori médium nebaryonickej hmoty kdesi vo
vzdialenych galaxidch na periférii kozmu, ale Ze
je to vesmir, ktory mdme priam pod nosom.

Fyzici uz objavili zdrodky tohto paralel-
ného vesmiru. Na to, aby sme ich pochopili,
musime putovaf ¢asom aZ na prah big bangu,
nepatrny zlomok sekundy po puknuti kozmic-
kého vajca (vyjadreny 27 nulami v zlomku
171 000 000 000 000 000 000 000 000 000), co
sa po slovensky dd vyslovif ako jedna tisicina
kvadriliéntiny. Vesmir bol v tom okamihu kot-
lom, ktory bol plny nesmiernej energie. Bolo to
bizarné miesto, ale v istom zmysle fadne. Nija-
ké formy hmoty, ktoré’dnes pozndme, eSte ne-
mohli existovat. Na§ svet sa iba rodil.

O tomto zdrodo¢nom vesmire vieme iba velmi
mdlo. Vieme, Ze sa rozpinal, chladol, a sily ¢i
Castice, ktoré dnes skiimame, sa postupne a hy-
perhorticej primordidlnej hmoty uvoliiovali a me-
nili, podobne ako sa para meni na vodu a lad.
Beztvary vesmir sa za¢al formovat a organizovat.
Hmota, z ktorej sme povstali, hmota, z ktorej sa
sformovali hviezdy galaxie a planéty, vznikla
v tomto $pecifickom momente kozmickej histo-
rie. Povodnd rovnorodost mladého vesmiru sa
premenila na roznorodost, na potencidl, schopny

Tmava hmota kontroluje kozmicky tanec galaxii MGC 2207 a IC 2163.

a0 A -

vytvorif bohaté Struktiry ndSho dne$ného sveta.
Tak ¢&i onak: svet, v ktorom Zijeme, nemusi byt
jedinym svetom, ktory vtedy vznikol.

Fyzici dodnes hladaji najvhodnejsie slovd po-
dopreté matematikou, aby aspori priblizne vysvet-
lili zdzrak zrodenia vemiru. Pribehov zrodu ves-
miru je vela. V mytoldgidch ndrodov a civilizdcif i
v seriéznej fyzike a kozmolégii. Jednym z nich je
aj pribeh paralelného, tiefiového vesmiru.

Z big bangu sa zrodili dve rozne podoby ¢i ro-
diny hmoty. Z jednej vznikol svet, v ktorom Zije-
me, a ktory skiimame, protény, elektrény a dalSie
subatomické Castice. T4 druhd hmota vytvorila
paralelny vesmir. Tento vesmir mdZe existovat
sticasne s na$im, ale oddelene, skryto.

Tienovy vesmir
Tieto dva vesmiry, jeden z normdlnej, druhy
z tiefiovej hmoty sa prelinaju, ale neinteraguju.

‘Existuje popri naSom vesmire aj.dalsi, skryty, tiefovy vesmir?

Mohutne;jsi, neviditelny vesmir sa vyvija spolu
s naSim vesmirom. Tietlové planéty sa formuju
okolo tienovych hviezd a moZno na nich vznikli
a rozvijajii sa aj inteligentné civilizacie. Co je
najcudnejsie, tiefiovd hmota, ktord neinteraguje
s tou naSou hmotou, mdZe sa vyskytovat aj na na-
Sej Zemi. Ako mdZu dva vesmiry existovat na
tom istom mieste? Odpoved na tito otdzku je
mozné sformulovat az vtedy, ked zistime, aky je
vesmir v ktorom Zijeme. Viaceri filozofi si uz po-
lozili otdzku, ¢i svet, v ktorom Zijeme, je redlny,
alebo ide iba o ildziu. Fyzici a astronémovia
vSak rozmy$laji inaksie. Napriklad: stolicka, kto-
i pozoruje filozof, je na 99 percent prdzdnym
priestorom. Atémové jadrd, ktoré stolicku tvoria
a v ktorych sa koncentruje vic¢Sina hmoty, st od
seba vzdialené tak ako hviezdy v galaxiich. A ¢o
sa stane, ked si sadnete na stolicku? NezmieSaju
sa atémy vasho zadku s atémami stolicky? Od-

Viaceri fyzici si presvedéeni, Ze tmav4 hmota zohréva klticovii rolu aj pri formovani Spirdlovych ga-
laxii, takych ako Sombrero (M104).
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Vyse 90 percent hmoty v kaZdej kope galaxii, takej ako Abell 1060 v siihvezdi Hydra, tvori tmava hmota.

poved vam umozZni aspoii ¢iastocne pochopif tie-
fiovy vesmir. Atémy v stolicke vysielajd sily,
ktoré posobia na okolie a interaguji s atdmami
vésho zadku. Na najzédkladnejsej rovine elemen-
tarnej fyziky su sily hlavnym hybaielom a hmota
iba vedIajsim Cinitefom.

Bez podnetu ¢i popudu, inymi slovami bez
posobenia nejake;j sily by sa atémy nikdy nedo-
zvedeli, Ze existujd aj iné atémy. Bez vymeny sil
by ani frontdlna zrdZka dvoch Castic nevyvolala
nijaky efekt. Dve castice by prenikli jedna cez
druhd.

Vesmir, v ktorom Zijeme, poznd iba §tyri sily,
pomocou ktorych atémy komunikuji: gravitd-
ciu, elektromagnetizmus, silnd jadrovd silu
a slabu jadrovi silu.

Po big bangu sa z prvotnej polievky oslobodi-
li iba tieto $tyri sily. S prvymi dvomi silami méd-
me vSetci konkrétne skisenosti. Gravitdcia je
sila, ktord nds ,.drZ{ pri zemi". Elektromagnetiz-
mom zasa moZeme vysvetlit, preCo vas zadok
neprenikne stolickou, ale usadf sa na nej. (Inter-
akciou atémov stolicky a vasho zadku vznika jav
pevnosti.) Silné a slabé jadrové sily uz tak do-

verne nepozndme, lebo sa prejavuji iba v sub-
atomickych Skalach. Vdaka nim vSak vyuZivame
rozli¢né chemické prvky.

Styri sily drzia svet pohromade napriek jeho
réznorodosti ¢o do tvarov, Struktir, farieb a fo-
riem. LenZe svet by mohol fungovat aj inakSie:
¢islo ,,Styri* nie je mystické. Tak ako mnohé ve-
ci v naSom Zivote, aj pocet sil a foriem, ktoré sa
zrodili z big bangu, sui iba vedlaj§im a bezvy-
znamnej$im prvkom toho, ¢o umoZiuje existen-
ciu tiefiového vesmiru.

Hmota, ktora neciti

Pochopit principy subatomdrnej fyziky nie je
Tahké. Ked niekoho milujete, Cosi vds k nemu
pritahuje, ale vyvolend osoba o tom nemusi ve-
diet. Nevedno preco, ale niektoré formy hmoty
wnecitia® vSetky Styri sily. Napriklad neutrén
nemd elektricky ndboj, takzZe elektromagnetiz-
mus sa ho netyka. Ak vznikla hmota, ktord ne-
citi ndm zndme Styri sily, potom nevnima ani
svet, v ktorom Zijeme. Existuje, ale nemdZeme
ju detegovat. Ak ma tdto neznidma hmota vlast-
né sily, potom sa moZe organizovat do zaujima-

vych foriem a vytvorif bohaty vesmir, paralelny
k tomu nd$mu. Takyto vesmir by sa mohol
s tym naS$im prelinat bez najmenSich zndmok
kolizie.

V polovici 80. rokov sa niekolko fyzikov po-
kisilo preskimat tiefiovy vesmir pomocou rov-
nic, popisujdcich vesmir pocas big bangu. Mate-
matika naznacila, Ze v procese chladnutia by
kazdd sila i Castica mala mat tieflové dvojca.
Okrem gravitdcie!!! Tieflové elektrény by citili
iba tiefiové elektrony a boli by celkom neutrdlne
vodi elektrénu z nasho sveta. Paralelny vesmir,
vybaveny vSetkymi potrebnymi silami, by sa
mohol vyvijat na tom istom mieste ako vesmir,
v ktorom Zijeme.

Ako detegovat tiefiovy vesmir

Tietiovd hmota je zatial iba teoretickou kurio-
zitou, existuje iba v snoch a na papieri. Fyzici sa
vSak myslienky na paralelny vesmir nevzddvaja.
Ba dokonca uz tusia, kde sa nachddza. Tiefiovd
hmota je iba myslienkou, tmavd hmota je vSak
nespochybnitelnym faktom.

Dnes uzZ vari ani jeden astroném nepochybuje

4
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NajvicSou koncentriciou tmavej (a mozno aj ti

0 tom, Ze vicSina ndSho vesmiru existuje v po-
dobe tmavej, neviditelnej (skrytej) hmoty. Uz
vySe 20 rokov mdme dokazy. ze vySe 90 percent
hmoty prezrddza iba gravitdcia. Galaxie rotuji
ovela rychlejsie, ako by rotovali, keby ich tvori-
la iba hmota, ktorti dokdZeme detegovat. Kopy
galaxif obiehaji spolo¢ny stred ovela rychlejsie.
ako by mali, keby ich tvorila iba hmota. ktoru
pozorujeme. Astronémovia objavili bezpocet
dalsich dkazov, ktoré dokazuj, Ze vo vesmire je
hmota, o ktorej skoro ni¢ nevieme. Tdto tmavd
hmota vytvdra gravitatné efekty na telesd, kto-
rych pohyb monitorujeme. Na prahu tretieho ti-
sicro¢ia niet uz o existencii tmavej hmoty po-
chyb.

Je teda jasné, Ze nech tito tmavi hmotu tvor{
cokolvek, my nie sme jej sicastfou. Astronémo-
via sa dodnes nevzdali hypotézy, Ze aj tmavi
hmotu tvori normdlna, baryonickd hmota ndsho
sveta. Nazddvali sa, Ze ide o hmotu, ktord
neemituje vela svetla: napriklad vyhasnuté,
kolabované ¢i degenerované hviezdy alebo
zvy$ky primordidlneho materidlu. Dnes vieme,
7e normdlna tmavd hmota je rovnako ,redlna™

eniovej) hmoty v lokdlnom vesmire je Velky Atraktor. (Snimka ESO).

. % A o
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ako exotickd tmavd hmota. Vieme. Ze tdto
tmavd hmota neobsahuje tplni paletu sil,
ktoré sa zrodili z big bangu. Je to ind hmota
ako td naSa. Kym citate tento ¢ldnok. bez-
pocet castic tmavej hmoty preletelo vasim te-
lom rovnako ako slne¢né lice prenikaji cez
sklo.

Medzi tmavou hmotou a tienovou hmotou je
viak jeden zdsadny rozdiel. Zdd sa, Ze tmavd
hmota md svoje vlastné sily. ktoré ju drzia po-
hromade. Vsetko, ¢o citi, ¢o vnima, s ¢im in-
teraguje, je gravitdcia a mozno aj slabd jadrova
sila. Slabd jadrovd sila je slabd; slabou silou je aj
gravitdcia. (Maly magnet dokdZe premoct gravi-
tdciu zemegule a zdvihnit z jej povrchu klinec).
Gravitdcia sa prejavi iba vtedy, ked sa nakopi
velké mnozstvo hmoty. V réZii slabych sil v§ak
v tmavom vesmire nemdzu vznikat ani dtvary
z ndsho sveta, napriklad stromy ¢i ludia. Do-
konca sformovanie velkych telies, ako st hviez-
dy a planéty, je v rézii iba tychto dvoch sil tak-
mer nemozné. Pre spomalenie hmoty a jej si-
stredenie na jednom mieste je rozhodujica elek-
tromagnetickd sila. V tmavom vesmire teda ne-

Adam Frank / TIENOVY VESMIR

moZu existovat tmavé hviezdy a planéty obyva-
né tmavymi mimozemstanmi.

Existuje teda paralelny vesmir, alebo neexis-
tuje? Odpoved znie: ,Existuje. My sami sme
tou odpovedou.” Vo vesmire, ktory tvorf 90 per-
cent neviditelnej hmoty, sme outsidermi. Bezpo-
Cet Ziarivych hviezd a galaxii pohybujicich sa
v Casopriestore je iba pena na hladine nekonec-
ného ocednu tmavej hmoty. Ked'sa to tak zobe-
rie, my ani neZijeme vo vesmire. Sme iba jeho
odleskom.

Diamanty v hornine

Vsetko, ¢o sme si povedali. akoby podc¢iarklo
nasu bezvyznamnost. LenZe prave opak je prav-
dou. Sme Ziarivym diamantom v halde hlusiny.
Diamat je vzdcny. Z tmavej hmoty sa nikdy ne-
sformuje Cosi také nadherné ako hviezda, meteor
¢i steblo travy. NS vesmir je maly, nepatrny, ale
je skvostom v hluine Casopriestoru.

ADAM FRANK
Autor je astrofvzik na Rochesterskej univerzite
a ¢lenom dozornej rady casopisu Astrononty.
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Hypernova na vlastni oci

Hvézdné nebe ndm hned z pocatku roku nabizi nékolik zajimavych novinek.
Na vlastni o¢i si miZeme prohlédnout dva velmi zajimavé objekty,
které zatim zastavaji astronomiim zdhadou.

Sestého ledna tohoto roku si australsky astro-
nom amatér N. J. Brown na fotografickém snim-
ku oblohy vSimnul nového a relativné jasného
objektu v souhvézdi JednoroZce. Objev byl po-
tvrzen o nékolik dni pozdéji a byla také porizena
prvni pozorovani na mnoha svétovych observa-
tofich. Spektroskopickd pozorovdni, kterd ob-
vykle rychle uréi podstatu pozorovaného jevu,
v8ak tentokrét nepfinesla doposud Zadné zasadni
vysvétleni, pro¢ se objekt tak ndhle a prudce
zjasnil. Stdle totiZ nevime, zda se jednd o klasic-
kou novu, nebo o velmi hmotnou, tzv. uhlikovou
hvézdu, kterd prochdzi velmi zajimavou fazi
svého vyvoje. Pokud se ukdze druhd varianta ja-
ko pravdivd, pak jsme svédky naprosto unikatni-
ho predstaveni, které souvisi s rozsdhlymi zmé-
nami ve hvézdé samotné a jenZ trvd pouze krat-
kou Cdst jejiho Zivota. Na sklonku ledna hvézda
piekvapila dal§im prudkym nérustem jasnosti.
Toto druhé zjasnéni se navic podafilo objevit
¢eskym astronomum zapojenym do celosvétové
sit€ pozorovatelli. Nyni je hvézda na hranici vi-
ditelnosti pouhym okem a k jejimu pozorovani
postaci obycejny triedr.

Snad jesté vetsi vzruseni ale pfinesl objev ja-
ponského astronoma Yoji Hiroseho, ktery po-
moci specidlni citlivé CCD kamery objevil kan-
didéta na supernovu v relativné blizké a jasné
galaxii oznaCované jako M 74. Spektroskopické
pozorovdni, kterd se v téchto pfipadech oka-
mZité provadéji kvili pfesnému ureni typu su-
pernovy a predpovidéni jejtho chovani vSak uka-
zala, Ze objekt je mnohem zajimavéjsi, nez se
zddlo.

Je totiZ pravdépodobné, Ze se jednd o velmi
unikdtni objekt nazyvany hypernova. Hvézdy,
které prochdzeji timto stadiem, predstavuji vel-
kou zdhadu moderni astronomie. Doposud jedi-
nym pozorovanym kandiddtem na hypernovu se
stala supernova 1998bw, kterd byla ztotoZnéna
se zdrojem gama zéfeni, ktery se objevil praktic-
ky ve stejné dobé. JelikoZ jsou zdblesky gama

zdteni doposud nevysvétlenou zahadou dvacdté-
ho stoleti, byli astronomové prekvapeni tim, Ze
za tak mohutnou explozi muZe supernova, kterd
jinak pri explozi uvolni mnohem méné energie.
Teoretic¢ti fyzikové proto navrhli jako jedno
z moznych vysvétleni — model hypernovy. Vel-
mi hmotnd hvézda, kterd se vyviji mnohem
rychleji neZ méné hmotné stalice, vycerpd zdso-
by jaderného paliva a pfi mohutné explozi se je-
Ji jadro zhrouti v ¢ernou diru. Exploze se odeh-
ravd v prostiedi, které je bohaté na prach a plyn
— vinou rychlého vyvoje jsou tyto objekty jesté
soucasti mracen, ze kterych vznikly — a tak je je-
ji sila ndsobena reakef pravé s timto okolim. Te-
prve dalsi pozorovéni ale odhali skute¢nou pod-
statu celého jevu. Vzhledem k tomu, Ze galaxie
M 74 je relativné blizko, ptedpovidaji astrono-
mové dalsi zjastiovani hypernovy aZ na hranici
viditelnosti malym dalekohledem. ProtoZe vy-

Poloha supernovy je vyznacena Sipkou vzhla-
dom ku galaxii M74.  Foto: Digital Sky Survey

buch hypernov je velmi unikdtni uddlost, je vel-

mi pravdépodobné Ze, v nejbliz§ich desitkdch let
uz se ndm podobnd prileZitost nenaskytne.

RUDOLF NOVAK

Instantni astronomické noviny, www.ian.cz
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Astrondmovia nasli spiacu neutronovi hviezdu

telne rychle. Astronémovia z tda-
jov zo satelitu Chandra vypocitali,
Ze féza slabej akrécie v pripade KS

KS 1731-260, mald neddvno ob-
javend neutrénovd hviezda, nedale-
ko centra Mliecnej cesty, stala sa
pre tim astrofyzika Rudy Wij-
nandsa hotovou zdhadou. Nesprdva
sa tak, ako by sa podla teérie spré-
vat mala.

Podobne ako iné neutrénové
hviezdy, aj KS 1731-260 je sticas-
fou dvojhviezdneho systému. De-
generovand superhustd hviezda,
pozostatok po vybuchu supernovy,
od¢erpdva gravitatnou pumpou
materidl zo svojho hviezdneho si-
putnika. Tento spravidla periodicky
proces sa nazyva akrécia. Proces

akrécie je nerovnomerny: obdobia
masivneho nabalovania hmoty
striedajii obdobia slabej akrécie, Co
sa navonok prejavuje premenlivou
teplotou: pri maximdlnej akrécii je
telota najvyssia a naopak.

V pripade KS 1731-260 je ¢ud-

Neutrénova
hviezda

KS 1731-260
odcerpava ma-
terial zo svojho
partnera

v dvojhviez-
dnom systéme.
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né to, Ze hoci vstipila do periédy
masivneho nabalovania hmoty, jej
teplota sa nezvySuje.
Astronémovia uZ ddvnejsie ve-
dia, Ze niektoré neutrénové hviez-
dy sa iba velmi pomaly zahrievaju,
hoci vychladnit stihni az neuveri-

1731-260 trvd uz tisic rokov. Preco
tato kozmick4 Sipova RuZenka spi
uz desatkrét dlhSie ako by spat ma-
la (obdobie kludu by v jej pripade
nemalo trvat dlhSie ako 100 rokov),
je pre hvezddrov zdhadou.

Rozpor medzi tedriou a realitou
mozZe vyriesit iba novy model neu-
trénovych hviezd. Ten vsak astro-
némovia postavia az vtedy, ked bu-
di mdct analyzovat idaje z niekol-
kych stoviek dvojhviezdnych sys-
témov, ktoré zastihni v rozliénych
fézach akrécie: maximélnej, mini-
mdlnej ¢i nulove;.

Podla Astronomy 1/2002 —eg—




m AKTUALITY
Infracerveny obraz mladého vesmiru
potvrdil big bang i existenciu tmavej hmoty!!!

Svetlo mladého vesmiru, vrdtane najstarSich

hviezd a galaxii, ktoré sa sformovali v Case, ked

mal kozmos iba 30 azZ 40 percent svojho dne$né-
ho veku, detegovali vedci v rdmci celooblohovej
prehliadky programu 2MASS (Two Micron All
Sky Survey). Intenzita tohto svetla (nazyvaného
aj Cosmic Infrared Bakground/Kozmické infra-
Cervené pozadie) je dvoj- az trojndsobne vySsia,
ako sa oc¢akdvalo na zdklade doterajSieho pozo-
rovania galaxii.

Udaje ziskané z tejto prehliadky potvrdili naj-
novsie pozorovania v inych oblastiach Ziarenia,
podla ktorych uz relativne kritko po big bangu
doslo k intenzivnej hviezdotvorbe. Analyza po-
tvrdila aj hypotézu priviZzencov tmavej hmoty.
(Hvezddri a kozmolégovia si totiz nedokdzu
predstavit, aké iné médium neZ tmava hmota by
dokdzalo rozpinajici sa plyn normélnej hmoty
skomprimovat do hustych kolisok, v ktorych sa
sformovali prvé hviezdy a galaxie.)

Tim Alexandra Kashlinského zo Science Sys-
tems and Applications pri NASA Goddard Space
Center v arizonskom Greenbelte ozndmil na 199.
stretnuti Americkej astronomickej spolo¢nosti,
7e sa im podarilo zazriet mlady vesmir v jeho
,vrcholnej faze*.

Vedci vyhodnotili ddaje, ktoré sa ziskali
v rdmci programu 2MASS National Science
Foundation; udaje zhromaZzdili viaceré timy
v rokoch 1997 az 2000. Astronémovia v rdmci
tohto programu zostavili katalég 300 miliénov (!)
hviezd a galaxii na vinovych dizkach, ktoré si
mimo dosahu konvenénych optickych telesko-
pov.

Kazd4 snimka z katalégu 2MASS je vysled-
kom krétkej expozicie (zvicsa 8 sekind), pricom
vybrané Casti oblohy boli elektronicky snimané
aj 1000-krat! Takto naskladané expozicie spra-
covali po¢ita¢mi a ziskali tak snimky s vysokym

rozliSenim, na ktorych sa vynorili aj mimoriadne
slabé objekty. Vedci potom tieto snimky, nazy-
vané aj ,Standardné hviezdne polia”, podrobne
poprezerali, aby objavili aj oblasti slabého poza-
dia infraZiarenia, az 500-krdt tmavsieho ako noc-
né obloha.

Mimoriadne starostlivou kombindciou tychto

moldégovia. Na celej oblohe ich niet viac ako
niekolko tuctov. To je tak, akoby ste si vytvérali
predstavu o Zemi, ktord by ste poznali iba z ida-
jov monitorovania niekolkych hlbokych tdoli.”

Vysledky analyzy potvrdili, Ze Zijeme v rozpi-
najicom sa vesmire, tak ako to tvrdi tedria big
bangu. ,.NajdoleZitejsie zo vSetkého je zistenie,
vravi Kashlinsky, ,,Ze mlady vesmir bol ovela
mensi, ale vznikalo v iom ovela viac hviezd. Ro-
diace sa hviezdy zalievali svet silnym Ziarenim,
ktoré dnes pozorujeme ako CIB, infraZiarenie
kozmického pozadia.™

Toto je snimka
svetla z mladého
vesmiru, ktorud
vedci zhotovili po
analyze a pocita-
C¢ovom spracovani
tdajov ziskanych
v ramci programu
2MASS. Falo$né
farby (na snimke
rozli¢né Skvrnky
Sedej a Ciernej
farby) zviditeliiu-
ju zdroje infracer-
veného Ziarenie na
vinovych dizkach,
ktoré Tudské oko
nevnima.

snimok zostavili vedci malé poli¢ko oblohy v su-
hvezdi Herkula. Na tomto obdiZniku sa im poda-
rilo preskimat cielovi oblast zo 100-ndsobne
vy$8im rozliSenim ako zvySok oblohy katalogizo-
vanej v rdmci programu 2MASS. Tak dokazali
detegovat svetlo aj z takych vzdialenych galaxii,
ktoré boli doteraz v infraoblasti nerozliSitené.
Sten Odenwald, $¢éf vyskumu hovori: ,,Spo-
¢iatku sme ani len nepomysleli, Ze Gdaje z nie-
kolkych poli¢ok oblohy budi moct vyuZit aj koz-

NASA v budicom roku vypusti na obezZnu
drdhu okolo Zeme posledny zo Stvorice velkych
teleskopov, tentokrdt pre infraervend oblast:
Space Infrared Telescope Facility (SIRTF). Pr-
vym zo série tzv. Velkych vesmirnych observa-
torii bol Hubblov vesmirny teleskop, ktory vy-
uzivaji programy vizudlnej astronémie; druhym
obrom na obeZnej drdhe sa stal Chandra X-ray
Observatory, citlivy detektor rontgenového Zare-
nia, ktory podstatne rozsiril moznosti rontgenovej
astrondmie; tretim — Compton Gamma-Ray Ob-
servatory (momentdlne uZ mimo prevadzky), kto-
ry umoznil gama-astronémom zniZit ndskok ko-
legov skiimajicich vesmir v inych oblastiach
spektra. Ocakava sa, Ze SIRTF vyvold konjun-
ktdru infracervenej astronémie. S napétim sa bu-
di ocakdvaf najmd tdaje o mladom vesmire
z obdobia rekombindcie.

SIRTF je dofasnym, pracovnym ndzvom In-
fracerveného vesmirneho observatéria. NASA
v minulom roku vypisala verejnd sutaz, ciefom
ktorej je ndjst romantickejSie pomenovanie tohto
zariadenia. Specidlna komisia v tychto diioch vy-
hodnocuje vyse 300 ndzvov, ktoré ,krstni otco-
via“ z 23 krajin sveta pre infraobsevatérium vy-
mysleli a zdovodnili.

Spracoval —eg—

Hlada sa meno
pre SIRTF

Oddelit toto zvySkové tepelné Ziarenie nebolo
Tahké. Na samom zaciatku museli hvezddri odfil-
trovat svetlo pocetnych hviezd naSej Galaxie,
ktoré prekryvali ,,vybrané policko™ na oblohe.
Viaceré hviezdy v tomto policku Ziarili aZ mi-
liénkrit slabSie ako hviezdy, ktoré eSte dokdZeme
rozlisit volnym okom. Problematické bolo aj ko-
rigovanie zmien, sposobenych naSou atmosfé-
rou: odblokovanie prachovej clony v naSej Sl-
necnej ststave, ktord absorbuje svetlo vzdiale-
nych hviezd, atd. Iba tak sa vedcom podarilo de-
tegovat slabulinkd Ziaru ,,vybraného policka™ na
kozmickom pozadi.

Detekcia tohto Ziarenia pripomina skiimanie
otlacku prsta. Vedci postupne dekédovali spektrd
nepatrnych Skvrniek na policku a objavili tak
spektrdlne otlacky vesmiru spred 8 milidrd ro-
kov. Prave vtedy sa zacali galaxie zoskupovat do
galaktickych kop; rozbehol sa proces, ktory trvd
do dne$nych dni.

Z vyskumu vyplynulo, Ze ohilostroj rodiacich
sa mladych hviezd sa rozputal vtedy, ked mal
vesmir 5 aZ 40 percent svojho dne$ného veku, ¢o
kore$ponduje s idajmi ¢erveného posunu v roz-
medzi hodn6t od z 7 po 1. Tieto tdaje neobycaj-
ne podporili hypotézu tmavej hmoty (presnejSie
studenej tmavej hmoty), nezndmeho média, ktoré
mozno prirovnat k medu v banatej flasi na od-
stredivke, do ktorej sme vysypali hrst maku (vi-
ditelnd hmotu).

Platné tedrie o evoltcii vesmiru hovoria, Ze
koliskou ndsho vesmiru bol nepredstavitelne
maly, horici a husty bod, ktory sa mimoriadne
rychle zacal rozpinat a chladnut, pri¢om vygene-
roval vSetku hmotu a energiu, ktorti pozorujeme
a meriame. Tdto expanzia trvd dodnes. Tedria

KOZMOS 2/2002 7



AKTUALITY

big bangu je do istej miery problematick4, preto-
Ze zatial nevieme presvedcivo vysvetlif problém
rychleho tvorenia sa hviezd a galaxii. (Hviezdy
sa formujui z oblakov plynu, kolabujiicich pdso-
benim vlastnej graviticie. Galaxie sa formujd,
ked gravita¢nd sila hviezd zoskupuje hviezdy do
hviezdnych ostrovov.)

Energia, vo forme elektromagnetického Ziare-
nia z najranejSieho obdobia big bangu vSak na-
hrievala normélnu hmotu do takej miery, Ze isty
Cas este nebola schopnd zhustovat sa pdsobenim
graviticie. NavySe v rozpinajiicom sa vesmire
vzdialenost medzi oblakmi plynu a hviezdami
narastala, ¢o by logicky malo ich schopnost gra-
vitane sa zahusfovat a zoskupovat podstatne
oslabit.

Chladnd tmavéd hmota na elektromagnetické
Ziarenie nereaguje; preto ju nevidime. Prejavuje
sa iba vlastnou gravitdciou, ktord organizuje nie-
len chladni tmavii hmotu, ale aj normdlnu hmo-
tu. Vzhladom na to, Ze nereaguje na elektromag-
netické Ziarenie, jej vlastnd gravitdcia podla vSet-
kého zacala pdsobit ovela skor ako v normélne;j
hmote. Chladnd tmavé hmota sa zacala v priesto-
re na mnohych miestach zhustovat, a tak vytvori-
la ,,gravitatné semend“, ktoré zacali z okolitého
priestoru pritahovat normélnu hmotu. Na nor-
mdlnu hmotu v8ak gravita¢né semend zacali po-
sobif az vtedy, ked uZ aj tito hmota natolko
ochladla, Ze zacala reagovat na ,,volanie* tmavej
hmoty a zoskupovat sa okolo nej. To sa stalo
300 000 rokov po big bangu.

Podobné snehovej guli, ktord sa kotiila dole

zhustky normélnej hmoty; bez ohladu na rozpi-
nanie sa kozmu sa tak sformovali prvé hviezdy
a galaxie. Zdoraznime eSte raz: tento proces bol
ovela rychlejsi, ako sme sa eSte v minulom roku
nazddvali.

»Iba vo vesmire, v ktorom bolo dostato¢né
mnoZzstvo tmavej hmoty, mohlo sa uZ tak kritko
po big bangu vytvorit také mnoZstvo hviezd a ga-
laxii," hovori Kashlinsky a dodéva: ,,Udaje, kto-
ré sme ziskali, tito hypotézu potvrdzuji. V pri-
rode je tmavd chladnd hmota zatial nezndma, ale
je pravdepodobné, Ze existuje vo forme exotic-
kych subatomdrnych ¢astic ¢i miniatirnych ¢ier-
nych dier.

Tim astronémov zoskupenych okolo progra-
mu 2MASS m4 velké oci. Hvezdari s presved-
Ceni, Ze uZ Coskoro sa im podari detegovat eSte
starSie svetlo z eSte starSich generdcii hviezd,
alebo dokonca aj svetlo hviezdnych formdcif
utlmené prachom vo vniitri najmlad$ich galaxii.

Prekroc¢it prah trindstej komnaty na ceste
k big bangu im v§ak umozni az dalsi z generécie
vesmirnych teleskopov, ktory zacala vyvijat sku-
pina Johna Mattera v Goddardovom centre pri
NASA.

Program 2MASS vznikol v ramci spoluprice
University of Massachsetts a IPACu (Infrared
Processing and Analysis Center pri Jet Propul-
sion Laboratory, NASA). Vyskum financuje
NASA a National Science Foundation. Prehliad-
ka oblohy v rdmci programu sa zacala v roku
1997 a trvala celé Styri roky.

NASA Press Release

Hypernova:

Obrovska galaxia M101 (nazyvana aj
Pinwheel/Veternik), v sihvezdi Velkého
voza opit raz piSe dejiny astronémie.
Hvezdari v nej objavili dva zvysky po vybu-
chu hypernov: NGC5471B a MF83 sii prvy-
mi zvySkami po gigantickych vybuchoch,
ktoré sa podarilo identifikovat.

Vybuch hypernovy je zdrojom mimoriadne
silného Ziarenia gama, najmenej 100-krit
energetickej§ieho ako vybuch supernovy. Je
teda najenergetickej$im tikazom vo vesmire
po big bangu. NGC5471B (dolnd snimka na
vedlajSej strane, vlavo hore) sa mimoriadne

po prvykrat na snimkach

rychle rozpina. Rychlost rozpinania sa odha-
duje na 170 kilometrov za sekundu. MF83
(obr. vlavo dole) ma priemer 850 svetelnych
rokov, ¢im sa tento objekt stal druhym naj-
vac§im pozostatkom po hypernove, ktory sme
zatial objavili.

Ani jeden zvySok po hypernove nemoZeme
pozorovat v optickom svetle; oba oblaky roz-
pinajiiceho sa plynu moZno vidiet iba v ront-
genovom svetle a Studovaf ich pomocou
spektralnych Ciar, prezradzajicich isté formy
Specidlnej atdmovej aktivity. Snimka M101
vznikla kombinovanim optického pozorova-
nia (modrd) a pozorovani v rontgenovej ob-
lasti (Cervend).

Ako vyzeraju

prvé galaxie

v mladom vesmire?

Astronémovia vyuZili aj tieto tri snimky
z HST ako kIG¢ na vyrieSenie jednej zo zdhad
galaktickej astronémie. Prec¢o maji vzdialené
galaxie také zvlaStne tvary, celkom odli§né od
typickych eliptickych a $pirdlovych galaxii
v bliZ§ich oblastiach vesmiru?

St tieto ¢udné galaxie naozaj ¢udné, alebo
sa takymi iba zdaji? Nejde ndhodou o celkom
normdlne galaxie, ktoré sa astronémom javia
ako zvldStne iba preto, lebo ti dokdzu (zatial)
rozliSit iba ich najjasnejSie oblasti? Svetlo
tychto galaxii putuje k Zemi miliardy rokov.
Rozpinanie vesmiru sveteleny 1G¢ pocas cesty
,hatiahne* (Cerveny posun). Dosledkom tejto
deformdcie je premena viditelného svetla na
Cervené, ktoré dneSnymi pristrojmi nedokaze-
me az tak citlivo rozlisit. O tomto svetle vedia
astronémovia povedat iba tolko, Ze pochddza z
oblasti, kde sa rodi a svieti vela mladych, ho-
ricich hviezd. Tieto hviezdy vyZaruji najviac
energie v ultrafialovej oblasti. Aj toto svetlo sa
vSak v rozpinajicom sa vesmire ,,natiahne", ¢o
sposobi, Ze v Case, ked dospeje k Zemi, vnima-
me ho uZ ako viditeIné svetlo. Stidium tychto
galaxii pripomina prdcu archeolégov, ktori
skladajui praveku nddobu z tisicov drobnych
&repin, pri¢om tie chybajice musia dopliat.

Ako teda najvzdialenejSie galaxie naozaj vy-
zeraju?

Kvoli porovnaniu zacali astronémovia §tu-
dovat 37 blizkych galaxii. Ich portréty v ultra-
fialovom svetle porovnali s tvarmi ich vzdiale-
nych pribuznych. Na troch snimkach z HST
(ziskanych pomocou Wide Field and Planetary
Camera 2) — obr. na vedlajsej strane hore —
vidite tri galaxie z mimoriadne bohatého stibo-
ru vzdialenych galaktickych exotov. Vedci tie-
to ,,ostrovy hviezd" Studovali v ultrafialovom
i viditelnom spektre. Z analyzy porovndvanych
snimok vyplynulo, Ze Studujeme iba ,,vrcholec
ladovca™ najvzdialenejSich galaxii. A ukdzalo
sa, Ze zdaleka nie vSetky vzdialené galaxie

maji také neobvyklé, zvlaStne tvary, ako sa
sprvoti zdalo.

V centrdlnej ¢asti NGC 3310, $pirdlovej ga-
laxie (na snimke vlavo) vidime mladé i staré
hviezdy rovnomerne rozptylené. Keby bola ta-
kato distribicia hviezd priznacnd pre vsetky
galaxie, astronémovia by vzdialené galaxie
preskimali ovela [ahSie. Vo vi¢Sine galaxif st
v§ak hviezdy rozptylené podla veku, ¢o klasi-
fikdciu neobycajne stazuje. NGC 3310 je vo
vzdialenosti 46 miliénov svetelnych rokov
v sihvezdi Velkého voza.

Na strednej snimke vidite jednu zo slabych,
mladych, Spirdlovitych galaxii: ESO 418-008 re-
prezentuje miliardy podobnych trpasli¢ich gala-
xif, ktoré astronémovia v katalégoch po pre-
hliadkach ,hlbokého vesmiru* nachddzaju. Tieto
galaxie st ovela menSie ako naSa Mlie¢na cesta.
V kazdej z tychto galaxii st hviezdy uloZené jed-
nozna¢ne podla veku. StarSie hviezdy sa usidlili
v strede (Cervend farba); mladsie, (modré) v za-
vijajicich sa ramendch $pirdly. Tieto malé gala-
xie boli podla vSetkého stavebnymi segmentmi
pri formovani velkych galaxii. ESO 418-008 je
vo vzdialenosti 56 miliénov svetlenych rokov,
v dolnej Casti sihvezdia Pec.

Na tretej snimke (vpravo) vidite kozmickud
koliziu dvoch galaxii: UGC 06471 a UGC
06472. V mladom vesmire bolo takychto koli-
zif vela a zvldStne tvary mnohych galaxii su
dosledkom tychto zraZok. HST naSiel vela ta-
kychto karambolom deformovanych galaxii.
Ultrafialovd snimka dvoch kolidujtcich galaxif
prezrddza velké mnoZstvo prachu, ktory je pro-
duktom obrich hviezd vzniknutych pred koli-
ziou alebo pocas nej. Prach na mnohych mies-
tach sfarbuje svetlo hviezd do Cervena, rovna-
ko ako prach v pozemskej atmosfére vytvira
Cervené zdpady Slnka. Obe kolidujice galaxie
st vo vzdialenosti 145 miliénov svetelnych ro-
kov, v sthvezdi Velkého voza.

Spracoval —eg—
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AKTUALITY

ES00418-008 UGC06471-2
i o

Tri zo siiboru vzdialenych ultrafialovych galaxii, ktoré ziskal HST.

NGC 5471B

Snimka M101 je zloZen4 z rontgenovej (Cervenej) snimky zo satelitu ROSAT a modrej UV-snimky z fotoplatne Paloma Sky Survey. Snimku NGC5471
(hore vlavo) vo falosnych farbach exponoval pomocou HST WFPC-2 You Hua Chu Z Illinoiskej univerzity. Snimku MF83 (vIavo dole), opit vo falosnych
farbach, ziskal tim D. Matonicka pomocou teleskopu McGraw na Michogan-Dartmour-MIT (MDM) Observatory.
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PIOTR CIESLINSKI /

Astronomovia
a teologovia

hladaju vzorec

Boha

Po objavoch poslednych desatro-
& moZno konstatovat, Ze kozmolé-
gia a krestanskd teoldgia sa zhodli
na jednom: Zijeme v jednom vesmi-
re, ktory mal svoj pociatok. Zna-
mend to, Ze sa vyvija podla progra-
mu? A ak, kto je autorom tohto
programu?

Na pociatku bol big bang, ale ne-
vedno, ¢i iSlo naozaj o velky vy-
buch, ani pre¢o k nemu doslo. T4to
koncepcia sa dnes vnima ako zd-
viznd vedeckd doktrina. Veda pred-
beZne nedokédZe odpovedat na zd-
kladné otizky: ,.Cim je vesmir
a kde sa vzal?* Vedci zoskupeni
okolo fyzikélneho ¢asopisu Delta sa
pokisili doplnit tedriu big bangu
detailami, vdaka ktorym uZ v po-
rovnani s kozmogéniami starove-
kych ndrodov nevyzerd tak sucho.

Ich scendr vyzer4 takto:

Na pociatku bol Boh a prdzdno-
ta. I zamyslel sa Boh nad prdzdno-
tou a obdivoval jej dokonalost. Ako
sa tak pozeral, zamarilo sa mu, Ze
v prazdnote Cosi je, akysi nepatrny
bod. Prizrel sa lepSie. A nakolko
kaZdé skiimanie objekt skiimania
ment, vznikol vesmir.

V tejto historke rozpoznd kazdy
fyzik odvoldvku na kvantovi fyzi-
ku, najplodnejsiu a najdosledne;jSiu
vedeckd tedriu vSetkych cias, ktord
uspe$ne opisuje vSetky javy na
drovni atémove;j fyziky. V tejto ted-
rii neobycajne doleZiti tlohu zo-
hrdva chdpanie pozorovatela a mier-
ky. Kym pozorovatel nedokaze
zmerat nejaky fyzikdlny rozmer, ne-
dokaZeme o objekte povedat ni¢ ur-
¢itého. Podaktori (napriklad astro-
fyzik John Wheeler, autor pojmu
,,Clerna diera) viac ako inf zdoraz-
tiuje doleZitost pozorovatela tvrdiac,
Ze existencia sveta je bez pozorova-
tela nemysliteInd. Pokusy sformulo-
vaf takd kvantovi mechaniku, ktord
by sa zaobiSla bez pozorovatela,
predbeZne nepriniesli nijaké plody.

Dal3{ scendr deltistov sa odvold-
va na druhy termodynamicky z4-
kon, ktory hovori: Entropia, teda
neusporiadanost ¢i chaotickost ves-
miru bude ¢asom narastat (urcite sa
nebude zmenSovaf). Hypoteticky
pociatok vesmiru charakterizuje mi-
nimdlna entropia (najmensiu en-
tropiu vyjadruje nula). Nakolko aj
v te6rii informécie sa entropia po-
vaZuje za mieru vedomosti, ktoré
mdme o systéme, potom bude sce-
nér vyzerat takto:

Na pociatku bol Boh a bola
prdzdnota. A Boh vyplnil prazdnotu
dokonalym poznanim. Informdcia
bola tiplnd, entropia nulovd. Tak
vznikol vesmir.

Treti scendr deltistov si moZno
predstavif aj bez Boha:

Na pociatku bola prdzdnota
a bola to prdzdnota dokonald, ipl-
nd. V privode viak nic¢ nie je nemen-
né, preto sa zacala krcit, prehybat,
pri¢om vznikali Castice hmoty a an-

tihmoty, ktoré sa zacali zoskupovar

a anihilovat.

Tieto Gvahy vychddzaji z pred-
pokladu, Ze celkovd energia vesmi-
ru sa rovnd nule. Ako je to mozné?
Vari z faktu, Ze existuje hmota
a ak Einsteinova rovnica E = mc2 je
pravdiva, nevyplyva, Ze svet priam
prekypuje energiou? Nie vZdy.

Energia zviazand graviticiou je
zapornd. Energia spojend s hmotou
je kladnd. Ich stcet sa mdZe rovnat
nule. Boh na stvorenie hmoty ne-
musel mat nijaké zdroje.

Fyzik Allan Guth, velky privrze-
nec tejto hypotézy, vravi: ,,V eko-
némii je predstava ,,obeda zadar-
mo* nezmyselnd. Fyzik si vSak vie
predstavit, Ze vesmir je 'obedom za-
darmo‘. Takyto tvorivy akt je vSak
nepredstavitelny bez prisluSnych
podmienok: prdzdnoty, kvantovej
fluktudcie, atd...*

Vznik sveta z ni¢oho si mozZno
predstavit. Presnejsie, nie z nicoho,

Anglicky teozof Robert Fludd (1574 / 1637) takto zndzornil vznik vesmiru
z nekone¢nej (absolutnej) nuly (e cosi all’infinito).

ale prakticky z ni¢oho. Prave stvo-
renie ex nihilo, ale nie celkom z ni-
¢oho, skdma americky astrofyzik
George Smooth: ,,Tak by sa ndm
podaril velky intelektudlny vykon,
opis bodu, z ktorého vznikol svet,
ale to by eSte neznamenalo jeho vy-
svetlenie. Pre inZiniera je rozdiel
medzi ni¢im a prakticky ni¢im ne-
vyznamny. Pre vedca, najma pre fi-
lozofa, je v3ak tento nepatrny roz-
diel nesmierne vyznamny.*

Je priam neuveritelné, do akej
miery moderné koncepcie kozmolé-
gov pripominaji opis stvorenia
v knihe Genesis: ,,Na pociatku stvo-
ril Boh nebo a zem. Na zemi vSak
viddol chaos a pustota; nad neko-
necnymi vodami bola temnota
a nad vodami sa vznd$al Svdty

duch. A vtedy Boh riekol: Bud'svet-
lo!*

Sticasnd kozmoldgia a krestan-
sk4 teolGgia sa sice v mnohom roz-
nia, ale v jednom sa pozoruhodne
zhoduji: vesmir je jeden a mal svoj
pociatok.

A préve preto sa v siCasnych
kozmologickych uvahdch coraz
CastejSie objavuje Boh, pri¢om zlo-
myselnici si presvedCeni, Ze je to
iba preto, lebo bez Boha by sa ,,pre-
dala iba polovica ndkladu®.

Existuji vSak aj kozmolégovia,
ktori v big bang neveria. VécSina
z nich vyprodukovala konkuren¢né
scendre. Objavuju sa v nich viaceré
paralelne existujice vesmiry (v mul-
tiverze), vesmiry vecné, vesmiry
bez pociatku a konca, ¢iZe vesmiry,
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ktoré sa zaobidu (ako svojho ¢asu
povedal slavny francizsky fyzik 18.
storocia Pierre Laplace) aj bez hy-
potézy Boha.

Od nepamiiti sa [udia pokusSali
vyhniif sa definitivnemu konStato-
vaniu, Ze existoval pociatok,
a vyhnut sa tak aj nasledujiicej otaz-
ke, ¢o bolo pred nim? Z&kony pri-
rody vSak tvrdohlavo nastoluju pré-
ve tieto otdzky.

Uz z Newtonovho gravitaéného
zékona vyplyva, Ze vesmir nemoze
byt ve€ny. Ak sa hviezdy gravitacne
prifahujd, potom raz musia splyndt.
Vesmir by skonéil velkym kolap-
som. Znamend to, Ze nie je vecny.

Newton si to uvedomoval a jedi-
né rieSenie tohto problému videl
v tom, Ze vesmir je nekoneény
a hviezdy st v fiom rozloZené rov-
nomerne. Iba v takom vesmire by
kazda hviezda existovala pod vply-
vom nekone¢nej sily inych hviezd,
gravitane vybalansovand zo vSet-
kych strdn. Ale takyto systém by bol
nestabilny: stadilo, aby sa jedind
hviezda pohla zo svojho miesta
arovnovéha by sa navZdy narusila.

Navyse: nekone¢ny a vecny ves-
mir vytvaral dal§i problém, ktory
pozndme pod menom ,,Olbersov
paradox“. Preco je no¢né nebo Cier-
ne? Zo vsetkych strdn k ndm pridi
svetlo nejakej hviezdy. V noci i cez
defi by malo byt svetlo. Nemecky
astron6m Heinrich Olbers na zaciat-
ku 19. storocia navrhol, ako sa mo-
Zeme zbavif tohto paradoxu: podla
neho svetlo hviezd blokuji oblaky
tmavej hmoty v medzihviezdnom
priestore. Dnes vieme, Ze to nie je
pravda. Oblaky tejto hmoty sa dl-
hym oZarovanim prehreji a po Case
zatnu emitovat rovnaké mnoZstvo
svetla ako prekryté hviezdy.

Americky spisovatel Edgar Allan
Poe posteklil v roku 1849 astron6-
mov tvrdenim, Ze hviezdy si natolko
vzdialené, Ze svetlo z vac§iny z nich
k ndm e$te nestihlo dorazif. To by
vSak znamenalo, Ze svet nie je neko-
nedne stary, Ze mal svoj pociatok.

Ked sa na scéne objavil Albert
Einstein, histéria sa zopakovala.
Z jeho gravitaénych rovnic vyply-
nulo, Ze vesmir sa musi rozpinat
alebo scvrkévat. Einstein, podobne
ako pred nim Newton, sa s tym ne-
vedel zmierif. Pridal do svojich rov-
nic tzv. kozmologickd konstantu,
podIa ktorej gravitacnd sila, ktorou
na seba posobia hviezdy, bola pres-
ne vyvéZend odstredivou silou oko-
litého priestoru.

Co bolo na potiatku?

AZ ked Edwin Hubble po dlho-
roénych pozorovaniach dokazal, Ze
galaxie sa od nds vzdaluju, vedci sa
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zmierili s predstavou, Ze vesmir nie
je staticky, Ze sa rozpina. Vesmir
moZno prirovnaf ku kysnicemu
cestu a galaxie k hrozienkam, ktoré
doti gazdind zamiesila.

Keby sme galaxie zastavili a pri-
mali ich vracat sa opanym sme-
rom, vietky by sa napokon stretli
v jednom bode. Vtedy vznikol ni-
pad, Ze vSetko md pociatok vo vel-
mi malom priestore. Ttito domnien-
ku po prvy razt vyslovil mlady bel-
gicky fyzik a katolicky kiiaz Geor-
ges Lamaitre. Podla neho svet vzni-
kol z prvotného velkého kvanta
energie — atémového jadra. (Od
chvile, ked Rutheford objavil até-
mové jadro, uplynulo sotva 20 ro-
kov, konjunktiru mala kvantova
mechanika.)

renie bolo. Existuje teda aj Stvo-
rite. Teda: Boh existuje.

V 40. a 50. rokoch sa ateisticki
fyzici, medzi nimi aj Fred Hoyle,
pokausili sa zladit rozpinanie vesmi-
ru s veénym vesmirom bez pociat-
ku, bez big bangu. ,,Je podozrivé, Ze
po superhustej epoche vesmiru niet
ani stopy, " tvrdil Hoyle.

Ak je teda Lemaitrova teéria
pravdivd, potom vSetka pozoro-
vateInd hmota (150 milidrd galaxif
a v kazdej z nich 150 milidrd
hviezd, plus oblaky medzihviezd-
nej hmoty, plus tmava hmota, ktorej
podstatu este nepozndme) bola ke-
dysi skomprimovand v nepredsta-
viteIne malom objeme. To zname-
nd, Ze tam bola nepredstavitelnd
teplota. (Tento efekt sa prejavuje

Dva vesmiry komunikujiice Einstein-Rosenovym mostom: vpravo je ¢ier-
na diera, ktor4 nasava hmotu, viavo biela diera, ktora chrli hmotu ako
gejzir.

Kruh sa uzavrel. Cirkev celé sta-
ro¢ia odmietala Kopernikove a Ga-
lileiove tedrie, na ktorych stoji mo-
dernd astronémia. Oznacovala ich
za kacirstvo. A bol to prave katolic-
ky kiaz, ktory objavil zdkladni
konstantu modernej kozmolégie —
big bang.

Astrofyzik Robert Jatrow to opi-
sal ako priSerny sen vedca, ,ktory
stipa na najvy$si vrchol, prelezie
cez posledny vy3§vih, a tam ho privi-
taju teolégovia, ktori tam sedia od
pociatku sveta“.

Teol6govia prijali big bang so
zadostu¢inenim, ako potvrdenie
bozského aktu stvorenia, zapisané-

ho v knihe Genesis slovami: ,,Bud’

svetlo!* Velky privrZenec astro-
némie pdpez Pius XII. sa v roku
1951 triumfalne obrétil na ¢lenov
Pépezskej akadémie vied: ,,Stvo-

napriklad aj v pumpe na bicykel;
zohrieva sa, ked v tubuse opakova-
ne stli¢ame vzduch.)

A naozaj: V polovici 60. rokov
bolo objavené Ziarenie, ktoré malo
teplotu minus 270 stuptiov Celzia
a vypialo cely Casopriestor. Vedci
zistili, Ze ide o zvyskové, reliktné
Ziarenie po velkom vybuchu, po big
bangu. Vesmir, na za¢iatku iba gula
hyperhorticej plazmy, zacal sa roz-
pinat a rozpinanim postupne chla-
dol, aZ dosiahol dne$nu teplotu, iba
tri stupne nad hodnotou absoliitnej
nuly.

Kozmolégovia dokaZu presne ur-
¢it, kedy tito hyperteplota klesla.
Okrem iného to vy¢itali zo zloZenia
popola“, ktory po big bangu ostal.
Vo viditelnom vesmire je presne
tolko vodika a hélia, kolko z chlad-
nicej plazmy muselo vzniknut.

Ba ¢o viac: dne$nd kozmoldgia
sa s pomerne velkou istotou pondra
do minulosti vesmiru: aZ po samy
prah big bangu. S istotou vieme, ¢o
sa dialo po uplynuti prvej sekundy
big bangu aZ podnes.

Do istej miery sa dd $pekulovat
aj o tom, ¢o sa dialo aj skor — aZ po
hranicu 10-34 sekundy od pociatku
sveta. Hmota bola nahustend do ta-
kej miery, Ze mohla existovat iba
v podobe chaotickej zmesi gluénov
a kvarkov (¢o s najmenSie Castice
hmoty, ktoré sme doteraz objavili).
Svet vtedy nebol vicsi ako poma-
ran¢, rozpéleny na teplotu miliardy
trilénov stuptiov.

IbaZe: samotny big bang a viet-
ko, ¢o sa dialo predtym, je zdhadou.
MobZeme sa opieraf iba o dohady.
Naozaj bola vSetka hmota nahuste-
né do malého priestoru, ktory vybu-
chol a zacal sa rozpinat? Také ener-
gie fyzici v laboratéridch vytvorif
nedokdzu. Mo6Zu ich, pomocou ma-
tematiky, vytvorif iba na papieri.

Stephen Hawking, Roger Penro-
se a George Ellis dokézali, Ze sin-
gularita, v ktorej sa zacina cas
a hmota (a ma nekone¢nt hodnotu
hustoty a teploty), musi sa ¢asom
vynorit aj z Einsteinovych rovnic,
podobne ako sa v ucebniciach vo
vysSich triedach objavuje delenie
nulou. Singularita nevyplyva z ume-
lych prems, ani zo zjednodusenych
vypoctov ¢i z vyselektovaného si-
boru hodndt. Jednoducho: priznac-
nou vlastnostou Einsteinovych rov-
nic je to, Ze vesmir mal pociatok.

Ide vari o triumf biblickej vizie
stvorenia? Tazko vyvracat korektny
dokaz matematického tvrdenia, ale
aj Einsteinova tedria je iba tedria.
Jej zdkladnym nedostatkom je to,
Ze nepopisuje svet jazykom kvanto-
vej fyziky, ktord je te6riou mikro-
sveta. Zijeme viak v jedinom svete
a niet dovodov, pre¢o by mal byt
popisovany jednou, dvomi ¢i tromi
teériami. To je ndzor fyzikov. Na-
vySe: fakt, Ze sa v rovniciach obja-
vuje singularita, mdZe vypovedat
skdr o slabosti naSej teérie ako
o vlastnostiach nasho sveta. MoZe
to znamenat, Ze tedria si nevie pora-
dif s takou teplotou a hustotou hmo-
ty, aké boli pri zrode sveta.

Potrebujeme vSeobecnejSiu te6-
riu. ESte sa ndm ju nepodarilo sfor-
mulovat, hoci ndzov uz ma: ide
o kvantovi teriu graviticie.

Ked videl, Ze svetlo
je dobré, oddelil ho
od temnoty
Vela fyzikov, okrem inych aj
Stephen Hawking, tvrdia, Ze tito
nova teéria sa zaobide aj bez singu-
larity. Laboratériom, v ktorom sa
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dspesne otestovali niektoré kvanto-
vé mySlienky, si ¢ierne diery.

Existencia tychto telies vyplyva
z Einsteinovej tedrie. Predstavme si
hviezdu, na ktorej povrchu je takd
silnd gravitdcia, Ze sa hviezda pod
vplyvom vlastnej pritaZlivosti sko-
labuje. Vo chvili, ked tlak plynu
zvniitra uz nedokdZe zadrzat kolaps,
celd hmota sa stlaci do malého tele-
sa. Vytvori sa singularita, ktord je
z pohladu matematika rovnaka, aka
bola na pociatku sveta.

Singularita je ,,v Skrupine* hori-
zontu udalosti; spod nej neprenikne
z Ciernej diery nijakd hmota ani
svetlo. Medzi¢asom Hawking do-
kézal, Ze ked v Einsteinovych rov-
niciach zohladnime aj kvantovi
mechaniku, ¢ierne diery nie st cel-
kom ¢ierne. Maju, rovnako ako kaz-
dé iné fyzikdlne teleso, vyssiu tep-
lotu, ako je teplota absoltitnej nuly.
MozZu sa teda ,,vyparovat™. Z Haw-
kingovych rovnic vyplyva, Ze ty-
pickd ¢ierna diera vznikla z hviez-
dy, ktord mala niekolkondsobne
vic¢Siu hmotnost ako Slnko. Jej tep-
lota je iba o desatmiliéntinu kelvina
vysSia ako hodnota absolitnej nuly.
M4 teda este niZSiu teplotu ako re-
liktové Ziarenie, ¢o je vlastne teplo-
ta kozmického priestoru, ktory po
big bangu az tak ochladol.

Cierna diera s menSou hmotnos-
fou v§ak musi mat vysSiu teplotu.
Nie je vylicené, Ze existuju aj také
¢ierne diery, ktoré st rozpdlené do-
biela a emituji energiu niekolkych
desiatok tisicov gigawatov. Sldvny
vyskumnik ¢iernych dier Igor Novi-
kov predpoklada, Ze Tudstvo raz bu-
de energiu tychto ¢iernych dier vy-
uzivat. Nevelkd Cierna diera, takd
ako Mount Everest, by zaZehnala
energeticku krizu na Zemi.

Co z toho vyplyva? Cierne diery,
aj tie, v ktorych sa ukryva singulari-
ta, nie si ve¢né. Casom sa ,,vypa-
ria®, hoci pri tych najvicsich to bude
trvat triliény rokov. Hawking pred-
pokladd, Ze nejako podobne sa raz
dopracujeme k pociato¢nej singula-
rite vesmiru. Pracuje na takej teérii
big bangu v ktorej sa zaobide bez
potiatoénej singularity. Casova di-
menzia plynulo prechddza do jedne;j
z priestorovych dimenzii. PribliZo-
vanie sa k po€iatku ¢asu pripomina
expediciu k zemskému pélu. Ani
tam nedokdZeme ur¢if presny bod,
hlavicku zemskej osi. Z hladiska
geometrie je p6l rovnakym bodom
ako ktorykolvek iny bod na Zemi.

Takto si Hawking predstavuje aj
zaCiatok priestoru a Casu. Odmieta
aktikolvek singularitu, ktord sa prie-
¢i zdkonom prirody; zaobide sa aj
bez kolisky ¢asopriestoru, pri ktorej
by sa bez Boha nezaobisiel, ak by
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len neobjavil nejaké nové prirodné
zdkony.

Ak pripustime, Ze svet ma po-
Ciatok, potom niekde musi byt aj
jeho Stvoritel. Ale ak svet nema ni-
jaké hranice ani kolisku, nemd ani
pociatok ani koniec, potom jedno-
ducho existuje. Kde je v takomto
vesmire miesto pre Stvoritela?", py-
ta sa Hawking v ,Krétkej historii
Casu®. Na odpoved si eSte chvilu
pockdme. Kvantova tedria gravitd-
cie je tieZ iba v plienkach.

A napokon Boh riekol:
,»Stvorme ¢loveka na nas
obraz, ktory sa nam bude

podobat*¢

Boh sa objavuje iba vo chvilach,
ked sa kozmolégovia pri o pociatok
¢asu. Jednym z najcastejSich argu-
mentov podporujticich jeho existen-
ciu je antropicky princip. Jeho pri-
vrzenci tvrdia, Ze prirodné zdkony
akymsi spdsobom zvyhodiiuju ¢lo-
veka, akoby by boli stvorené iba
kvoli nemu a pre neho. Akoby ves-
mir Cloveka ocakdval. Sta¢i vSak
nepatrnd zmena prirodnych zéko-
nov a [udsk4 existencia by bola vy-
licend.

Stcasny model hmoty stoji na
zhruba dvandstich fyzikdlnych kon-
Stantdch, ktorych hodnoty vyplyva-
ju iba z tedrie, ale eSte ich treba ex-
perimentdlne preverit. V budidcnos-
ti moZno vznikne tedria, ktord ich
zjednoti, ale nie je vylicend ani takd
mozZnost, Ze st celkom ndhodné,
pripadne Ze sa menia v z4vislosti na
mieste vo vesmire.

Zd4 sa, Ze aj najnepatrnejSia
zmena hodnoty ktorejkolvek z tych-
to konstant by vytvorila svet prazd-
ny, alebo v zlomku sekundy zanika-
jtici; v kaZzdom pripade vesmir ne-
vhodny pre Zivot.

Keby sily, ktoré spdjaji v jadrach
atémov protény s neutrénmi, boli
nepatrne slabsie, vo vesmire by exis-
toval iba vodik. Jadré tazkych prv-

Casopriestorovy diagram vzniku
a vyparovania sa ¢iernej diery podla
Hawkinga: okolo horizontu udalosti
(ktory sa vytvori okolo prudko kola-
bujiicej hmoty) sa neprestajne tvoria
pary virtudlnych ¢astic. Gravitdcia
Ciernej diery vytvori z nich dve redlne
Castice. T bliZSiu vtiahne pod hori-
zont, ti druhi vypudi do velkej vzdia-
lenosti. Cierna diera takto strdca
hmotnost, vyparuje sa. Cim je hmot-
nost ¢iernej diery mensSia, tym sii emi-
sie silnejSie. ZmenSujiica sa Cierna die-
ra napokon vybuchne a zmizne. Osta-
ne po nej iba zablesk gama Ziarenia
nazvaného Hawkingova radidcia. To-
to Ziarenie sa zatial nepodarilo detego-
vat.

horizont
udalosti

i

virtualne
Castice

formovanie
ciernej diery

kolabujtica
hmota

priestor *



kov by nikdy nevznikli. Keby vsak
boli nepatrne silnejsie, potom by sa
uZ v prvych minttach po big bangu
vSetok vodik zmenil na hélium.

Gravitacna konstanta je drama-
ticky mald hodnota. Keby v3ak bola
o nieo vicsia, tvorili by sa iba ob-
ako Slnko. Takéto hviezdy maju ne-
obycajne krdtku Zivotnost; vSetky
umieraji vo vybuchu supernove,
ktoré nicia vSetko v okolitom ves-
mire. Takéto hviezdy by neboli bez-
pe¢nym Zriedlom energie pre svoje
planéty.

Keby hodnota gravitdcie bola
slabSia ako je, velké a hmotné
hviezdy by prakticky nevznikali,
takZe pocet supernov by bol za-
nedbatelny. LenZe prave explézie
supernov rozpraSuji v medzi-
hviezdnom priestore prvky, ktoré st
tazSie ako vodik a hélium, bez kto-
rych by sa terestrické planéty vhod-
né pre Zivot nesformovali.

Pomer hmotnosti medzi proté-
nom a elektrénom vyjadruje vztah
1:2000. Keby bol tento pomer iny,
iné by boli obezné drahy elektrénov
okolo jadra a molekuly chemickych
prvkov by sa nemohli vytvorit. Ke-
by bol nédboj elektréna o mdlo iny,
hviezdy by nedokdzali spalovat vo-
dik a hélium.

Keby sekundu po big bangu
rychlost rozpinajticeho sa vesmiru
bola iba o méli¢ko menSia (o sto-
triliéntinu sekundy), potom by ves-
mir uZ ddvno skolaboval do prvot-
ného bodu.

Fyzici predpokladaju, Ze na kaz-
dd miliardu kvarkov a antikvarkov
pripadal jeden dodato¢ny kvark,
vdaka ¢omu po anihildcii hmoty
a antihmoty ostala vo vesmire neja-
ké hmota. Keby po big bangu pre-
vaha hmoty nad antihmotou bola
iba nepatrne vicsia, ostalo by viac
hmoty a vi¢Sia hmotnost vesmiru
by ovela skor pribrzdila jeho rozpi-
nanie. LenZe podmienky, v ktorych
modZe vzniknif a rozvijat sa Zivot,
vytvéraji sa velmi dlho. Miliardu
rokov trvalo, kym sa sformovali pr-
vé hviezdy; dalSich 5 milidrd, kym
vznikli hviezdy podobné ndSmu
Slnku; dalich 5 miliard rokov
ubehlo, kym na niektorych teres-
trickych planétach vznikol a uchytil
sa Zivot.

Keby Zem obiehala okolo Slnka
iba o desatinu dalej ako je, bola by
na nej velkd zima; keby bola k Sin-
ku o desatinu bliZie, Slnko by ju
prili§ prehrievalo. Zeleny pds na ek-
liptike je mimoriadne tzky. Keby
bol Mesiac o pétinu blizsie k Zemi,
prilivy ocednov by zatdpali vacSinu
suse. Vo vypotte zdzraénych ndhod
by sme mohli pokraCovaf doneko-
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ne¢na. Vedci rozli¢nych disciplin
ich doteraz narétali niekolko tisic.
(Ide o ndhodu, alebo o zara¢nd har-
moniu, vytvorend Stvoritelom?)

Jednym slovom: keby zostava fy-
zikdlnych konStdnt bola nepatrne
ind, mozno by tieZ vznikli akési
svety, ale urcite by sa na nich nevy-
vinuli bytosti, pozorovatelia, ktoré
by mohli ich existenciu potvrdit.

Antropicky princip hovori: pri-
rodné zdkony st také, aké su, preto-
Ze existuje ¢lovek, ktory mdZe svet
pozorovat. Znamen4 to vari, Ze ves-
mir ktosi naprojektoval?

,»Takto by sme mohli argumento-
vat, Ze aj celkom chaoticky svet bol
stvoreny, ibaze jeho Stvoritel bol
tplny idiot”, napisal lauredt Nobe-
lovej ceny Steven Weinberg.

Fyzik George Smoot ilustruje ja-
lovost antropického argumentu pri-
behom rybich filozofov. Obyvatelia
morskych hlbin sa stretli, aby si vy-
menili skisenosti o svete, v ktorom
7ijd. Jeden z nich, najdodvtipnejsi fi-
lozof, dospel k presvedéeniu, Ze
priestor, voda okolo nich, je rovno-
rod4, tepld, plnd potravy a m4 pres-
ne taky tlak, ktory vyhovuje Zivotu.
Keby boli podmienky iné, urcite by
hlbinné ryby neexistovali. Keby bol
tlak vys3i, ich teld by boli rozdrve-
né, keby bol nizsi, explodovali by
ako bomby. Rybi filozofi nazvali
tento princip principom ichtiotrop-
nym a tak sa pohriZili do diskusie,
Ze sa zamotali to rybdrskej siete,
ktord ich vytiahla hore...

Antropické argumenty s argu-
mentmi ,,¢o by bolo, keby...* Svet
je jeden a predbeZne nemdZeme vy-
tvorit iné svety s inymi fyzikdlnymi
zdkonmi. Okrem toho nevieme ni¢
o inych forméch Zivota. MoZno, Ze
keby bol vo vesmire dostatok inych
prvkov, potom by aj inteligentné
bytosti boli vybudované z niecoho
iného.

Je jasné, Ze pozemsky Zivot sa
rozvijal tak, aby sa prisposobil da-
nym podmienkam. Napokon: vy-
skum mikroorganizov, ktoré sme
nasli hlboko v Tadoch Antarktidy,

Gazeta Wyborcza

v horticich Zriedlach, hlboko v hor-
nindch, alebo na dne ocednov pri
sopecnych prieduchoch nds pre-
svedcil o tom, Ze Zivot je odolny
a dokéZe sa prisposobif diametrdlne
rozlicnym prostrediam.

A Boh potom zobral ¢loveka
a umiestnil ho v zihrade
Eden

Antropicky princip sa stane ba-
ndlnym, ak pripustime existenciu
viacerych vesmirov. PretoZe preco
by mal existovat iba jediny, ten nas?
Kanadsky filozof John Leslie sa na-
zddva, Ze viac ako jedineCnost st
pravdepodobnejsie dve hodnoty:
nula a nekonecnost. Alebo neexis-
tuje ani jeden svet, alebo ich je ne-
konecne vela.

V bezpocte vesmirov sa mozu
vyskytovat priklady najrozli¢nejSich
podmienok, zikonov a zostav fyzi-
kalnych konstdnt. Musi vzniknit aj
taky svet, v ktorom sme sa objavili.

Myslienku viacerych svetov roz-
viedol Hugh Everett. Podla neho sa
vesmir v kazdej chvili deli na dve
alebo viac képif zakazdym, ked je-
ho zmena méze mat niekolko do-
sledkov. Preto by malo existovat
nekoneéne vela vesmirov. Ind ver-
ziu tedrie mnohych vesmirov pred-
stavuje na§ vesmir ako jedna z bez-
poctu bublin v pene sveta. Big bang
bol iba zrodom novej bubliny.

Rovnaki viziu rozpraciiva aj Al-
lan Guth, ktory vytvoril tedriu in-
flaéného vesmiru, podla ktorej sa
vesmir v prvom §tddiu vyvoja rozpi-
nal ovela rychlejsie ako dnes. Inflac-
né teéria dokonale vysvetluje dnes
pozorovani dokonald rovnorodost
vesmiru. Kam len pozrieme, vSade je
rovnaky, pretoZe ,,puchnutie’* prie-
storu dokonale vyhladilo vSetky ne-
rovnosti, podobne ako sa stricaji
vrasky na povrchu nafukovaného ba-
16na. Inflacia dokéZe objasnit aj
vznik hmoty v mladom vesmire.

Podla Gutha za na$im vesmirom
existuje akdsi veénd, urcite neko-
neénd ,praprazdnota“. Z ¢asu na Cas

sa maly kisok tejto prazdnoty ocit-
ne v inflacnom stave, za¢ne rychle
puchnif; v rozpinajticom sa priesto-
re ,,vznikd hmota™ z nicoho. Tak
vznikaji vesmiry. V jednom z nich
Zijeme aj my.

Mlady americky fyzik Lee Smo-
lin uverejnil hypotézu, podla ktorej
sa nové vesmiry rodia v Ciernych
dierach. V ich vniitre dochddza k ta-
kému nahusteniu hmoty ako vo
chvili big bangu. Vesmiry, ktoré st
plodom tychto big bangov v§ak ne-
moZeme pozorovat, pretoze si vo
vnutri ¢iernej diery. Smolin uvaZuje
aj o prirodzenom kozmickom vybe-
re, z ktorého by vychddzali vitazne
tie svety, ktoré maji najviac Cier-
nych dier. Podla jeho teérie by nas
vesmir nebol az taky vynimocny,
pretoZe m4 vSetky podmienky (také
hodnoty fyzikdlnych kon§tant/para-
metrov), aby v fiom vznikalo vela
¢iernych dier.

Kto ti povedal, Ze si nahy?
Alebo si okiisil ovocie
zo stromu, ktoré som

ti zakazal?

Kym teérie mnohych vesmirov
nebudu cetkom overitelné, dovtedy
budu, aspoii z vedeckého hladiska,
neuzito¢né. Iné vesmiry si mimo
dosahu nasho poznania. John Bar-
row tvrdi, Ze ,,nikdy nebudeme ve-
diet, ¢i je na§ vesmir jediny, ani ¢i
mal pociatok, pretoZe dokdZeme
Studovat iba jeho nepatrni Cast™.
Navyse: nikdy ho neuvidime zvon-
ka.

MoZe sa vak stat, Ze jedna z fy-
zikdlnych tedrii sa ukdZze byt prav-
divou. Iné budi zavrhnuté, pretoZe
ich neoveria pozorovatelia ¢i mate-
matici. MoZno sa splni aj sen vSet-
kych fyzikov a ktosi raz napise jed-
noduchy vzorec, ktory mozno vy-
tlacit na tricko. MozZno aZ vtedy sa
dohodneme na tom, ako vesmir
vznikol.

Dnes sa najvicSie nddeje vklada-
ju do tedrie strtin, kde vSetku hmo-
tu, ktord pozorujeme v Styroch
dimenzidch (troch priestorovych a
jednej Gasovej) vytvdraji vibrdcie
jednorozmernych strin vo viacdi-
menziondlnom priestore.

Co ak sa této teria potvrdi? Po-
tom by tu Boh nemal miesta, lebo
by nemal nijaky vyber, teda neexis-
tuje, alebo prave naopak: vytvoril
vesmir dokonaly, presne taky, aky
bolo treba. Steven Weinberg hovo-
ri: ,,Aj ked raz vypracujeme teériu
vietkého, ktord vysvetli celd kon-
Strukciu a evoltciu vesmiru, ostane
otazka: Preco je to prave této tedria
a nie nejakd ind?*

PIOTR CIESLINSKI,
GW /DELTA
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Osud rozvinutych civilizacii v kozme
bude zavisiet od toho, ¢i dokazu zmenit
zakony prirody.

Ked za tmavych noci pozorujeme bezpocet
hviezd na oblohe, neraz nds napadne, ¢i vo ves-
mire existujd aj iné civilizacie. Hibavejsi pozoro-
vatelia sa mozno zamysleli aj nad tym, ¢i nejaké
civilizdcie vznikli, rozvijali sa aj pred naSou epo-
chou, a ak existovali, ¢i a ako prezili prirodzeny
zdnik ich sveta, ich slne¢nej sistavy po zostarnu-
ti a prirodzenej degener4cii ich materskej hviez-
dy, jej premenu a recykldciu v ekosystéme koz-
mu v rdmcei zndmych prirodnych zdkonov. Do-
kizali posobif na svoje prostredie, prediZit jeho
Zivotnost, alebo sa v¢as prestahovali na iné mies-
to? Dokdzu rozumné bytosti ovlddnut pocasie, sl-
necnu energiu a kolonizovat iné svety vo svojej
alebo inych galaxiach?

Na prvy pohlad sa pokus opisovat int kozmic-
ki civilizdciu, ktord sa vyvinula miliardy rokov
pred vznikom nasej Slnecnej ststavy, mozZe zdat
pochaby a neproduktivny. Kto si v8ak pred sto
rokmi dokézal predstavit masovy rozvoj leteckej
dopravy, kto predpovedal lety astronautov na Me-
siac, kto ¢o len tusil rozvoj a moZnosti internetu?
Ak vychadzame z toho, Ze nasa civilizdcia sa roz-
vija iba niekolko tisic rokov, nielen autori sci-fi li-
terattry, ale aj vedci by sa mali pokisit zamerat
svoju predstavivosf a uvaZovat o fantastickych
moznostiach, ktoré sa pred nami otvéraju.

Pokus predstavit si rozvinuté civilizdcie von-
koncom nie je beznadejny. Bez ohladu na to, kol-
ko miliénov rokov nds deli v ¢ase, kolko svetel-
nych rokov nds deli v priestore, jedno je isté: ich
aktivity sa museli rozvijat v ramci fyzikdlnych
zdkonov. Pozemski vedci sa v poslednych desat-
roiach priebeZne pokusaji analyzovat hypote-
tické civilizacie v rdmci zndmych zdkonov fyziky
aZ do detailov. Krstnym otcom tejto discipliny je
rusky astrofyzik Nikolaj Kardasev.

V roku 1964 publikoval Kardasev v Gasopise
Journal of Soviet Astronomy ¢&ldnok, v ktorom
kategorizoval mimozemské civilizdcie do troch
typov, pricom vychddzal z ich schopnosti vyuZi-
vat meratelné kvantity energie. Jeho pokus vy-
chidza z jednoduchej logiky. Energia, ako je
zname, ,,je schopnost vykondvat nejaki ¢innost™,
takZe civilizdcie by sa mali klasifikovat podTla ich
vydaja energie v meratelnych univerzalnych jed-
notkdch, napriklad v konskych sildch.

KardaSev na priklade rozvoja pozemskych ci-
viliz4cii presved¢ivo dokazuje, Ze ich jednotlivé
stupne sa daji Tahko zoradif podla vyuZitelnej
energie od prehistorickych obdobi (ked sme vy-
uzivali iba silu naSich rdk, ¢o je asi jedna pétina
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Kto zdedi
VESMIR?

O 6 milidrd rokov sa naSe Slnko za¢ne rozpinat
a premeni sa na Cerveného obra, v ktorom sa
,»upecu‘ vietky terestrické planéty nasej slnecnej
ststavy. UZ v prvej faze rozpinania Slnka (na ob-
rdzku) Zivot na Zemi vyhasne. V dalSich fazach
Slnko — ¢erveny obor vyplni sféru, ktorej polo-
mer bude siahat aZ za obezni drahu Marsu. Zem
sa vypari. Ndjde si ludstvo dovtedy iny domov?

konskej sily), cez otrokdrstvo (ked krdli mali
k dispozicii stovky konskych sil), feudalizmus
(tisice konskych sil), priemyselni revoliciu (mi-
liény konskych sil) aZ po dnesné Casy, ked dis-
ponujeme miliardami konskych sil.

Najvacsi vyznam KardaSevovej price viak
spoc¢iva v tom, Ze po prvykrdt sa nejaky vedec
pokisil nahradit divoké Spekuldcie kvantitativ-
nou diskusiou v rdmci fyzikdlnych zdkonov.
Dnes, po Styroch desatro¢iach, sa vedci pokusaji
odvodit evolicie takychto civilizdcii, rozpracovat
mozné technoldgie ziskavania energie z predsta-
viteInych zdrojov a vytvorit si predstavy o tech-
nologickych limitoch ich rozvoja. V sicasnosti
sa rozpracivaju aj scendre nesmrtelnosti civiliz-
cie s prihliadnutim na vSetky potencidlne, ob-
jektivne i subjektivne rizik4.

KardaSevova klasifikicia
vychddza z univerzédlnych, stabilnych zdrojov
energie — z planét, hviezd a galaxii, takZe moZe-
me vypocitat horny limit energie pre vietky typy
civilizdcii.

Prvym typom civiliz4cie podla Kardaseva je
planetdrna civilizdcia, schopnd vyuZivat energiu
svojej planéty, priblizne 1012 konskych sil. Dru-
hym typom je steldrna civilizdcia, schopnd kon-
trolovat vydaj energie jednoduchej hviezdy,
zhruba 1023 konskych sil. Treti typ civilizdcie
spdja energiu mnohych hviezdnych systémov,
pricom kapacita energie takejto — galaktickej ci-
vilizdcie vyuZiva energiu 1034 konskych sil, ¢o je
10 milidrd biliénov biliénov HP.

Zijeme v civilizacii typu ,,nula*

Na prahu 21. storo¢ia Zijeme v civilizécii typu
0. VyuZivame asi 1010 konskych sil. ESte sme sa
nenaudili vyuZivat energiu planéty, jej globdlne-
ho potencidlu, spalujeme surovinu postupne ob-
javovanych fosilnych pozostatkov ddvno odum-
retych rastlin (nafta a uhlie). Iba pribliZzne doka-
Zeme predpovedat pocasie, o jeho ovlddani viak
zatial iba snivame.

Spotreba energie na nasej planéte vSak narastd
o niekolko percent ro¢ne, takZe uZ onedlho sa
staneme civilizdciu prvého typu. Fyzik Freeman
Dyson z Instititu pre pokro¢ilé Stidie v Prince-
tone vypodital, Ze Stadium , typ I'* dosiahneme uz
0 200 rokov.

Naozaj, semend civilizdcie typu I uz vzklicili.
Sme svedkami rychleho $irenia angliCtiny, prvé-
ho planetdrneho jazyka, globdlneho komunikac-
ného systému — imternetu, planetirnej ekonomi-
ky (Eurépska tnia, Severoamerické zdruZenie
volného obchodu — NAFTA), globdlnej kultiry
v podobe masovych médii, televizie, populdrnej
hudby a hollywoodskych filmov. Pozemské
zdroje energie si ohraniCené, expanzia teleko-
munikécie je exponencidlna. Je jasné, Ze civilizd-
cii typu I hrozi katastrofa i bez inych potencidl-
nych kozmickych ohrozeni (zrdZka s asteroidom
¢i kométou, blizky vybuch supernovy, atd.)

Vonkajsie a viiitorné ohrozenie

KardaSevova analyza stanovila horné limity
rastu rozvinutych civilizdcii, pricom vychddzala
z maximélneho vydaja energie planét, hviezd
a galaxii. Vzhladom na podloZené objektivne ri-
zikd hroziace z meteorickych impaktov, klima-
tickych zmien, vybuchov supernov a dal§ich pri-
rodnych katastrof sa astrofyzici pokusili urcit aj
nizsie, pravdepodobnejsie limity rozvoja. Vie-
me, Ze kazd4 civilizdcia sa musi vyhrabat z plie-
nok dost rychlo, rozvinit sa v medzerdch spora-
dickych i periodickych katastrof na takd droven,
aby im dokdzala redlne celit. St to kozmické
preteky s ¢asom: civilizdcia, ktord to nedokéZze,
zanikne. Napriklad: na Zemi trvali ladové doby
desattisice rokov. Civilizdcie L. a II. typu dokdzu
Celif aj drastickym zmendm klimy, pretoZe uz bu-
du mat dostato¢né zroje energie i G¢innni tech-
nolégiu na efektivnu ,lipravu® pocasia v redlnej
casovej Skdle. Novd Tadovd doba mdZe nastaf
v priebehu najbliZsieho tisicrocia a pochovat na-
Su civilizdciu pod kilometer hrubou pokryvkou
Tadu. Ak sa naSej civilizdcii nepodari premenit na
civilizdciu I. typu, zanikne.

Celkom redlne st katastrofické dosledky koli-
zie s velkymi asteroidmi a jadrami komét, ktoré
by vyhubili véacSinu Zivoc¢iSnych a rastlinnych
druhov na Zemi. NaSe mozZnosti redlnej obrany
proti tomuto nebezpecenstvu si v si¢asnom sta-
ve minimdlne, hoci podla najnovsich poznatkov
ndm kolizia s katastrofickymi dosledkami hrozi
aZz v priebehu najbliZich tisicov, ba miliénov ro-
kov. Ak tieto progndzy cielené pozorovania za-
kriZujudcich telies potvrdia, potom sa nafa civili-
zécia ,,typu 0 nemusi aZ tak velmi pondhlat.

Zda sa, 7e dnes najvicSie nebezpecenstvo pre
naSu civilizdciu nepredstavuji vonkajsie, ale vni-
torné ohrozenia, napriklad terorizmus, jadrov voj-
na, globdlne znedistovanie Zivotného prostredia. Je
sice nevyhnutné, Ze civilizicia ,,typu nula“ objavi



na istom stupni jadrovi energiu a produkuje
mnozstvo chemického odpadu ohrozujiceho Zi-
votné prostredie, ale iba na jej tvorcoch zaleZ, ¢i
pomocou novych technolégii svoju transforméciu
na civilizdciu I typu urychlia, spomalia, alebo
celkom znemozZnia. Zdd sa, Ze prave transformécia
civilizdcie ,typu nula“ na civilizdciu L typu je
najnebezpecnejsim Stddiom vyvoja civilizdcie.

Ked sa vycerpaji zdroje Zeme

Civilizdciou I. typu sa moZeme stat na sklonku
tretieho tisicrocia. Civilizdcia tohto typu vycerpd
vietky planetdrne zdroje v priebehu niekolkych
tisicro¢i a bude printtend vyuZivat energeticky
potencidl svojej materskej hviezdy. Podla Karda-
Seva mierny rast (1 percento ro¢ne) umozni civi-
lizdcii I. typu premenit sa v priebehu 3000 rokov
na civilizdciu II. typu.

Dyson predpokladd, Ze civilizdcia IL. typu, ak
bude chciet potencidlne zdroje energie vyuZivat
efektivne, bude musiet vybudovat okolo svojej
hviezdy giganticki stéru. Této sféra nemusi byt
pevnd: mozZno ju vytvori mnoZstvo energiu za-
chytédvajicich, konzervujicich a vysielajticich ko-
16ni, pripominajtcich Oortov kometdrny oblak.

Civilizdcia II. typu, zatienend Dysonovou sfé-
rou, bude z vesmiru detegovatelnd. Na zaklade
druhého termodynamického zdkona sa tdto
ochrannd sféra zohreje natolko, Ze bude emitovat
velké mnoZstvo infracerveného Ziarenia. Dyson
uZ ddvno presadzuje, (aj pre program SETI), cie-
lené vyhladdvanie infracervenej radidcie vzdiale-
nych slne¢nych stistav ako vyznamni mozZnost
identifikdcie rozvinutych civilizécii.

Najhrozivejsie ohrozenie civilizécie II. typu
predstavuji explézie blizkych supernov a zdro-
jov Ziarenia gama, pretoze mohutné vzplanutia
rontgenového i gama Ziarenia by mohli vyhladit
Zivot na celej planéte. NaStastie takéto gigantické
expldzie si mimoriadne zriedkavé. Supernovy
v naSej galaxii vybuchuji raz az dvakrét za sto-
rocie a skoro vZdy v bezpe¢nej vzdialenosti.

Energia z najbliZsich hviezd

Civilizdcie III. typu, ktoré uz spotrebovali
energiu materskej hviezdy, budi musiet vyuzivat
energiu susednych hviezd. Ich spotreba energie
dosiahne 1034 konskych sil. Pri tempe rastu
1 percento za rok sa prementi civiliz4cia II. typu
na civilizdciu III. typu za 6000 a viac rokov.

Civilizdcie III. typu st najperspektivnejsie,
pretoZe majui najvacsiu moznost predlZovat svoju
existenciu donekonenéna. DokdZu zabranit pri-
chodu Tadovej doby, spolahlivo sa dokdZu bréanit
proti impaktom a aj vybuchy supernov a zdrojov
gama ohrozia iba Cast ich kozmickej populdcie.
Ak sa raz civilizdcia III. typu v Galaxii vyvinie,
udrZi sa miliény, ba miliardy rokov.

Od big bangu minulo 15 milidrd rokov. Je
pravdepodobné, Ze v tomto obdobi vzniklo, vy-
vijalo sa a zaniklo vela civilizdcii L. II. typu. Ale:
ak sa v nasej Galaxii vyvinula aj civilizdcia III.
typu, musi tu byt. T4to dvaha priviedla Carla
Sagana na myslienku vyhladdvania civilizdcif III.
typu v nasej Galaxii.

KardaSevovi nasledovnici

V poslednych rokoch sa KardaSevove analyzy
modifikuji vdaka rychlemu rozvoju umelej inte-
ligencie, nanotochnolégie a biotechnolégie.

16. novembra 1974 vyslali astronémovia toto bi-
nérne zakédované posolstvo smerom k M13, Ci-
vilizAcie, ktoré toto posolstvo zachytia a dekéduju,
dozvedia sa aky je na$ planetirny systém, aké je
Jjeho chemické zloZenie a cely rad dalSich idajov.

Matematicky najefektivnejSou metédou vy-
skumu Galaxie je umeld inteligencia: je uz naj-
VvySSi Cas vyslat do kozmu flotilu robotickych
Von Neumanovych sond, (pomenovanych podla
Johna Von Neumana, ktory definoval zdkony
samoreprodukujtcich sa systémov).

Von Neumanove sondy dokdzu premenit
vhodné suroviny na fabriku vyrdbajiicu roboty.
Vytvoria tisice vlastnych képii, ktoré budui vy-
hladévat iné hviezdne systémy.

Jedind Von Neumanova sonda, podobne ako
virus, vygeneruje exponencidlne sféru biliénov
takychto sond, ktoré sa rozletia na vsetky strany
Galaxie rychlostou, ktord umozni preskimat aj
Galaxiu s priemerom 100 000 svetelnych rokov
v priebehu miliéna rokov.

Paul Davis z Adelaidskej univerzity v Austrd-
lii pripomenul moZnost existencieVon Neuma-
novej sondy na Mesiaci, ktord tu ostala po davnej
ndvsteve naSej SlnecCnej ststavy ako kontrol6r
evoldcie nddejnej civilizdcie. (Tdto mysSlienka
nie je najnovsia; nacrtol ju uz E. T. Clark v sldv-
nom sci-fi Vesmirna odyssea.)

Davis naznacil moZnost, Ze civilizdcie, ktoré
uz zvladli lety do kozmu, vyuZivaji nanotechno-
16giu na konstrukciu miniatirnych sond, nie vic-
Sich ako pist, ktoré sliedia po Galaxii. ,,Tieto
sondy mozu byt také nendpadné, Ze unikli nasej
pozornosti. Zatial sme sa vdZne nezamerali na
hladanie stop po mimozemskych civilizdcidch
v naSom najblizSom okoli. Aj vyvoj nasej koz-
monautiky sa preorientoval v zmysle imperativu
mensie, rychlejsie, lacnejSie a ak sa iné civiliza-
cie vyvijaji podobne, potom museli dospiet
k rovnakej stratégii.”

Davisova analyza vychddza aj z moZnosti, kto-
ré otvdrajui pokroky v biotechnoldgii. Biosondy
budi operovat ako formy Zivota, reprodukovat
svoju genetickd informdciu vo vesmire, mutovat
a vyvijaf sa postupne cez vSetky §tddid v ramci
darwinovskej evolicie, pricom by boli vybavené
vlastnou umelou inteligenciou. Takito prieskum-
nici by podstatne urychlili vyhladdvanie inteli-
gentného Zivota.

Michio Kaku / KTO ZDEDI VESMIR?

Skeptici a optimisti

Uz pred rokmi, premyslajiic o budiicom zani-
ku Slnka, napisal filozof Bertrand Russel hddam
najdeprimujticejSiu vetu v anglickom jazyku:
.....celé snaZenie vekov, celd invencia Tudského
rodu, vSetky hviezdne chvile fudského génia st
odsidené na zdnik uprostred smrtelnych krcov
naSej Slne¢nej ststavy. Cely chrém ludského po-
znania pochovaju raz ruiny zdniku.*

Dnes mdme nddej, Ze vyvoj naSej civilizdcie
nam poskytne také technologické prostriedky,
ktoré ndm umoZznia unikndt z vraZednnej pasce
umierajiiceho Slnka. Podari sa ndm preZit aj smrt
nasho vesmiru, ¢i uz v hordcom kolpase, alebo
v chlade nekone¢nej expanzie.

Astroném John Barrow z Cambridge Uni-
versity napisal: ,,Poktisme sa nacrtndt dal3{ vy-
voj naSej civilizdcie v podobe IV. V. VL. typu.
Pri si¢asnom tempe rozvoja nie je vylicené, Ze
sa nau¢ime manipulovat kozmické Struktdry
v Coraz vicsich Skdlach, komponovat galaxie ¢i
kopy a superkopy galaxii.” NavySe civilizacie
za hranicou III. typu budd mat dostatok energie
aj na unik z umierajiceho vesmiru cez Cervie
diery.

Posledné pokroky v kvantovej graviticii a te6-
rii superstrin obnovili zdujem fyzikov o obrov-
ské zdroje energie, ktoré umoznia vyuZivat kvan-
tové efekty na tpravu tkaniny Casopriestoru
s cielenym vytvdranim ¢ervich dier.

Zatial si nevieme predstavit prostriedky, ktoré
by umozZnili vytvdrat dostato¢ne velké a stabilné
Cervie diery, ale pravdepodobnost, Ze civilizdcie
vysSieho typu to dokdzu, je viac ako nulova. Ak
raz dokdZeme spolahlivo navigovat naSe koz-
mické lode do Cervich dier, potom ani cestovanie
nadsvetelnymi rychlostami nemusi byt problém.
Lietat budeme skratkami v Casopriestore, ¢o
ulah¢i aj kontakt medzi civilizaciami rozneho ty-
pu.

Evolu¢ny proces niti Zivotné formy opustit
umierajuci priestor. Ak pokrocild civilizdcia do-
kaze realizovat tento imperativ, moZno sa jej po-
darf aj stvorenie nového vesmiru.

Fyzik Alan Guth z Massachussetského tech-
nologického indtititu, jeden z autorov inflaénej
tedrie vesmiru, vypocital, kolko energie si vyZa-
duje stvorenie nového vesmiru. PoZaduje teplotu
1000 milidrd (1015) stuptiov, ¢o by dokézali iba
civilizacie IV. a vyssich typov. Vyhotovit novy
vesmir by sme vSak museli v odlahlych kon¢i-
nich obyvaného vesmiru, pretoZe podla Gutha
by aj minivesmir explodoval s ni¢ivou silou tisi-
cov vodikovych bomb.

V najbliz§om desatro¢i objavia vedci pomo-
cou satelitov niekolko stoviek Zemi podobnych
planét v okolitom vesmire. A koncom tohto sto-
ro¢ia budd mat uzZ aj amatérski astronémovia
v rukdch nielen kataldg s tisicmi planét podob-
nych Zemi, ale aj moZnost vyuZivat pozorovaci
¢as na pristrojoch, ktoré im umoZznia hladat pri-
znaky Zivota, ba aj inteligentnych civilizécii, po-
krocilejSich, ako je td naSa.

MICHIO KAKU

(Autor je profesorom teoretickej fyziky

na City University of New York, autor jedného
z najpreddvanejSich bestsellerov ,,Hyperspace
and Visions®. Jeho adresa: www.mkaku.org)
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VLADIMIR SKALSKY /

0 vlastnos,tiach
VESMIRU

(Cast tretia)

Z Hubbleovho objavu expanzie Vesmiru v r. 1929 vyplynula jedna zo za-
kladnych kozmologickych otdzok: otdzka vzniku Vesmiru (alebo prinajmen-
Som: otdzka vzniku siicasnej expanzivnej vyvojovej fdzy Vesmiru).

S touto otdzkou/otdzkami bezprostredne suvisi i otdzka vzniku hmoty.

Cast odpovede na tiito otdzku sa podarilo ndjst uZ ddvnejsie. Zistilo sa, Ze
himomé castice mézu vznikar pri velkej koncentrdcii energie. (Vznik hmot-
nych Castic pri velkej koncentricii energie je v sticasnosti uz spolahlivo do-
kdzany. — Pomocou vykonnych urychlovacov dokdzeme ,,vyrobit™ (kreovat)
vietky zndme elementdrne Castice.)

Stdle v3ak ostdvalo zdhadou odkial sa vzala energia potrebnd na kreovanie
hmoty.

I tito otdzku, problém ¢i zéhadu, sa uz podarilo vyrieSit.

Pociatky rieSenia zdhady zdroja kozmickej energie siahaji az do 19. storo-
¢ia k Ludwigovi E. Boltzmannovi (1844-1906), jednému zo zakladatelov
termodynamiky a Statistickej fyziky.

Boltzmann sa pokisal ndjst odpoved na otdzku: Ako je mozné, Ze pozoro-
vany Vesmir, ktory podla zdkonov termodynamiky by mal byt v stave ter-
modynamickej rovnovéhy, celkom evidentne v tomto stave nie je?

Podla Boltzmanna sicasny stav Vesmiru mozno vysvetlit jedinym moz-
nym sposobom: ako docasmii odchylku (fluktudciu) od termodynamickej rov-
novdhy (ktord pravidla Statistickej fyziky dovoluji, pod podmienkou, Ze v dl-
hodobom ¢asovom meritku sa v priemere udrzuje celkova termodynamicka
rovnovaha Vesmiru).

Boltzmannova pozoruhodnd myslienka pomerne dlho nenasla vyznamnej-
§i ohlas. Z c¢asu na ¢as vSak predsa len oZivala v réznych inovovanych va-
riantoch. Jeden z nich v r. 1971 naértol John Gribbin! v anonymnom redaké-
nom ¢lanku v populdrnom ¢asopise Nature?.

Gribbinov ¢ldnok inspiroval Edwarda P. Tryona, ktory Boltzmannovu
mysSlienku rozvinul do predstavy ,, Big Bangu* (,,velkého tresku*) ako fluk-
tudcie vdakua a v r. 1973 ju publikoval v dnes uZ sldvnom 2-stranovom ¢lan-
ku: Je Vesmir fluktudciou vikua?3

Po zverejneni Tryonovho ¢lanku Boltzmannova-Tryonova hypotéza Ves-
miru ako fluktudcie vdkua si postupne ziskavala popularitu. Zaujala nielen
kozmol6gov a fyzikov ale i vedcov z inych vednych odborov. Od zaciatku
80-tych rokov 20. storo¢ia — po vzniku inflaénych modelov vesmiru — je ak-
ceptovand takmer vSeobecne.

4. Vesmir ako fluktudcia vadkua
Ak je Vesmir naozaj fluktudciou vdkua, musi byt gravitaéne uzavrety, t.j.
zépornd gravitatnd energia celého Vesmiru musi byt presne kompenzovand
kladnou energiou hmotnosti vSetkych v fiom obsiahnutych hmotnych ob-
jektov, preto celkova energia Vesmiru musi byt nulova.
Tento dosledok umoZiuje jednoznaéne uréit jedno z nekone¢ného poctu
moznych rieeni Fridmanovych rovnic#:

.. 87Gpa® o2, la ¢’
=P

a ke” +——, (5a)
J
. .. 8nGpa’ 5 e
2ad+a” = ;',D-—kc' +da“c™, (5b)
pe:
p=we (5¢)

predstavujiice fridmanovsky model relativistického vesmiru, opisujici na§
pozorovany Vesmir v prvom (linedrnom, nerelativistickom, newtonovskom
¢i klasicko-mechanickom) pribliZeni, (pravdaze za hypotetického predpokla-
du, Ze n4s Vesmir je fluktudciou vdkua).
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Na jednoznaéné urcenie Tubovolného fridmanovského modelu vesmiru’
potrebujeme uréit hodnoty troch veli¢in:

1. konStanty stavovej rovnice ,

2. indexu krivosti &,

3. kozmologickej konstanty A.

V Newtonovej tedrii gravitdcie pre hmotnost homogénnej hmotnej gule m,
s polomerom r a hustotou hmotnosti p, plati zndmy vztah:

4
m=—nar'p. (6)
3 P

PodTla Einsteinovej VTR vztah (6) plati, v newtonovskom pribliZeni, len
vtedy, ked tlak ldtky a Ziarenia p vzhladom na hodnotu hustoty energie ldtky
a Ziarenia

&= pge* ©)
je zanedbatelne maly. Ak v3ak tito podmienka nie je splnend, potom pre
hmotnost homogénnej hmotnej gule m plati vztaho:

mzim'}(/3+3{?). ®
3 c”

Vo vztahu (8) celkova hmotnost i — pri nenulovych hodnotach r, p ap —
moZe byt nulovd len za podmienky:

p+L . ©
e
Vztah (9), pri pouZiti vztahu (7), mdZeme prepisat do tvaru:
e+3p=0. (10)
Ak vo vztahu (10) ur¢ime hodnotu tlaku p, dostaneme (jedind moZna) sta-
vovii rovnicu fridmanovského modelu vesmiru s celkovou nulovou ener-
giou:
p=—=c. (an
3
Vo vztahu (11) je jednoznaé¢ne ur¢end hodnota prvej hladanej veli¢iny frid-
manovského modelu vesmiru s celkovou nulovou energiou: konstanta sta-
vovej roviice
w=-1/3. (12)
Podla VTR zakrivenie ¢asopriestoru Vesmiru je sposobené gravitatnym
posobenim vSetkych zdrojov gravita¢ného pola, pricom zdrojom gravitacné-
ho pola je vSetko, ¢o m4 (fubovolnt) energiu. Preto za hypotetického pred-
pokladu, Ze celkovd energia Vesmiru je nulovd, nemoZe byt zakrivenie jeho
Casopriestoru iné neZ nulové. Tym je jednoznacne urcend hodnota druhej hla-
danej veliCiny fridmanovského modelu vesmiru s celkovou nulovou ener-
giou: index krivosti
k=0. (13)
Fridmanovymi rovnicami (5a), (5b) a (5¢) pri @ =-1/3 a k=0 je jedno-
znacne uréend hodnota tretej a poslednej hladanej veli€iny fridmanovského
modelu vesmiru s celkovou nulovou energiou: kozmologickd konstanta

A=0. (14)

MoéZeme teda konstatovat, Ze modelové vlastnosti vesmiru, ktory je fluk-
tudciou védkua (t. j. vesmiru s celkovou nulovou hmotnostou (energiou)), si

Karl Schwarzschild. John Gribbin.




Ludwig Boltzmann.

Leon M. Lederman.

jednoznacne urcené Fridmanovymi rovnicami (5a), (5b) a (5¢) pri k = 0,
A=0aw = -1/3.

Pomocou Fridmanovych rovnic (5a), (5b) a (5¢) pri k =0, A =0
a® =-1/3, vztahov (6) a (7) a slavnej Hubbleovej rovnice (pre rychlost ex-
panzie vzdialeného kozmického objektu v, jeho vzdialenost R a Hubbleov ko-
eficient H):

v=HR, (15)
mdZeme urcit parametre fridmanovského modelu vesmiru s celkovou nulo-
vou hmotnostou, t.j. parametre modelu (plochého) expanzivneho nedecele-
racného (homogénneho a izotropného relativistického) vesmiru (ENV):

¢ 2Gm _ !3L—2 3¢t

a=ct=—=""= = ,
H ¢ \8zGp \8zGe

(16)

kde a je kalibra¢ny faktor (,,polomer*) ENV a ¢ je kozmologicky &as.
Pre vdcSiu transparentnost vztahy (11) a (16) vyjadrime i v dalSich moZ-
nych vztahoch a variantoch:

a 1 2Gm 3 3¢?
[=—=—= = = = 3 (17)
c H ¢ 87Gp \8zGe
g=Sl_¢ _ fs”Gp= 8”28, (18)
a t 2Gm 3 3¢
2 3 3 6 [ s
m=ca=_r= ¢ _ 3(,‘ _ 3¢ . (19)
2G 2G 2GH 327G p 327xGe
3¢? 3 3H? 3¢® & 3
pP= ¢ T = = 2 = A ——12)- s (20)
8xGa” 8xGt 827G 327xG°m~ ¢ o
3¢? 3¢ 3c¢*H? 3c® ,
P — = = = == == e p= —3 5 21
87Ga- 8xGt- 827G 322G’ m? P # @)
¢! c? cH? c® cp &
p:— 2:—— 2=‘-— _v=— ‘3 2:———:—-—. (22)
87Ga 87Gt 827G 3272G’m 3 3

Z fyzikalnych a modelovych vlastnosti ENV vyplyva, Ze pozorovand izo-
tropnost Vesmiru je spdsobend jedinou moZnou pricinou: tym, Ze gravitatné
posobenie vzdialenych hmotnych objektov je presne kompenzované ich ex-
tinikovou rychlostou. Preto vztahy pre modelové parametre ENV (16)—(22)
mdZeme odvodif i bez pouZitia Fridmanovych rovnic, pomocou vztahu pre
tinikovii (drului kozmickit) rychlost

2Gm

v, = .
"

(23)

Ak pomocou rovnice (23) uréime polomer r pri inikovej rychlosti v, = ¢
dostaneme vztah pre sldvny Schwarzschildov gravitacny polomer
= 2Gm

g P
Ak vo vztahu (24) za gravitatny polomer r, dosadime kalibra¢ny faktor a,

dostaneme vztah:

. (24)

2Gm

2

(25)
7

uvedeny medzi vztahmi (16).
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Vztah (25), pri pouZiti vztahov (6), (7), (9) — resp. (10) — a (15), mdZeme
roz§irit o vztahy (16)—(22).

Model ENV expanduje presne tinikovou rychlostou v,, uréenou vztahom (23),
preto ak vo vzdialenosti » = a expanduje rychlostou vy, = ¢, musi vo vzdia-
lenosti = a/2 expandovat rychlostou v, = ¢/2 vo vzdialenosti » = a/3 mu-
si expandovat rychlostou vo,3) = ¢/3... atd.

Ze je to naozaj tak, mozno sa presvedcit jednoduchym vypocétom.

Napr.: Zo vztahov (16) vyplyva, Ze ENV pri kalibratnom faktore @ = 1026 m
md hustotu hmotnosti p, = 1,61x10-26 kg m-3 hmotnost m, = 6,73x1052 kg
a expanduje tnikovou rychlostou va,y =3x108 m s-! =c.

Sféra s polomerom a/2 = 5x1025 m pri hustote hmotnosti p, md — podla
vztahu (6) — hmotnost 1m,/, = 8,42x 105! kg a — podla vztahu (23) — vo vzdia-
lenosti a/2 expanduje tinikovou rychlostou va(,n) = 1,5x108 m s = ¢/2 ... atd.

V Newtonovej tedrii gravitdcie pre celok vesmiru i pre ¢iastkové (lokalne)
javy, za rovnakych podmienok, platia tie isté vzfahy. M6Zeme sa o tom pre-
svedCif jednoduchym vypocétom na Iubovolnom (skutodnom, alebo imagi-
ndrnom) ,testovacom‘ telese.

Napr.: Nasa Zem m4 tieto parametre:

polomer Zeme

re=6,37x106 m, (26)
hmotnost Zeme
mg = 598x1024 kg. 27
Pomocou vztahov (23), (26) a (27) mdZeme uréit
tinikovii rychlost z povrchu Zeme
_ 4 -l
=1L11(93)x10"ms™ . (28)
Pomocou vztahov (6), (26) a (27) méZeme urcit priemerni
hustotu hmotnosti Zeme
3m,, =
Po =2 =551(74)x10° kgm ™. 29)
4rr,

Ak by nejaky objekt mal dvojndsobny polomer Zeme, t.. 1@ =2rg, ak

by mal polomer a rovnaki hustotu hmotnosti ako Zem, t.j. p  uréend vzfa-
hom (29), mal by celkovii hmotnost

My, | = gn'(Zi'@)}p@ =8m, . A

2rg)

Unikniit z jeho povrchu by bolo moZné tinikovou rychlostou

2Gmy,,
Vaar) == = 2V, - B
2215 o 2
“'®

Ak by nejaky objekt mal trojndsobny polomer Zeme, tj. 13, ¢ = 3r g,
a hustotu hmotnosti p g, uréent vztahom (29), mal by celkovii hmotnost

4
Mg, ) = Eﬂ(Sr@)Sp@_ =27mg . C
Unikniit z jeho povrchu by bolo moZné tinikovou rychlostou
2Gm,, |
(3rg)
Varg) = — = IVaa) D
3rs .. atd.

Je to dané tym, Ze:

.....

x3 krat.
2. Zo vztahu (23) vyplyva, Ze ak hmotnost homogénnej hmotnej gule m sa

vvvvv

3
X

Pomer hrani¢nej rychlosti $irenia signdlov ¢ a tinikovej rychlosti z povrchu
Zeme vy @) urCuje

konstantu timernosti
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, 9 8 1
¢ _ 2,99792458x ]40311-?—4:2.67(84)><104.
LI11(93)x10"ms

kg = (30)

Vv

)
2rz)

ktord udéva, kolkondsobne by sa musel zvicsit polomer Zeme, aby — pri za-
chovani hustoty hmotnosti p g , uréenej vztahom (29) — bola tinikovd rychlost
z jej povrchu v, = c.

Z uvedeného vyplyva, Ze vztahy pre hmotnost (6), tnikovu rychlost (23),
gravitacny polomer (24) — a vSetky ostatné s nimi viazané newtonovské vzta-
hy — platia len vo fridmanovskom modeli ENV. To znamend, Ze model ENV
Jje jediny fridmanovsky model relativistického vesmiru v linedrnom nerelati-
vistickom newtonovskom pribliZeni.

V ostatnych rieSeniach Fridmanovych rovnic (5a), (5b) a (5¢) pri k = +1,
=0, =-15A >0, =0, < 0;aw=#-1/3, newtonovské (nemodifikované)
vztahy neplatia. (O ¢om sa moZno velmi [ahko presveddit ich analyzou.) — To
znamend, Ze tieto rieSenia opisuji hypotetické modely ,.relativistického ves-
miru* v linedrnom nerelativistickom, av3ak v ne-newtonovskom (!) pribliZzeni.

Einsteinove nelinedrne rovnice pola priptstaji jediné linedrne pribliZenie:
Newtonovu tedriu gravitdcie. To znamend, Ze vSetky rieSenia Fridmano-
vych rovnic (5a), (5b) a (5c¢) (okrem modelu ENV), sui fyzikalne nesprav-
ne, pretoZe odporuji principom na ktorych si vybudované Newtonova
tedria gravitacie (KM), VTR i QM.

Fridmanovsky model ENV je jediny fridmanovsky model rovného (plo-
chého) vesmiru a vobec jediny neformdlny fridmanovsky model vesmiru
(s nenulovou hustotou energie € a s nenulovym tlakom p), expandujtci vo
vzdialenosti kalibra¢ného faktora a rychlostou v, = ¢, t,j. je to jediny nefor-
madlny fridmanovsky model vesmiru, v ktorom pre kalibraény faktor a a koz-
mologicky ¢as ¢ plati vztah a = ct, uvedeny medzi vztahmi (16).

Fridmanove rovnice (5a), (5b) a (5¢) ddvaji — okrem modelu ENV — este
dve formalne rieSenia v ktorych plati vztah a = cr:

* Fridmanovsky model ,,vesmiru®, uréeny rovnicami (5a) a (5b) pri & =+1

a A =0 a stavovou rovnicou p = ;— e=0.

¢ Fridmanovsky model ,,vesmiru®, ~uréen)7 rovnicami (5a) a (5b) pri k = -1
a A =0 a stavovou rovnicou p =€ =0.

Vo vztahoch (16)—~(22) vidime, Ze zdkladné hmoto-priestoro-Casové pa-
rametre modelu ENV (t,j. hmotnost /m, kalibra¢ny faktor a a kozmologicky
¢as 1) a dalSie od nich odvodené modelové parametre, si vzdjomne jedno-
znacne viazané.

Model ENV je $pecidlnym ¢iastkovym rieSenim newtonovskych vztahov,
ktoré si $pecidlnym ciastkovym rieSenim Newtonovho gravitaéného zdkona
(1), ktory je jedinym moznym $pecidlnym ¢iastkovym rieSenim Einsteinovho
gravitacného zdkona (3) v linedrnom pribliZeni (v ktorom sa abstrahuje od re-
lativistickych efektov).

Z tychto faktov vyplyva, Ze urCenie Tubovolnej relativistickej vlastnosti
v naSom pozorovanom Vesmire sti¢asne de facto znamend i urCenie fyzikélnej
vlastnosti ENV a ur¢enie [ubovolne;j relativistickej vlastnosti v newtonovskom
pribliZen{ sticasne de facto znamend i ur¢enie modelovej vlastnosti ENV.

Prvé , priblizné" urcenie relativistickej vlastnosti Vesmiru uskuto¢nil Ein-
stein v novembri 1915, t.j. pred 86 rokmi, pri ,,pribliZnom* relativistickom
vypocte std¢ania perihélia Merkdra.

Prvé presné urcenie relativistickej vlastnosti Vesmiru uskuto¢nil Schwarz-
schild na prelome rokov 1915 a 1916, pri presnom relativistickom vypocte
stdcania perihélia Merkura.

Pre zaujimavost Schwarzschildov presny vypocet sa od Einsteinovho
,-priblizného™ vypoctu odlifuje aZ na dvandstom desatinnom mieste!

Zo vztahu Einsteinovho gravitatného zdkona (3), Newtonovho gravitac-
ného zdkona (1) a modelovych vlastnosti ENV vyplyva prekvapujice ziste-
nie: Modelové vlastnosti pozorovaného relativistického Vesmiru v ne-
wtonovskom pribliZeni (t.j. de facto vlastnosti modelu ENV), boli overo-
vané uZ pred vznikom tedrie relativity a relativistickej kozmolégie, kon-
krétne uzZ od oficidlneho vzniku KM.

Sldvne Newtonove Principia boli do britskej Krdlovskej spolocnosti (The
Royal Society) dorucené 28. aprila 1686 (podla julidnskeho kalendara). To
znamend, Ze vlastnosti naSho pozorovaného relativistického Vesmiru v li-
nedrnom (klasicko-mechanickom) pribliZeni (t.j. de facto modelové
vlastnosti ENV) zacal ako prvy oficidlne urcovat sir Isaac Newton ui
pred 316 rokmi! — Bez toho, Ze by sa o tom dal3ich vyse tristo rokov vedelo!
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V siicasnosti je paleta spdsobov (znovu)overovania ¢i testovania modelo-
vych vlastnosti Vesmiru rozsiahla. Za vetky uvediem aspoii jeden. Pri koz-
mickych letoch a pri vypustani druZic a kozmickych sond, je de facto znovu
a znovu overovany bud:

« vzfah pre druhi kozmickud rychlost (23) (presnejSie vztah (28)); alebo:

e vztah pre prvii kozmickid rychlost:
(Gm

v =\j :

Iz

(€1D)

pri¢om — podla vztahov (26), (27) a (31) -
prvd kozmickd rychlost 7 povrchu Zeme

Vi) =T91(49)x103 ms-1. ()

Leon M. Lederman (1922), lauredt Nobelovej ceny za fyziku v r. 1988,
zhrnul snahy kozmol6gov do jedinej lapiddrnej vety: ,, Nasim konecnym cie-
lom je vysvetlit cely' Vesmir pomocou jedinej, jednoduchej formuly, ktorii by
ste mohli nosit na tricku. ™

Vztahy pre zdkladné hmoto-priestoro-Casové parametre Vesmiru, uvedené
vo vztahoch (16), t.j. vztahy:

(33)

umoZziiuju splnenie Ledermannom poloZartom, polovdZne vytyceného ciela.
Ak totiz konStanty v poslednom ¢lene vztahov (33) nahradime Scinvarz-
schildovou gravitacnou konstantou K = 2G/c? mdzeme ich prepisat do tvaru:

a=ct=¥Xm, (34)

predstavujicom formdlne najjednoduchsi mozny opis (,.formulu*) relativis-
tického vesmiru v newtonovskom pribliZeni.
Dalsie zjednodusenie ,,formuly vesmiru™ (34) — bez toho, aby nestratila fy-
zikdlny vyznam — uZ principidlne nie je mozné.
(Pokracovanie)
VLADIMIR SKALSKY

Pozri: Gribbin J.: Pdtrdni po Schrodingerové kocce, Columbus, Praha 1998,

s. 257-258.

2 The Universe Considered as Hole, Nature, vol. 232, p. 440 (1971).

3 Tryon, E.P.: Is the Universe a Vacwum Fluctuation?, Nature, vol. 246, pp. 396-397
(1973).

+ Vo Fridmanovych rovniciach (5a), (5b) a (5¢). uverejnenych v druhej ¢asti tohoto

Cldnku (Kozmos ¢. 5/2001, s. 15). doslo k tlaGovym chybédm, preto ich uvddzame

opiitovne (tento raz vsak uZ bez sprievodného komentdra).

Terminom .fridmanovsky model vesmiru™ byvaji v kozmologickej literatire

oznacované modely vesmiru, ktoré si rieSenim Fridmanovych rovnic.

6 Pozri napr.: Novikov, L. D.: V¥voj vesmiru, Pravda, Bratislava 1986, s. 67.
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Zei objevii 2000

Jiri Grygar:

XXXV.

Venovano pamatce astronoma-amatéra Ing. Vaclava Hiibnera (1922-2000) z Vysokého Myta,
Gestného ¢lena Ceské astronomické spolecnosti Josefa Kodytka (1910-2000) z Chocné
a Geského astronoma Mgr. Jindficha Silhana (1944-2000) z Brna.

Pozn.:

Elektronickd verze téchto pfehledt od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkach casopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz), kde je navic uloZena i zvukova podoba poslednich dvou stejnojmennych prednasek.

3.4.1. Zableskové zdroje
zareni gama (GRB)

Podle T. Totaniho pfi posuvu z = 0,7 ¢inila za
ptedpokladu izotropniho zdroje vyzarend TeV ener-
gie plnych 1047 J, coZ 1ze objasnit jako synchrotro-
nové zdfeni protoni. Obdobnd aparatura EGRET
pro MeV az GeV fotony nalezla celkem 7 GRB.
Odtud je zfejmé, Ze intenzita zdroju v pasmu TeV
neni vubec zavisld na intenzité zdroju v pasmu
100 keV, kde se GRB pozoruji nejcastéji. Dalsi
GRB zachytila v jednom piipadé pozemni aparatura
ARGO v Tibetu a ve dvou pfipadech aparatura
HEGRA na Kandrskych ostrovech. PInohodnotny
americky pozemni detektor MILAGRO zahijil pro-
voz v prosinci 1999. Podle T. Clina aj. zaznamenaly
piistroje na druzicich Compton, GRANAT a Ulysses
v Cervnu 1997 opakované vzplanuti v poloze
1801-23, coZ nasvédcuje tomu, Ze jde o dalsi mag-
netar, vysilajici velmi mékké zdfeni gama (typ
SGR). T. Strohmayer a A. Ibrahim zjistili, Ze pfi gi-
gantickém vybuchu magnetaru SGR 1900+14 dne
29. srpna 1998 byla druZici RXTE na krétkou dobu
patrnd v emisi jadernd Cdra Zeleza Ky o energii
6,4 keV, takZe jeji zdroj se nachdzel minimalné
80 km nad povrchem neutronové hvézdy, jelikoz
¢4ra neméla gravitacni ¢erveny posuv. Jeji intenzita
byla modulovdna rotaci hvézdy s periodou 5,16 s.
Rentgenovy zafivy vykon v maximu dosahl hodno-
ty 1034 W. C. Thompson aj. zjistili, Ze rotace mag-
netaru se pied vybuchem v srpnu 1999 jiZ od ¢ervna
téhoZ roku vyrazn€ zpomalovala a po vybuchu nao-
pak zrychlovala v relativni mife aZ o hodnotu
0,0001 v délce periody. Autofi se proto domnivaji,
Ze extrémné silné magnetické pole minimdlné
40 GT brzdilo rotaci neutronové hvézdy diky plas-
tické deformaci jeji kury. Podobné jako u prototypu
SGR 790305 pak v srpnu doslo k vyzdfeni extrémné
intenzivniho superpulsu v trvdni 0,3 s a na sestupné
vétvi svételné kiivky v pasmu supermékkého zareni
gama pak byla pozorovdna modulace se stalou pe-
riodou 5,16 s, jez zfejmé odpovidd rota¢ni periodé
neutronové hvézdy.

3.4.2. Stalé zdroje
a teoretické prace

Jak uvddgji N. Gehrels aj., nali pomoci druZice
Compton s aparaturou EGRET v pasmu 100 MeV
celkem 271 diskrétnich zdroju zdfeni gama, z nichZ
se viak plnych 170 nepodafilo vubec identifikovat.
Polovina z tohoto poctu se nachdzi pobliz galaktické
roviny, ale druhou polovinu pfedstavuji zdroje po-
mérné blizké Slunci daleko od roviny Galaxie, je-
jichZ rozloZeni sleduje tzv. Goulduv pds blizkych

(pokracovani)
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(~185 pc) hmotnych hvézd a plynnych mracen. Na
pocetnéjsi identifikace bude asi zapotiebi vyckat
vysledku pldnované presnéjsi a citlivéjsi druzice
GLAST. Je pravdépodobné, Ze jde o zcela novou
tiidu zdrojl zafeni gama.

B. Schaefer se zabyval statistikou 16 GRB, kte-
ré byly az dosud opticky identifikovany. V 10 pfi-
padech byla posléze odhalena matefska galaxie, je-
JjiZ Cerveny posuv se podafilo zméfit. Autor zjistil,
Ze vSechny takto identifikované galaxie patif k béz-
nym typum v poli; tj. ikazy GRB postihuji stejno-
mérné vSechny galaxie, v¢etné té nasi — naStésti
pro nds jsou v dané galaxii velmi vzacné. N. Glen-
denning a C. Kettnerové rozvinuli star§i mys$lenku
J. Wheelera, Ze muZe existovat ldtka jeSté hustsi, nez
je tomu pri neutronové degeneraci. Zatimco Whee-
ler nenasel Zddnou takovou stabiln{ konfiguraci, no-
vd tfida stavovych rovnic pro degenerovany plyn
takovou moznost podporuje. T. Baumbarte aj. se za-
byvali stanovenim horni hranice hmotnosti pro di-
ferencidlné rotujici neutronovou hvézdu, kterd vzni-
kda splynutim dvou standardnich neutronovych
hvézd. Jak zndmo, osamélé neutronové hvézdy
v pulsarech maji nejcastéji hmotnosti na spodni hra-
nici (Chandrasekharové mezi pro bilé trpasliky) ko-
lem 1,4 M,,. Pak jejich splynuti vede ke vzniku ob-
jektu o hmotnosti bezmala 3 M,,, coz je nad horni
(Landauovou-Oppenheimerovou-Volkoffovou) me-
z{ pro neutronové hvézdy nanejvys 2,3 M,. Autofi
vSak ukazuji, Ze takto pretucnélé neutronové hvézdy
mohou alespoii po pechodnou dobu existovat, jeli-
koZ jejich diferencidlni rotace oddéli zhrouceni na
¢ernou diru a tudiZ se opozdi 1 zdvérecny zdblesk
gravitaéniho zafeni. Jakmile zatnou pracovat gravi-
tacni interferometry typu LIGO, bude mozné tuto
domnénku oveéfrit.

T. Totani rozebral moZnost, Ze pii vzniku GRB
dochdzi téz k urychlovani fotonii na energie radu
10 TeV a zdroveti i ke vzniku kosmického zéfeni
o extrémné vysokych energiich 100 + 1000 EeV. Za
piedpokladu izotropie by vSak nejsilngjsi GRB
uvolnily nepfedstavitelné velkou energii nad 1048 J,
takZe usméréni zdfeni do tzkych svazku je vice
neZ pravdépodobné. Jako piiklad autor uvadi GRB
940217, jenz vskutku dlouho doznival v pasmu
GeV fotonu. TyZ mechanismus urychlovéni navrhli
nezdvisle G. Pelletier a E. Kersalé. Také P. Madau
aj. snesli nepiimé dukazy, Ze dkazy GRB jsou
usmérnéné; jde o tzv. kolimované svazky.

H. Umeda rozvinul myslenku, Ze zdbleskové
zdroje zafeni gama vznikaji diky interakci relati-
vistickych chuchvalci, vyvrZzenych do intersteldr-
niho prostoru pii vybusich supernov tiid Ib a Ic. Lo-
rentzovy faktory chuchvalcu pfesahuji zpocdtku
hodnotu 100 a nutné se brzdi narazem na mezihvézd-

na mracna. Naproti tomu H. Lee aj. spatiuji pfic¢inu
vzplanuti GRB ve vytazeni rota¢ni energie Cerné di-
ry z jeji magnetosféry tzv. Blandfordovym-Znaje-
kovym mechanismem. M. Livio a E. Waxman tvr-
di, Ze dlouhotrvajici GRB vskutku vznikaji gravi-
taénim zhroucenim nékterych velmi hmotnych
hvézd, anebo alternativné splynutim ¢erné diry s ma-
sivni héliovou hvézdou. Nejpodrobnéji se problé-
mem zabyvali G. Brown, H. Bethe aj., ktefi vysli
z populdrniho modelu hypernov. Podle nich jsou
piedchudci GRB dvojhvézdy s velmi hmotnou hé-
liovou hvézdou, které se zhrouti na rotujici ¢ernou
diru a pfitom vyddva obrovské mnoZstvi energie jiz
zminénym Blandfordovym-Znajekovym procesem.

Piikladem je mikrokvasar v nasi Galaxii, jenz vy-
buchl r. 1994 v souhvézdi Stira a je zndm jako
zdroj zafeni gama GRO J1655-40. S nezvyklym
ndpadem piisel J. Jefremov, jenZ hledd pivod GRB
v hustych hvézdokupach. G. Schilling se domniva,
Ze k feSenti otdzky o povaze GRB vyznamné pfispé-
je druZice HETE-2, vypus$ténd pocdtkem fijna
2000, kterd by méla hledat GRB po dobu alespori
4 let a kterd je schopnd pieddvat udaje o poloze
zdroju nepretrZité, jelikoZz spojeni s ni probihd
v redlném Case. Zejména si od ni slibuje zlepSeni
znalosti o krdtkodobych vzplanutich trvajicich méné
nez 2 s. Ke sledovani rentgenovych dosviti se pak
hodi dosud fungujici druZice BeppoSAX a ovSem
jesté lépe Chandra a piedev§im Newton, jeZ ma
nejvyssi citlivost. Autor soudi, Ze v soucasné dob¢
spolu soupeii dvé domnénky, co to vlastné je GRB.
Podle té prvni a ortodoxnéjsi se jednd o splynuti
dvou neutronovych hvézd na ¢ernou diru. Podle
druhé jde o gravita¢ni zhrouceni jadra rychle rotuji-
cf velmi hmotné hvézdy na Cernou diru, zatimco
vnéjsi vrstvy vybuchnou a stanou se zdrojem zaieni
gama. Alternativou je ptipad, kdy hroutici se hmot-
nd hvézda nejprve vybuchne jako supernova, po
niZ zustane extrémné rychle rotujici neutronova
hvézda, kterd se v3ak diky brzdéni ve velmi silném
magnetickém poli brzdi a ndsledkem toho se pak
zhrouti rovnéz na ¢ernou diru, pfi¢emz dochdzi ke
druhé explozi tzv. hypernovy. Vyskyt Car Zeleza
v GRB 990725, 991216 a 000214 podporuje véro-
hodnost domnénky o hypernovich. I tato domnénka
v3ak md dal§f alternativu, zvanou supranova, podle
niZ velmi hmotnd hvézda nejprve vybuchne jako su-
pernova a rozprasi do svého okoli velké mnoZstvi
Zeleza. Pak se rychle rotujici neutronovd hvézda
béhem nékolika mésicu zpomali a zhrouti na ¢ernou
diru, coZ je vlastni supranova, kterd ozaif rozptylené
Zelezo, takZe pozorujeme dlouhotrvajici GRB. Prod-
leva nékolika mésicu vSak predstavuje dle M. Reese
a P. Mészérose teoreticky problém — podle nich by
mélo k druhotnému hrouceni dojit uz za par minut
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po vzniku neutronové hvézdy. Zminéni autofi do-
konce pochybuji o tom, Ze pozorované emise a ab-
sorpce jadernych Car Zeleza jsou redlné.

L. Li tvrdi, Ze dobrym laboratornim modelem pro
GRB jsou magnetické nddoby pro fizenou termo-
nukledrni reakci, zndmé pod ndzvem tokamak.
I v tokamaku se totiZ uvoliiuje Cistd energie, pokud
je obklopena prstencem dostate¢né silného magne-
tického pole. Podobné je rotujici ¢ernd dira ob-
klopen4 torem magnetického pole, ale jelikoZ jde
0 vzdcné pripady, jsou GRB o 4 fddy méné Casté
neZ supernovy tiidy II.

E. Waxman a J. Bahcall zjistili, Ze podstatnd ¢4st
energie uvolnéné pii vybuchu GRB se nakonec
zméni na extrémné energetickd neutrina s energie-
mi az 10 EeV, a déle na GeV fotony. Neutrinovy
dosvit se pritom opozdi za nibéhem GRB zhruba
0 10 s. Protony kosmického zdfeni ziskdvaji po-
stupné energii Fermiho mechanismem a mohou do-
sdhnout hodnot az 100 EeV.

S. Popov aj. odhaduji thrny pocet neutrono-
vych hvézd v Galaxii aZ na | miliardu, coZ je méné
nez 1% z tihrnného poctu hvézd. Autoti ddle soudi,
Ze radiové pulsary ptedstavuji jen 0,1% z poctu ne-
utronovych hvézd, takZe je jich v Galaxii nanejvys
milion. B. Zhang a A. Hardingov4 tvrdi, Ze mezi
magnetary patif téZ anomdlni rentgenové pulsary,
a naopak: nemély by tedy existovat radiové pulsary
s indukei magnetického pole presahujici 20 GT.
Radiovd emise totiZ vznik4 diky koherentnimu z4-
feni plazmatu, tvofenym pdry pozitron-elektron.
V silnych polich magnetart jsou péry rozbijeny di-
ky energetickym fotonum.

B. Zhang aj. se domnivaji, Ze pfi vybuchu nékte-
rych supernovy vznikaji obnaZené podivné kvar-
kové hvézdy, jeZ se projevuji jako magnetary. Moc-
né zablesky magnetaru pak vysvétluji jako prichod
oné podivné hvézdy ,,Oortovym mracnem* komet —
to se zejména tyk4 jiZ zminéného magnetaru SGR
1900+14 v Orlu. Pokud je domnénka spravnd, mélo
by k dalsi aktivité tohoto magnetaru dojit v letech
2004-05. Nejpodrobnéji se magnetary a jejich pii-
padnou souvislosti s klasickymi GRB zabyvali
M. Rees a P. Mészdros. Ve svém modelu spojili
vSechny predeslé ndpady do konzistentni domnén-
ky, kterd za¢ind vybuchem klasické supernovy né-
kolik dnu aZ tydnu pred tikazem GRB. K nému do-
chdzi bud na povrchu magneticky brzdéného super-
pulsaru (neutronové hvézdy) nebo v silné magnetic-
kém toru kolem hvézdné ¢erné diry, a jeho trvani
nepiesdhne 100 s. Pritom vznikd magneticky relati-
visticky vitr, ktery dopadd na rozpinajici se obélku
supernovy, bohatou na Zelezo a vzddlenou od centra
pfiblizné 3000 AU. Tim lze vysvétlit zativé vykony
kolem 1040 W; tj. dhrnem vyzéfené energie fadu
1045 J.

S. Morsink zduraznil, Ze v neutronovych hvéz-
déch se projevuji kvantové jevy, tj. supravodivost
a supratekutost. Diky druzici RXTE Ize proto od
doby jejiho vypusténi r. 1995 studovat efekty silné-
ho gravita¢niho pole, a tak ovéfovat v jedine¢ném
prostfedi efekty obecné teorie relativity. JelikoZ
obézné frekvence hmotnych ¢dstic pobliZ povrchu
neutronovych hvézd dosahuji 1 kHz, skytd to moz-
nost testovat jejich obihdni pomoci piislusnych po-
zorovdni s dobrym c¢asovym rozlisenim. To se
vskutku daif, jelikoZ druzice RXTE jiZ v asi 20 pii-
padech odhalila kvaziperiodické oscilace s témito
vysokymi frekvencemi. JelikoZ na povrchu neutro-
novych hvézd dochdzi navic k miniaturnim termo-
nukledrnim vzplanutim, vznikaji tak zdznéje, které
1ze velmi dobre sledovat a teoreticky interpretovat.
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4. Mezihvézdna latka

Pomoci HST byla zobrazena mlhovina N81
v Malém Magellanové mra¢nu. Velmi se podobd
galaktickym mlhovindm Trifid nebo Laguna — je
oviem vzdélena plnych 60 kpc. V rdmci programu
HST Heritage (dédictvi po HST) byla snimkovana
mlhovina NGC 1999 nedaleko zndmé mlhoviny
v Orionu (M42). Prach a plyn je v tomto pfipadé
ozéten mladou proménnou hvézdou V380 Ori a na
snimku je patrny zédrodek nové hvézdy v podobé
Bokovy globule. Podobné je podle A. Fuenta aj.
ozafovdna zndmd reflekéni mlhovina NGC 7023
v Cefeovi mladou Herbigovou hvézdou HD 200775
sp. B3Ve. Infracervend pozorovéni druZici ISO uké-
zal, Ze je od nds vzdalena 440 pc.

J. Hollis aj. objevili pomoci 12 m mikrovlnného
radioteleskopu na Kitt Peaku na frekvencich 71,5
+103 GHz prvni mezihvézdny cukr v molekulo-
vych mra¢nech zdroje Sgr B2 pobliZ centra Galaxie.
Jde o osmiatomovy glykolaldehyd (CH,OHCHO).
Je proto velkd $koda, Ze z Gspornych duvodu musel
byt tento jedine¢ny radioteleskop loni uzavien. Mik-
rovinnd druZice SWAS méii jiZz pildruhého roku
pasy jednoduchych molekul v mezihvézdném pros-
toru. V chladnych mragnech nasla pfi teploté 30 K
jen nepatrné mnoZstvi vody, relativné 10-9, zatimco
v horkych mra¢nech je vody o fad vice. Naproti to-
mu se vibec nepodatilo najit molekuly kysliku, coz
je prosté nepochopitelné.

5. Galaxie
5.1. Hvézdokupy

Obvykle se uvddi, Ze nejblizSimi otevienymi
hvézdokupami jsou Hyddy a seskupeni hvézd ve
Velké medvédici a okoli, k némuZ patfi zejména
vétsina jasnych hvézd Velkého vozu. Nyni se vSak
zdsluhou presnych méfeni vzddlenosti hvézd v aso-
ciaci kolem proménné TW Hya pomoci druZice
HIPPARCOS zjistilo, Ze také tato soustava je nasi
blizkou sousedkou, kdyZ centrum asociace je od
Slunce vzdaleno pouhych 50 pc a jeji prumér dosa-
huje 30 pc. Samotnd proménnd TW Hya patii
k mladym hvézddm typu T Tau, jeZ dosud nevstou-
pily na hlavni posloupnost, a k asociaci patif nejmé-
né 17 dalSich velmi mladych trpaslic¢ich hvézd o sta-
i nanejvys 10 milionu roku, ackoliv se v této oblas-
ti nenaléza zZddné zarode¢né mezihvézdné mracno.
To znamend, Ze se hmota mracna jiZ zcela spotie-
bovala na vznik hvézd. Tato asociace navic prcha
od obii asociace Sco-Cen ve vzdalenosti 123 pc,
z niZ byla kdysi vymrsténa.

V poloviné ziii 1999 poridil HST podrobné
snimky chuméce mlhovin v okoli hvézdy Merope
v Plejadach. Odtud vyslo prekvapivé nizké stari
Plejad jen 80 milionu let. zatimco dosud se uddvalo
120 milionu let. Podle G. Gatewooda aj. vSak doslo
také k velmi nepifjemnému rozporu mezi uréenim
vzddlenosti Plejad pomoci trigonometrickych para-
lax ze Zemé a z kosmu. Dlouholetd méfeni 0,76 m
refraktorem v Alleghany dala totiz vzddlenost 131 pc,
kdeZto z druzice HIPPARCOS vychdzi vzddlenost
jen 116 pe.

DruZice HIPPARCOS poskytla rovnéz tidaje pro
revizi prumérného stari kulovych hvézdokup
v Galaxii. Jak uvaddégji E. Caretta aj., zatimco star$i
data vedla k pruimémému stdri (11,5+2,6) miliard
let, po revizi se tato hodnota nepiijemné zvyS$ila na
(12,9 £2,9) miliard let. Jesté , hufe* dopadlo ur¢eni
stdrf kulové hvézdokupy M92 (Her) pomoci rozbo-

ru barevného diagramu. Jak uvedli F. Grundahl aj.,
obdrZeli hodnotu (14,5 + 2) miliardy roku. Podobné
vySlo ureni stati kulové hvézdokupy M15 (Peg)
pomoci radioaktivniho datovéni thoria ve spektru tif
&ervenych obrt na vrcholku obif vétve barevného
diagramu. Jak uvedli C. Sneeden aj., vySlo jim rov-
néZ nepifjemné vysoké staif (14 + 3) miliardy let.
Nepifjemné proto, Ze se tim prakticky srovnalo std-
ii kulovych hvézdokup v Galaxii s nejnovéjsim ur-
Cenim stafi vesmiru od velkého tfesku, ackoliv je
zfejmé, Ze od vzniku vesmiru do vzniku prvnich
hvézd a celé Galaxie musela uplynout del$i doba —
minimdlng 700 miliont let.

R. Saffer aj. poridili pomoci HST snimky kulové
hvézdokupy NGC 6397 (Ara). Odtud zjistili, Ze
maximdlni hmotnost osamélych hvézd dosahuje
0,8 M,, zatimco tzv. modii loudalové (blue strag-
glers) jsou vyrazné hmotnéjsi. V centru hvézdokupy
rozligili 5 loudalu, z nichZ 4 maji hmotnost pfesné
dvojndsobnou, takZe zfejmé vznikly splynutim dvou
standardnich hvézd. Péty loudal s hmotnosti
2.4 M, je pak ziejmé vysledkem splynuti alespon tif
sloZek. Zatimco na periférii hvézdokupy hvézdy
opravdu splyvaji (ve hvézdokupich se Casto vysky-
tuji dotykové dvojhvézdy typu W UMa), v samot-
ném centru se mohou diky vysoké prostorové hus-
toté hvézd ptimo srazit.

HST byl rovnéZ vyuZit k hleddni potencidlnich
prechodii exoplanet pres hvézdné disky v kulové
hvézdokupé 47 Tuc. Béhem 8 dni bylo ziskdno
645 snimku a na nich sledovany okamZité jasnosti
34 tisic hvézd. Pokud by vyskyt exoplanet v kulo-
vych hvézdokupéch odpovidal stavu, ktery zndme
ze slunec¢niho okoli, mélo by byt zpozorovano 17 ta-
kovych pfechodu, projevujicich se kratkodobym
méfitelnym poklesem jasnosti piislusné hvézdy. Ve
skute¢nosti v8ak nebyl Zddny pokles jasnosti pozo-
rovén, takZe deficit exoplanet v kulovych hvézdo-
kupdch je tim patné prokdzan. Pricinou deficitu
muZe byt nizky obsah kovi v takto starobylych so-
ustavdch, takZe neni z ¢eho exoplanety vytvofit,
anebo jsou zérodky exoplanet rychle rozruSovany
vinou gravitacnich poruch pfi ¢etnych blizkych set-
kénich hvézd uvnitt hvézdokupy.

E. Pancinovi aj. studovali na snimcich z 2,2 m
dalekohledu ESO MPI, pofizenych v r. 1992, vétev
Cervenych obru v nejhmotnéj3i a nejsvitivéjsi kulo-
vé hvézdokupé nasi Galaxie @ Cen (NGC 5139).
Proméfeni parametru vice nez 220 tisic hvézd ve
hvézdokupé trvalo 7 let, ale vysledky jsou znameni-
té. Ukazuji na komplexni strukturu, kinematiku i vy-
skyt hvézd ruznych populaci v této bezmdla trpasli-
¢f galaxii uvnitf nasi Galaxie. TéZe kulové hvézdo-
kupé je vénovana jedine¢nd price F. van Leeuwena
aj., kteif pofidili srovndvaci snimky astrometrickym
refraktorem 0,66 m v Yale v letech 1978-1983
a porovnali je se snimky téhoZ objektu a tymz pii-
strojem, jeZ v rdmci své disertace ziskal mlady ho-
landsky astronom W. Martin v letech 1931-35, kdy
se refraktor nachdzel v Jizni Africe resp. v Australii.
Vysoka kvalita refraktoru a velky casovy odstup
obou sérif snimku totiz dovolil ur¢it vlastni pohyby
bezmdla 10 tisic hvézd ve hvézdokupé s naprosto je-
dine¢nou ptesnosti az 0,0001"/rok. To je vskutku
nevidand hodnota, vice neZ o fad lep$i neZ vlastni
pohyby uréované druZici HIPPARCOS!

Vsechny snimky na sklenénych deskédch o roz-
méru 160 x 160 mm byly uschovény na observatoti
v Leidenu, kde se naStésti v muzeu zachoval i pi-
vodni méfici stroj, ktery byl renovovin a vyuZit
pro proméfeni. Tak se ukdzalo, Ze hvézdokupa je od
nds vzdalena jen 4,5 kpc, zatimco konvenc¢né se
uddvalo 5,1 kpc, a to diky moZnosti porovnat roz-
ptyl vlastnich pohybu a rozptyl radidlnich rychlosti,



méfenych s touZ relativni presnosti. Potvrdila se vy-
sokd hmotnost hvézdokupy kolem 4 MM,,, coz se jiZ
bliZi hmotnostem trpasli¢ich galaxii, a poprvé se po-
datilo studovat vnitfn{ kinematiku hvézdokupy, jeli-
koZ jsou k mén{ kvalitni prostorové rychlosti hvézd
v okoli jejiho jddra, jehoZ polomér ¢ini 3,9 pc. Préice
byla vénovdna pamatce tragicky zesnulého W. Mar-
tina, ktery po obhajobé doktorétu v r. 1937 nastoupil
jako astronom na indonéské hvézdarné v Lemban-
gu, kde ho zastihla japonskd invaze a Japonci ho ja-
ko bélocha odvlekli do koncentraéniho tdbora, kde
zahynul.

J. Turnerové a S. Beckova konstatuji, Ze v nasi
ale to obecné neplati pro cizi galaxie. Sami nasli z4-
rodek budouci kulové hvézdokupy v trpaslici gala-
xii NGC 5253 (Cen) o rozméru 1x2 pc, obsahujici
alespori tisic velmi hmotnych horkych hvézd mlad-
Sich neZ milion rokii. Uhrnnd hmotnost zdrodku
1 MM, odpovida typické hmotnosti kulové hvézdo-
kupy v nasi Galaxii. Podobny objev uzliku o roz-
mérech 3x6 pc v trpasli¢i galaxii He 2-10 ohldsili
K. Johnson a C. Kobulnicky. V uzliku se naléza
bezmadla tisicovka vysoce svitivych hvézd tridy O
s maximdlnim stafim 0,5 milionu let.

5.2. NaSe Galaxie

B. Chandran aj. ukdzali, Ze v centrdlnich 200 par-
secich v jadfe Galaxie se nahromadilo akreci
3 GM,, hmoty a magnetické pole dosahuje indukce
vetsi neZ 20 pT, coz staci k udrZeni ¢dstic kosmické-
ho zdfeni o vysoké energii uvnit jidra Galaxie.
J. Miralda-Escudé a A. Gould tvrdi, Ze v centrdlnim
parseku Galaxie se nachdzi kupa asi 25 tisic(!) cer-
nych dér, jez vznikly zhroucenim velmi hmotnych
hvézd, které se diky dynamickému tfeni propadly do
této oblasti a budou pohlceny centrdlni supermasivni
Gernou dirou aZ za predlouhych 30 miliard let, takZe
v této chvili je vétSina z nich dosud daleko od obzoru
uddlosti supermasivni ¢erné diry v samotném centru.

A. Ghezové aj. vyuZili metody infracervené
skvrnkové interferometrie u Keckova teleskopu, vy-
baveného adaptivni optikou, k méfeni vlastnich po-
hybi hvézd v blizkém okoli stfedu Galaxie s pies-
nosti 0,003"/rok. Podafilo se jim urcit vlastni pohy-
by 90 hvézd, vzddlenych jen 0,1" (0,005 pc!) od
centra, tj. ve vzdélenostech fadu 100 Schwarzschil-
dovych polomérii od supermasivni ¢erné diry. Do-
stali tak ob&Zné periody hvézd kolem 15 roki, ale
rychlosti az 1350 km/s, coZ odpovidd hmotnosti
centrdlni supermasivni ¢erné diry 2,6 MM,,. Poprvé
se zdafilo zméfit i zrychleni tif hvézd, jak se bliZi po
spirdle k Cerné dife tempem az 6 mm/s2. Podle
M. Jaroszynského se dé t&chto méfeni vyuZit k ové-
feni obcas nadhazované domnénky, Ze centrdlni Cer-
nd dira v Galaxii je dvojitd. D. Figer aj. pouZili té-
hoz dalekohledu k rozboru spektra horké hvézdy
IRS 16 NW, vzdilené méné nez 0,3" od centra
a ukdzali, Ze jde o Zhavou hvézdu tfidy OB starou
nanejvys 20 miliond roku, takZe v okoli centra je
stale dost ldtky na vznik novych hvézd. D. Lubo-
wich aj. zase zjistili, Ze koncentrace deuteria
v centru Galaxie je o plnych pét fadi vySsi, nez se
&ekalo, co? zna¢i neddvnou Cerstvou ,,doddvku*
deuteria zvnéjSku.

D. McNamara zpfesnil méfenim svételnych kii-
vek promé&nnych hvézd typu 8Sct a RR Lyr z auto-
matické prehlidky OGLE vzdélenost jadra Galaxie
od nds na (7,9 = 0,3) kpc. Tloustka galaktického dis-
ku vné galaktické vyduti ¢ini pouze 0,6 kpc, ale sdm
disk je obklopen plochym halem starych vyhaslych
hvézd o priméru 46 kpc a tloustce 28 kpc, jeZ vak
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obsahuje méné neZ 5% skryté hmoty Galaxie. Pod-
le méfeni z ultrafialové druZice FUSE je Galaxie
obklopena do pri¢né vzdélenosti 3 kpc od hlavni ro-
viny horkym plynem o teploté 500 kK. Plyn ohii-
vaji rdzové viny vyvolané supernovami.

J. Biney aj. odvodili z ddaju druZice HIPPAR-
COS primémé stari 12 000 hvézd hlavni posloup-
nosti a podobru ve slune¢nim okoli: (11,2 + 0,75)
miliardy let. Thoriovou metodou radioaktivniho da-
tovdni se zjistilo, Ze nejstar$i hvézdy v Galaxii
vznikly pfed 12 miliardami let. Podle N. Wyna
Evanse a M. Wilkinsona obsahuje naSe Galaxie 400
miliard hvézd a jeji Ghrnnd hmotnost dosahuje
2 TM,, zatimco thrnnd hmotnost spirdlni galaxie
M31 ¢ini jen 1,2 TM,. Ob¢ galaxie jsou daleko
galaxif, kterd v pomyslné kouli o priméru 2,5 Mpc
obsahuje pfinejmensim 36 galaxif.

5.3. Mistni soustava galaxii

Podle S. van den Bergha ma naSe Galaxie, klasi-
fikovand jako SB/Bc I-1I, absolutni hvézdnou veli-
kost —20,9 mag a naléz4 se se 0,46 Mpc od t&zisté
Mistni soustavy. Galaxie M31, klasifikovand jako
lena 0,76 Mpc. Malé Magellanovo mracno (MMM)
je —17,1 mag a ttidy Irr IV/IV-V, zatimco Velké
Magellanovo mraéno (VMM) je —18,5 mag a t¥idy
Irr III-IV. Naproti tomu C. Alcock aj. odhalili z ba-
revného diagramu pro 9 milionl hvézd programu
MACHO, Ze VMM ma pricku, takZe asi neni tak
zcela nepravidelnou galaxii, jak se dosud uvadi.
Vzdélenost Velkého Magellanova mracna (VMM)
md zédsadni vyznam pro celou kosmologii, nebot
predstavuje prvni pficku pomyslného kalibra¢niho
Zebriku pro vzddlenosti v celém viditelném vesmiru.

Tim vice astronomy znepokojuje fakt, Ze na-
vzdory velmi pfesnym méfenim z druZice HIP-
PARCOS a dobrym statistikam pro velké soubory
urditych typu hvézd se takto stanovend vzdélenost
ruznymi metodami li§{ mnohem vice, neZ naznacu-
ji udavané chyby méreni. C.

Nelson aj. zméfili *vzdalenost VMM z paramet-
ru zdkrytové dvojhvézdy HV2274 a obdrZeli tak
hodnotu 47,9 kpc. Dalsi dvé horké modré zdkrytové
dvojhvézdy viak daly stéfi 46 kpc. M.

Groenewegen a R. Oudmaijer obdrZeli z relace
perioda-svitivost pro cefeidy vzddlenost 50,6 kpc.
E. Carretta aj. kalibrovali vzddlenost VMM pomoci
kulovych hvézdokup a dostali 53,5 kpc. A. Udalski
vyuzil méfeni z pfehlidky OGLE k urcent této vzdd-
lenosti na pouhych 44,5 kpc. M. Romaniello aj. ny-
ni pouZili pro takové porovnéni velky soubor cerve-
nych polnich hvézd (red clump stars), z néhoz vy-
chézi vzdalenost VMM (52,2 + 3,5) kpc, kdeZto Cer-
veni obfi ddvaji vzdélenost (54,7 + 6,6) kpc. Dosti
dobry souhlas obou tidajii pak podle autorti vylucu-
je ,.kratkou* vzddlenost pod 48,5 kpc, jenZe pravé
k této krétké stupnici se piiklonil A. Udalski na z4-
kladé méfeni z prehlidky OGLE. Jako indikdtor
vzdalenosti pouzil jak cervené polni hvézdy tak
284 Cervenych obrl, a vySla mu vzdilenost
(44,5 + 1,6) kpc.

Do tietice S. Sakai aj. dostali pro ¢ervené polni
hvézdy vzddlenost 45,5 kpc, ale pro ¢ervené obry
a proménné RR Lyr 52,2 kpc, kdezto G. Kovicsovi
vySla vzddlenost z proménnych RR Lyr na
50,6 kpc, takZe feeno se Shakespearem, jak se vdm
1ibi. Tito autofi proto piipoustéji, Ze VMM je dile
nez 41,7 kpc a bliZe nez 55,0 kpc — véru nelichotivé
Siroké rozmezi.

B. Paczynski a B. Pindor uvefejnili seznam cefe-

id ve VMM i MMM, sledovanych na pfehlidko-
vych snimcich programu OGLE. Najsli tak 42 cefe-
id v nasi Galaxii, 33 cefeid ve VMM a 35 cefeid
v MMM. Odtud zjistili, Ze cefeidy v Galaxii maji
amplitudy svételnych kiivek o 7% vétsi nez cefeidy
ve VMM a ty maji zase amplitudy o 18% vetsi nez
cefeidy v MMM. To znamend, Ze amplituda cefeid
je pfimo umérné obsahu kovt ve hvézdg, coZ snizu-
je jejich kalibra¢ni vyhodnost pro nepfimé urovéni
vzddlenosti hvézdnych soustav, v nichZ se cefeidy
nalézaji. Pomoci HST lze sice ur€ovat vzdalenosti
cefeid aZ do 23 Mpc, jenZe pro vét§i vzddlenosti se
obrazy cefeid Castéji slévaji s okolnimi objekty, coz
vede k soustavnému podceniovani vzdélenosti az
0 9%. W. Gieren nyni pozoroval v infraerveném
pasmu cefeidu HV 12198, jeZ je ¢lenem mladé kulo-
vé hvézdokupy ve VMM, a odtud dostal jeji vzd4-
lenost 48,3 kpc, kterd by se mohla stét zakladem bu-
douci kalibrace. D.

Alves a C. Nelson zjistovali priubéh rotaéni kiiv-
ky pro VMM a nalezli tak maximum rota¢ni rych-
losti 72 km/s ve vzdalenosti 4,0 kpc od jadra; to
znamend, Ze pro vétsi vzddlenosti od jddra rychlost
rotace jiZ klesd. Odtud pak vychézi thrmnd hmotnost
VMM na 5,3 GM,,.

A. Udalski vyuzil programu OGLE k uréeni
vzdalenosti MMM a vySlo mu jen 56,2 kpc.
M. Groenewegen zkombinoval tdaje pro cefeidy
programu OGLE a infrafervenych ptehlidek
DENIS a 2MASS a odtud dostal vzdilenost MMM
v rozmezi 64,3 + 66,4 kpc. To znamend, Ze MMM
ma byt o 12,6 kpc ddle nezZ VMM. G. Pietrzynski
a A. Udalski uréovali z méfeni OGLE té7 staii 600
hvézdokup ve VMM a dostali tfi maxima v obdobi
pied 7, 125 a 800 miliony roki, s mensimi vrcholky
téZ pted 100 a 160 miliony let. Taktéz v MMM se
pozoruji stejné vrcholy, takZe autofi soudi, Ze vza-
jemnad pribliZzeni obou Mracen v této minulosti ved-
la k prekotné tvorbé hvézdokup.

M. Garcia aj. sledovali pomoci rentgenové druzi-
ce Chandra centrum galaxie M31 a objevili tam
5 bodovych zdrojt, z nichZ jeden se naléz4 pouhou
1" od supermasivni ¢erné diry a vynikd zcela peku-
lidrnim spektrem. Jadro galaxie je daleko prihled-
né&jsi pro optické zdfeni neZ jadro nasi Galaxie a su-
permasivni ¢ernd dira v jadfe je rovnéZ hmotn&jsi
neZ v na$i Galaxii, nebot jeji hmotnost ¢ini plnych
30 MM, N. Sambhus a S. Sridhar potvrdili, Ze jad-
ro M31 m4 dva jasné uzliky ve vzdjemné dhlové
vzdélenosti 0,49", coZ odpovidd modelu s centralni
supermasivni ¢ernou dirou, kolem niZ obihd tlusty
disk plny hvézd v periodé delsi neZz 200 tisic let.
Podle N. Evanse a M. Wilkinsona je M31 obklope-
na 10 satelitnimi galaxiemi a 17 vzddlenymi kulo-
vymi hvézdokupami. Halo M31 md hmotnost
1,2 TM,, kde7to halo na$i Galaxie dokonce
1,9 TM,,. P. Coté aj. odhadli hmotnost celé M31 po-
moci pohybu jejich trpasli¢ich priivodcii na
0,8 TM,, jenZe udaje je velmi nejisty, nebof neni
zndma vystiednost drahovych elips satelita.

Hmotnost spirdlnich galaxii se od r. 1914 urcuje
predeviim z rotacnich krivek, tj. zavislosti radidlni
rychlosti hvézd na vzdalenosti od centra galaxie. Jak
uvadgji Y. Sofue a V. Rubinovd, pravé tehdy objevil
V. Slipher ve spektru galaxie M31 $ikmo sklonéné
spektraln{ dry, kdyZ nastavil §térbinu spektrografu
podél hlavni osy galaxie (obdobné byla zjiSt€na ro-
tace &astic v Saturnovych prstencich). Zpo¢étku Slo
o nesmirné& pracnd pozorovéni kvili malé citlivosti
tehdejsich spektrografii a emulzi. Jesté r. 1918 ex-
ponoval F. Pease spektra M31 u 2,5m reflektoru na
Mt. Wilsonu po dobu kolem 80 h ¢tyfikrat do roka
a ve dvou polohéch $térbiny.

(Pokracovdni)
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KOZMOS PLNY VEDOMOSTI
I. kolo

. Napiste zdkladnu rovnicu, ktord udéva prirastok
rychlosti pre viacstupfiovi raketu a meno jej
autora, zakladatela kozmonautiky,

. NapiSte, akd farbu, zmes farieb alebo Ziarenie
pozorujeme v tom tseku slne¢ného spekira, v kto-

a rom Slnko vyZaruje najviac energie.
m—% 3.Je moi.né pqzorovat’ zékryt. hviezdy Poldrky
mousaursd grsrocs (o0 UMi) Mesiacom? Vysvetlite.

toira s omar comirarss | 4. Kto ako prvy pouZil na pomenovanie gravitatne
tiplne skolabovaného telesa pojem cierna diera?
5. Slnko spolu so svojou rodinou planét patri do
d‘[afﬂlliek obrovského ostrova hviezd nazyvaného Galaxia.
60alekohle4 Spologne s ostatnymi hviezdami a objektmi
obieha okolo centra Galaxie. Kolkokrat uz obeh-

S e lo SInko toto centrum od svojho vzniku?

sponzorujd

Blizsie informdcie k sufazi ndjdete v Casopise Kozmos

%EUDDUDLAB €. 1/2002.

@?MWQ&J& Spravne odpovede s logom stta7e zasielajte na adresu:

ofo tetagrelis

u)mpany
Hornonitrianska hvezddren, P.0. Box 59, 958 01 Partizédnske.

SLEDUJTE KOZMOS
wam.astropksk NAVSTIVTE WWW STRANKY SPONZOROV SUTAZE

INFORMACIE: HORNONITRIANSKA HVEZDAREN, P.O. BOX 59,
958 01 PARTIZANSKE, tel.: 038 / 7497108
e-mail: hvezdap @nextra.sk, www.hvezdaren.sk

ROZNE / SLNECNA AKTIVITA

TRE g V priestore medzi drahami Marsu a Jupitera sa

i . . ’ nachddza medziplanetarna hmota v podobe ma-
MALE TELESA Iych telies. Co o nich vieme a &o maji spoloéné so
SLNEGNEJ SUSTAVY | Slovenskom, sa mézete dozvediet z dalSieho zosita

VESMIRNE MINIATURY e.3120m

cyklu VESMIRNE MINIATURY, ktory vydala
Hornonitrianska hvezddreii pod ndzvom MALE
TELESA SLNECNEJ SUSTAVY.

Autorkou publikécie je Mgr. Ulrika Babiakova.

Cena 25 Sk + poStovné a balné

Dakujeme mestdm Banskd Stiavnica, Partizdnske
a obci Sobotiste za financné prispevky, bez ktorych by
Vesmirne miniatiiry ¢.3 /2001 nevysli.

Publikdciu si mdéZete objednat na adrese:
HORNONITRIANSKA HVEZDAREN, P.0.BOX 59958, 01 PARTIZANSKE.
tel./fax.: 038 / 7497108 e-mail: hvezdap @nextra.sk

COMES Trading, s. r. 0. — optické systémy
vyrobce chromosférickych a kutterovych teleskopu, astronomickych kopuli
nabizi
Astronomické dalekohledy ,,Sky Watcher
(exklusivni zastoupeni pro Ceskou a Slovenskou republiku)
Refraktory s objektivy o priméru 70 mm az 150 mm
svételnost £/8 u objektiva 120 a 150 mm, £/10 pro 70,90 a 102 mm,
svételnost f/5 u objektivii o priméru 80, 102, 120 a150 mm ©!
Teleskopy Newton a Dobson do pruméru 250 mmn

Paralaktické montdze EQ3, EQ5, H-EQ5 a EQ6
pohon dekl. a hodin. osy krokovymi motorky, nosnost 6,9,12 a 18 kg
Okuldry: Plossl, Super-Plossl a BARIUM, pramér 1,25" a 2"
* kvalitni optika a nizke ceny! *
Slunecni chromosférické teleskopy ,, COMES*
vlastni konstrukce s vysokym prenosem kontrastu — nizke ceny © !
objektivy o pruméru 70, 90 a 110 mm, fr = 1600-3400
H-alfa filtry Lumicon 1,5A * DyaStar 0,8A * Coronado 0,8A
Protuberancni dalekohledy a ndstavce ,,COMES* —levné © !
vCetne H-alfa filtru, umélého zdstin. polni Cocky, lyotovy clony a okuldru
Zrcadlové sytémy Kutter prameér 110, 140 a 170 mm - /28
dlouhoohniskové systémy, idedlni pro pozorovéni planet (Mars 2003!)
Lamindtové kopule 310cm, tepelnd izolace, motor. pohon
dlouhd Zivotnost, leskly hladky povrch, sendvicové steny s polyuret. izolaci
*
Informace, katalog: B.Reichmann, Kali3t¢ 54, CZ - 251 65 Ondfejov
tel.: 00420 204655871 mail: breichmann@iol.cz, hattp://mujwe.cz/Veda/comes
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Sinecna aktivita

( december 2001 —januar 2002)

Ako mdZeme vidiet aj na prie-
behoch uvddzanych indexov, sl-
nec¢nd aktivita je stdle na pomerne
vysokej urovni. Zd4 sa, Ze sme
v obdobi podruzného maxima,
ktoré mdzeme v niektorych cyk-
loch pozorovat.

N3 stipéek som sa dnes roz-
hodol vyuzit na urcitd rekapituld-
ciu. Udaje o slnetnej aktivite
publikujeme od roku 1995. Od
tej doby Slnko preslo cez fazu
minima v roku 1996, aj cez maxi-
mum 23. cyklu, v roku 2000.

Na pripojenom obrdzku uvd-
dzam priebehy troch z publikova-
nych indexov (15-denné kizavé
priemery Wolfovho ¢isla — W,
kozmického Ziarenia — CR a geo-
magnetického indexu — Ak) za
uvazované obdobie. Na grafoch
chcem upozornif na niektoré sku-
toénosti. Sivis Wolfovho ¢isla
a geomagnetického indexu nie je
zretelny. Dobre v§ak moZno po-
zorovat jarné aj jesenné maximd
vyskytu geomagnetickych buirok.
Dalej mozno zretelne pozorovat,
Ze vzrast slnecnej aktivity je spre-
védzany poklesom urovne koz-
mického Ziarenia a kazdy prudky
pokles trovne kozmického Ziare-
nia je sprevddzany geomagnetic-
kou burkou. Aj na takom krat-

kom tseku mozno teda sledovat

urcité sivislosti, hoci k poznaniu
ich fyzikdlnej podstaty mdme e3-
te daleko.

W 160
120
80
300 40
Rlﬂ
260
200
150 30
Ak [— 20
— 10
155 — 0
180 3 CR x10°
145 —
140 <
185 —
130 T
December January

V &isle 6 minulého ro¢nika za-
budli v redakcii stipéek zaradit.
Pravdu povediac, v§imol som si
to aZ vtedy, ked sa ospravedInili.
A pomyslel som si: ¢ita to vobec
niekto?

Dnes je mozné mnoho tddajov
o slnecnej aktivite ziskaf aj
z druZicovych merani pomocou
INTERNETU. Bol by som velmi
vdaCny za pripomienky Citatefov
k forme aj k ticelnosti tohto stip-
eka. Ci v publikovani pokraco-
vat v doterajSej forme, ¢i ho ne-
rozsirit o tabulku Ciselnych hod-
ndt réznych indexov, alebo, ak
nie je o takéto tdaje zdujem, ¢i ho
vobec nezrusit.

Milan Rybansky
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Pohlad z Brooklynského mostu na juzny Manhattan, zhruba v strede obrazku stali doned4dvna dve budovy WTC.

Cestu za Atlanticky ocedn som uskuto¢nil na
zéklade dohody a podpory priatelov a znamych
z Columbia University, ktord je po New York
University (40000 $tudentov) druhou najvacSou
v New Yorku s vySe 22 000 Studentmi. Patria jej
dve prvenstva: je najrenomovanej$ou a najuzna-
vanejSou univerzitou v New Yorku i najstarSou
newyorskou univerzitou (na tzemi New Yorku
viac ako 50 univerzit a vysokych $kol, z ktorych
priblizne 30 sa nachddza na Manhattane).
Columbia University bola zaloZend v roku 1754
ako King’s College (Krdlovskd vysokd Skola)
a dodnes md vo svojom znaku kralovskud korunu.
Aredl univerzity v severnej ¢asti Manhattanu tvo-
rf malé mestecko s mnoZstvom budov osadenych
v pestrej zeleni. Posluchd¢i i pedagégovia (na
fakulte Zurnalistiky napr. prednédsa protikandidat
Georga Buscha v neddvnych prezidentskych vol-

Pas
b

bach v USA Albert Gore) majt k dispozicii kom-
pletné Studijné, priestorové a technické vybave-
nie na kvalitné vzdeldvanie, systematické §td-
dium a dcelné vyuzivanie volného Casu. Okrem
dokonale vybavenych ucebni, prednaskovych
miestnosti, laboratdrii, kniZnic, $portovisk a dal-
Sich potrebnych priestorov pre vyukovy proces,
prevadzkuje univerzita napriklad svoje kino,
divadlo, chram, kostol.

Katedra astronémie ma vybudovani astrono-
mickid pozorovateliiu, ktord sa vyuZiva len na
jednoduché projekty, najmi pri Gvodnych prak-
tickych cviceniach Studentov. Seri6zne profesio-
ndlne astronomické pozorovania tu nie je mozné
realizovat, nakolko obloha nad mestom je ,,zne-
Cistend™ obrovskym mnoZstvom umelého svetla,
atmosféra obsahuje zna¢né mnoZstvo smogu
a velké mnoZstvo kondenzovanych plynov, ktoré

Astronomicka pozorovateliia Columbia university v areili Skoly priamo na Manhattane.
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sa vytvdrajl za pridovymi lietadlami. New York
ma tri velké letiskd: J. F. Kennedy, Newark
a LaGuardia. Intenzita letov nad mestom je velmi
vysokd, ide o tisice priletov a odletov denne.
Kondenzované plyny vytvoria v atmosfére tenky
z4voj, ktory znacne zniZuje kvalitu obrazu. Nen4-
ro¢né popularizacné amatérske pozorovania sve-
telne silnych a jasnych objektov sa daju realizo-
vat i v tychto nepriaznivych podmienkach. Pre-
svedcil som sa o tom, ked som priamo z Man-
hattanu videl volnym okom na oblohe dva
vyrazné objekty, ktoré som identifikoval ako pla-
néty Jupiter a Saturn. Takéto pozorovania pomo-
cou malych dalekohladov by sice nesplitali krité-
rid seriéznej prdce a nemali by vedecki hodnotu,
no amatérov by urcite uspokojili.

Na realizdciu vdznych vedeckych programov
pri vyskume vesmirnych objektov vyuZiva uni-
verzita tri profesiondlne astronomické zariade-
nia, vybudované na vhodnych miestach v roz-
nych ¢astiach USA, plne vybavené najmodernej-
Sou optickou i elektronickou technikou, s potreb-
nym poctom vedeckych pracovnikov, ktoré su
satelitnymi zariadeniami Columbia University.
St to pracoviskd — Nevis Laboratories pri meste
Irving v State New York, MDM Observatory na
hore Kitt Peak v Arizone a Observatory Bio-
sphere 2 pri Oracle, nedaleko arizonskeho mesta
Tucson.

Exkluzivne
supermoderné planetarium

Okrem viacerych mizei, galérii, architekto-
nicky vyznamnych budov, atraktivnych mest-
skych Casti a dalSich turisticky zaujimavych
objektov som si v New Yorku nenechal ujst pri-
lezitost nav§tivit American Museum of Natural
History (Americké prirodovedné mizeum), kto-
rého stcastou je aj Hayden Planetarium. Hlavnd
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budova miizea sa nachddza na Central Park West
avenue, no do planetdria, ktoré je umiestnené
v novej pristavbe sa dd prist i cez samostatny
vchod z 81. street. Vstipite do priestranne] pre-
sklenej haly, ktord nesie ndzov Rose Center for
Earth and Space (Rose centrum pre Zem a ves-
mir). V strede haly stoji velka gula, v ktorej hor-
nej Casti sa nachddza hlavnd séla planetdria nazy-
van4 vesmirne divadlo (Space Theater) a pod fiou
v dolnej Casti je miestnost velkého tresku (Big
Bang). Do dolnej miestnosti sa navstevnici dosta-
nt po Chodniku dimenzii. Prechddzaji okolo
niekolkych modelov vesmirnych objektov, ktoré
st realizované v ur€itych mierkach, umozZiiuju-
cich ndzorné porovndvanie velkosti, hmotnosti
a tvarov. V sdle velkého tresku stoja Tudia
v kruhu okolo zdbradlia, akoby sa pozerali do
velkého kotla, v ktorom dolu pod sebou sleduji
prvé momenty vzniku vesmiru — Big Bang.
V netradi¢nej polohe som tu videl dobre spraco-
vany program, doplneny vyraznymi svetelnymi
a mohutnymi zvukovymi efektmi, ktory naozaj
vytvoril ildziu velkého tresku. Celkovi atmosfé-
ru vhodne dokreslil prijemny komentér holly-
woodskej hviezdy Judie Foster. Z miestnosti
odchédzaji ndvstevnici po asi 120 m dlhej $pird-
lovo zatoCenej kozmickej cesticke, ktord pred-
stavuje 13 milidrd rokov vyvoja vesmiru. Kazdy
krok ¢loveka na tejto ceste znamend posun vo
vyvoji priblizne o 75 miliénov rokov. Pisomne
doloZené dejiny Iudstva si v tomto meritku
porovnatelné len s hribkou fudského vlasu.

Do hornych priestorov planetéria prichddzaji
navstevnici Specidlnymi vytahmi. Sdstreduji sa
vo vestibule bohato dekorovanom astronomicky-
mi motivmi. Potom sa spolu presunt do hlavnej
sdly planetdria urCenej pre vesmirne divadlo
a usadia sa v pohodlnych kresldch. Premietaci
pristroj MARK IX od firmy Zeiss, ktory pracuje
systémom digitdlnej kupolovej projekcie vesmir-
nych objektov, je inStalovany v strede miestnosti,
no pocas prichodu [udi ho spustaju pod uroveii
podlahy. Nehlu¢ne a nendpadne je spusteny aZ
po stlmeni svetla tesne pred zaCiatkom podujatia.

Spolu s dal§imi ndvsStevnikmi v plne obsadene;j
sdle som mal moZnost sledovat prezentdciu prog-
ramu s ndzvom ,,Pas do vesmiru“. Bol to pravde-
podobne najpreciznejsi, najefektnejsi a technicky
najdokonalejs$i program, aky som doteraz v roz-
nych naSich alebo svetovych planetdridch videl.
Kréasny obraz, ¢isty zvuk, neustaly pohyb, dyna-
mika, graddcia, plynulé zvicSovanie a zmen3o-
vanie objektov pri pribliZovani, resp. vzdalovani,
svetelné a zvukové efekty a novy prvok — mierne
chvenie stoli¢ky pri prelete vacSieho vesmirneho
telesa ,,cez planetdrium* priamo nad hlavami
névstevnikov, ¢o je sprevddzané velmi silnou
zvukovou kulisou. Clovek mal dojem, akoby
okolo neho prefréal velkou rychlostou a s ohlu-
Sujicim rachotom tazky ndkladny vlak a celd
zem sa pod nim zachvela. K zrakovému a slu-
chovému vnemu bola pridand dal§ia dimenzia,
citlivé zakonéenia nervového systému, ktoré
identifikovali vibraéné pohyby stolicky. Nav-
Stevnik vnima program doslova celym telom
a nadobtida dojem, Ze je sti¢astou deja. Komentar
pre toto podujatie nahral populdrny filmovy
herec Tom Hanks.

Rose centrum poskytuje aj dalSie moZnosti
zdbavy a poucenia. Treba si napriklad pozriet
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Budova Rose Center for Earth and Space s najmodernej$im Haydenovym planetariom.

Vesmirnu halu alebo Halu planéty Zem, dotknut
sa vystaveného Willamettského Zelezného mete-
oritu, obozndmit sa s maketou Mesiaca, postavit
sa na digitdlnu véhu, ktord vam ukéze akd hmot-
nost by ste mali na Halleyho kométe, obdivovat
rozne statické a dynamické vesmirne sistavy
a eSte mnozstvo dal$ich atrakcii. Netreba obist
ani maly obchod, kde dostat kiipit rozne modely
kozmickych lodi a raketopldnov, hviezdne
a zemské gl6busy, astronomickd literatiru, mapy,
plagéty, suveniry a origindlnu kozmickd stravu.

DalSie astronomické motivy

Uplne necakane som sa s astronémiou stretol
aj na Grand Central Station (Hlavnd Zelezni¢n4
stanica). Je to velmi peknd historickd budova,
obkolesend vysokymi modernymi mrakodrapmi,
nachddzajica sa na 42. Street. Strop obrovskej
vstupnej haly, ktord ma rozmery asi ako futbalo-
vého ihrisko, je totiz vyzdobeny na spdsob
nebeskej klenby, na ktorej si vyznacené zvierat-
nikové stihvezdia.

V najrusnejSej a najZiviej Casti mesta, na
Times Square, som zdmerne hladal ur¢ity astro-
nomicky motiv. Myslel som si totiZ, Ze tento
nazov m4 niec¢o spolocné s Casom, resp. meranim
Casu. Tento predpoklad sa vSak nepotvrdil,
nakolko som zistil, Ze ndzov je zauZivany odvte-
dy (predosly Longacre Square), ked si tu dennik
The New York Times dal postavit za¢iatkom
minulého storo¢ia novi redakénd budovu, ktord
nazvali Times Tower.

Dnes spomenutd redakcia sidli len o kisok
dalej v novej budove One Times Square.

Medzi atrakcie spomenutého ndmestia patri
i luxusnd reStaurdcia Arnolda Schwarzeneggera
a spol. nazvand Planet Hollywood. Odporicam
ju navstivit, nakolko je tam vela atrakcii, ktoré
treba vidiet a zazi.

Este jeden objekt by ste nemali rozhodne obist
— Observatory na Empire State Building na
34. Street. Nie, nejde v pravom slova zmysle
o nejaki astronomickd pozorovateliiu, ale slo-
vom ,,observatory* je pomenovana vyhliadkovd
terasa na momentalne najvyssej budove v New
Yorku (381 m, 102 poschodi), z ktorej je velmi
pekny vyhlad na celé mesto.

Oblast teroristickych titokov

Bol som sa pozriet i na miestach katastrofy po
neddvnych leteckych dtokoch na dve doneddvna

najvyssie (419 m, 110 poschodi) budovy v New
Yorku, ktoré Sokovali cely svet. Ruiny World
Trade Center stéle dymia. Do okolia sa §iri nepri-
jemny zdpach zhoreniska. Oblast je vyhldsend za
toxicki zénu, obsahujicu Skodlivé splodiny tle-
jucich stavebnych materidlov a mnozstvo mik-
roskopickych Castic azbestu. AZ tu, priamo na
mieste, si ¢lovek najlepSie uvedomi, ¢o sa vlastne
stalo, aké obrovskeé stavby, materidlne a morélne
hodnoty vrétane nenahraditeInych fudskych Zivo-
tov boli zni¢ené. Kazdy defi sem prichddza mno-
ho Newyorc¢anov, Ameri¢anov a zahrani¢nych
turistov, ktori z dostato¢nej vzdialenosti naktika-
jU cez postavené zdbrany a oplotenia, aby videli
aspoii kisok z torza byvalého WTC a kazdy po
svojom vzdal hold poCetnym obetiam. Bol som
aj na mieste, kadial prechddzaji nédkladné autd
odvaZajuce trosky. V skupine Tudi som si vS§imol
Zenu v strednych rokoch, ktord sa rozplakala pri
prejazde kaZdého ndkladného auta. Cely svet sa
musi podielat na realizdcii G¢innych opatreni,
ktoré by zabrdnili tomu, aby sa takéto
a podobné ¢iny uZ nemohli opakovat.

Nalada v meste

Zdalo sa mi, Ze sa uz Newyorcania s tragé-
diou vysporiadali a dostali sa z prvotného Soku.
Zivot sa vratil do normalnych kolaji s tym, Ze
vSetko dianie je viac kontrolované, striZené
a chrdnené. Pri vstupoch do vSetkych vyznam-
nych a strategicky doleZitych objektov a budov,
akymi su napriklad letiskd, stanice, irady, ban-
ky, mized, galérie, divadld, Sportoviskd a i.,
skratka vSade tam, kde sa zhromaZduje viac Tudi,
a na miestach, kde by mohlo dochddzat k inci-
dentom, sa uskuto¢iiuji prisne osobné kontroly
(kontrola preukazov totoZnosti, prehliadka bato-
Ziny, priru¢nych tasiek a osobnych vect, prechod
cez elektronicky rdm, prehliadka pomocou
detektora kovov a i.). Najprv mi to prekézalo,
no po par diioch som si na to zvykol, zacal som
to dokonca kvitovat s vedomim, Ze New York je
teraz vlastne vdaka zvySenym kontroldm velmi
bezpec¢né mesto. Myslim, Ze sa zmenili i samot-
ni obyvatelia. I ked ide o vySe osemmiliénovi
zmes rdznych rés, ndrodov a ndrodnosti, bolo
citif zvySend stdrZnost, toleranciu a solidaritu
medzi ludmi.

Text a foto
Mgr. PETER POLIAK
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Pripravovane
bezpilotni mise 2002

Ndsledujici prehled obsahuje vybér nékte-
rych (nezajimaveéjsich nebo nejdiilezitéjsich)
nepilotovanych startit pripravovanych na
rok 2002. Pfitom upozoriiujeme, Ze data vy-
pusténi se mohou ménit v zdvislosti na tech-
nickych a jinych problémech, a to i velmi
vyrazné. (Cely prehled je zpracovany k 31.
prosinci 2001.)

Jedendct4 raketa Ariane-5 vynesla v rdmci letu
V-145 na obéZnou drahu 28. tinora 2002 evrop-
skou druZicovou observatot pro ddlkové pozoro-
vani Zemé s nazvem Envisat. Pfedchozi nosi¢
Ariane-5 v ¢ervenci 2001 selhal a nedokézal do-
pravit vynaseny nédklad na pldnovanou drdhu.
Védecké vybaveni druzice Envisat se skldda
z celkem deseti piistroju, které budou po dobu
nejméné péti let pfeddvat specialistim cenné in-
formace o Zivotnim prostiedi na nasi planeté.

Na 3. tinora 2002 pfipravilo Japonsko druhy
let svého nosi¢e H-2A (prvni se Gsp&$né usku-
te¢nil v srpnu 2001). Po dvou nezdarech rakety
H-2 v letech 1998 a ’99 a ndsledném pred¢asném
ukonceni celého programu je toto nosié¢, ktery
(bez vétsi nadsazky) ,,nese nadéje celé japonské-
kosmonautiky*. Oproti své pfedchudkyni je
H-2A vybavena novym motorem prvniho stupné,
novymi urychlovacimi bloky a zdokonalenym
druhym stupném. Raketa ani pfi svém druhém
zkuSebnim startu neponese Zadnou druZici, ale
pouze experimentdlni zafizeni MDS (Mission
Demonstration Satellite). AZ tfeti H-2A (start
v listopadu 2002) by méla nést komunikacni sa-
telit. Do roku 2005 je pldnovano dalsich deset
opera¢nich startu.

Aqua je ndzev druZice zndméjsi pod puvod-
nim ozna¢enim EOS-PM (Earth Observation
System), kterd ma byt na obéZnou drdhu umisté-
na raketou Delta-2 dne 24. bfezna 2002. Jednd se
o soucdst zamySleného systému tii observatofi
pro dalkovy priuzkum, pficemz Terra (alias
EOS-AM) vzlétla v prosinci 1999 a start
EOS-Chemistry se pripravuje. Dvoutunovd Aqua

se bude zabyvat klimatickymi mé&fenimi; navrho-
vand Zivotnost satelitu je Sest let.

S velkym zdjmem a pozornosti budou sledo-
vané premiéroveé starty novych americkych raket
Delta-4 (30. dubna) a Atlas-5 (9. kvétna). Oba-
dva nosice (vyrobky konkurenénich firem
Boeing a Lockheed Martin) byly vyvinuty v rim-
ci programu EELV (Evolved Expendable Launch
Vehicle). Pti svych premiérovych startech obé ra-
kety ponesou na svych palubdch druZice nadna-
rodniho konsorcia Eutelsat, které se rozhodlo vy-
uZit nizZsi cenu za vypusténi svych druZic pfi ak-
ceptovani vyssiho rizika zkuSebnich startu.

Delta-4 bude doddvana v n€kolika variantdch
— v zékladni bude mit jen jeden prvni stupefi
(nosnost rakety bude mozné upravit pfidanim
pomocnych motorii na tuhd paliva), v nejsilnéjsi
bude mit spfaZenou trojici prvnich stupnia. Ve
verzi Delta-4 Heavy (nejsilnéjsi) dokdZe dopravit
do vesmiru az 23 tun ndkladu na drdhu nizkou
(resp. 13 t na drahu prechodovou ke staciondrni).
Je zajimavé, Ze ac bez jediného zkuSebniho star-
tu, Boeing uZ ma na novy nosi¢ 18 pevnych ob-
jednévek a 42 opci!

Prvniho ¢ervence by méla piijit na fadu osvéd-
¢end raketa verze Delta-2 s kometdrni sondou
Contour na palubé. Contour je zkratka anglické-
ho ,,Comet Nucleus Tour", coZ by se dalo volné
preloZit jako ,,vyprava k jadrim komet*. Jedna se
v poradi o Sestou misi v rdmci programu Disco-
very (dosud NEAR, Mars Pathfinder, Lunar
Prospector, Stardust a Genesis, ve vyvoji zatim
Deep Impact, Messenger, Dawn a Kepler), je-
jimzZ cilem se stane ,,navstéva‘ a pruzkum néko-
lika kometdrnich jader. Contour ma proletét ko-
lem komet Encke (listopad 2003), Schwass-
mann-Wachmann-3 (Cerven 2006) a d’ Arrest (sr-
pen 2008).

Raketa stejného typu se o patndct dni pozdéji
vydd na misi s posledni z programu velkych ob-
servatoii NASA — s teleskopem SIRTF (Space
InfraRed Telescope Facility). Je ov§em pravdé-
podobné, Ze druZice poleti do kosmu pod jinym

(romanti¢téj$im) ndzvem, nebof NASA na jeji
pojmenovdni vypsala vefejnou soutéZ, kterd
v dobé psani tohoto ¢lanku je$té nebyla uzaviena.
Jak uZ ndzev projektu napovidd, pijde o zafizeni
schopné pozorovat kosmicka télesa (uvnitf
i vné slune¢niho systému v infraderveném spek-
tru zafenf). SIRTF m4 startovaci hmotnost 950
kilogramt, pficemz stéZejni soucésti druZice bu-
de teleskop se zrcadlem o pruméru 85 centimetra
chlazeny na 5,5 stupné Kelvina kapalnym hé-
liem. V zdsobniku ho bude 360 litrti, coZ by mé-
lo vystacit na dva a pul aZ pét let provozu.
(O sonde SIRTF piSeme aj na 7. strane.)

Desitého zdti 2002 ptijde na fadu opét osvéd-
¢eny nosi¢ americkych védeckych druZic, raketa
Delta-2. Jeji ndklad budou tvofit satelity
ICESAT (Ice, Cloud and Land Elevation Satelli-
te) a Chipsat. Prvné jmenovand druZice bude ce-
losvétové sledovat mnoZstvi a zmény v ledové
mase, troven oblacnosti a aerosolu v atmosfére,
stejné jako zmény ve vegetaci a topografii plane-
ty. DruZice Chipsat je projektem University of
California v Berkley, pfi¢em?Z jejim dikolem bude
provadét spektroskopicky pruzkum vlastnosti
7havych oblaku plazmy v mezihvézdném prostoru.

Jednim z nejvétsich védeckych projekta ESA
je spole¢né s Ruskem pfipravovand Ctyftunové
druZice Integral, kterd se stane jedinym uZite¢-
nym zafizenim vynd$enym raketou Proton v fijnu
2002. Integral je zkratkou z International Gam-
ma-Ray Astrophysics Laboratory a jak uZ nazev
naznacuje, observatot se bude vénovat sledovani
kosmickych té€les v oblasti gama zafeni. Tim do
jisté miry navdZe na pozorovdni americké
Compton Observatory (pivodné Gamma Ray
Observatory), kterd 1étala v kosmu od roku 1991
az do r. 2000.

Jinak neZ zajimavou (a nejen po technické
strdnce) nelze oznacit program Mimosa (MIcro-
Measurements Of Satellite Acceleration). Jedna
se o druZici zkonstruovanou odborniky Astrono-
mického dstavu Akademie véd Ceské republiky
v Ondfejové vedenymi Ladislavem Sehnalem.
DruzZice bude vyuZita ke sledovani pohybu umé-
lych vesmirnych téles a k méfeni nepatrnych sil,
které na ni pisobi (odpor atmosféry, slune¢ni
zéfen{ a pod.). Konstrukéné navazuje na druzice
Magion-2 az 5 — Sedesdtikilogramové téleso ma
prumér 60 centimetru a tvar 26-ti sténu. Do kos-
mu se dostane jako druhotné zafizeni na palubé
ruské rakety Rokot v prosinci 2002.

TOMAS PRIBYL

Rosetta: europsky lovec komét

Prvou budidcoro¢nou sondou mé byt Rosetta,
ktord ma vyniest 12. janudra 2003 raketa Eur6p-
skej vesmirenej tnie Arianne 5. Rosetta zamieri
ku kométe 46P/Wirtanen, ku ktorej doleti po de-
viatich rokoch. Rosetta sa spociatku usadi na ex-
trémne eliptickej drdhe, na ktorej dvakrat v prie-
behu dsmych rokov premeria priestor medzi Ze-
mou a Marsom. AZ potom sa vydd ku kométe
46P/Wirtanen, s ktorou sa strene v novembri
2011. Na svojej ceste preskiima asteroidy Siwa
a Otawara.

Vedecké pristroje na Rosette preskimaji vel-

ki Spinavi snehovi gulu z mimoriadne nizkej
obeZnej drahy, zo vzdialenosti 1000 metrov. Po
prieskume vy$le Rosseta na povrch kométy mali
pristdvaciu sondu, ktord pomocou $pecidlnych
pristrojov preskima jadro kométy. (Jadro je zme-
sou vodného ladu, zamrznutého oxidu uholnaté-
ho a oxidu uhli¢itého a prevazne kremicitej drte
primoridélnej hmoty.) Na pristdvacej sonde budi
pristroje, ktoré dokdzu skimat aj mikroskopické
zrnie¢ka kometdrneho jadra. Kométa 46P Wirta-
nen sa tak stane najpodrobnejSie preskiimanou
kométou. O desat rokov sa teda dozvieme
o hmote, ktord bola pred 4,6 miliardami zdklad-
nym stavebnym materidlom pri formovani nasej
Zeme a ostatnych planét, podstatne viac.
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Optické efekty prachovych Castic v planetarnych atmosférach

Atmosféra

Atmosféra Venuse na rozdiel od zemskej at-
mosféry pozostdva prevazne z CO, a zvySok tvo-
ri takmer vylu¢ne N,. Pod hustymi obla¢nymi
vrstvami, ktorych spodnd hranica dosahuje asi
50 km, je atmosféra relativne cistd. DoleZitou
zloZkou oblakov je pritom kyselina sirovd a iné
leptavé primesi. Atmosféra obsahuje aj malé
mnoZstvo vody. Atmosféricky tlak je takmer
90-krdt viACsi neZ na povrchu Zeme a povrchovd
teplota Venuse je zhruba 500 "C. Takdto vysokd
teplota spdsobuje natavenie niektorych kovov na
povrchu planéty. Vypocty jednoznacne dokazuju,
Ze na dosiahnutie takej teploty musi v atmosfére
Venuse existovat nejaky mechanizmus, ktory
s vysokou tc¢innostou zachytava a akumuluje sl-
necné Ziarenie. Tieto veelku pozoruhodné vlast-
nosti atmosféry vyznamne formuji sklenikovy
efekt. Vo vysokej atmosfére mozno zaznamenat
vysokorychlostné pridenie, naproti comu pod-
obla¢ni atmosféru mozno povaZovat za stabilnd,
s velmi slabym pridenim v blizkosti planetdrne-
ho povrchu. Slabé pridenie, ktorého rychlost do-
sahuje iba niekolko metrov za sekundu, je pod-
mienené konvekciou stimulovanou rozdielnym
nahrievanim atmosféry.

Niektoré aspekty interakcie Ziarenia
s prostredim planetarnych atmosfér

Planetdrna atmosféra pozostiva z molekdl
a prachovych Castic, ktoré rozptyluji a absorbuju
Ziarenie réznym spOsobom. Prenos Ziarenia
v prostredi planetdrnej atmosféry je problém (i)
typu a mnozstva prachovych Castic a molekdil
v atmosfére, (i) rozptylu a absorpcie svetla indi-
vidudlnou Casticou a molekulou, (iii) rozptylo-
vych vlastnosti zmesi prachovych ¢astic a mole-
kul, (iv) viacndsobného rozptylu (v) odrazivych
vlastnosti povrchu planéty a (vi) interakcie atmo-
sféry a Ziarenia odrazeného povrchom planéty.

Polarimetrické a fotometrické merania plane-
tarnych atmosfér ¢asto pracuji so slne¢nym Zia-
renim ,,odrazenym" planetirnym povrchom a so
Ziarenim spétne rozptylenym v objeme atmosfé-
ry. Naproti tomu extinkéné ddta (napr. pre me-
dzihviezdny prach) vyjadruji mieru oslabenia
Ziarenia vplyvom rozptylu do vSetkych smerov
a vplyvom absorpcie. Vypocet radiaénych cha-
rakteristik pre systém ndhodne orientovanych
Castic redlneho tvaru je velmi komplikovany.
Nesféricita vSak moze byt aproximovand para-
metrom vyjadrujicim pomer medzi najva¢sim
a najmen$im linedrnym rozmerom ¢astice. Takto
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mozno modelovat rozptyl Ziarenia napr. na ro-
tacnych elipsoidoch.

Koncentrdcia Castic v planetarnych atmosfé-
rach je vSak natolko vysokd (v porovnani s koz-
mickym priestorom), Ze pole rozptyleného Ziare-
nia je kreované Statistikou elementdrneho objemu
diftizneho prostredia. Elementdrny objem plane-
tarnej atmosféry pritom pozostdva z plynnej zloz-
ky a systému castic s jeho vlastnym koeficientom
rozptylu (resp. extinkcie). Uhlovd zdvislost in-
tenzity Ziarenia rozptyleného Statisticky velkym
stiborom ndhodne orientovanych castic je v ta-
kych pripadoch dobre fitovand rozptylom na su-
bore sférickych castic s rovnakou rozmerovou
distribiciou — polomer nesférickej Castice je pri-
tom definovany ako polomer sféry s identickym
objemom. Chyba aproximdcie je nizka najméi
v oblasti malych uhlov rozptylu (< 90°).

Opticky husté prostredie
atmosféry Venuse

Atmosféra VenuSe patri medzi stredne husté
prostredia v porovnani s ostatnymi, zhruba de-
siatimi telesami Slnecnej stistavy, ktoré st zname
svojimi atmosférami. HustejSie atmostéry su po-
zorovatelné napr. u planét Jupiter, Saturn, Neptin

¢i Uran. Naopak za riedke prostredia (s optickou
hriibkou mensou neZ 1) moZno povazovat atmo-
sféry Marsu, Pluta, Tritonu alebo Titanu. Redl-
nym problémom fyziky atmosféry Venuse je ra-
dia¢ny prenos v opticky hustej vrstve oblakov.
Diftizne Ziarenie opticky hustého disperzného
prostredia je totiz produkované foténmi podlie-
hajtcimi viacndsobnému rozptylu. Ide o jeden
z najkomplikovanejSich procesov v teérii preno-
su Zarenia, ktory pre zjednodusenie mozno cha-
pat ako generovanie dodatoc¢ného Ziarenia tak-
zvanym samooZarovanim jednotlivych atmosfé-
rickych vrstiev. Vzhladom k velmi velkej optic-
kej hriibke obla¢ného pdsma st charakteristiky
unikajiceho difizneho Ziarenia tzko spojené
s jeho najvys$simi vrstvami. Optickd hriibka mo-
lekuldrnej zlozky atmosféry T, dosahuje v pod-

oblac¢nej zéne vo viditelnej Casti spektra hodnoty
okolo 9-10 (pri A > 500 nm), pricom pre fiu pla-
ti Standardny Rayleigho zdkon
, fay
W]

Optické vlastnosti atmosféry Venuse zdvisia
okrem toho od koncentrdcie Castic, ich vertikal-
nej stratifikdcie, rozdelenia podla velkosti, che-
mického zloZenia a mikroStruktiry. Vysokd in-
tenzita svetla odrazeného VenuSou v blizkosti
jej dolnej konjunkcie naznacuje, Ze indikatrisa
rozptylu (funkcia popisujica efektivitu rozptylu
v roznych smeroch) vysokych obla¢nych vrstiev
bude silne natiahnutd s dominantnym dopred-
nym rozptylom (t. j. rozptylom v smere blizkom
smeru postupu povodného Ziarenia). Taky vysle-
dok je typicky pre castice alebo kvapdcky, kto-
novou dizkou Ziarenia. Uvedend skutonost viak
znacne komplikuje matematické rieSenie problé-
mu prenosu a rozptylu Ziarenia (Co vyplyva
z charakteru Mieho teérie rozptylu). Polarimet-
rické merania uz davnejSie ukdzali, Ze efektivny
rozmer ¢iastociek v oblacnych vrstvich moze
byt zhruba 1,2 pm a ich index lomu m vo viditel-
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nej Casti spektra okolo 1,44. Analyza radia¢nych
meran{ v oblasti A » 1740 nm a A » 2300 nm
a ich vzajomnej koreldcie podporila predpoklad
mere 1-7 [im) v oblaénych vrstvich a o niZzSom
percentudlnom zastipeni submikrénovych neho-
mogenit (~ 0,8 pm).

Pri modelovani prenosu Ziarenia sme predpo-
kladali, Ze plan-paralelnd atmosféra Venuse po-
zostdva z dvoch homogénnych vrstiev: (/) Cistd
CO, plynnd vrstva rozprestierajica sa od po-
vrchu planéty aZ do zhruba 48 km a (2) obla¢na
vrstva tvorend zmesou kvapdciek kyseliny siro-
vej a CO, molekulami siahajica do vysky pri-
blizne 68 km. Dal§im predpokladom je lamber-
tovsky izotropne odrdZajiici povrch s albedom
zhruba 0,1 (t. j. 10 % z dopadajiceho Ziarenia je
spétne vyZiarenych do atmosféry a 90 % je defi-
nitivne pohltenych planetdrnym povrchom). Tre-
ba pripomentit, Ze ak optickd hribka celej 48-ki-
lometrovej plynnej Casti (spodnej) atmosféry
To(A = 630 nm) je ,len™ 9,5 tak optickd hriibka
20-kilometrovej oblagnej vrstvy T, (A = 630 nm)
je az 30,2 (podla merani sondy Pioneer). Verti-
kdlny profil celkovej optickej hribky atmosféry
Venuse dokumentuje obr. 1.
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Obr. 1: Vertikalny profil optickej hriibky atmo-

sféry Venuse na vinovej dizke 630 nm.

Faktor asymetrie CiastoCiek oblacnych vrstiev
(uréujici mieru intenzity Ziarenia rozptyleného
v doprednom smere k celkovej intenzite Ziarenia
rozptyleného do vSetkych smerov) ma podla mera-
ni kozmickymi sondami hodnotu <cos> = 0,692
a albedo jednoduchého rozptylu (urujiice ticin-
nost rozptylu v procesoch oslabenia Ziarenia)
® = 0,998. Niektoré vlastnosti Castic v oblacnej
a plynnej Casti atmosféry st prezentované v tab. 1.

Gastice castice
vo vysokych v spodnej plynnej

oblaénych vrstvach atmosfére
A(m) [ 35 50 93 365 550 935
m 1,460 1,440 1,430 | 1,450 1,450 1,460
<cos>| 0761 0718 0703 | 0,740 0,721 0,612
Qeyt 2310 2395 2896 | 3,011 2,163 0,885

Tab. 1: Niektoré vlastnosti Castic v oblacnych
vrstvach a v spodnej atmosfére Venuse. Q.. je
faktor ucinnosti oslabenia Ziarenia Casticou na
danej vinovej dizke, m je index lomu ¢&astice
a <cos> je takzvany faktor asymetrie.

Efektivny polomer ¢astic H,SO4 v oblacnych
vrstvdch bol neskdr podla polarimetrickych me-
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rani upresneny na hodnotu 1,05 pm, zatial ¢o
Castice v spodnej plynnej atmosfére si podstatne
mensie (okolo 0,23 pm). Vzhladom na vysokd
hodnotu albeda jednoduchého rozptylu ® vo vi-
ditelnej Casti spektra, je oslabenie Ziarenia sposo-
bené takmer vylucne rozptylom. Oblast 400 nm
aZz 700 nm leZi tieZ mimo absorpénych pésov
plynnych zloZiek atmosféry, a to prakticky pri lu-
bovolnych meteorologickych podmienkach cha-
rakterizovanych predovsetkym tlakom pri po-
vrchu planéty. Jeho hodnota je okolo 900 kPa.
Tieto fakty znacia, Ze si pri rieSeni procesu pre-
nosu Ziarenia v atmosfére Venuse vystacime s te-
ériou rozptylu.

Rozmerova distribicia Castic f,; v oblacnej
vrstve by mohla byt podla analégie so zemskou
atmosférou fitovand zndmou modifikovanou ga-
ma funkciou. Vykonali sme preto viacero vy-
poctov fazovych funkcii rozptylu (indikatris) pre
modelové distribiicie Castic a ndsledne sme ich
porovnali s meraniami sondy Venera 12. Vyho-
vujtice rozdelenia boli v¢lenené do druhej Casti
vypoctu, v ktorej boli spektrdlne toky Ziarenia
systematicky porovndvané s nameranymi idajmi.

Vysledky vypoctov ukdzali, Ze modelova dis-
tribicia, ktord vyhovuje nameranym hodnotdm
tokov dolesmerujiiceho a unikajiiceho Ziarenia
(obr. 2), mé nasledujici tvar (obr. 3)

Set (r) =113 1360

kde polomer Castic r je uddvany v mikrometroch.
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Obr. 2: Vypocitané hodnoty dolesmerujiiceho
Ziarenia (preruSovani ¢iara) a unikajiceho Zia-
renia (plna ¢iara) v modelovej atmosfére Venuse
v porovnani s hodnotami meranymi sondou Pio-
neer.
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Obr. 3: Modelovan4d normovan4 rozmerova dis-
tribicia Castic v oblaénych vrstvach VenuSe.

Optick4 hrdbka takych velkych Castic je prak-
ticky konStantnd v celej oblasti viditeIného spek-

tra. Vypocitané toky Ziarenia pri zenitovom uhle
Slnka & o = 65,6° prezentované na obr. 2 boli
normované na hodnotu toku slnecného Ziarenia
mimo atmosféru VenuSe. Metédou MRSM (po-
it KOZMOS XXX11/6 2001, str. 26-28) bola
spocitand Struktira pola rozptyleného Ziarenia na
hornej hranici atmosféry s definovanou distri-
buc¢nou funkciou Castic. Vysledky pre prvy rad
rozptylu v roznych spektralnych oblastiach vo vi-
ditelnej Casti spektra (obr. 5 a 6) potvrdili silni
asymetriu indikatrisy rozptylu predpokladanu
z merani odrazeného svetla.
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Obr. 4: Spektralne funkcie Ziary na hornej hra-
nici atmosféry VenusSe ziskané metédou MRSM
pre vinovii dlZku Ziarenia 450 nm (modré svetlo).
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Obr. 5: Spektralne funkcie Ziary na hornej hrani-
ci atmosféry Venuse ziskané metédou MRSM pre
vinovi dlZku Ziarenia 650 nm (Cervené svetlo).

Intenzita Ziarenia sa zvySuje smerom ku okra-
ju disku Venuse, ¢o je jednak dosledkom profilu
fazovej funkcie v oblasti spatného rozptylu a jed-
nak enormnym nérastom optickej hmoty M at-
mosféry Venuse smerom k horizontu. Optickd
hmota M ur¢uje hmotnostné mnoZstvo atmostéry
,nazbierané* pozdi drahy li¢a pri danom zeni-
tovom uhle € 4. Pri § () < 80° (teda nie v blizkos-
ti horizontu) plati priblizenie M =1/cos§ ¢. Pre
pozemského pozorovatela je vSak vypocitany
profil rozloZenia intenzity rozptyleného Ziarenia
dodato¢ne modifikovany kosinusovym zdkonom
(teda vypocitané hodnoty intenzity treba ndsobit
kosinusom uhla, ktory uréuje uhlovi vzdialenost
miesta na disku VenuSe od jeho stredu). Ob-
dobné vypocty pre vzdialent infracervent oblast
(A » 1300 nm) ukdzali, Ze hodnoty Ziary budd
prakticky rovnaké na celom disku planéty, ¢o po-
tvrdili aj merania.

MIROSLAYV KOCIFAJ
Astronomicky tstav SAV,
Dubravska cesta 9, 842 28 Bratislava
kocifaj@astro.savba.sk
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Zpresnény zpusob sefizeni
optiky Newtonova dalekohledu

Uvod

Newtontv dalekohled je pro své vlastnosti
(pFizniva cena, vynikajici kvalita obrazu
v blizkosti optické osy atp.) velice oblibenym
pristrojem mezi amatéry. V posledni dobé se
objevuje stile vice amatérskych pristroju
s pomérné velkymi rozméry primarniho zr-
cadla a velkou svételnosti (D = 300 mm a vice,
svételnost 1:5 a vice). Tyto pristroje ale mnoh-
dy prindseji svym majitelim rozéarovani. Je-
jich obraz i pres ujiStovani o vynikajici kvalité
optiky neni dokonaly. I presto, Ze jsou pouZity
ortoskopické okulary a ne prilis§ velka zvétSe-
ni, jsou obrazy jasnéjsich hvézd znehodnoce-
ny komatickou vadou, a to vede ve svém di-
sledku ke zmenseni vykonu pristroje.

Jsme vlastniky nékolika dalekohlediit New-
tonova typu a béhem poslednich dvou let jsme
vypracovali jednoduchy a velice d¢inny po-
stup justace optiky dalekohledii tohoto typu.
Navic jsme zjistili, Ze spousta naSich astrono-
mickych pritel si nevi s timto problémem pri-
li§ rady. To jsou duvody, které nas vedly
k napsani tohoto ¢lanku.

Pro dobré pochopeni postupu justace New-
tonova dalekohledu si bude velmi uZite¢né
pripomenout princip této optické soustavy
a vyznam jednotlivych parametri.

Princip dalekohledu Newtonova typu je znd-
zornén na obr. I a je ve své podstaté velmi jed-
noduchy. Primdrni zrcadlo, jehoZ optickd plocha
md tvar rota¢niho paraboloidu, odraZi paprsky
z nekonecna do primdrntho ohniska F. Pred
ohniskem je umisténo pomocné, tzv. sekundarni,
rovinné zrcadlo sklonéné vici optické ose pod
thlem 45°, které odrézi paprsky do sekunddrniho
ohniska F’, kde je obraz pozorovan pomoci oku-
laru. Tolik princip dalekohledu. A ted nékolik
pozndmek k parametriim soustavy. Parametry je
mozno rozdélit do tff skupin:

Parametry dané : jsou ddny rozmeéry a ohnis-
kovou vzdélenosti primdrniho zrcadla.
D prumér priméarniho zrcadla (mm)
f ohniskové vzddlenost primarniho zrcadla (mm)
s hloubka zrcadla (mm) — pro orienta¢ni vypo-
et lze zanedbat

Parametry volené: tyto parametry volime pii
konstrukci dalekohledu v ndvaznosti na jeho bu-

doucf funkci a konstrukei tubusu (vizudlni nebo

fotograficky dalekohled atp.)

1 vzddlenost sekunddrniho ohniska F’od optic-
ké osy (mm)

d pozadovany prumér zorného pole bez odsti-
néni okrajovych ¢dsti (mm).

Parametry pocitané: jednd se o parametry vy-
pocitané z parametru danych a volenych.

amin minimdln{ mald poloosa sekunddrniho ro-

vinného zrcadla eliptického tvaru (d = 0)

a mald poloosa sekunddrniho zrcadla (mm)
b velkd poloosa sekundérniho zrcadla (mm)
v posunuti stfedu sekundédrniho zrcadla

oproti optické ose smérem od okuldru —
offset (mm). — viz obr. 1.

Pozndmka: Velice pékny ¢ldnek, ktery ob-
sahuje vSechny potfebné vzorce pro vypocet pa-
rametru soustavy publikoval Milan Kamenicky
v Kozmosu €. 3, ro¢. 1997, str. 28 pod ndzvem
Wipocet sekunddrneho zrkadla pre Newtonouv
dalekohlad, ktery viele doporucujeme ¢tenditim
k prostudovini.

Postup justace
Newtonovy optické soustavy

Pro dobrou funkci soustavy je nutné zajistit
spravnou polohu sekunddrniho zrcadla a umisté-
ni okuldru pfesné v optické ose soustavy.

Postup sefizeni muZeme shrnout do nékolika
krokii. Podminkou pro niZe uvedeny postup je
spravny rozmér sekunddrniho zrcadla a znalost
offsetu v. Déle je nutné opatfit primarn{ zrcadlo
v jeho presném stiedu Cernym tercikem o pri-
méru cca 5 mm. Nakonec je nutné zhotovit po-
mocny dalekohled, ktery je mozZno zasunout do
okuldrového vytahu.

1. krok: serizeni sekundarniho zrcadla

1.1 Nastavime u sekunddrniho zrcadla offset
(konstrukce uchyceni sekundédrniho zrcadla
to musi umoziovat).

1.2 Posuvem sekundarniho zrcadla ve sméru
optické osy (déle od primérniho zrcadla ne-
bo bliZe k nému) a rota¢nim pohybem ko-

lem osy rovnobézné s optickou osou musi-
me dosahnou centrdlniho zobrazeni primér-
niho zrcadla pfi pohledu pres stfed okuldro-
vého vytahu. Sefizeni v této fazi provddime
pouhym okem bez okuldru a bez pomoci
malého dalekohledu. K sefizeni je vhodné
pouZit masku se soustiednymi kruhy umis-
ténou na hlavnim zrcadle, ale u plnych tu-
busu je jeji pouZiti problematické.

1.3 Do okularového vytahu zasuneme pomocny
dalekohled zaostfeny na plochu hlavniho
zrcadla, viz obr. 2.

1.4 Pomoci justdZnich $roubu zajistime takovou
polohu sekundérniho zrcadla, aby ter¢ik ve
stiedu prim. zrcadla byl viditelny ve stfedu
zorného pole pomocného dalekohledu. Tim
dosdhneme toho, Ze okuldr je v optické ose
soustavy.

1.5 Sekundémi zrcadlo zafixujeme.

Poznédmka: Od tohoto okamZiku se sekun-
darnim zrcadlem jiZz nepohybujeme!

2. krok: ,,hrubé* serizeni
primdrniho zrcadla (ve dne)

2.1 Sefizeni v této fazi provadime taktéZ pros-
tym okem bez okuldru a bez pomocného
dalekohledu. Pohybem justdZnich Sroubu
primdrniho zrcadla zajistime, aby se obraz
okuldrového vytahu promital pfesné do stie-
du prim. zrcadla (¢erny tercik — viz obr. 3).

2.2 zrcadlo zafixujeme v nastavené poloze;
v této fdzi sefizovani jiz muZeme do okuld-
rového vytahu zasunou okuldr a ovéfit kva-
litu sefizeni na vhodném objektu (vzdalend
anténa na svétlém pozadi atp.)

3. krok: ,,jemné‘‘ nastaveni
primdrniho zrcadla (v noci )

Tento krok provadime s kvalitnim ortosko-
pickym okuldrem s nejmens$im zvétSenim, které
mame k dispozici.

3.1 Povolime fixaci primarniho zrcadla.

3.2 Do zorného pole umistime obraz jasné hvéz-
dy v okoli zenitu, kterou rozostifme. Opatr-
nymi pohyby justdZnich $roubu se snaZime
dosahnout zcela symetrického rozdéleni jasu
rozostiené hveézdy — viz obr. 4 (segmenty
1 aZ 4 majf stejny jas).

3.3 Primérni zrcadlo zafixujeme.

Vzhled zorného pole dle obr. 4 zavisi na své-
telnosti dalekohledu. U relativné mensich svétel-
nosti je obraz shodny s vySe uvedenym obréz-

i/ |—— Pomocny dalekohled

Obr. 1: Newtonitv dalekohled a jeho parametry.
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Obr. 2: Sefizeni sekundarniho zrcadla.



Konzoly uchyceni
sekundarniho zrcadla

Poznamka : uprostied obrazu je tercik primarniho zrcadla

Primarni zrcadlo

Sekundarni zrcadio

Tercik

ZPRESNENY ZPUSOB SERIZENI OPTIKY...

Obr. 3: Obraz v okularovém vytahu po ,,hrubém* sefizeni primarniho zrcadla.

kem, tzn. md vzhled mezikruZi. U extrémné své-
telnych dalekohledi obraz prechdzi vzhledem
k rozmérum sekundédrniho zrcadla do obrazce
podobného , fetizku*. Pii sefizeni dle bodu 3 jiZ
vibec nepohybujeme sekunddrnim zrcadlem, ne-
bot kazdd takovd manipulace vede ke zhorSeni
obrazu a cely postup justace je nutno zopakovat!

Zavérecné poznamky

Je prekvapivé, Ze pii sefizovani celé soustavy
Zit€j8i neZ justace zrcadla primdrniho. Zcela roz-
hodujici pro tspé$né zvladnuti tohoto tkolu je
pouZiti pomocného dalekohledu, ktery zajisti to,
Ze okuldr bude umistén piesné v optické ose
soustavy. Ze zkuSenosti muZeme fict, Ze pokud
neni pomocny dalekohled pouZit, vypadd sousta-
va z hlediska sefizeni v porddku, ale vysledek pii
pozorovani dobry byt nemusi. Pfi¢ina je schéma-
ticky znézornéna na obr. 5. Na tomto miste je tie-
ba podotknout, Ze pomocny dalekohled nemusi
byt opticky nijak kvalitni a pfesto splni sviij ticel.

Sefizeni primdrniho zrcadla je pomérné jedno-
duché a u soustav s mensi svételnosti je zcela
dostate¢né sefizeni dle bodu 2. U svételnéjsich
soustav (1:5 a vice) doporu¢ujeme kontrolu a ko-
rekci sefizeni dle bodu 3.

Obr. 4: Vzhled zorného pole okuldru po ,,jem-
ném* sefizeni primarniho zrcadla.

Osa okularového vytahu

Okularovy vytah

Opticka osa soustavy

Obr. 5: Ukazka chyby pri serizeni sekundarniho zrcadla.

Na zdvér znovu zduraznéme podstatné mys-
lenky, na nichZ je zaloZena vyse uvedend meto-
da:

— moznost posunu stiedu sekunddrniho zrcadla
mimo hlavni optickou osu soustavy (offset),

— ter¢ik uprostfed primdrniho zrcadla,

— pomocny dalekohled s moZnosti zasunuti do
okuldrového vytahu,

— rozhodujici vyznam sefizeni sekunddrniho zr-
cadla,

— metoda kontroly sefizeni pomoci obrazu roz-
ostiené hvézdy.

Uvedeny postup byl v praxi mnohokrét s Gspé-
chem aplikovéan a metoda potvrdila svou opako-
vatelnost. Autofi ¢lanku jsou vlastniky Newtonu
D =250 mm/f=1400 mm,

D =200 mm/ 1000 mm,
D=125mm/420 mm(!).

Vzhledem ke kvalité optiky byl vysledny ob-
raz vzdy vynikajici a umoznil plné vyuZiti vSech
prednosti dalekohledi tohoto typu.

OLDRICH REHACEK,
MIROSLAV KAVAN

Sever je hore a pohyb planétky je zlava doprava.

Blizkozemna plantka 1998 WT24

Snimka bola zhotovens dalekohladom 200/900 s pouZitim korektora kd-
my na kinofilm FUJICOLOR Super G plus 800 ASA. Zorné pole snimky si urCite vSimli vietci, ktori mali moz-
je 1x1,5 stupiiov. Expozicia trvala 10 mimit a je zo 14. decembra 2001. nost ju pozorovat pri vi¢Som zvicSe-
Foto: J. Horiidk ni. Ved takyto rychly pohyb planétky

Mimoriadne priaznivé podmienky
na vizudlne pozorovanie tejto planét-
ky sme vo hvezdarni v Partizdnskom
vyuZili po&as dvoch jasnych nocf 14.
a 15. decembra 2001. Samozrejme,
7e okrem vizudlneho pozorovania
sme aj fotograficky zaznamenali jej
pohyb medzi hviezdami.

Prvii noc sme pozorovali pomocou
dalekohladu COUDE 150/2250, ktory
sme zéroveil vyuZili na pointdciu pri
fotografovani zrkadlovym dalekohla-
dom 200/900. Samotné vyhladanie
planétky sa nezaobiSlo bez problé-
mov, nakolko obraz v hlavnom dale-
kohlade je vplyvom troch rovinnych
ploch okrem natocenia aj prevrateny.
AZ po spravnom nastaveni vyhlad4-
vacej mapky sme mohli néjst aktudlne
hviezdne pole a neskér aj identifiko-
vat pohybujici sa objekt v zornom
poli dalekohladu. A Ze si bolo treba
davat pozor na ,,Zenticu* sa planétku,

(rychlost jej zdanlivého pohybu bola
takmer 1° za hodinu) sa nevidi kazdi
noc. Potas tejto noci sme ziskali 15
snimkov planétky.

V &ase maximdélneho pribliZenia
asteroidu 1998 WT24 k Zemi 15. de-
cembra sme sledovali jej pohyb pros-
trednictvom osvedéeného dalekohla-
du Somet Binar 25x100 v sthvezdi
Perzea. Pozorovat sme zacali pred
polnocou, ked sihvezdie Perzea kul-
minovalo. Vyhladat hviezdne pole,
kde sa nachéddzala planétka, nebolo
tazko, skor bolo taZSie ju identifiko-
vat. Velké zorné pole pouZitého dale-
kohladu si vyZiadalo dlh§i ¢as na
presné urenie planétky. V dosledku
velkého pribliZenia planétky k Zemi
sa vyrazne menila jej poloha na hviezd-
nom pozadi. Po kritkom ¢ase sme za-
registrovali v sledovanom hviezdnom
poli zmenu, jedna ,hviezdicka“ sa
pohla. Ked sme sa pokochali pohla-
dom na asteroiddlny ,.expres®, tak
sme eSte nafotili 7 snimkov planétky.

J.HORNAK a V. MESTER

—
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MIMORADNY

BOLID

nad Zakarpatskou Ukrajinou

Dlouho ocek4vana noc, kdy méla opét po roce vrcholit aktivita
meteorického roje Leonid, teprve zacinala, a malokdo mohl pred-
pokladat, Ze hlavni meteorick4 atrakce nad tizemim centralni a
vychodni Evropy se odehraje ne aZ po vychodu radiantu Leonid,
ale jiZ necelou hodinu po setméni. Pocasi bylo na danou ro¢ni
dobu aZ nezvykle piiznivé, obloha byla jasna na velké ¢asti pravé
stiedni a vychodni Evropy a tak mnoho niahodnych svédki, at uz
ze Slovenska, Polska ¢ Ukrajiny upoutal na obloze pomalu letici
objekt, ktery se postupné velmi zjasiioval aZ dos4hl jasnosti mno-
hondsobné prevySujici jasnost Mésice v dpliiku a ozaril tak nejen
oblohu, ale také okolni krajinu. Cely jev trval jen nékolik sekund
a jak nendapadné zacal tak se celkem rychle z oblohy i vytratil byt
za mohutného svételného doprovodu. Predtim se v3ak objekt sta-
¢il jesté rozpadnout pravdépodobné na tri kusy, jak to popsali
svédci, ktefi méli ikaz vySe na obloze a tudiZ k nému byli i bliZe.
Tim vsak celd zaleZitost neskonéila, nebot po nékolika desitkach
sekund bylo slySet piedevsim na izemi Zakarpatské Ukrajiny, ale
také z nejvychodnéjsi ¢asti Slovenska, silné dunéni a v nékterych
mistech se chvély i zdi a tfasly okenni tabule. Bylo jasné, Ze lidé
vidéli mimoFadny bolid, ktery pravdépodobné pronikl velmi hlu-

boko do atmosféry a mohl skoncit pidem meteoriti. VSechny
okolnosti priletu tomu jasné nasvédcovaly.

Tak jako kaZdou jasnou noc tak
i tuto byly v ¢innosti celooblohové
kamery na stanicich jak ceské tak
i slovenské ¢4sti Evropské bolidové
sit€. Navic obsluha kamer byla pfe-
dem informovéna o duleZitosti pravé
této noci, kdy se ocekdvalo maxi-
mum Leonid, i kdyZ tento rok nemé-
lo byt nad Evropou tak vyrazné jako
ve dvou ptedeslych letech. Nicméné
stdle mdme v paméti prekvapivou
bolidovou show z roku 1998 a tak,
piestoZe od té doby jiZ aktivité roje
Leonid mnohem lépe rozumime
a dokdZeme ji spolehlivéji predpove-
dét, stejné uZ z principu nechceme
nic ponechat ndhodg a kde to jen tro-
chu pocasi umozni, tak se tu noc ex-
ponuje. J4 jako uZ ve tiech predes-
lych letech jsem vyjel za Leonidami
do zahrani¢i a byl jimi jako vzdy
predtim velmi okouzlen. Pfesto jsem
byl hodné zvédav i na mistni pozo-
rovani, zvlasté kdyZ jsem zjistil, Ze
kromé zdpadni ¢asti nasi sit€ bylo
vSude jasno. M4 jedna z prvnich cest
po pfiletu z dspé$né expedice do
USA tedy vedla do temné komory,
kde byly vyvolané snimky z prvnich
stanic, které do Ondfejova dorazily.
A na prvni pohled bylo vidét, Ze i ta-
dy se bylo na co divat, nebot napiik-
lad na celooblohovém snimku ze sta-
nice Svratouch jsem napogital téméf
30 Leonid, z nichZ né&které musely
byt dokonce jasnéjsi jak —10 magni-
tuda. Pfi limitni citlivosti naSich ka-
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mer —4 mag to musela byt i zde ve
sttedni Evropé€ skute¢né nddhernd
podivand. Pak mé ale zaujal snimek
ze stanice Veseli nad Moravou, kde
nebylo sice tolik Leonid, protoZe se
tam nad rdnem udélala mlha, ale kde
velmi nizko nad vychodnim obzo-
rem za jednou z kopuli mistni hvéz-
dérny koncila pomérné vyrazna sto-
pa nééeho, co jsem se na prvni po-
hled zdrdhal nazvat bolidem. Expo-
novand dréha totiZ nebyla prerusova-
né sektorem, ktery déld ¢asové zna¢-
ky na svételné stop€ meteoru, ale
hlavné tato stopa byla velmi silnd
a navic se smérem k horizontu ne-
ztenCovala ani diky zna¢né extinkci,
jak je obvyklé. Pokud by to tedy bo-
lid byl, tak to musel byt zcela mimo-
fadny kousek. Mé pochybnosti jesté
ponékud zesilily v okamZiku, kdy
jsem takovy objekt nenasel na snim-
ku ze Svratouchu. Tam vSak zacala
expozice o necelé 2 hodiny pozdéji,
a tak bolid mohl letét pravé v té do-
b&. Nezbyvalo neZ ¢ekat na dalsi
stanice. NaStésti to netrvalo dlouho
a hned druhy den jsme se dockali.
PriSly totiZ snimky ze stanice v Kos-
telni Myslové u Tel€e a po jejich vy-
voldni uZ nebylo nejmensich po-
chyb. Tu noc leonidového maxima
letél jesté jiny bolid neZ Leonida
(smér totiZ jiZ na prvni pohled neod-
povidal) a navic musel letét zpodat-
ku noci, nebot to mohl byt jediny du-
vod pro¢ nebyl nalezen na snimku ze

Svratouchu. Pak uZ §lo vie velmi
rychle a standardnim zptisobem. By-
lo to teprve druhy den po mém n4-
vratu z USA a tak v té zdplave emai-
1i tykajicich se z velké ¢4sti velkole-
pého predstaveni Leonid, af uZ nad
Amerikou & pozdéji nad Asii a Austrd-
lii jsem naSel jedno pozorovani
z Polska, které popisuje velmi jasny
bolid kratce pred 18 hodinou SEC
a které velmi dobfe korespondovalo
s tim, co jsme vidéli na snimcich
z Veseli a Tel¢e. Méli jsme tedy prv-
ni predstavu o Case preletu. Okam-
Zit€ jsem prohlédl patfi¢nou ¢4st z4-
znamu ze specidlniho piistroje — ra-
diometru, ktery s velmi vysokym Ca-
sovym rozliSenim 1200krat za se-
kundu automaticky snimd celkovy
jas oblohy ve viditelném a blizkém
infracerveném oboru spektra. Tyto

pristroje, které mdme zapijcené
z USA od roku 1999 jsou umisténé
v Ondfejové a v KunZaku v jiZnich
Cechdch a slouZ predeviim k pofi-
zovdni velmi podrobnych svételnych
kfivek jasnych meteori. Jako vedlej-
& produkt je naprosto piesnd infor-
mace o Case preletu bolidl, nebof
radiometricky zdznam je pfesné Ca-
sové korigovén piijimacem casové-
ho signdlu DCF. Byl jsem velmi
prekvapen, Ze na obou mistech se
podatilo nalézt jednozna¢ny zdznam
meteorického jevu, protoZe pfinej-
mensim v Ondfejové bylo celou noc
liplné zataZeno, ale hlavné jak se
pozdgji ukézalo, nejjasnéjsi ¢ast dra-
hy bolidu leZela jiZ pod idedlnim ho-
rizontem obou mist! Z obou radio-
metrickych zdznamu jsme tedy do-
stali jednak pfesnou ¢asovou infor-
maci a ddle pak objektivni odhad
spodniho limitu zd4nlivé maximalni
jasnosti. Vime tedy, Ze bolid byl nej-
jasn&jsi presné v 16h52m46.7s UT
a doséhl pfitom zddnlivé jasnosti
—14.5 magnitudy méfeno z Ondfejo-
va. Pozdgji ze znalosti pfesné atmo-
sférické drdhy jsme vypocitali, Ze ta-
to jasnost odpovidé absolutni jasnos-
ti bolidu —18.5 magnitudy (tj. jasno-




sti ze vzdélenosti 100 km). Takovou
jasnosti se uZ tento bolid Fadi do ka-
tegorie velmi vzdcnych bolidd, zva-
nych superbolidy. Za celou téméf
50ti letou historii fotografovani me-
teor( ve stfedni Evropé to byl teprve
paty pfipad, ktery takovd kritéria spl-
nil. Jak se vSak ukdzalo pozdéji, zda-
tento bolid vynikal.

Ze vSech téchto predbéZnych ida-
Jji uz bylo jasné, Ze musime rychle
opustit krdsné Leonidové opojeni
a vénovat vSechno své usili tomuto
naprosto mimorddnému piipadu.
BohuZel vSak bylo téZ jasné, Ze se
bude jednat o velmi vzddleny bolid
nékde daleko na vychodg a Ze ureni
presné atmosférické drahy bude vel-
mi obtizné. Bylo tedy nutné ziskat
co nejvice nezdvislych fotografic-
kych zdznami. OkamZit€ jsme tedy
zahdjili patrani na naSich zbylych
vychodnich stanicich na Cervené
a Lysé hofe. V prvnim piipadé jsme
méli smilu, nebot obsluha spustila
kameru necelych 15 minut po prele-
tu bolidu, zato vSak na Lysé hore
zacali v¢as a tak jsme méli k dispo-
zici jiZ tfeti snimek. Zdaleka nejdi-
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leZitéjsi vSak bylo zjistit, zda v tu do-
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St Zatétek svételné drahy Konec svételné drahy
R || H]e | R | JW@]H R |
(°) | () |(km)|(km) | (km) | (°) | (°) |(km) |(km) [(km)
Skalnaté Pleso | 275.3 | 74.1 | 81.4|271.8| 0.204| 285.0| 87.2| 13.5 | 186.1 | 0.070
Modra 260.4 | 82.9 | 78.7|486.3] 0.183 | 262.2| 89.9| 14.2 | 401.7 | 0.017
Lysa hora 278.3 | 80.4 | 80.4 | 401.1| 0.099 | 284.3 | 88.7| 17.0* | 3255 | 0.097
Tel¢ 269.5| 85.5 | 77.5|611.5) 0.141) 271.7| 89.7| 27.1* | 548.7 | 0.264
Veseli nad Mor. | 268.7| 83.6 | 67.8 [458.8| 3.7 | 271.0|88.4| 24.4*| 4037 | 7.5

Tabulka 1: Pocéte¢ni a koncové hodnoty azimutu (Az), zenitové vzdalenos-
ti (Zd), vySky nad povrchem (H), vzdalenosti od kamery (R) a odchylky od
stfedni vypoctené drihy pro jednotlivé stanice (), kde byl bolid vyfotogra-
fovan. Hvézdicka u koncovych vySek pro posledni 3 stanice znamena4, Ze ne-
byl vyfotografovan skuteény konec bolidu, bolid zalétl za redlny horizont

prislusné stanice.

bu exponovali na slovenskych stani-
cich na Modre a pfedevsim pak na
Skalnatém Plese. Kontaktoval jsem
tedy kolegy na obou mistech a ¢ekal
na odpovéd. Ta nedala na sebe dlou-
ho ¢ekat a k mé obrovské radosti
byla z obou mist pozitivni. Na tomto
misté musim vyzdvihnout vynikajici
spoluprdci s obéma slovenskymi
pracovisti a pod€kovat v§em ziicast-
nénym za dlouholetou systematic-
kou prdci, kterd jiz nékolikrdt pri-
nesla pékné vysledky, av§ak toto byl
zdaleka nejduleZitéjsi piipad. V ne-
posledni fadé patii dik Dr. Vladimiru
Porub¢anovi za koordinaci ¢innosti
slovenskych stanic bolidové sité
a za zprostiedkovani snimku tohoto
bolidu z obou observatoti, které jsme
obdrZeli ve velmi krétké dobé. Jako
naprosto rozhodujici se ukdzal byt
snimek ze Skalnatého Plesa, které
bylo k bolidu nejbliZe a kde jako na
jediné stanici byly dobre rozlisitelné
¢asové znacky na celé vyfotografo-
vané drdze bolidu. Pravé to ndm
umoznilo uréit prub&h rychlosti
a brzdéni po celé dréze bolidu. Na-
vic tu byl i spolehlivé zachycen ko-
nec svételné drahy.

Tim jsme o bolidu shromdzdili
vSechna dostupnd instrumentélni da-
ta, nebot ostatni m4d snaha jiz vySla
naprdzdno. SnaZil jsem se totiZ jesté
ziskat data z americkych sateliti
a z infrasonickych detektorti v N¢-
mecku, ale v obou ptipadech byl vy-
sledek negativni. Mohli jsme tedy
zacit s méfenim a néslednym redu-
kovédnim snimku a po¢itdnim atmo-
sférické i heliocentrické drahy. Ves-
keré proméfovani negativu provedla
jako obvykle velmi peclivé ing. J. Kec-
likova na méficim zafizeni Askore-
kord. Bylo jasné, Ze bude velmi z4-
leZet na kvalitnim zredukovani snim-
ki, nebot na vSech stanicich leZel
bolid velmi nizko nad obzorem a na-
vic geometrie uporddani stanic vici
drdze bolidu ani zdaleka nebyla
idedlni — vSechny stanice leZely
v jednom sméru, maximdlni rozdil
azimutu byl necelych 18 stupiit. To
vie je velmi dobie patmné z tabulky
1, kde jsou uvedeny vechny stanice,

kde byl bolid vyfotografovén, azi-
muty (astronomické — O stupiit je
jih) a zenitové vzdalenosti pro prvni
a posledni méfeny bod na dréze,
skute¢né vysky v atmosféte pro tyto
body, jejich vzddlenosti od stanic
a odchylky od stfedni vypoctené dra-
hy z prvnich ¢étyfech stanic v kilo-
metrech. Je jasné, Ze i velmi malé
chyby v tihlovém urceni pozice se na
vzdalenost aZ nékolika set kilometru
projevi podstatné vyraznéji, neZ
kdyZ je bolid vyfotografovin nékde
uvnitf sit€. Velmi se ndm tedy ziiro-
¢ila dlouholetd préce na co nejdoko-
nalej$im popsdni pouZivanych ob-
jektivt typu rybi oko v celém rozsa-
hu pfedevsim zenitovych vzddlenos-
ti aZ na samy horizont. Jak je z ta-
bulky 1 vidét, kon¢il bolid napiiklad
pouhou jednu desetinu stupné(!) nad
idedlnim horizontem na Modre
a presto je tento bod naprosto rovno-
cenné spolehlivy jako vSechny ostat-
ni. VSech 44 mérenych bodu ze 4
stanic (do vypoc¢tu neni zahrnuta sta-
nice 12) lezi v rozsahu 200 metrti od
stfedni dréhy, kterd definuje vysled-
nou atmosférickou drdhu bolidu. Je
to obdivuhodnd presnost, kdyZ si
uvédomime, Ze vie je pofizeno ob-
jektivem s ohniskovou vzdélenosti
pouhych 30 mm a Ze naptiklad zac4-
tek bolidu byl od stanice v Telci
vzddlen vice nez 600 km! Zcela za-
sadnim se tak opét ukdzalo pouZivé-
ni velmi pfesnych objektivil Zeiss
Distagon jak na ceskych a morav-
skych tak i na slovenskych stanicich
bolidové sité. Snimek ze stanice Ve-
seli nad Moravou nakonec nemohl
byt pro vysledné zpracovani pouZit
pravé z duvodu mensi presnosti pou-
Zitého objektivu Zodiac, ktery md
jinak stejnou ohniskovou vzddlenost
a svételnost jako Zeiss Distagon,
ktery vSak ale vyhovuje v rozmezi
zenitovych vzdélenosti do 75 stupiit,
coz bohuzZel nebyl pfipad tohoto bo-
lidu. A tak odchylka pro tuto stanici
byla o vice jak jeden Fad horsi.

Po tspésné redukci jsme tak moh-
1i spo¢itat kone¢né viechny paramet-
ry atmosférické drahy bolidu. Ty nej-

vvvvvv

bulce 2 a je z nich vidét, Ze jsou ur-
Ceny dosti spolehlivé, i kdyZ tato
presnost je prece jen vyrazné hor$i
neZ jakou bézné dosahujeme pro bo-
lidy vyfotografované uvnitf sité. Jak
je dobte patrné i z obrdzku 1, cel4 at-
mosférickd dréha leZela nad lizemim
zépadni Ukrajiny. Zacdtek lezZel ve
vySce 81 km zdpadné od mésta Doli-
na a konec svételné drahy leZel pou-
ze 13,5 km vysoko pobliZ obce Tur-
Jji-Remety jiz nepfili§ daleko od slo-
venskych hranic. Na Slovensko viak
bohuZel ale bolid uZ nedolétl. Celd
fotografovand atmosférickd draha
byla 106 km, bolid ji uletél za 6,9 se-
kund a byla sklonéna k zemskému
povrchu pod thlem 40 stupriu.
Vstupni rychlost meziplanetdrniho
télesa byla témét 18,5 km/s a pii po-
hasnuti se téleso zbrzdilo na pou-
hych 3,8 km/s. Co je vSak nejdilezi-
t¢j8i, zdaleka ne vSechna puvodni
hmota télesa, kterd vychdzi v fadu
nékolika tun, shofela béhem pruletu
atmosférou a nékolik set kilogra-
mu(!) dopadlo na zemsky povrch.
Tento odhad koncové hmoty vychd-
zi z pfimo méfenych hodnot rych-
losti a brzdéni na konci svételné dré-
hy a predpoklddané hustoty kolem
3,5 g/em3. Je to tzv. dynamickd
hmota. Zpét se tak dostdvam k tomu
¢im je tento bolid vyjime¢ny. Je to
predevs§im hloubka priniku v zem-
ské atmosfére a koncova hmota. Jes-
t¢ nikdy v historii a nejen Evropské
bolidové sité, ale vSech fotografic-
kych programi kdekoli na svété ne-
byl Zadny bolid fotografovan tak
nizko nad zemskym povrchem a to
do vysky pouhych 13,5 km! Navic
tato vyska je ze stanice, kterd byla od
konce bolidu vzddlena pres 180 km
a tudiz lze ofekévat, Ze pokud by-
chom méli snimek z je$té vétsi bliz-
kosti, tak by koncovd vys$ka byla
ziejmé jesté o trochu niZ8i. Rovnéz
tak koncova hmota je zcela vyjimec-
nd, je velmi pravdépodobné Ze doslo
k péddu aspoii 3 hlavnich kust,
z nichZ kazdy vézil pres 100 kg!

Na zdkladé znalosti polohy, smé-
ru letu, rychlosti a brzdéni télesa
v okamZiku jeho pohasnuti je mozZné
vypodist tzv. temnou drahu pfedcha-
zejici dopadu télesa na zemsky po-
vrch. Tato dréha je v§ak vyrazné ov-
livnéna nékterymi faktory, které bud
nezndme vibec a nebo je zndme jen
velmi pfiblizné. Mezi ty prvni patif
napiiklad tvar t€lesa a mezi ty druhé
pak stav atmosféry, kterou téleso
prolétd. Ten je definovany hlavné
rychlosti a smérem vétru v jednotli-
vych atmosférickych hladindch. Pro
tento bolid se ndm podafilo ziskat at-
mosférické tdaje z méfeni vystupu
v Popradu, coZ bylo nejblizsi misto
vzhledem ke drdze bolidu, kde se ta-
kovd méfeni provadéji. PrestoZe by
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Obrdzek 1: Pramét vyfotografované &asti atmosférické drahy bolidu EN171101 (plnd ¢4ra), temné drahy pro hlavni kus (¢drkovana ¢ira) a jeho
piredpokladané misto dopadu (hvézdicka) na mapé Zakarpatské Ukrajiny. Elipsou je schematicky znézornéna piredpokladana padova oblast pro
razné velikosti meteoritti. Ty nejmensi by mély leZet smérem k zacatku drahy.

se na prvni pohled mohlo zddt, Ze na
tak velké téleso nebude vliv vétru
piili§ velky, opak je spiSe pravdou.
BohuZel v tomto piipadé foukal po-
mérné silny vitr v pruméru kolem
25 m/s a navic prevdzné od SZ, tj.
,»Z boku“. Proto bylo téleso velmi
pravdépodobné odneseno o stovky
metra od pivodni drahy. Je dobré si
uvédomit fakt, Ze prestoze svételnd
drdha bolidu trvala jen néco kolem
7 sekund, pak temn4 dréha, kdy uZ je
téleso velmi zbrzdéno a v zdvérecné
fézi leti jiZ jen rychlosti volného pé-
du, trvd nékolikandsobné déle.
V tomto piipadé€ to bylo 55 sekund,
coZ je v§ak ve srovndni s jinymi pii-
pady jesté mdlo diky pravé rekordné
nizké vysce pohasnuti. Navic je
pravdépodobné, Ze téleso aspori ¢ds-
te¢né fragmentovalo ve vétSich vys-
kdch. Mensi kousky tak pohasly dii-
ve a tudiZ i vySe coZ v§ak znamen4,
Ze 1 jejich temnd drdha trvala vyraz-
né déle a byla proto i vyznamnéji
ovlivnéna stavem atmosféry. Tim se
tedy uréen{ pfesného mista dopadu
velmi komplikuje a nelze tak dosgh-
nout takovych presnosti, jaké mame
pro body na svételné drdze bolidu.
Tento fakt je schematicky zndzor-
nén na obrdzku 1, kde elipsa vyme-
zuje celou predpoklddanou padovou
oblast v¢éetné malych dlomk, preru-
Sovanou ¢arou je zndzornén pramét
temné drahy hlavniho télesa na zem-
sky povrch a hvézdickou pak jeho
vypoc¢tené misto dopadu. Je vidét,
Ze oblast moZnych ndlezi je relativ-
né velkd a zahrnuje tzemi o rozloze
nékolika étvereénich kilometru. Nic-
méné pro hlavni kus je chyba uréeni
polohy pfece jen podstatné mens$i
i kdyzZ porad je kolem 1 km?2. Prak-
ticky v epicentru se nachdzi obec
Turji-Remety. Z podrobnych map
vime, Ze pro systematické hleddni
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18.482 = 0.014

one
3.8x02

Rychlost (km/s)

Vyska (km) 81.37 = 0.13 135402
Zemépisna délka (°) 23.7428 + 0.0015 22.671 = 0.003
Zemepisna Sitka (°) 48.9196 = 0.0015 48.733 + 0.003
Dynamicka hmota (kg) 4300 370
Sklon drahy k povrchu (°) 40.0 = 0.2 39.3+0.2
Datum a ¢as maxima jasnosti (UT) 17.11.2001 v 16752m46.7s + 0.3s
Maximalni absolutni magnituda -18.5

Celkova délka svételné drahy (km) 106.43

Trvani svételné drahy (s) 6.87

Tabulka 2: Udaje charakterizujici fotografovanou atmosférickou drahu

bolidu EN171101 "Turji-Remety.

Radiant a rychlost (J2000.0)

Pozorovany Geocentricky | Heliocentricky
Rektascenze (°) 43.11 = 0.13 48.711 = 0.14 -
Deklinace (°) 375 %03 343 + 03 -

EKliptikalni délka (°) -

- 350.80 + 0.04

EKliptikalni Sifka (9 z

= 6.70 = 0.12

Piivodni rychlost (km/s)

18.489 = 0.014

1446 = 002 | 33.55 = 0.03

Velka poloosa (a..) 1.326 + 0.004 Argument perihelu (°)  266.8 £ 0.2
Excentricita 0.4843 + 0.0011 | Délkawyst. uzlu(°)  235.39274 + 0.00002
Vzdalenost perihelu (aj.) 0.6840 = 0.0011 | Sklon drahy (°) 741013

Vzdalenost afelu (aj)  1.969 + 0.008

Tabulka 3: Udaje o radiantu, rychlosti a draze bolidu EN171101 "Turji-

Remety ve slune¢ni soustavé.

meteoritl je terén v celé oblasti vel-
mi nepfiznivy, nebot se jednd o pod-
huif Karpat, které je zna¢né ¢lenité
a silné zalesnéné. Nalezeni meteoritl
se tedy opét stdvd spiSe otdzkou né-
hody nez néjaké systematické Cin-
nosti. Bohuzel se ndm zatim nepoda-
filo ziskat zZddnd svédectvi pravé
z této oblasti padu, i kdyZ jsme pie-
svédceni, Ze tak mohutny piirodni
jev v pomémé piiznivou denni dobu
musel vzbudit velkou pozornost mist-
nich obyvatel. Zd4 se dosti neprav-
dépodobné, Ze by se nenasel néjaky
piimy svédek vlastniho padu meteo-
ritu. Zatim je v8ak velmi obtiZné zis-

kat viibec néjaké kontakty na Zakar-
patské Ukrajiné a tak vSe co dosud
vime je zaloZeno téméf vyhradné na
naSich fotografickych zdznamech.
Poslednim a neméné dileZitym
tdajem, ktery muZeme spolehlivé
urdit je draha ve slune¢ni soustavé.
Vsechny hlavni parametry jsou uve-
deny v tabulce 3. Je vidét, Ze puvod-
ni téleso se pohybovalo po celkem
bézné drize s malym sklonem k ek-
liptice (pouze 7,4 stupné) a s malou
hlavni poloosou (1,33 a.j.). Dréha
vSak byla dosti vystiednd (0,48)
a tak téleso kiiZilo drdhu nejenom
nadi planety kterd se mu stala nako-

nec osudnou, ale smérem k perihelu
i drdhu Venuse a v afelu se dostdva-
lo a7 za dréhu planety Mars. Podle
polohy radiantu jakoZ i heliocentric-
ké drdhy t€leso nepatfilo k Zddnému
ze znamych meteorickych roj.

Tim jsem vyCerpal jiZ prakticky
vie co 0 tomto bolidu dosud vime
meteontu se zatim nepodatilo. Mdme
urity pfislib ze strany ukrajinskych
kolegu, Ze az pfijde jaro a roztaje
snih, tak se do oblasti vydaji
a zatnou po meteoritu patrat. BohuZzel
se ndm je zatim zcela nepodafilo
presvédCit, Ze to md byt pravé v ob-
lasti kolem obce Turji-Remety. Musi-
me doufat, Ze nam tfeba pomiize né-
jakéd ndhoda a nékdo meteorit nalez-
ne. Podle charakteristiky priletu at-
mosférou se domnivdme, Ze téleso
bylo kamenné, i kdyZ ani nélez Zelez-
ného meteoritu neni zcela vyloucen.

Na zavér tohoto povidani o jed-
nom vyjimeéném bolidu bych chtél
touto cestou podékovat vSem, ktefi
ndm poslali sv4 vizudlni pozorovani a
to nejen o tomto bolidu, ale i o jinych
predchozich pripadech. Pfedem totiZ
nikdy nevime jakd informace bude
pro nds cennd a tak bych touto cestou
chtél poprosit, kdykoliv néjaky bolid
uvidite, poslete ndm zprdvu o jeho
pozorovéni nejlépe elektronicky vy-
plnénim formuléfe, ktery je na adrese:
http://www.asu.cas.cz/~meteor/hlaseni.htm

nebo na adresu:
spurny @asu.cas.cz

a nebo pisemné na adresu:
Astronomicky dstav AVCR,
Oddéleni MPH, 251 65 Ondfejov

Vase pozorovéni se tak mohou
stat soucdsti mozaiky naSich znalos-
ti tfeba pravé zase o néjakém piistim
mimofddném bolidu.

RNDr. PAVEL SPURNY, CSc.,
Astronomicky tstav AV CR v Ondiejové
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Nova j |asna kometa C/2002 C1 (Ikeya Zhang)

1. februdra bola vizudlne v zdpadnej Casti Velry-
by (8’ zdpadne od hviezdy 3 Cet) objavend nové ko-
méta. Kométu objavili nezdvisle Kaoru Ikeya
(Japonsko, 25 cm reflektor) a Daqing Zhang (Cina,
20 cm reflektor) a v ¢ase objavu mala 9,0-8,5 mag.

Potvrdila sa teda skuto¢nost, Ze aj v ¢ase vykon-
nych automatickych dalekohladov maji Sancu na
tspech aj amatérski lovei komét. Jeden z objavite-
lov (Ikeya) nie je Ziadnym novécikom, na svojom
konte™ uz m4 5 komét, ktoré objavil koncom v ro-
koch 1963-1967. Od jeho posledného objavu uply-
nula teda dlhd doba, no zd4 sa, Ze aj v tomto smere
vytrvalost prindsa svoje tspechy.

Povodné elementy drahy boli spocitané len
z krétkeho dseku drédhy, no aj z nich bolo zrejmé, Ze
pdjde o jasnii kométu. Dalsie pozorovania zmenili
jej drdhu na oblohe len mdlo, v aprili bude kométa
pozorovatelnd dokonca aj volnym okom. V ¢ase na-
Sej redakénej uzdvierky 1. marca ju pozorovali vol-
nym okom v Polsku a v Afrike.

Kométa presla perihéliom 18. marca vo vzdiale-

nosti 0.507 AU a koncom mesiaca mala dosiahnuf
jasnost 4 mag. NajblizSie k Zemi sa priblizi (0,405
AU) 29. 4. Zaciatkom aprila bude v Androméde
a postupne bude prechddzat Kasiopejou, Cefeom,
Drakom, Herkulom, Severnou korunou a zaciat-
kom jiina bude v hlave Hada. Prakticky od zaciatku
aprila do polovice médja bude cirkumpoldrna, jej
pozorovacie podmienky od nds st teda mimoriadne
priaznivé.

4. aprila prejde v blizkosti M31, a tak je tu jedinec-
nd prileZitost na fotografovanie. Fotografovat moZe-
me rdno 4. a 5. 4. na konci astronomického stimraku
(3:20 SEC). Vyika kométy nad obzorom bude 12",

PodTla zatial neoficidlnej hypotézy S. Nakana je
mozZné, Ze tito kométa bola pozorovand v minulos-
ti uz dvakrdt. Jej dréha je totiz podobna drihe ko-
méty C/1532 R1, ktord bola objavend pozorovand
v Cine 1. 9. 1532. Pri objave bola na rannej oblohe
a mala 3 mag. V okoli perihélia koncom oktébra
zjasnela a bol pozorovany chvost s dizkou 15°. Ko-
méta bola pozorovand takmer do konca roku.

Exponované 24. 2. 2002, 18:11 UT. SBIG ST-8, 60 s, pole 13x19’, objektiv 5, 6/1000.
Fotografia: Pavol Rapavy

DalSou kométou s podobnou drshou je C/1661
C1 (Hevelius), ktord bola objaven4 1. 2. 1661 v Pol-
sku ako objekt 3 mag na rannej oblohe. Prave iden-
tifikdcia s touto kométou je podla B. Marsdena
pravdepodobnejsia.

V pripade, Ze ide o totoZné teleso, mdZe nds este
svojou jasnostou prekvapit a mame sa na ¢o tesit !

Pavol Rapavy
Konjunkcie kométy s vybranymi objektmi
Détum SEC Objekt Mag  Vzdial.[%]
83. 164 {Psc  52+6,2 0,6
15.3. 22,8 n Ps¢ 3, 1,5
16.3. 9,6 M74 99 27
18.3. 20 p Psc 53 0,1
25.3. 3,4 v Psc 47 06
26.3. 20,7 M 33 57 32
31.3. 3,2 B And 21 0,1
24. 14, w And 39 08
4.4. 9,8 v And 45 05
44, 23,1 M 31 43 1,4
17.4. 7,8 M 52 69 50
19.4. 154 3 Cep 41 08
204. 16,7 ¢ Cep 33 18
224. 11,4 v Cep 43 04
24.4. 0,4 o Cep 25 1,2
254. 17,7 n Cep 34 04
26.4. 12,1 6 Cep 42 1,7
6.5. 16,2 yDra 22 1,0
75. 203 { Dra 28 2.2
11.5. 16,1 M 92 63 28
155. 12,0 n Her 35 06
16.5. 16,1 M13 59 2,0
25.6. 3,0 ¢ CrB 41 0,7
26.5. 7,3 3CrB 46 1,8
295. 21,6 p Ser 41 09
315, 22,1 L Ser 45 06
46. 10,9 B Ser 37 2,1
11.6. 108 5ser  41+51 14
28.6. 0,0 M5 56 09

KOZMOS 2/2002 3 3
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Zima konec¢ne ustipila, a tak aj napriek krat§im
nociam si méZeme do sytosti vychutnat krésu oblo-
hy a nebudi ndm ruky primszat k dalekohladu... Bu-
deme mat prileZitost pokochat sa jasnou kométou
a vecerné zoskupenia planét nad zaujimavo sfarbe-
nym obzorom nam déavaju dalSie prileZitosti na fo-
tografovanie. Meteordri maji pred sebou Lyridy, no
ich pozorovanie bude rusit svit Mesiaca, a tak sa
svojim , lietajiicim mila¢ikom™ budd musiet venovat
aj mimo obdobia aktivity hlavnych rojov. Prijem-
nym spestrenim je jasnd kométa Ikeya-Zhang, ktord
za dobrych pozorovacich podmienok by mala byt
viditeInd aj volnym okom a moZno nds svojou jas-
nosfou eSte aj prekvapi...

Planéty

Merkur bude pozorovatelny od polovice aprila
do polovice mdja. V tomto obdobi zoslabne z 1,5
aZ na 2,4 mag.

Najjasnejsi (2,1 mag) bude v okoli hornej kon-
junkcie (7. 4.), no prakticky nepozorovatelny. Ne-
skor jeho jasnost klesd, no geometrické podmienky
viditeInosti sa zlepSuju. 20. 4. na konci ob&ianskeho

Merkuir pod Plejadami.

Plejady

28.4.2002

34
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stimraku uZ bude vo vySke 6" ako objekt —1 mag.
V maximdlnej vychodnej elongécii (21°) bude 4. 5.
a vtedy bude Ziarif na oblohe na konci ob¢ianskeho
stimraku vo vyske 12" ako objekt 0,4 mag. Po polo-
vici médja sa ndm zacne rychle stricat vo vecernom
stimraku, kedZe sa blizi do dolnej konjunkcie so
Slnkom 27. 5. a k Zemi bude najblizsie o defi neskor.

13. 4. nastdva pocas diia jeho konjunkcia s Me-
siacom, a tak len s problémami uvidime obe telesd
krétko po zdpade Slnka nizko nad horizontom (obe
zapadaju sticasne na konci ob¢ianskeho stimraku).
Omnoho vyhodnejsia je mdjovd konjunkcia (13. 5.).
V tomto pripade zdpadny obzor bude okrem Mesia-
ca a Merkdra skraSleny aj VenuSou, Marsom a Sa-
turnom za asistencie Jupitera, ktory bude o nieco dalej.

29. 4. nastdva jeho konjunkcia s Plejdédami. Toto
mimoriadne pekné zoskupenie stoji za farebni foto-
grafiu ¢i diapozitiv. Pohyb Merkiira popod Plejady
najlepSie zachytime medzi 28. aprilom a 1. mdjom.
29. 4. na konci ob¢ianskeho stimraku (okolo 19:30):
skiiste niekolko minit exponovat (pointovand
expozicia) na kinofilm objektivom s ohniskom
180-300 mm a vysledkom budete milo prekvapen.

Venusa (-3,9 mag) bude po oba mesiace pozoro-
vatelnd nad zdpadnym obzorom ako Vecernica. Do-
ba jej viditelnosti sa pomaly predlZuje a koncom
mdja zapadd 2.5 hodiny po Slnku. PredlZovanie jej
veCernej viditelnosti suvisi s jej rastiicou deklind-
ciou (maximdlnu 25 bude mat 24. 5.)

Zaciatkom mdja bude VenuSa kralovat malému
festivalu planét nad zdpadnym obzorom.

14. 4. a 15. 5 nastand jej konjunkcie s Mesiacom.
15. 5. dojde mimo ndsho tzemia aj k zdkrytu Venu-
Se Mesiacom. Ak by ste v tom ¢ase boli niekde na
juhu JuZnej Ameriky alebo v juZznom Atlantiku, ne-
zabudnite tento pekny tikaz zaznamenat aj fotogra-
ficky...

10. 5. nastane tesnd konjunkcia (18’) Venuse
s Marsom, Co ur¢ite stoji za zaznamenanie na fareb-
ny film. Skuste fotograficky zaznamenat vzdjomny
pohyb oboch telies v priebehu niekolkych dni. Se-
verne od VenuSe bude aj hviezda 103 Tau
(5.5 mag), a tak bude viditeIny pohyb oboch planét
na hviezdnom pozadi.

Podobnd situdcia s Jupiterom sa zopakuje 3. 6.,

Mars je pozorovatelny na vecernej oblohe, doba
jeho viditelnosti sa vSak skracuje. 1. 4. zapadd pred
22. hod., koncom mdja o polhodinku skor. Pocas
dvoch mesiacov zoslabne z 1,5 na 1,7 mag, bude te-

18.4.2002, 23:40 SEC

Jupiter Mesiac

da ako nevelmi vyrazny nacervenaly objekt. Na po-
zorovanie jeho albedovych dtvarov st podmienky
nevhodné, kedZe jeho uhlovy priemer je maly.

Do 4. 4. je v Baranovi, dalSie dva dni bude na
hranici Barana a Byka a 6. 4. sa definitivne presunie
do Byka. 28. 5. Byka opusti a vstipi do BliZzencov.

14. 5 nastane jeho konjunkcia s Mesiacom (mimo
nasho tzemia aj zdkryt) a fotogenické zoskupenie
eSte umocn{ Venusa. Tesnd konjunkcia Marsu s Ve-
nuou nastane 10. 5. Dalsie konjunkcie sd v kalen-
dari dkazov.

Jupiter (-2,2 aZ —1,9 mag) je v BliZencoch, za-
¢iatkom aprila zapadd 1,5 hodiny po polnoci, kon-
com mdja v8ak uz dve hodiny pred polnocou, tak-
mer sticasne s VenuSou.

19. 4. nastane jeho tesnd konjunkcia (47°) s Me-
siacom. U nds budeme moct pozorovat obe telesa
este pred ich maximdlnym priblizenim nad z4pad-
nym obzorom. 16. 5 nastane hodinu popoludni jeho
konjunkcia s Mesiacom, a ak ste eSte nevideli pocas
dna Jupiter, staci ak si dalekohlad namierite na Me-
siac a posuniete ho o poldruha stupria juznejsie.

Koncom mdja moézeme sledovat vzdjomné pribli-
Zovanie Jupitera a Venuse, ich konjunkcia nastane
3.6.

9. 4. o polnoci dojde k zdkrytu hviezdy SAO
78519 (9,6 mag) Jupiterom. Rozdiel jasnosti je pri-
1i§ velky, no mdéZeme pozorovat jej pribliZovanie
k planéte. K vstupu dojde o 23. hod vo vyske 17",
vystup nastane uz pod obzorom. Disk planéty bude
hviezdu zakryvat 2,1 hodiny.

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

2.4.00:54 12.4.19:05 26.4.20:43 10.5.22:22
2.4.20:46 14.4.20:44 28.4.22:22 13.5.19:53
4.4.22:25 16.4.22:23 31.5.00:02 15.5.21:32
5.4.18:17 16.4.00:03 1.5.19:53 25.5.19:52
7.4.00:04 19.4.19:54 3.5.21:32 27.5.21:31
7.4.19:56 21.4.21:33 5.5.23:12 30.5.19:02
9.4.21:35 23.4.23:12 6.5.19:03

11.4.23:14 24.4.19:04  8.5.20:43

Saturn (0,1 mag) je v Bykovi, zaciatkom aprila
zapadd hodinu pred polnocou, koncom mdja sa ndm
viak uz stratf vo vecernom stimraku, nakolko sa pri-
blizuje k Slnku a 9. 6. bude s nim v konjunkcii. Jeho
prstence pozorujeme z juZnej strany; st §iroko roz-
tvorené.

16. 4. dojde k zdkrytu Saturna Mesiacom. Od nds
budeme moct pozorovat len vstup planéty za mesac-
ny disk nizko nad zdpadnym obzorom, vystup v3ak
nastane aZ po zdpade Mesiaca. V kaZzdom pripade si
viak nenechajte ujst tento krdsny tikaz. Fotografova-
niu ¢i filmovaniu viak bude prekazat mald vyska nad
obzorom a s fiou stivisiaci nepokoj vzduchu.

Zaciatkom mdja nastand konjunkcie Saturna
s Marsom a VenuSou.
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14. 5. rdno nastane tesnd konjunkcia s Mesiacom.
Bude to sice uz pocas diia, no dostato¢nd uhlova
vzdialenost od Slnka (22°) umozni aj toto pozorova-
nie. Saturn bude od juzného okraja Mesiaca len 5.

Urdn (5,9 mag) sa po Styroch rokoch v Kozoroz-
covi presunie do Vodndra. Zaciatkom aprila je pri
obc¢ianskom stimraku vo vyske len 6, no jeho vidi-
telnost rdno sa vak zlepSuje a koncom méja je uz
vo vySke 23" a ndjdeme ho stupeti severne od hviez-
dy 1 Aqr (4.3 mag). Nevyrazné konjunkcie s Mesia-
com su v kalendari tikazov.

Neptiin (7.9 mag) v KozoroZcovi m4 o nieco lep-
Sie pozorovacie podmienky ako Urdn, zaCiatkom
aprila je pri ob¢ianskom stimraku vo vyske 12,
koncom mdja 23'. 13. 5. je v zastdvke a zac¢ne sa po-
hybovat spitne.

Pluto (13,8 mag) je v juZnej Casti Hadonosa.
Podmienky pozorovatelnosti st prijatelné v sivis-
losti s jeho jinovou opoziciou. Pri kulmindcii vSak
dosiahne vy$ku nad obzorom len necelych 30°.

Polotiefiové zatmenie Mesiaca 26. 5. od nds po-
zorovatelné nebude, na tento pomerne nevyrazny
tikaz si budeme musiet pockat do dalSieho splnu 24. 6.

Na vychodnom Slovensku budi pozorovateIné tri
dotycnicové zakryty hviezdy Mesiacom.

Planétky

Do 10. mag nebude v opozicii Ziadna planétka.
NajjasnejSou (8,4 mag) bude (4) Vesta, ktort ndjde-
me v Bykovi a Blizencoch.

29. 4. prejde Vesta necely stupeni severne od

Efemerida planétky (4) Vesta

Efemerida kométy C/2002 C1

1.4. 18h42,4m - 8°53,4’ 10,6
6. 4. 18h47,0m  -8°332° 10,6
11.4. 18051,1m - 8°126' 10,5
16. 4. 18h54,9m - 7°51,8’ 104
21.4. 18h58,1m  -7°31,2’ 10,3
26. 4. 19h00,8m - 7°11,1° 10,2
1:5: 19n02,9m - 6°51,8’ 10,1
6. 5. 19h04,5m - 6°33,7 10,0
11.5. 19n05,4m  -6°17,2 9,9
16. 5. 19h05,7m - 6°02,9’ 9,8
21.5. 19h05,3m - 5°61,2’ 9,7
26. 5. 19h04,2m - 5°42,5° 9,6
31.5. 19n02,4m  -5°37,5’ 9,5
Kométy

Prijemnym prekvapenim jarnej oblohy je jasna
kométa C/2002 C1 (Ikeya-Zhang), ktord v aprili

Efemerida kométy 7P/Pons-Winnecke

détum RA(2000)  D(2000)  mag (Ikeya-Zhang)

;. : g:gg,gm +21°17,7 g,3 datum RA(2000) D(2000) mag

4. am 4219385 8,4 2 =
11.4. 5104.0n  +21°58,0° 84 W R WIYe oW
16. 4. 5h11,9m +22:1 6,0: 8,4 11.4. 00“09:5"‘ +50°00;2; 4:6
21.4. 5“20,0"‘ +22°32,4, 8,4 16.4. 23h19,9m +55°49,9’ 4’9
26. 4. 5h28,3m +22°47,1, 8,4 21.4. 22},09’3," +60°07,0° 5’2
1.5. 5h36,7m +23°l]0,1' 8,4 26.4. 20n39,7m +61°26,2’ 55
6. 5. 5h45,3m +23°11,1 8,4 1.5. 19h10,1m +58°52,0° 5.8
11.5. 5h54,1m +23°20,2’ 8,4 6.5. 17h59,7m + 53009’71 6’2
16. 5. 6h03,0m +23:27,3: 8,4 11.5. 1701 0:7m +45955:77 6;6
21.5. 6h12,0m +23°32,4’ 8,4 16.5. 16h37,2m  +38°31.2° 71
26. 5. 6h21,1m +23°35,3, 8,4 21.5. 16M14,0m  +31°36.5° 7.6
31.5. 6h30,3m  +23°36,1 8,4 26.5. 15h57,5m  +25°30,1’ 8.1
. . 31.5. 15h45,6m  +20°14,5 8,5
Efemerida planétky (6) Hebe 5.6. 15037,1m  +15°45,1° 9,0

1.4. 18h34,8m
6. 4. 18h52,2m
11.4. 19109,9m
16. 4. 19428,0m
21.4. 19h46,5m
26. 4. 20h05,2m
1.5. 20h24,2m
6. 5. 20n43,4m
11. 5. 21h02,7m
16. 5. 21h22,0m
21.5. 21h41,qm
26. 5. 22h00,0m
31.5. 22h18,5m
5. 6. 22h36,4m

Efemerida kométy C2000 WM

+00°46,2’
+00°03,1’
-00°45,9’
-01°41,4’
-02°43,9’
-03°53,9’
-05°11,4°
-06°36,3’
-08°08,5’
-09°47,3’
-11°32,38’
-13°22,3
-15°16,5
-17°13,8’

11,8
11,6
11,5
11,3
11,1
11,0
10,8
10,7
10,7
10,6
10,6
10,6
10,6
10,6

Krabej hmloviny (M 1). Fotografovat mdZeme hned bu<_16 pozorgvate[nzi d0k0“0’3 aj vo’fny m o'kom.' Bola (LINEAR)

po Skonéem’ naylic}lfého stimraku, ked je planétka obtj)avig(z)i (\;ngiinge (;_gel;n;;xj: \;jr;:‘z;c[igeé bci:/tllh\/:g- 1 1oMzom 4027097 97

este v prijatelnej vyske 20 r); y ) »U—0,) mag. ) 6.4. 19h07,5m  +06°06,0° 9,9
Zaujimavymi oblastami Stitu a Orla sa bude po- ~ Zdvisle Kaoru Ikeya (Japonsko, 25 cm reflektor) 11.4. 19401,9m  +09°57,9° 10,1

hybovat planétka (6) Hebe. a Daging Sang (Cina, 20 cm reflektor). 16.4. 18455,3m  +13°43,0° 10,4

ich e § 74 i tka- Pod 11 mag sa dostane aj kométa 7P/Pons-Win- 21.4. 1847,6m  +17°18,3 10,6
Fodmalgd: e dlat sl ganiler - i it ettt s 26.4. 18138,8n  +20°40,7 10,8

mi, podla nomindlnej predpovede md zrejme naj- necke. NaJJaSFleJMd. ude VV Ellc) P(f OVICl mdja 15. 18h28,9m  +23°47.3' 11,0

ViSSiu nadej na dspech zakryt hviezdy planétkou (10,6 mag), a tak pri dostatoc.nej elongdcii od Slnka 6.5. 18h18.2m  +26°35.4° 11.2

(280) Philia 12. 5. K zdkrytu déjde len 17° nad ob-  bude pozorovatelnd na rannej oblohe. 11.5. 18406,7m  +29°02,7” 11,5

zorom v nevyraznej asti Vah. Zakryvant hviezdu Jasnost kométy C/2000 WM1 (LINEAR) pomaly 16.5. 1754,7m  +31°07,7 11,7

el mnstons idsna kol viloatites dsti-  klesd, pod 12 mag sa dostane aZ koncom méja. Jej 21.5. 17hd2,5m  +32°49.8' 11,8

si teda musime identifikovat v dostatotnom predsti- ~ K'€S4. I mag sa costan koncc ; 26.5. 17n30,4m  +34°095° 121

hu. stipajica deklindcia v3ak aj z nej robi kométu po-

MR e TRe (4 Vesta20.4.-1050 . g . o - (B)yHebe 4. -315.e . Ll
% N ¥ vy 2 5w . ] . . ) /Aql ) B ':':'.. .. 'NG.C'S704 3,0 .
s . : N ; ’ 1 Ise ‘.

Nzs L4 o I I
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Konjunkcia planétky (4) Vesta s Krabou hmlovinou.

Draha planétky (6) Heb
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Zakryty hviezd planétkami april - maj 2002) D,otycmcoveK g
{ Meslo
datum _ UT planétka = hviezda m_dm o % |k e /
2.2. 20:34 1051 Merope 6,5  TYC47 42 609 11.0 47 29 F
14.4. 19:19 667 Denise 3,3 TYC0753-01954 10,9 3,2 36 - P e o
15.4. 21:11 79 Eurynome 3,1 TYC 1351-00397 97 29 25 - ¢ Sobotiste +B Bystrica
2.5. 21:55 1165 Imprinetta 4,2 HIP 70302 99 44 32 - f * Ziar nfHr
8.5. 0:01 912 Maritima 6,0 TYC 6156-00006 10,6 2,4 18 - N —
12.5. 22:36 280 Philia 36 TYCG6747-01271 10,1 55 18 - Bt =
Z predpovedi su vylicené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len ukazy, pri ktorych je pgkles jasnosti Hurbanovo |
viesi ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda e g™
minimalne 10 stupriov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty). )
trv — trvanie zakrytu v sekunddch, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm - pokles
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorastd, — ubtida

Rozhdva
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zorovatelnd vizudlne. Ak to aj tentokrdt nestihnete,
budete mat este Sancu v polovici decembra, ked bu-
de pozorovatelnd rano ako objekt 8.4 mag.

Meteory

NajsilnejSim rojom tohto obdobia st & Akvaridy.
no ich radiant u nds vychddza len pomerne kratko
pred vychodom Slnka a tohto roku bude eSte pozo-
rovanie ich maxima rusit Mesiac v poslednej Stvrti.

Maximum Lyrid bude tieZ rusit Mesiac. ktory bu-
de medzi Stvrtou a splnom, a tak zapadne aZ za ran-
ného sumraku. Za dostatocne priezracnej oblohy
ich vak urcite pozorujme. Lyridy mavaji pomerne
stabilné frekvencie okolo 15 meteorov za hodinu.
V roku 2001 bola ich frekvencia vySe 30 meteorov
za hodinu a vynimocne st pozorované aj kratkodo-
bé spriky.

Dal$im rojom v zozname IMO st Sagittaridy.
ktoré maji maximum v druhej polovici mdja. Ide
o slaby roj s niekolkymi nevyraznymi maximami.
Materské teleso tohoto roja je nezndme a meteory si
charakteristické svojou pomalou rychlostou.

Pavol Rapavy

Nocni obloha

Vysoko nad hlavou. v hustém chuchvalci Bere-
ni¢inych vlasu, putuje oblohou spolu s hvézdami se-
verni galakticky pol. V jeho okoli se nachdzi pocet-
nd galaktickd kupa. V prostoru o poloméru 13 mi-
lionu svételnych let je rozmisténo nékolik tisic ga-
laxii. Galaktické hnizdo je vzddleno piiblizné 350
milionu svételnych let. Kvuli nizké jasnosti jsou
galaxie pozorovatelné pouze velkymi pristroji. Né&-
kolik blizsich galaxii ze vak bez problému spatfit
jiz dalekohledy s prumérem 10 cm.

Velmi pékny pohled nabizi NGC 4826, situovana
pét stupiiu od nazloutlé 4 Com. Spirdlni galaxie, kte-
rd je 64. objektem Messierova katalogu, pati{ k nej-
jasngjSim galaxiim, které se uvnitf souhvézdi na-
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Zakryty hviezd Mesiacom (april — maj 2002)

(J. Gerbos)

Déatum uT D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b hs
h m s o o XZ
2/ 4/16 19 8 1 D 58 143 308 20 0,15 5946 0,51 -3,79
2/ 4/19 204424 D 79 84 75N 33 0,26 11247  -0,62 -1,26
2/ 4/21 185850 D 76 127 738 59 0,32 14302 -1,19 -1,60
2/ 4/22 213630 D 7 59 34N 44 0,36 15696  -2,09 0,03
2/ 4/23 193541 D 67 96 67N 50 0,39 17082 -1,68 -0,05
2/ 4/23 2230 7 D 68 45 16N 39 0,40 17187 -3,58 1,72
2/ 4/24 04234 D 67 181 298 19 0,40 17272 0,34 -2,76
2/ 426 21043 D 59 71 33N 12 0,47 19339  -0,65 -1,18
2/ 4/26 19 443 D 55 79 20N 17 0,49 20008 -1,13 1,80
2/ 4/26 224146 D 43 83 15N 31 0,50 20094 -1,91 0,10
2/5/ 1 04427 R 64 288 72N 14 0,64 24678 -1,38 0,44
2/5/ 1 15435 R 69 237 578 16 0,64 24768 -1,88 0,69
2/ 5/15 192256 D 61 156 248 18 0,14 8686 0,95 -3,31 -9
2/ 517 192151 D 64 35 24N 35 0,20 12431 -2,30 1,42 -9
2/ 5/19 202620 D 78 126 758 37 0,27 15303 -0,52 -1,91
2/ 5/20 214123 D 73 164 408 29 0,31 16711  -0,01 -2,45
2/ 5/25 1 25 D 58 96 72N 10 0,45 20643 -0,82 -1,44

Predpovede pre polohu ?0 = 20 E a f0 = 48,5 N s nadmorskou vy$kou 0 m. Pre konkrétnu polohu ?, f sa ¢as pocita
zovztahut = t0 + a(? - ? 0) + b(f -1 0), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

Meteoricke roje

(april —maj 2002)

— & Skorpionidy
Zdroj: DMS - Dutch Meteor Society, IMO - International Meteor

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
RA D RA D
VIR 25.1.-15. 4. (24.3.) 13:00 -04 05 -03 30 5 IMO
LBR 15. 4.-30. 4. 15:10 -18 1,1 -0,2 30 5 ALPO
LYR 16. 4.-25. 4. 22.4. 18:05 +34 1,1 0,0 49 15 IMO
ABO 14.4.-12.5. 28. 4. 14:32 +19 09 -0, 20 2 ALPO
ETA 19. 4.-28. 5. 5.5. 22:32 -01 09 +04 66 60 IMO
ASC 1.5.-31.5. 16. 5. 16:12 -21 1,1 -0, 35 5 ALPO
SAG 15.4.-15.7. (19.5.) 16:28 -22 08 -0,1 30 5 IMO
0sC 23.5.-15. 6. 2. 6. 15:56 -20 1,0 -0, 21 5 DMS

VIR - Virginidy, LBR - Libridy, LYR - Lyridy, ABO — o Bootidy, ETA — & Akvaridy, ASC — o Skorponidy, SAG — Sagitaridy, 0SC

ALPO - of Lunar & Planetary Observers (Lunsford)

chdzeji. Jeji jasnost je 8.8 mag. mohla by tedy byt
viditelnd uz triedrem. Cheete-li jit na jistotu, vez-
méte si piistroj s prumérem 6 a vice centimetru. Uz
na prvni pohled nenf galaxie Zidny drobecek. Md
tvar eliptického obldc¢ku (pomér stran priblizné
1:2) s jasnym jddrem bez vyraznéjsich detailu ¢i
ndznaku hvézd. Pri pohledu dalekohledem se jevi

jako hladkd. Fotografie vSak odhali obfi temny

prachovy pds severozdpadné od jddra galaxie. Pdsu
vdeéci M 64 za origindlni ndzev .The Blackeye
Galaxy™. ktery je do ¢estiny prekldddn jako Mono-

Dvoji tvar galaxie M 64. Obrazek vlevo
dole zobrazuje vzhled M 64 v okuldru
mensiho dalekohledu, na druhém
obrézku je fotografie M 64 velmi dlou-
hou expozici. Velmi vyrazny je rozsshly
prachovy pés severozapadné od jadra
»Blackeye Galaxy*‘.

kl. Jeji svétlo k ndm putuje 32.6 milionu let. Prvn{
pozorovani pochdzi z 18. stoleti od J. E. Bodeho.
ktery si .mlhavé hvézdy™ vSiml pfi pozorovini
komety. Prizvisko .Blackeye™ si galaxie vyslouzi-
la o n¢kolik let pozdéji diky W. Herschelovi. M 64
pravdépodobné vznikla jako ndsledek srazky dvou
galaxif.

Opomijend galaxie Messierova katalogu lezi v ji-
hovychodni ¢dsti souhvézdi Bereniky blizko hranice
s Pannou. M 85 (NGC 4382) je vzddlena 45 miliénu
svételnych let. Md vyrazné jddro. jasnost 10 mag a
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tihlové rozméry 7°x6'. Vlastnite-li dalekohled s vel-
kym zornym polem, sta¢i sklouznout pér stupfiu na
jih, abyste v zorném poli spatfili hned nékolik gala-
xif pohromadg.

Jsou-1i galaxie vaSim oblibenym objektem,
Jisté si na jarni obloze prijdete na své. Pro ostatni
nabizi hvézdnd obloha nékolik péknych dvoj-
hvézd. V tabulce najdete deset ndmétu pro pozoro-
vani.

V souhvézdi Velkého vozu najdeme kromé znd-
mé dvojice Mizar-Alcor také péknou dvojhvézdu
Alula Australis. Z poloh méfenych v letech 1781 az
1826 spocital francouzsky astronom F. Savary roku
1828 obéZnou drdhu obou slozek. Alula Australis se
tak stala prvni dvojhvézdou, dokazujici gravitacni
vazanost dvojhvézd. Objev gravitacniho vztahu me-
zi slozkami dvojhvézd razem rozsifil platnost Ne-
wtonova gravitacni zdkon na cely vesmir. Obézna
doba & UMa je 60 let. Pro nadhernou zlatoZlutou
barvu patii hvézda k nejkrasnéjSim dvojhvézddm
severni oblohy.

Zajimavym pdrem je rovnéz blizko ekliptiky le-
7ici Zubenelgenubi v souhvézdi Vah. Jeji slozky
2.7 mag (Zlutd) a 5,2 mag (bild) maji dhlovou vzda-
lenost 3.9°. Obé maji stejny pohyb v prostoru, takze
se s nejveétsi pravdépodobnosti jednd o gravitacné

Skute¢nd vzddlenost slozZek je tedy cca 0,08 svétel-
nych let.

Zajimavd je minulost ndzvu o Lybrae. Cesky
preklad ndzvu Zuben-el-Genubi znamend JiZni drdp,
coZ na prvni pohled nemd s Vahami. v nichz stdlice
lezi, nic spole¢ného. Nédzev hvézdy totiZ pochdzi ze
starého Recka, kde v misté dnesniho souhvézdi Vah
leZel nebesky obrazec zvany Nuzky, ktery byl sou-
Cdsti Stira. Souhvézdi Vah se zacalo pouZivat az
o nékolik stovek let pozdéji.

Poslednim typem objektu, o kterych dnes bude
fe¢, jsou kulové hvézdokupy. Jednou z nejhezcich je
M 3 (NGC 5272), kterou najdeme 3 stupné severo-
zdpadné od 9 Bootis. Pozorovatelnd je jiz v triedru
jako nendpadnd mlhava hvézda. Pohled dalekohle-
dem odhali silné zrnity obldcek s difiznimi okraji.
ktery se ke stfedu znatelné zjasiuje. Uvnitf hvézdo-
kupy se nachdzi V 154 — prvni proménnd hvézda
objevend uvnitf kulové hvézdokupy. Souhvézdi
Vlasy Bereniky je domovem dalSich dvou hvézdo-
kup: 7.6 mag jasnd M 53 a jeji mensi a slabsi sestra
NGC 5053.

Jarni obloha nabizi stovky objektu. Nechdte-li se
zldkat svétem vzddlenych galaxoi. urcité nezapo-
meiite na kvalitni mapu. bez které se ve zméti gala-
xif velmi rychle ztratite. Stastnou cestu oblohou

Zakryt hviezdy
planétkou Merope

Podla upresnenej predpovede J. Mdnka
mal nastat 2. februdra zdkryt hviezdy TYC
4742 609 planétkou (1051) Merope. Tieft
planétky prechddzal zo severného Talianska
cez Rakiisko, krizoval Ceskii republiku, Pol-
sko, pobaltské Stdty aZ po Petrohrad.

Pozitivne pozorovania boli v Prahe-Libu-
Si (J. Jindra pozoroval vizudlne 3,5 sekun-
dovy zdkryt) a vo Vlasimi (J. Urban pozoro-
val zdkryt s trvanim 3,1 sekundy). Obaja
pozorovatelia boli zhodou okolnosti umiest-
neni tak, Ze pozorovali vychodny a zdpadny
okraj tiena.

Negativno pozorovania boli na Petiiné
(J. Mének a V. Cejka), v Usti nad Labem
(T. Janik) a Hradci Kralové.

Minkove negativne pozorovanie televiz-
nou CCD kamerou prispelo k upresneniu
moznej neistoty o rozmere planétky. Pred-
beznd redukcia pozorovani (J. Médnek) pou-

vézany par. Jejich vzddlenost je 77.2 svételnych let.  pieje Michal Prorok kazuje na elipticky tvar planétky s rozmem}i
) 72x48 km. Zial, tiefi sa pohyboval pozdlz
Hobuli dlhSej osi, podobne ako pri zdkryte pla-
Ndzev mag mag Uhl. vzdilenost  Pozi¢ni tihel nétkou (360) Carlova 15. 10. 2000 (Koz-
{ Uma (Mizar)+80 Uma (Alcor) 23 3.9 14.4 153 mos 6/2000), takZe bol Siroky len 50 km.
o CVn (Cor Caroli) 29 5.6 194 229 Oproti predpovedi bol tiefi 15 km zdpadne;j-
& UMa (Alula Australis) 43 48 1.8 2 /mésic Sie a nepresnost predpovede bola len 7 se-
€ Boo (Izar) 2.5 49 28 340 kiind!
v Vir (Porrima) 3.5 3.5 1.8 287 V Hradci Krdlové boli asi 20 km vychod-
v Leo (Algieba) 24 3.6 44 125 ne od zdpadnej hranice tiefia, no pozorova-
K Boo 45 6,7 13.6 236 telia v Prahe na Petfine len neuveritelnych
1t Boo 49 5.8 5.5 111 2,5 km... Tak tomu sa hovori ,,pech*!
24 Com 5 6.6 203 271
oy ,0,, Lybrae (Zubenelgenubi) 27 5.2 3.9 314 Pavol Rapavy
Kalendar ukazov a vyroci (april — maj 2002) (v SEC)
4.4, 16,5 Mesiac v poslednej Stvrti 23.4. 19,5 minimum B Per 13.5. 4,8 Neptun v zastavke (zacne sa pohybovat
7.4. 9,9 Merkur v hornej konjunkcii so Sinkom (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) retrogradne)
8.4. 4,5 konjunkcia Urdnu s Mesiacom 23.4. 3,6 dotycnicovy zakryt hviezdy ZC 1659 13.5. 15,1 konjunkcia Merktra s Mesiacom
(Urén 4,8° severne) (6,7 mag) Mesiacom (3,4D) (Merkur 3,2° severne) )
10.4. 0,0 zakryt hviezdy TYC 1880 482 Jupiterom 25.4. 17,4 Mesiac v prizemi (360087 km) 14.5. 7,7 tesnd dennd konjunkcia Saturna s Mesiacom
10.4 6,5 Mesiac v odzemi (406406 km) 27.4. 4,0 Mesiac v spine (Saturn 21" juzne) )
12.4. Medzinarodny def kozmonautiky 28.4. maximum meteorického roja o. Bootidy 14.5. 20,9 konjunkcia Marsu s Mesiacom
12.4. 20,3 Mesiac v nove 28.4. 23,9 dotycnicovy zakryt hviezdy ZC 2307 (Mars 1,3° severne) )
13.4. 100. vyrocie narodenia (1902) J. O¢enasa (3,9 mag) Mesiacom (14.0D) 15.5. 0,5 konjunkcia VenuSe s Mesiacom
13.4. 10,4 konjunkcia Merkura s Mesiacom 2.5. 22,9 zékryt hviezdy HIP 70302 (Venusa 1,7° severne) ‘
(Merkur 4,6° severne) planétkou (1165) Imprinetta 16.5. 5,7 Merkur v zastavke (zacne sa pohybovat
14.4. 20,3 zdkryt hviezdy TYC 753 1954 planétkou 4.5 4,5 Merkdr v najvacsej vychodnej elongécii (21°) retrqgrédne) o o .
(667) Denise 4.5. 8,3 Mesiac v poslednej Stvrti 16.5. maximum meteorického roja o S_korponldy
14.4. 21,3 konjunkcia Venuse s Mesiacom 4.5. 6,7 konjunkcia Marsu so Saturnom 16.5. 12,6 denna konjun_kcia Jupitera s Mesiacom
(Venusa 3,3° severne) (Mars 2,2° severne) (Jupiter 1,6° juzne) )
15.4. 5,2 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, 4.5, 35. vyrocie (1967) Lunar Orbiter 4 17.5. 20,5 doty¢nicovy zakryt hviezdy ZC 1239
P=2,867 d) 5.5. 6,5 maximum meteorického roja n Akvaridy (6.6 mag) Mesiacom (5.3D)
15.4. 22,2 zékryt hviezdy TYC 1351 397 6.5. 130. vyrocie narodenia (1872) W. de Sittera 19.5. 20,7 Mesiac v prvej Stvrti ' )
planétkou (79) Eurynome 7.5. 13,1 konjunkcia Venuse so Saturnom 21.5. 100. vyror‘;ielnarqdema (1902) K. A. Kulikova
16.4. 1,5 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Saturn 2,4° juzne) 23.5. 16,5 Mesiac v prizemi (364985 km)
(Mars 3° severne) 7.5. 20,2 Mesiac v odzemi (405480 km) 24.5. 40. vyroé!e (1962) Aurow 7(S. Carpgnter)
16.4. 320. vyrocie narodenia (1682) J. Hadleya 8.5. 1,0 zakryt hviezdy TYC 6156 6 25.5. 75. yyr00|e narodema. (]927) M. Brgzmu
15.4. 30. vyrocie (1972) Apolla 16 planétkou (912) Maritima 26.5. 12,8 Me5|gc v splne (pplotrenove zatmenie
16.4. 135. vyroCie (1867) narodenia W. Wrighta 8.5. 3,6 minimum { Per od nas newdne_rne) o
16.4. 22,2 konjunkcia Saturna s Mesiacom (zékryt) (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 275. 82 Mgr}(ur v dolnej konjunkcii so Sinkom
17.4. 35.vyrocie (1967), Surveyoru 3 Launch 10.5. 20,9 tesnd konjunkcia VenuSe s Marsom 31.5. 2,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag,
19.4. 0,8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Mars 18’ juzne) P=2,$6?d) .
(Jupiter 47" juzne) 12.5. 11,7 Mesiac v nove 31.5. 90. vyrocie narqdenla (1912)
20.4. 13,8 Mesiac v prvej Stvrti 12.5. 23,6 zakryt hviezdy TYC 6747 1271 M. Schwgrzschllda )
22.4. 11,5 maximum meteorického roja Lyridy planétkou (280) Philia 31.5. 130. vyrocie narodenia (1872) Ch. Abotta
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Blizkozemna planétka
2001 YBS

V polovici decembra sme mali moZnost pozoro-
vat blizkozemn planétku 1998 WT24. Vtedy vSak
este nik netusil, Ze zaciatkom janudra preleti v bliz-
kosti Zeme dal3i z asteroidov, ktory oznaCujeme ako
PHO (potencidlne ohrozujici objekt). V masmé-
didch sa objavovali ¢lanky s prizna¢nymi nazvami
Novy rok sa mohol zacat katastrofou, Tesne vedla,
Sprint pred objektivom a pod.

Tento rozruch vyvolala planétka 2001 YBS, ktora
bola objavend v juhozdpadne;j Casti Raka 27. 12. 2001
1.2 m Schmidtovou komorou na Mt.Palomare sku-
pinou vedenou E. Helinovovou ako objekt 19 mag.
Niekolko hodin po objave bola pozorovand aj na
observatériu AGO v Modre.

Uz prvé pozorovania ukdzali, Ze ide o blizko-
zemnd planétku typu Apollo.

Okolo Zeme preletela rano 7. janudra o 8:30 SEC
vo vzdialenosti necelych 835 tisic km, teda asi dvoj-
nasobok vzdialenosti Mesiaca. Z astronomického
hladiska je to skuto¢ne pribliZenie velmi tesné. Toto
asi 300 m teleso nds teda minulo len o vldsok...

V c¢ase maximdlneho priblizenia sa po oblohe
pohybovala na hranici Centaura a Juzného kriza
tctyhodnou rychlostou 7 za hodinu a jej jasnost do-
siahla 12 mag. bola teda aj v dosahu amatérskych
dalekohladov.

Od nds boli najlepSie pozorovacie podmienky
v noci zo 6. na 7. janudra. Pocasie vSak bolo premi-
zerné, eSte vo vySke 30 nad obzorom bolo volnym
okom vidiet len hviezdy 3 mag...

Jedinym rieSenim bolo planétku exponovat CCD
kamerou. Aj to vSak nebolo tplne jednoduché, ak si
uvedomime jej rychly pohyb. Ako najrozumnejsSie
sa mi ukdzalo ndjst si zorné pole, ktorym m4 pla-
nétka prejst. a v danom ¢ase ju exponovat. Na po-
zorovanie som pouZzil zrkadlovy objektiv s prieme-
rom 20 cm a ohniskom Im.

Pri skiSobnej expozicii hviezdneho pozadia som
s hrozou zistil, Ze na obrdzku sa ako Cerviky zobra-
zuje prach... Cistenie zabralo svoj Cas a zrejme
som porusil aj pracne zaostrenie. ..

Vo zvolenom Case som urobil 5 polminitovych
expozicif. UZ pohlad na monitor ma potesil, na jed-
notlivych obrdzkoch bola prekvapujico dlhd dsec-
ka, ktorti planétka zanechala pri expozicii.

Zorné pole obrazku md [5x 18", jasnd hviezda do-
le md 11.8 mag. Zaciatok prvej expozicie bol
o0 00:58 SEC, preruSenia st sposobené vycitanim
obrdzku do notebooku. Planétka v ase expozicie
bola od nds ..eSte” 1,18 mil. km v sihvezdi Hydra
vo vySke 16 . nad obzorom. Jej rychlost bola 4" za
hodinu a jasnost 12 mag.
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Viac o pribehu tejto planétky sa docitane v pek-
nom ¢lanku Ing. Tichej v IAN ¢. 394.

V tomto roku sa este k Zemi priblizi koncom au-
eusta planétka 2001 EB18 (5 milionov km) a naj-
tesnejSie pribliZenia nds este len Cakaju. Na vzdiale-
nost Mesiaca (397 tis. km) sa 7. 8. 2027 pribliZi pla-
nétka 1999 ANI10 a skuto¢ne ,,0 vldsok™ to bude
1. 12. 2140, ked sa planétka 2000 WO 107 pribliZi
k Zemi na neuveritelnych 120 tisic km!

Pavol Rapavy

Hypernova v M74

Yoji Hirose. japonsky astroném amatér, objavil
29. januara pomocou CCD kamery (25 cm Schmidt-
Cassegrain) novy objekt v blizkosti galaxie M74
(NGC 628). V dobe objavu mal objekt 14.5 mag
a nachddzal sa 4,5 zdpadne od jadra galaxie. Pred
objavom na danom mieste nebol Ziadny objekt jas-
nejsi ako 21 mag. Blizko uvedenej polohy sa na-
chddza rddiovy zdroj, ktory by mohol byt progeni-
torom, no dalSie presné ur€enia polohy ukazali, Ze
nemoZe ist o totozné objekty.

Merania ¢erveného posunu poukazuji na sku-
to¢nost, Ze objekt je v okrajovom ramene (alebo
medzi ramenami) galaxie M74. Tym bola vylicena
moznost, Ze supernova SN 2002ap sa nachddza za
galaxiou M74 v nezndmej galaxii.

Spektrum je podobné spektru unikétnej superno-
vy SN 1998bw, ktord sprevddzal jasny gama zd-
blesk. V oboch pripadoch ide o exotické Stddium
Lhypernovy™, ktoré je asi 100 000-krédt vzdcnejsie
ako supernova. Existenciu takychto objektov potvr-
dzuju aj rddiové pozorovania zbytkov supernov.

Je mozné, Ze jasnost hypernovy dosiahne 11-12
mag a bude teda vizudlne pozorovatelnd aj amatér-
skymi dalekohladmi. Vidiet na vlastné oci hyperno-
vu je iste mimoriadny zaZitok. Pavol Rapavy

Exponované 16. 2. 2002, 20:10 SEC, expozicia 40
sek., kamera SBOG ST-8, pole 16x18’
Foto: P. Rapavy
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Graf jasnosti V838Mon. Autor grafu: O. Pejcha

Vzplanutie V838 Mon

Skupina pozorovatelov zdruzenych v skupine
MEDUZA zaznamenala svoj azda najvacsi dspech
a dokdzala, Ze k objavom nemusia byt k dispozicii
vzdy len velké dalekohlady...

Premennt hviezdu V838 Mon objavil 6. janudra
2002 na fotografickych snimkach austrdlsky astro-
ném M. J. Brown ako objekt 10 mag. Takéto objavy
st pomerne bezné (novy, supernovy), no detailny
rozbor naznacoval, Ze nejde o novu ani supernovu a
hviezda bola oznacend ako podivnd — pekulidrna.
Nisledné pozorovania ukazovali na postupny po-
kles jasnosti. AZ potial to nie je ni¢ mimoriadne.

2. februdra vecer si viimol L. Smelcer (Valagské
7e pekulidrna hviezda V838 Mon md 8,2 mag, je te-
da neobycajne jasn4, takmer o 3 mag jasnejSia ako
predchddzajiicu noc! ,,Podivni jasnost™ hviezdy mu
potvrdil aj L. LenZa, ktory sa mu dival ,cez rame-
no*. Okamzite kontaktoval L. Bréta (Pec pod Snéz-
kou), ktory pozorovanie (vizudlny odhad 8,8 mag)
potvrdil. Telefonicky informoval O. Pejchu a P. So-
botku v Brne a ozndmenie o objave poslal do e-mai-
lovej konferencie VSNET. Bmenské CCD pozoro-
vania potvrdili, Ze sme svedkami skuto¢ne mimo-
riadneho tkazu, hviezda zjasnovala neuveritelne
rychlo: 0.1 mag za hodinu !

Neskor sa ukdzalo, Ze existuji aj ,,predobjavové™
pozorovania (R. J. Bouma, P. Nelson). Vdaka Ces-
kym astronémom sa zacala pozorovatelskd kampan.
Talian T. Scarmanto ju dokonca videl volnym okom
ako naoranzZovely objekt 6,6 mag. Jeho skvely zrak i
priezracni oblohu mu méZeme len zavidiet!

V Ceskych médidch sa objavu dostalo zasliZenej
pozornosti, na internete prebichala burlivd diskusia.
Priebeh jasnosti na grafe O. Pejchu dokumentuje
dramaticky vyvoj jasnosti tejto premennej hviezdy.
Sme teda svedkami doposial nepozorovaného javu,
je mozné, Ze pojde o tiplne novy druh premennosti,
ktory si doteraz nedokdzeme dobre vysvetlit...

Pavol Rapavy
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Mgr. Igor CHROMEK
sedemdesiatrocny

Cas be{ aj ho-
dindm. ,Uteka*
rychlym tempom,
ale je taky okamih
v Zivote Cloveka,
v ktorom sa sdm
na chvilu zastavi a
obzrie sa spit. Je
to Cas Zivotného
jubilea — pocniic
abrahdmovinami,
neskdr pokracujic
ostatnymi jubilea-
mi...

Zaciatkom roku 2002 sa dozil vyznamného
a vzédcneho Zivotného jubilea v plnej svieZosti
ducha, optimizmu a vitality — 70 rokov — pén
Igor Chromek. Meno jubilanta sa tzko spdja so
vznikom a histériou banskobystrickej hvedarne,
kde pracoval 25 rokov. Kritko vo funkcii od-
borného pracovnika, potom vo funkcii riaditela.

Ak chceme pri prileZitosti vzdcneho jubilea
Igora Chromeka povedat pér slov o jeho mimo-
riadne bohatej kultirno-vychovnej ¢innosti, ne-
vyhneme sa opakovaniu toho, ¢o uz bolo vela-
krat povedané a napisané. Pripomenutie vSak
vZdy je aj prinosom pre mladsich a svojim spo-
sobom je aj ponaucenim. Ved vyplyva z toho aj
obdiv k mnoZstvu a kvalite vykonanej prace,
pristup ku kolegom ochota a snaha pomdct dob-
rej veci.

Na strankach tlace nie je teraz miesto na Sir-
$iu enumerdciu vysledkov ¢innosti, ktoré do-
kreslia profil jubilanta. Mgr. Igor Chromek sa
narodil 23. janudra 1932 v Banskej Bystrici,
kde absolvoval zakladné, stredoskolské i vyso-
koskolské Stidium. Skor ako nastdpil do pra-
covného pomeru do hvezddrne, venoval sa ak-
tivne a profesijne Sportu, organizdcii Sportového
Zivota mesta a kraja. Sport bol i ostal jednou
z jeho srdcovych zdleZitosti.

Prvé kontakty s astrondmiou ziskal vdaka
svojej manZelke, ktord sa v mladosti venovala
pozorovaniu meteorov. Suma sumdrum v kraj-
skej hvezddrni posobil celé Stvrtstorocie. Pocas
aktivne Cinnej prdce sa venoval predovsetkym
historii astronémie a pribuznych prirodnych
vied na dzemi kraja, ale aj Slovenska, predo-
vietkym prdcou v historickej sekcii Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti. Z tejto oblasti publi-
koval aj mnoZzstvo ¢lankov v ¢asopise Kozmos
¢i Rise hvézd.

Druhou z jeho velkych ldsok je literatira,
ktorej sa venuje priblizne pol storocia. Po od-
chode na dochodok sa jej venuje intenzivnejsie.
Pretavuje postavy histérie do romdnov, rozhla-
sovych hier a nevyhne sa ani pisaniu poézie. Si-
roky diapazén publicistickych prdc prezentuje
v spolku Litera, v Matici slovenskej, dennej tla-
¢i. Za mnohé spomeiime aspon romén , Hvezddr
z medeného mesta™ o Zivote a diela Jakuba Pri-
bicera, autora astronomického spisu Traktatus
de cometa.

Z prilezitosti okrihleho Zivotného jubilea Ze-
ldme Mgr. Igorovi Chromekovi do dalSich ro-
kov, aby sa v zdravi ¢o najdlhsie teSil z dobre
vykonanej préce. K tomu pohodu, optimizmus,
tvorivého ducha, dobré pero a spokojnost v kru-
hu rodiny.

Kolegovia

Sestnasty celostatny
sinecny seminar

Po tspednej sérii pitndstich slne¢nych semind-
rov, z ktorych posledny sa konal pred takmer dvo-
ma rokmi v Patinciach, Slovenskd dstredna hvez-
ddrent v Hurbanove organizuje dalsi, v poradi uz
16. celoStdtny sIne¢ny semindr, ktory sa uskuto¢ni
v Tur¢ianskych Tepliciach 3.-7. jina 2002.

Tematickym taziskom slne¢ného semindra bu-
de zhodnotenie sicasného stavu slne¢nej fyziky,
prezentovanie najnovsich poznatkov zo slne¢nej
fyziky v nasledovnych oblastiach: Fyzikalne ja-
vy v slnecnej atmosfére, Slnec¢n4 aktivita, Upl-
né zatmenia Slnka, Slne¢né pocasie, Slnko
a geoaktivita.

BliZSie informdcie a ndvratku ndjdete na adrese:
http://www.suh.sk/obs/slnsem/slnsem 1.htm

Bude potesitelné, ked aj tento semindr bude
mat dobrt trovert, tak ako to bolo na predchidza-
jucich semindroch, a ked'sa aj v srdci Turca zide
hojny pocet tcastnikov.

OPRAVY

V clanku Slucky (Kozmos 1/2002, str. 31) v
prvom odseku o sluckdch vnitornych planét
bol nepozornostou autora na Styroch miestach
chybne uvedeny termin ,,hornd konjunkcia®.
Sprdvne ma byt ,,dolnd konjunkcia“.

V ¢lanku Astrofotografia WEB-kamerou
(Kozmos 1/2002 str. 25) na strane 25 v pro-
strednom stipci v 11. riadku zhora md byt
.»...rozliSenie ¢ipu 362x582 pixlov softvérovo
zvySené na 640x480 pixlov, rozmer pixlu
8umx4um.™ Na tej istej strane v odseku o pri-
sposobovani optickej ststavy rozliSeniu snim-
ky v 5. riadku zhora md byt ,....priemer obvyk-
le asi 5 um. KedZe typicky rozmer jedného
pixla CCD kamier je prave 5-10pm...”

Kipim Huygensov okuldr F5 alebo F6 na
ADBS00. Priemer okuldru 23mm. Havlickovd
Anna, MlddeZnicka4, 97404 Banskd Bystrica 4,
tel. 048/413 65 54.

Preddam Newton 300/f5 na dobsonovej montd-
Zi. Optika Odesa, mechanika Mgr. M.Kamenic-
ky. Cena 33 000 Sk. Kontakt 056/643 52 94.

Predam casopis Kozmos r. 1998 (4-6),
1. 99-2001 (1-6). Cena dohodou. V. Hijek, Ber-
noldkova 38, 90101 Malacky, telefén:
034/772 36 15.

Predam neposkodené Casopisy Sky&Telesco-
pe, rocniky 1998-2001, cena dohodou. Tel.
0903/55 94 63, e-mail gemini @ba.telecom.sk.

Listy z ISS

Na zaciatku nového milénia mnohi z nds
s velkym zdujmom sledovali kozmické aktivity
16 krajin sveta, spojené s konStrukciou prvej Me-
dzindrodnej vesmirnej stanice (ISS) na obeZnej
drdhe okolo Zeme. S velkym zdujmom sa uvede-
ny pocin stretol i na Slovensku. Pri no¢nych,
fascinujico tichych preletoch vesmirnej stanice
nad nasim tzemim medzi hviezdami, sme jej po-
sadke so Zelanim Stastia a tspeSného ndvratu na
Zem niekedy i Gprimne zamdvali.

SUH v Hurbanove venovala tejto udalosti
v novom miléniu v obrazovej Casti aj svoj prvy
Astronomicky kalenddr na rok 2001. Zaroven
oslovila ruskych a americkych kozmonautov
a astronautov. ktorf sa zicastnili na prvych dvoch
expedicidch na Medzindrodnej vesmirnej stanici,
o poskytnutie malého interview pre ¢asopis Koz-
mos a odpovede na nasledovné otdzky: Ako ste

James S. Voss

sa stali astronautom, ktoré momenty boli najdra-
matickejSie pocas vasej expedicie na ISS a ¢o si
myslite o budlicnosti Medzindarodnej vesmirnej
stanice (ISS)?

Ako prvy ndm zatial odpovedal americky as-
tronaut James S. Voss (NASA, Lyndon B. John-
son Space Center, Houston, Texas — ¢len Expe-
dicie 2):

Vybrali ma ako astronauta po predloZeni mo-
Jej Ziadosti NASA, spolu s tisickami inych zdu-
Jemcov. Vyberovd komisia vyhodnotila vsetky
Ziadosti, vybrala najlepsich kandiddtov a pozva-
la ich na lekdrsku prehliadku a pohovory do
Johnson Space Center. Bol som nesmierne Stast-
ny, Ze som sa zicastnil na pohovoroch
a potom ma vybrali ako astronauta kandiddta do
triedy 1987.

Najdramatickejsia udalost pocas nasej expe-
dicie nastala viedy, ked'vznikli problémy s nasimi
vSetkymi tromi hlavnymi pocitacmi. Problém,
ktory obmedzoval interakciu posddky, mohol byt
sposobeny softvérom, takZie sme mali obmedzené
moZnosti vo vykone operdcit. Nds pozemsky ria-
diaci tim v§ak nasiel sposob, ako vyriesit tento
problém. Pomocou riadenia zo Zeme, sme vyko-
ndvali manudlne operdcie dovtedy, kym sme
prostrednictvom rozsiahlej timovej prdce ne-
vymenili zIé pocitacové vybavenie a vrdtili sa
k normdlnym operdcidm.

Medzindrodnd vesmirna stanica (1SS) je este-
ticky krdsne a obdivuhodné laboratérium vo ves-
mire. Prostrednictvom vyskumu ziicastnenych
vedcov a inZinierov bude v budiicnosti poskytovat
iiZitok pre cely svet.

Ladislav Druga
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V Brne sa
hovorilo
0 hviezdach

Hvezdaren a planetarium MikuldSa Koper-
nika v Brne uZ tradi¢ne usporiadala v no-
vembri 2001 medzindrodni konferenciu
o vyskume premennych hviezd (International
Conference on Variable Star Research, Brno
2001). Podobnych konferencii si v Brne pa-
mitime mnoho, no napriek tomu ostatnd
z nich sa odli§ovala velmi vyznamne od vic-
Siny predchddzajicich. Rokovacim jazykom
pocas celej konferencie bola totiZ anglictina,
¢o umoznilo medzindrodnému vedeckému or-
ganiza¢nému vybor (SOC) v zloZeni — Z. Mi-
kuldSek - doméci, T. Hegedls — Madarsko,
L. Hric - Slovensko, R. Novdk - domdci,
N. Samus — Rusko, P. Sobotka, V. Simon,
M. Wolf a M. Zejda — z hostitelskej krajiny,
zabezpecCif zaujimavych prednasatelov zo za-
hraniGia na vybrané témy. Ucastnici konfe-
rencie si tak mohli vypocut zaujimavé pri-
spevky z roznych regidnov sveta.

Vo Stvrtok predniesol prvy pozvany pri-
spevok Dr. J. Garcia z Argentiny, v ktorom
priblizil neddvny rozvoj pozorovani premen-
nych hviezd v JuZnej Amerike. Po jeho pred-
naske bol ¢as venovany posterom a nefor-
malnej diskusii. Piatkovy program otvoril
prof. O. Demircan z Turecka zdsadnou pred-
ndskou o zmendch periéd v dvojhviezdach
typu Algol, v ktorej zhrnul poznatky z vlast-
nej niekolko desafrocnej pozorovatelskej
a vedeckej ¢innosti. Dr. A. Erdem, tieZ z Tu-
recka, predstavil vysledky $tidia bezmdla do-
tykovej dvojhviezdy GK Cephei. Dr. T. He-
ged(s z Madarska vo svojom prispevku zhr-
nul fotometrické efekty 2. rddu na svetelnych
krivkdch zdkrytovych dvojhviezd a hovoril
o ich vyzname v steldrnej astrofyzike.
Dr. D. E. Mkrtichian z Ruska doplnil proble-
matiku Algolov o poznatky z vyskumu ich
pulzujicich zloZiek. Na konferencii sa zu-
Castnili aj manZelia Rovithisovci z Grécka,
Ucastnikom dobre zndmi uz z predchddzajui-
cich rokov. Rovithisova manzelka Dr. H. Ro-
vithis-Livaniou hovorila o viacndsobnych
hviezdnych sistavéch, ktoré odhalujeme naj-
ma pri podrobnom vyskume dvojhviezd. Na
prikladoch jednotlivych ststav ukézala, Ze pri
interpretdcii (O—C) diagramov musime byt
opatrni a aj prudké skoky v nich musime cha-
pat ako postupné a nie ndhle zmeny orbitdl-
nych periéd. Popoludiiaj§i program e$te obo-
hatili krat§imi prispevkami Dr. M. Wolf,
Dr. L. Sarounové, Mgr. K. Petrik a Dr. J. Ja-
nik. Ugastnici konferencie sa potom uZ nete-
§ili len na veceru, ale aj na koncert, ktorym
svetozndme teleso Chamber Wind Harmony
Brno pod vedenim majstra Z. Mikuldska

a pod taktovkou D. Marecka presne o 20:00
rozochvelo vietky vrstvy atmosféry pod ob-
rovskou kupolou brnianskeho planetdria a z4-
roveil aj vietky srdcia v sdle. Tény Cajkov-
ského, Mozarta a Straussa nds preniesli na
chvilu do najodlahlejsich Casti vesmiru nasej
duse.

Sobotiiajsi program otvorila Dr. J. Mikola-
jewska z Polska, ktord patri k poprednym
svetovym odbornikom na vyskum symbiotic-
kych hviezd. Vo svojom prehladovom referd-
te hovorila o optickych a blizkych infra-
Cervenych pozorovaniach tychto objektov.
Dr. L. Hric hovoril o jave vzplanuti v katak-
lizmatickych premennych hviezdach, medzi
ktoré na tento Ucel zahrnul aj supernovy, dalej
novy, novam podobné hviezdy, trpasli¢ie no-
vy a samozrejme aj symbiotické hviezdy.
Dr. V. Simon hovoril velmi pitavo o dlhodo-
bej premennosti trpasli¢ich nov a ich prejavov
v blizkej rontgenovej oblasti. Zhodou okol-
nosti v Case konania konferencie koncila
kampati na fotometrické sledovanie symbio-
tickej hviezdy Y'Y Herculis, ktord vyhldsili
Hric a kol. v IBVS No. 5046, kde informova-
li aj o objave sekunddrnych zdakrytov v tejto
dvojhviezde. Mgr. K. Petrik preto obozndmil
pritomnych s predbeznymi vysledkami kam-
pane. Zaujem o ne bol pochopitelny, nakolko
jektu v sezéne roka 2001. Zaujimavym pri-
spevkom sa prezentoval Prof. J. Kreiner
z Polska, ktory priniesol svoj atlas zdkryto-
vych dvojhviezd. Je v lom 1140 dobre odpo-
zorovanych zdkrytovych premennych s (O-C)
diagramami a dal§imi zaujimavymi tdajmi
pre pozorovatelov.

Poobedniaj$i program pokracoval prehliad-
kou miuzea J. G. Mendela — biol6ga a astro-
néma, brnianskeho roddka a vyvrcholil sldv-
nostnou vecerou, ktord sa poddvala priamo na
hvezdarni. Hostitelia navySe demonstrovali
svetové prvenstvo svojej krajiny v spotrebe
piva tym, Ze sa postarali aj o sud s tymto
mokom, my jeho milovnici zase o jeho osud.

Aj nedela bola pre tcastnikov konferencie
pracovnd. Dr. L. Kiss z Madarska otvoril té-
mu, ktoréd bola zvl4st blizka pre vd¢Sinu po-
sluchdcov, hovoril totiZz 0 vyzname astrono-
mov amatérov pri vyskume premennych
hviezd, ¢im rozpridil Zivi diskusiu. Po krat-
Sich prispevkoch T. Gréfa a J. Duseka zacala
Zatva — tradi¢nd Zatva astronomickych obja-
vov z rokov 2000-2001, ktoré vybral, zhrnul
a putavo prerozpraval Dr. J. Grygar a pridal
tak posledny klinec do bohatého programu
celej konferencie.

Konferencia zrazu skoncila a zostali len
dojmy a spomienky, no dojmy obrovské
z vybornej organizicie konferencie, z velké-
ho mnoZstva mladych tcastnikov, zo Studen-
tov prezentujicich svoje price na svetovej
drovni, zo spokojnych zahrani¢nych kolegov
a z pohostinnych organizétorov. Patri im po-
dakovanie a chcel by som ich v mene mno-
hych dcastnikov, s ktorymi som diskutoval,
poziadat, aby v tejto tradicii pokracovali.

Dr. LADISLAV HRIC, AsU SAV
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MARS:

blizko rovnika tiekla
voda este nedavno

Arizonski vedci objavili kanal, ktorym pred
10 miliénmi rokov pretieklo najmenej 600 ku-
objem, ako majui velké americké jazerd Erie
a Tahoe a 65-krét viac ako kalifornské jazero Sal-
ton Sea.

Mlada zdplavova oblast lezi medzi 7. a 12.
stupiiom severnej $irky a 153,5 a 157,5 vychodnej
di7ky, teda nad rovnikom Cervenej planéty. Hlav-
ny pritokovy kandl sa fahd z oblasti Cerberus Fos-
sae na juhozdpad; mengie kandly smerujd na juh.

Americky planetolog Alfred McEwan Studo-
val v poslednych mesiacoch najnovsie snimky zo
sondy MGS a podrobnejsie preskiimal najmi sé-
riu trhlin (dlhych az 1000 km), ktoré pretinaju 14-
vou pokryté Cerberus Plains, tesne nad martan-
skym rovnikom. Na snimkach vidiet nespochyb-
nitelné priznaky katastrofalnych zdplav, ktoré
pripominaji podobné ttvary na Zemi. UZ plane-
tolégovia, ktorf pred 20 rokmi analyzovali snim-
ky Vikingov, upozornili na to, Ze iba zdplavy
mohli vyhibit do martanského povrchu také ka-
ndly, aké objavili na snimkach z oblasti Chryse
Planitia. Odhadli, Ze k zdplavam v tejto oblasti
doslo pred 2 miliardami rokov.

Kandly, ktoré objavili Arizoncania, si vSak
podstatne mladsie. Systém kandlov v Athabasca
Valles predstavy o hydrologickom cykle na Mar-
se podstatne zmenili. ,,Na prvy pohlad je zrejmé,
Ze zdroj vody je celkom iny ako tie, ¢o pozndme
na Zemi,” vyhldsil Mc Ewan. ,Voda vytekala
z tektonickych trhlin, ktoré si dosledkom vulka-
nickej ¢innnosti. Trhliny su staré, ale nepochy-
bujeme o tom, Ze privaly poslednej povodne vy-
chrlili iba pred 10 miliénami rokov.*

Geotermdlne odzy na Marse st senzacnym
objavom, pretoZe dokazujui, Ze Mars ete nie je
mrtvou planétou. Voda moZe vytekat iba z hort-
ceho, ¢i presnejsie periodicky sa ohrievajiiceho
vnitra. ,Zdplavovy vulkanizmus sa na Marse
opakuje periodicky, kazdych 10 miliénov rokov.
Poslednd erupcia vody z podzemia sa konala
pred 10 miliénmi rokov a je viac ako pravdepo-
dobné, Ze sa bude opakovat,” tvrdi McEwan.

Podrobnd analyza najnovsich snimok z MGS
potvrdila, Ze v rovnakej dobe (teda pred 10 mil.
rokov) vytekali z trhlin aj malé pridy ldvy. Pla-
netolégovia predpokladaju, Ze trhliny vznikli po-
sobenim tektonickych sil, alebo kombindciou
tektonickych sil a tlakom stipajicej magmy.

Marsoldgovia objavili na Marse, tieZ blizko
rovnika, aj dal$i vulkanicko-hydrologicky systém
kandlov: Mangala Valles. Ide vSak o podstatne
starSi systém ako ten v oblasti Athabasca Valles.

NajpresvedCivej§im dokazom zdplav sd evi-
dentné stopy po tecticej vode — ploché vyvysené
terasy (mesy) uprostred kandlov. Tieto ,,stolové
hory* pripominaji ostrovéeky, za ktorymi sa na-
hromadili usadeniny, privle¢ené pridom.



Jleres 265 km

Na snimke vidite oblast Cerberus Fossae a Athabasca Valles, severne od mar-
tanského rovnika. Na tejto snimke MGS objavili vedci siet kanalov, ktoré mohla
vytvorit iba velka zdplava. Sipky oznatujii smer priidiacej vody. Zdrojom vody
sii vulkanicko-tektonické trhliny na planine Cerberus. Snimka zobrazuje povrch

16 000 $tvorcovych kilomterov.

Tieto usadeniny za mesami maji podobu kva-
piek, ktoré ndpadné pripominaji podobné titvary
v kandlmi zbrdzdenej oblasti Scabland na seve-
rozdpade Spojenych Stitov. Jeden z ¢lenov ari-
zonského timu pisal o tychto naplaveninich uz
v roku 1982, pri¢om tvrdil, Ze ich vytvorili kata-
strofické zédplavy spdsobené vodou z néhle roz-
topenych fadovcov.

Mesy naplavenin v Athabasca Valles sa vypi-
naji do vysky 100 metrov nad dnom kandlov a

Na snimke vidite mesu, zdplavou vytvoreni ,,sto-
lovii horu* v podobe kvapky. Na svahoch mesy
si jasne rozliSitelné terasy sformované klesaji-
cim pridom.

kandla sa vypinaji kvapockovité stolové hory, za
ktorymi sa ukladali naplaveniny. Terasy a vrstvy v stendch stolo-
vych hér (pri pohlade zhora pripominaji kvapky) svedcia o tom, Ze
aj tieto vtvary vznikli z vodou naukladanych naplavenin, ktore ne-

V koryte hlavného
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skorsie zdplavy pretvorili na ploché ostrovceky.

st dlhé niekolko sto aZ niekolko tisic
metrov. Ich plochy povrch vsak vytvorila
skor voda ako Tadovec.

Na stendch stolovych hor sa daji rozo-
znaf horizontélne vrstvy naplavenin jem-
ného materidlu, ktoré dokazuji, Ze ide
naozaj o vodou privlecené a uloZené de-
pozity. Pod plo§inou kazdej mesy st vSak
aj horizontdlne vrstvy materidlu, ktory
vznikol eréziou povodne uloZenych vrs-
tiev.

Na najnovsich snimkach MGS rozlisi-
li vedci aj ¢udné rovné hrebene a brazdy
tmavého materidlu, ktoré sa tahaji para-
lelne so stenami kanalov. Aj tieto brazdy,
v priemere 100 metrov §iroké a 10 met-

rov hlboké, pripominaji brazdy z ame-
rického Scablandu.

V3etky zdplavové kandly juZne od pla-
niny Cerberus maji také ostré zlomy
a také strmé steny (viac ako 80 stupiiov),
Ze ich mohla vytvorif iba relativne ne-
d4vna povodeii. Tento ndzor podporuje aj
povrch okolitych poli 1dvy, na ktorom je
iba niekolko malych impaktnych kréterov.

V pdvodnej spréave o novom objave ¢lenovia
arizonského timu napisali, Ze v dstiach kandlov
objavili kuZele ldvy. Takéto ttvary ktoré sa vy-
skytujui aj na Zemi. Velkost a morfolégia mar-
tanskych kuZelov pripomina podobné titvary na
Islande. Tie sa obvykle sformuji vtedy, ked'ldva
tedca po povichu explozivne interaguje s vodou,
ktor4 je tesne pod povrchom.

Poslednd zdplava sa planinami Cerberus pre-

Cierne pruhy na snimke sii brazdy na dne hlavného ka-
nila, ktoré sa v tahaju paralelne s jeho stenami. Na nie-
ktorych miestach sa brazdy (Siroké 100 m a hlboké 10 m)
stracaju. O ich povode a zloZeni zatial vela nevieme.
Snimka zobrazuje povrch 100 $tvorcovych kilometrov.

valila po ovela starSom koberci ldvy. Vedci pred-
pokladaju, Ze lava Cast vody absorbovala, takZe
by voda este v ldve alebo pod fiou mala byf, prav-
daZe, iba v podobe Tadu.

Cerberus Plains sa po tomto objave stali razom
najperspektivnej§im teréom buddcich martan-
skych expedicii. LoZisk4 ladu a geotermélna ak-
tivita vytvdraji podmienky, ktoré tito oblast
priam preduréuju pre hladanie Zivota na Marse.
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