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Optimdlna poloha Slnka i sondy Lunar Re-
conaissance Orbiter umoznili odfotografovat
vniitro ,diery* v pohori Marius Hills na Mesiaci.
Nie je to hocijakd diera: m4 priemer 65 metrov.
Pohlad dovniitra tohto prepadliska potvrdil pred-
povede analyzdtorov predchddzajicich snimok,
ktori tvrdili, Ze v pod povrchom a nielen v tejto
oblasti, je rozsiahly labyrint sope¢nych jaskyn.
Tie vznikli pocas vulkanickych obdobi, ked sa
pod stuhnutym polom ldvy udrZali podzemné po-

Mo

’

Schéma znazoriuje polohu sondy a Slnka v mo-
mente exponovania snimky prepadliska na Ma-
rius Hills.

‘ Prepadlisko v oblasti Marius Hills m4 priemer 60 metrov. Dno, pokryté sufou, je hibké najmenej
| 50 metrov. Do prepadliska tstia livové tunely, pozostatok po ddvnom vulkanizme na Mesiaci.

“ V poradi $tvrti snimku titvaru urobila sonda Lunar Reconaissance Orbiter.

toky riedkej magmy. Magma odtiekla, prirodné
.potrubia® ostali, ale na niektorych miestach sa
strop prepadol. Tak vznikli na Mesiaci prepad-
liskd a priepasti, ktoré otvdrajui vstup do labyrin-
tu pod povrchom.

Na Zemi existuju stovky podobnych ttvarov.
Vyskytuji sa najmé vo vdpencovych pohoriach,
kde voda vytvorila rozsiahle jaskynné systémy,
ktorych stropy sa prepadli. Na stolovych hordch
vo Venezuele objavili jaskyniari podobné dtvary
aj v pieskovci. NajrozsiahlejSie lavové tunely
a jaskyne st na Islande a na Havajskych ostro-
voch.

Objav mesa¢nych jaskyii nadchlo najmé pro-
jektantov zdkladni na Mesiaci. Prieskumnikov
budd Gcinne chranif nielen pred kozmickym
Ziarenim, ale aj pred extrémnymi vykyvmi teplo-
ty ¢i impaktmi meteoritov.

Sonda LRO obieha okolo Mesiaca, pricom
po¢as 30 dni zmonitoruje cely jeho povrch.
Riadiaci tim preto dokaZe najzaujimavejSie dt-
vary opakovane snimat v rozli¢nych svetelnych
podmienkach. Na prvych troch snimkach sme
videli iba ¢iernu dieru ¢&i slabsie osvetlené steny
prepadliskd. AzZ Stvrtd, poslednd snimka, umoz-
nila nahliadnut az na dno prepadliska. Kamera
na sonde snimala vnitro pod uhlom 43°, Slnko
svietilo pod uhlom 34" voéi vertikéle. Na kvalit-
nej snimke vedci rozli§ili nielen kuZel regolitu
na dne a ustie ldvového tunela, ale aj obnaZené

¥ vrstvy na stendch prepadliska. Analyza tychto

x 2 Sl TR . S ' Lt bt —31  vrstiev umoZni rekonstruovat sope¢nti &innost
Prvii snimku prepadliska nasnimala japonsk4 sonda SELENE/Kaguya pred rokom. v oblasti.




DalSie prepadliska na Mesiaci |

More Tuzby

sa vyznacuje vyraznymi ,,virmi*, dtvarmi s vysokym albedom, ktoré sa ]

vyskytujii v magnetickych anomalisch. V Mori Tizby sa viak nachadzajiaj Sonda Kaguya

iné zaujimavé dtvary. Japonskd sonda SELENE/Kaguya objavila v iom  objavila na Mesiaci 3 dalSie prepadliska s priemerom 100 metrov. Je-
prepadlisko. Na pripojenej snimke sondy LROC ho vidime v rozliSeni 0,55  den z nich vidite na obrazku. RozliSovacia schopnost japonskej sondy
metrov na pixel. Na lavej, osvetlenej strane dna rozozndme hrubi sutinu.  neumoZiiuje spolahlivé rozliSenie prepadlisk s mensim ako 100-metro-
Poloha prepadliska: 35,95 severnej 3irky a 166,06'vychodnej dizky. Otvor,  v¥m priemerom. Sonda LROC v3ak objavila najmenej 10 mensich
leZiaci uprostred pola s hranou 550 metrov, ma priemer 130 metrov. wdier*, ktoré este treba preverit.

More Pokoja
Jedno z mensich pre-
padlisk (priemer 25 m)
objavila sonda LROC
v Mori Pokoja. Prie-
past sa je od velkého
krétera v pohori Mar-
sius Hills vzdialend
200 kilometrov na se-
verovychod. V Mori
Pokoja viak objavili aj
dalSie, vicSie prepad-
lisko, s priemerom 100
metrov.

Havajské

ostrovy
Takto vyzera lavo-
| va tuba s preteka-
4 jiicou tuhnicou 14-
-| vou na Havajskych
| ostrovoch.
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Rébert Barsa: Hmlovina Srdce. Fotografované 12. 8.
2010 0 00:08 — 02:01 SEC a 23:22 - 02:25 SEC v Mnisku
nad Hnilcom. SW ED 80/600 + reduktor a rovna¢ pola
SW HED 80W 0,85x (f/6,4) na paralaktickej montdZzi
EQ-6, fotoapardt Canon EOS 350D mod., expozicia
15x8 min (1. pole vpravo) + 17x8 min (2. pole vlavo),
ISO 1600, automatickd pointdcia cez notebook s mono
kamerou QHY-5. Snimka ziskala vo fotositazi Astrofoto
2010 1. cenu v kategérii Astronomické fotografie.
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AKTUALITA

Dosvit po vzplanuti tmavej tmavej GRB a jej hostitelsk4 galaxia na snimke dalekohladu Subaru. Snimku (a) ziskali 9 hodin, snimku (b) 34 hodin po vzpla-
nuti. V priebehu 25 hodin dosvit, jasnd $kvrna na hornom okraji galaxiena snimke (c), vyrazne zoslabol. Na snimke (c) bola hostitelsk4 galaxie odstr4nend,

takZe vidime iba dosvit.
Co je zdrojom
tmavych
vzplanuti gama?

Vzplanutia Ziarenia gama (GRB) st jednou
z najvicsich zdhad sdicasnej astrondmie. Patria
k najenergetickej$im vzplanutiam vo vesmire.
Trvaji niekolko sekind aZ niekolko desiatok
sekiind. Zdroje GRB sa nachddzaji vo vzdia-
lenych galaxidch. NemoZno ich predvidat, pri-
¢om ich relativne kratky dosvit neumoZiuje do-
kladnejsi vyskum. Astronémovia $tuduji nie-
kolko hodin azZ niekolko dni dosvity na rontgen-
ovych, optickych a blizkych infracervenych
dlzkach.

Detektory Ziarenia gama nedokdZu ur¢if po-
lohu zdroja. Ak chcid vedci idetifikovat zdroj
a preskimat vlastnosti jeho okolia, vyuZivajui naj-
mé optické dalekohlady. Existuje v8ak pod-
skupina GRB (tzv. tmavé GBR), ktoré maju taky
slaby dosvit, Ze nijaky opticky dalekohlad ich
nemoze detegovat. O tychto GRB vela nevieme,
hoci predstavuji polovicu zndmych zdrojov
vzplanuti gama.

V marci 2008 objavili v stihvezdi Lyry tmavé
GRB bez optického dosvitu. Japonskym astroné-
mom sa podarilo uz 9 hodin po vzplanuti ziskat
pomocou dalekohladu Subaru (vybavenom Spe-
cidlnou infracervenou kamerou so spektrografom
MORICS), snimky okolia GRB v blizkej in-
fracervenej oblasti. Na snimke bol viditeIny nie-
len dosvit v blizkej infracervenej oblasti, ale aj
hostitelskd galaxia! Dosvit bol v8ak ovela slab$i
ako pre tito oblast spektra predpovedala tedria.
Vedci predpokladali, Ze jasnost v optickej oblasti
stlmili oblaky prachu a plynu. Teériu vSak bolo
treba overit.

Dalekohlad Subaru opatrili vysokocitlivou
optickou kamerou. Tak ziskali snimku, z ktorej
vyditali vlastnosti hostitelskej galaxie a udaje,
ziskané na rozli¢nych vinovych dizkach, porov-
nali so spektrdlnym modelom galaxie. Zistili, Ze
¢o do hmotnosti sa hostitelskd galaxia vyrovnd
Mliecnej ceste, takZe je jednou z najvicSich
galaxii, v ktorych vzplanuli doteraz objavené
GRB. Masivne galaxie maji obycajne vysoku
metalicitu. Vedci potom vypocitali ocakdvand
metalicitu hostitelskej galaxie a konStatovali, Ze

Vysokd metalicita
slaba rotacia

O
e l snlny
hviezdny

nizka metalicita
rychla rotacia
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hviezdny vietor

relativisticky vytrysk vietor
Wil =2
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7Me
supernova
supernova + GRB bez GRB

Vzplanutie Ziarenia gama (GRB) je produktom
zvlastnej suihry okolnosti. Hviezda na sklonku
Zivota, ktord vybuchne ako supernova, musi
rychlo rotovat a musi mat disk, ktory do nej ¢o-
raz vySSou rychlostou Spiraluje. Iba vtedy vznika
relativisticky vytrysk, generujiici Ziarenie gama
(GRB). Hviezdny vietor z povrchu hviezdy
vynasa ¢ast hmoty do priestoru. MnoZstvo vyne-
seného materidlu zavisi od metalicity hviezdy.
Ak je metalicita nizka, hviezdny vietor oberie
hviezdu iba o malid cast rotacnej hybnosti
a hviezda i disk pred vybuchom rotuji rych-
lejSie. Tak rychle, Ze v disku vznikni pro-
tismerné vytrysky, emitujice Ziarenie gama.
Ak je metalicita, naopak, velmi vysokd, hviezdny
vietor oberie hviezdu o velki Cast rotacnej
hybnosti, takZe hviezda, progenitor supernovy,
rotuje ovela pomalSie a GRB nedokaze vyge-
nerovat.

jej hodnota je najvyssia zo vietkych galaxif,
v ktorych vzplanuli GRB.

Ako to vysvetlit? Vzplanutie GRB vysvetluje
tedria vybuchom normdlnej hviezdy. Vieme, Ze
relativistické vytrysky (izke pridy superhorice-
ho plynu, pohybujiice sa extrémnymi rychlos-
tami), ktoré su priznacné pre supernovy, sa pre-
javia ako GRB iba vtedy, ked sa pohybujii pozdz
zornej linie pozemského pozorovatela.

PodIa doterajsich vypoctov modZu relativistické
vytrysky vzniknit iba vtedy, ked vybuchom su-
pernovy kon¢i Zivot masivnej hviezdy v pro-
stredi s nizkou metalicitou. Priame merania
metalicity v oblastiach, kde vybuchli supernovy,
tieto teoretické zdvery podporili. Objav vysokej
metalicity v pripade tmavej GRB zo sthvezdia
Lyry preto vedcov zmiatol. Zd4 sa, Ze vzplanutia
tmavych GRB generuju aj iné, doteraz nezndme
vybuchy hviezd. Vedci sa pokusili namodelovat,
¢o by sa stalo, keby sa vybuchom supernovy
skoncil Zivot jednej zo zloZiek dvojhviezdy. (Jed-
nu z moZnosti objasiiuje ilustracia.)

Zd4 sa, Ze vyskum tmavych GRB objasiiuje
cely rad doteraz zdhadnych procesov v celej po-
puldcii GRB. Nie je vyli¢ené, Ze objasnenie tejto
zdhady moZe potvrdit aj hypotézu, podla ktorej to
bolo prdve vzplanutie Ziarenia gama (GRB)
v Mliecnej ceste, ktoré pred 435 miliénmi ro-
kov, v ordoviku, spdsobilo masové vymieranie
na Zemi. Tito hypotézu doneddvna vedci od-
mietali.

Astrophysical Journal

gravitacné
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vytrysk

supernova + GRB

Objav tmavych GRB v prostredi s vysokou metalicitou vySSie vysvetleni teériu spochybnil. Vedci
vyvinuli hypotézu, podla ktorej méZu vzplanutie Ziarenia gama v prostredi s vysokou metalicitiu vy-
generovat aj interakcie dvojhviezdy: primdrnej, masivnej hviezdy a sekundérnej, menej hmotnej
hviezdy. Ked vidSia hviezda zostarne, zbavuje sa vonkajSej obalky. Materidl obédlky obali obe
hviezdy, kriiZiace okolo spolo¢ného taZiska a spomaluje ich pohyb. V désledku toho sa obe hviezdy

k sebe pribliZuji a nakoniec splynd. Hybnost oboch

hviezd sa po splynuti prenesie na novovytvoreni

hviezdu. T4 rotuje tak rychle, Ze by mohla byt zdrojom GRB. Tento scendr pripista vznik GRB

aj v prostredi s vysokou metalicitou.
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AKTUALITY

Rychla hviezda
Alpha Cam

Niektoré hviezdy sa pohybuji rychlejSie
ako iné. Astronémovia pomocou vesmirnej
sondy WISE, vybavenej Sirokouhlou infracer-
venou kamerou, objavili hviezdu Alpha
Camelopardalis — Alpha Cam (jasnd hviezda
uprostred snimky), ktorej pohyb objavitelov
udivil. A to napriek tomu, Ze vzdialenost
hviezdy i jej rychlost iba zhruba odhadli.
Vzdialend je 1600 az 6900 svetelnych rokov,
mad rychlost 680 aZ 4 200 kilometrov za sekun-
du. (2,3 aZ 14 miliénov kilometrov za hodinu.)

Vedcov zaujal rozkovity oblik, vlavo od
hviezdy, tvoreny prachom a plynom. Podla
vSetkého ide o rdzovi vinu vytvorend pohy-
bom superrychlej hviezdy. Podobné obluky
objavili aj pri hviezdach zeta Ophiuchi,
AE Aurigae a ksi Persei, Menkhib.

Teéria pripista dva mechanizmy, ktoré
moZu hviezdam udelif takito rychlost: bud
vybuch supernovy v dvojhviezde, alebo gra-
vita¢né interakcie s inymi hviezdami vo hviez-
dokope.

Alpha Cam je hviezdny superobor, ktory
generuje silné hviezdne vetry. Rychlost vetrov
v smere pohybu hviezdy umociiuje jej rych-
lost. Ak takyto vietor koliduje s pomalSie sa
pohybujiicim medzihviezdnym materidlom,
sformuje ho do podoby oblika, pripomina-
juceho vyduti plachtu na plachetnici. Hviezd-
ny vietor plyn a prach skomprimuje, ¢im sa
jeho teplota zvysi, takZe zacne emitovat in-
fracervené Ziarenie. Optické dalekohlady ra-
zovy oblik pred hviezdou Alpha Cam ne-
dokdzu zviditelnif. Pre detektory na sonde
WISE to vSak nebol problém.

WISE Press Release

Superrychla hviezda Alpha Cam vytvorila
pred sebou hviezdnymi vetrami razovy obliik
stlaceného prachu a plynu v medzihviezdnom
priestore.

Jedna z piatich masivnych hviezd sa vybuchom supernovy premeni na iernu dieru. V tomto pripade
neuniknii z kolabujiicej hviezdy ani fotény, takZe vybuch v optickom svetle nemdZeme, tak ako v pri-
pade kolapsu do neutrénovej hviezdy, zaznamenat. Uniknii iba neutrina, ktoré sa vSak tak rozptylia,
Ze pozemské detektory ich zaznamenaji iba niekolko. VykonnejSie detektory neutrin umoznia
v budiicnosti spolahlivii detekciu ,,neviditeInych* supernov.

Objav nevybuchnutych supernov

Relativne kritky Zivot masivnych hviezd kon¢i
vybuchom supernovy. Zd4 sa vsak, Ze pri explo-
zi4ch najvdcsich hviezd ich masivne jadrd sko-
labuju tak rychle do ciernej diery, Ze do okolia ne-
unikne ani fotén. Vedci vypocitali, Ze prinaj-
mensom pitina hviezd md takd velkd hmotnost, Ze
sa premenia na ¢iernu dieru bez expldzie. Takéto
supernovy sa v okamihu stratia z oblohy, takze
ich dodato¢ny vyskum sa zdal byt nemozny.

Podla neddvno uverejnene;j tedrie sa viak taky-
to kolaps mdZe prejavit spriSkou neutrin, nepa-
trnych Castic, ktoré s normdlnou hmotou inter-
agujui iba zriedka. Neutrina z nevybuchnutej
supernovy uniknit moézu. Tito tedriu zatial
potvrdzuje iba jediny pripad: supernova 1987a,
ktord vybuchla relativne blizko, v susednej
galaxii Velky Magellanov oblak. Ked vybuchla,
neutrina hviezdu opustili a pozemské detektory
ich zachytili o 3 hodiny skor, ako rdzovd vlna
dospela na jej povrch, ¢o sa prejavilo zjasnenim
vo viditelnom svetle.

Tri pozemské detektory vSak z gigantickej ex-
plézie zachytili iba 24 neutrin, (¢i presnejsie,
elektrénovych antineutrin). Cim vo vicsej vzdi-
alenosti sa takyto jav odohrd, tym vacsi je rozptyl
neutrin a tym slabsi je prid neutrin smerujici na
pozemsky detektor. Dne$né detektory dokdzu za-
znamenat v MlieCnej ceste a v jej satelitoch iba
1 az 3 expldzie za storoCie. VicSie detektory by
zaznamenali aj vzdialenejSie vybuchy.

Stcasné detektory pouZivajd kilotony de-
tekcnej tekutiny. Vyvijaji sa vSak detektory,

ktoré budi obsahovaf megatony detekénej
tekutiny, takZe dokdZu zaznamenat vybuchy su-
pernov do vzdialenosti 6,5 miliénov svetelnych
rokov. S takym dosahom by zaznamenali
v priemere jeden vybuch za desatrocie.

Ak plati, Ze jedna z piatich supernov sa pre-
meni na Ciernu dieru bez vybuchu, obrie detekto-
ry by zaznamenali iba 1 aZ 2 nevybuchnuté
supernovy za storocie. NaStastie, vdaka mimo-
riadnej hmotnosti najmasivnejSich hviezd, ener-
gia uvolnend kolapsom sa vzhladom na to, Ze
z hviezdy nemdzu uniknit fotény, prejavi vo
vys8ich emisidch neutrin. TakZe velké detektory
by mali zachytit neutrina aj z explézif nevybuch-
nutych supernov vzdialenych az 13 miliénov
svetelnych rokov. V takom okruhu sa vyskytuje
viacero galaxif s vysokym poctom hviezd a teda
aj s vy$8im poctom supernov.

V pripade typickej supernovy by pozemské
pristroje po sprSke neutrin zaznamenali aj
opticky dosvit. V pripade nevybuchnutych tieto
dodatoc¢né prejavy chybaju, takZe podrobnejsie
Stidium tkazu je nemoZné. Vedcov pritom
zaujima, do akej miery sa supernovy, ktoré sa po
vybuchu premenia na neutrénovd hviezdu
odliSuji od tych, ktoré sa premenia na Ciernu
dieru. Teoretici vypocitali, Ze sprSky neutrin
z nevybuchnutych supernov by mali trvat pri-
blizne 1 sekundu, zatial¢o z novych neutrd-
novych hviezd az 10 sektind. Ak to plati, klu¢
k rozliSeniu supernov uz maju vedci v rukdch.

Caltech Press Release

Rekordna
supernova

Astronémovia si stitazZivi... Kazdy by rdd ob-
javil nieco, ¢im by sa zapisal do histérie. Aj
lovei supernov. Poslednou rekordérkou v tejto
discipline sa stala desatrotnd Kanadanka
Kathryn Aurora Gray. 2. janudra 2010 spo-
zorovala na oblohe tikaz, ktory jej otec ozndmil
mailom do Medzindrodnej astronomickej dnie
(IAU). Tam zistili, Ze ide o vybuch supernovy
a do katalgu ju zaniesli pod oznacenim SN

2010It. Supernova vzplanula v galaxii UGC
3378, v sdhvezdi Zirafy, vo vzdialenosti 240
miliénov svetelnych rokov.

Vybuchom supernovy sa konéi Zivot istého
druhu hviezd. Expldzia dosahuje pri vrchole jas-
nost miliénov normélnych hviezd. Pozemsky po-
zorovatel zaznamend zrazu svetlo na mieste, kde
predtym ,.,ni¢ nebolo™. Ako spoluobjavitela su-
pernovy, okrem otca a deéry Grayovcov, zapisali
aj Davida Lanea, ktory tikaz odfotografoval. Je to
jeho Stvrtd supernova. Otec Gray objavil uZ se-
dem supernov, jeho dcéra Kathryn Aurora, vobec
najmladSia objavitelka supernovy, svoju prvu.

Sky and Telescope
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AKTUALITY

Vesmir je 250-krat vicsi ako to,
Co pozorujeme

PodTla teoretikov md vesmir jeden z troch moz-
nych tvarov:

1. Je plochy, ako Euklidova rovina a priestorovo
nekonecny.

2. Je otvoreny, zakriveny ako sedlo a priestorovo
nekonec¢ny.

3. Je uzavrety, zakriveny ako gula, ale priestoro-
vo konecny.

Nakolko najnovsie tidaje preferuji plochy ves-
mir, kozmoldégovia dospeli k zhode. Prezentuji
ju traja anglicki kozmolégovia, Mihran Var-
danyan, Roberto Trotta a Joseph Silk v podobe
matematickej verzie Occamovej britvy, nazy-
vanej aj Bayesov model spriemerovania. Princip
Occamovej britvy hovori, Ze najjednuduchsie
rieSenie je obvykle to spravne. V naSom pripade
md plochy vesmir jednoduchSiu geometriu ako
zakriveny vesmir. Bayesovo spriemerovanie pre-
vddza postupne tito paradigmu do jazyka ma-
tematiky. Najnovs§im ddajom najlepSie vyhovuje
plochy, nekone¢ny vesmir.

Co by sa viak stalo, keby sa vesmir zakrivil
a stal by sa tak kone¢nym? Kozmoldgovia sa
c¢asto odvoldvajui na Hubblov objem, objem ves-
miru, ktory je takmer totoZny s viditelnym ves-
mirom. Svetlo vyZiarené spoza Hubblovho ob-
jemu k ndm nikdy nedospeje, pretoZe priestor
medzi nami a zdrojom Ziarenia sa rozpina prili§

rychle. Podla Anglicanov by mal uzavrety vesmir
pribliZzne 251 Hubblovych objemov!

Co to znamena? Pévodné svetlo, vyZiarené po
zrode vesmiru, zacalo svoju put pred 13,75 mi-
liardami rokov. Podla tedrie relativity sa ni¢
nemoze pohybovat rychlejsie ako fotdn, takze
polomer pozorovatelného vesmiru by mal mat
13,75 milidrd svetelnych rokov. V skuto¢nosti je
rozpina, ale rozpina sa, posobenim tmavej
energie, ¢oraz rychlejsie. Nakolko tedria relativi-
ty nezohladiiuje rozpinanie samotného priestoru,
kozmolégovia vypocitali, Ze prvé, najstasie foté-
ny prekonali od big bangu vzdialenost 45 mi-
lidrd svetelnych rokov. To znamen4, Ze pozoro-
vatelny vesmir ma priemer 90 milidrd svetelnych
rokov.

Na dovazok: z vypoctov vyplynulo, Ze velkost
vesmiru — 251 Hubblovych objemov je opatrny
odhad. PrinajmenSom s prihliadnutim na geo-
metricky model zohladiujtici infldciu. Keby as-
tronémovia dokdzali odhadniit velkost vesmiru
iba podla veku a distribticii objektov, ktoré dnes
pozorujeme, zistili by, Ze uzavrety vesmir ma
najmenej 398 Hubblovych objemov. To je tak-
mer 400-ndsobok objemu toho vesmiru, ktory
dnes pozorujeme.

Arxiv

Na snimke HST vidime distribiiciu tmavej hmoty v jadre gigantickej kopy galaxii Abell 1689, v ktorej
zatial napodcitali vySe 1000 galaxii s bilionmi hviezd.

Trpasli¢ia galaxia Heinze 2-10 na snimke HST.
Supermasivna ¢ierna diera je nepatrny pru-
Zok medzi dvomi velkymi jasnymi oblikmi.

Cierna diera
privelka pre
svoju galaxiu

V takmer vSetkych galaxidch hniezdi ierna
diera. Hmotnost &iernej diery zdvisi od vel-
kosti vydute uprostred galaxie starych, Zltych
hviezd, ale najmé od rychlosti hviezd v tejto
vyduti. Vydute a Cierne diery sa navzdjom
ovplyviiujd, hoci Cierna diera md zhruba tisi-
cinu hmotnosti a miliardtinu priemeru vydute.
Ak by mala centrdlna vydut priemer 160 kilo-
metrov, ¢ierna diera by nebola vécsia ako zrn-
ko piesku.

PodIa platnej tedrie Cierne diery v mladom
vesmire aktivne ovplyviovali evoliiciu galaxii.
Ich vytrysky a vetry vytladili zo svojho okolia
znadnii Cast plynu, z ktorého sa neskor sfor-
movali hviezdy. Hviezdy, ktoré sa stihli
sformovat pred ,,velkym upratovanim* (dnes
hviezdy vo vyduti), sa stali hrackou gravitdcie
¢iernej diery. Mnohé z nich graviticia Ciernej
diery z galaxie katapultovala, iné Cierna diera
pohltila. Zvy$né hviezdy vo vyduti sa pohybu-
ji po divokych, premenlivych drdhach, aZ
kym ich nepostihne osud ich sestier.

Astronémovia z University of Virginia ob-
javili Giernu dieru, ktord sa vymykd vSetkym
pravidldm. V trpasli¢ej galaxii Heinze 2-10,
kde prebieha biirlivd hviezdotvorba, hniezdi
&ierna diera s hmotnostou 2 miliénov Sink. Je
o polovicu mensia ako ¢ierna diera v jadre
Mlie¢nej cesty. Pritom jej hostitelskd galaxia
Heinze 2-10 m4 iba 3 aZ 4 % hmotnosti naSej
Galaxie! Navyse této trpasli¢ia galaxia nemd
nijaku centrdlnu vydut...

Objav oZivil jednu z astronomickych dilem:
Co sa sformovalo skér? Supermastvne Sierne
diery, alebo ich galaxie? Vedci z Virginie sa
nazddvajt, Ze sa stali svedkami zriedkavého
procesu, ,prvotného® formovania galaxie,
ktoré vak prebieha so znaénym oneskorenim.
Ak sa predpoklad potvrdi, budeme mat dokaz
toho, Ze Gierne diery nadobudli svoju velkost
a hmotnost skor, ako sa stihli okolité hviezdy
sformovat do galaxif.

S&T, 2011/4
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AKTUALITA

Sonda MESSENGER kruzi okolo Merkura

ZloZzity manéver sa vydaril. 17. marca, ked sa sonda
po tretikrat pribliZila k planéte, zaZal sa na 15 mi-
mit hlavny motor. Rychlost sondy sa zniZila na

862 metrov za sekundu, ¢o umoznilo, aby sa
MESSENGER usadil na pldnovanej, eliptickej
drahe, so sklonom 82° k rovniku Merkiira. Hodinu
po manévri zachytilo centrum APL pri Hopkinso-
vej univerzite prvé signaly. Po Sest a pol roku sa
skondila 7,9 milidrd kilometrov dlha, komplikovana
ptit sondy k najmensej planéte nasej Slne¢nej su-
stavy a zacal sa jej dlhodoby prieskum z obeznej
drihy. NajzloZitej$i manéver v dejinach vedeckej
kozmonautiky prebehol podia planu. V ¢ase, ked
vyjde toto &islo Kozmosu, budi uZ pracovat vietky
pristroje na palube sondy. V tomto ¢isle uverejiu-
jeme najzaujimavejsie fotografie, ktoré APL vydalo
do uzdvierky.

Krater Debussy:

prva snimka z obeznej drahy

V APL ju prijali 29. marca. Na spodnej ¢asti vidime
oblast juzného pélu, kde sa nachddza aj oblast, ktorii
sonda Mariner 10 pred 37 rokmi nezmapovala.
Sirokouhl4 kamera MDIS (Mercury Dual Imaging
System) exponovala pocas prvych 6 hodin dalsich
363 fotografii. Pocas dalSich troch dni prijalo
centrum dalSich 1185 snimok. Sonda bude pracovat
do m4ja budiiceho roku.

T S R ARl S Nt T

Terén okolo severného pélu

; : - Aj v tomto pripade ide snimku oblasti, ktorii sme nepoznali. Terén je husto
Krater Debussy a jeho lice posiaty sekunddrnymi kratermi, ktoré vytvorili vyvrhnuté iilomky po velkom
O deii neskdr vydalo APL dalsie snimky. Na jednej, celkom  impakte. (Krater leZi mimo zdberu.) Sirokouhld kamera (WAC) systému MDIS
hore, vidime detail kratera Debussy (priemer 80 km), niekol- nasnimala oblast z vy$ky 450 km, z bodu najtesnejSieho pribliZenia po¢as tohto
ko sekundarnych kraterov a svetlé pasy impaktom vyvrhnu-  obletu, kritko predtym, ako sonda kriZovala rozhranie Slnkom osvetlenej
tych hornin. NajdlhSie pisy maji az 400 km. Kriter pomeno-  a no¢nej ¢asti Merkira. NajniZsi bod eliptickej drahy, po ktorej sa sonda po-
vali po franciizskom skladatelovi Claudovi Debussym. hybuje je 200 km, najvzdialenejsi bod 15 135 km nad povrchom planéty.

S ————]
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Kritery, v ktorych mdze byt Iad

Na policku o hrane 100 km vidime po prvy raz impaktné kratery v doteraz
neznimej oblasti pod severnym pélom. Terén osvetleny Sikmym svetlom je
plasticky. Na dne hlbokych kraterov, kam nedopada Ziarenie Slnka, bude son-
da hladat vodny Tad. Je to jeden z hlavnych cielov misie. Medzi kratermi
vidime hrebene, ktoré mézZu byt valmi starsich impaktov.

Tento krater nasnimala aj sonda Mariner 10, ktora Merkuir obletela v roku
1974. Tentokrat boli svetelné podmienky priaznivejSie. Jasne vidime central-
ny pahorok. Vytvorili ho impaktom roztavené horniny, ktoré sa po impakte
vynorili z podloZia a stuhli. Krater Bocaccio ma priemer 142 km.

AKTUALITA

Mlady impaktny krater

Nepomenovany impaktny krater, par stupiiov nad rovnikom,
ma4 priemer 6,4 km. Jeho dno je okrhle, ploSina uprostred je
mald. M4 kolmé steny, bez teras. Vyvrhnuty svetly materidl je
okolo kratera rozptyleny symetricky, impaktujice teleso
dopadlo na povrch planéty takmer kolmo. V3etko svedéi
o tom, Ze ide o relativne mlady krater.

AL .
Tmava skvrna
Na Merkiire sa v niekolkych oblastiach objavuje tmavy ma-
terial neznameho pdvodu. Objavili ho aj na dne kratera He-
mingway a okolo kratera Derain. Tvori lii¢e okolo kritera
Matabei i Skvrny okolo niekolkych malych kriterov v gi-
gantickom bazéne Caloris. Do roka sa dozvieme, aké ma
chemické zloZenie tmavy i svetly materidl na povrchu Mer-
kira, ako aj horniny, ktoré po impaktoch a sopecnej ¢innosti
vyvreli na povrch. Skvrna na obrizku leZi na severnej po-
loguli, pod velkym kraterom Hokusai, leZiacim mimo snimky.
=== ——————— =]
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V oktébri 2008 dopadli na povrch Sudédnu kusy
rozpadnutého asteroidu. Vedci v nich objavili 19
aminokyselin, ktoré sd zdkladnymi kametimi Ziv-
ota. Bola z toho senzécia, pretoZe sa predpo-
kladalo, Ze tento asteroid bol zvySkom po zrdzke
dvoch asteroidov. Pri zrdZke by sa vSak materidl
zohrial na teplotu 1100 °C. Taki by komplexné,
organické molekuly nemohli preZit. O to bol tdlo-
vok vzicnejsi...

Navyse: asteroid TC3 je vdbec prvym objektom
zo skupiny NEAR (telies, pribliZujticich sa perio-
dicky k Zemi), ktorého zvySky dopadli na Zem.
Medzi jeho objavom, vypoctom drihy a ndjdenim
prvych meteoritov uplynulo iba 20 hodin. Vedci
zo SETI Institute nasli postupne vySe 600 meteori-
tov s celkovou hmotnostou 10 kilogramov. V ko-
lekcii identifikovali 10 rozli¢nych typov meteori-
tov. Z ich analyzy vyplynulo, Ze viaceré z nich
obsahovali aminokyseliny a dalSie pre Zivot
dolezité, molekuly. Objav dokazuje, Ze aminoky-
seliny mohli vzniknit uZ v prvom obdobi for-
movania nasej Slnecnej stistavy! Zdstancovia tedrie
panspermie sa potesili. NASA Press Release

Stopy Zivota v meteoritoch

it

V ilomku asteroidu 2008TC3 objavili vedci
19 aminokyselin.

Tajomstvo zriedkavého meteoritu

Vedci z University of Leicester preskiimali
zbierku zriedkavych martanskych meteoritov sto
rokov potom, ako bol objaveny prvy z nich: mi-
moriadne vzdcny nakhlit. Nakhlity maji be-
zosporu pdvod na Marse. Pomenovali ich podla
dediny El Nakhla v Egypte, kde prvy z nich ob-
javili v roku 1911.

Mriezkové riadkovanie v $kale atémov minerdlu hadec na policku elek-
trénového mikroskopu.

mocou elektrénového mikroskopu zloZenie
nakhlitov, vritane tych egyptskych, ktoré si
siCastou zbierky Natural History Museum
v Londyne. ZvI43{ sa sustredili na zrnkd
s priemerom 0,1 mikrénu. Po porovnani piatich
meteoritov  objavili  Zilky, ktoré vznikli
po dopade asteroidu na povrch Marsu, kde vzni-
kol 1- aZ 10-kilometrov Siroky kréter. V Zilkdch

8

KOZMOS 3/2011

sa usadili drobné Ciastocky hliny, hadca, uhlici-
tanov a gelu, ktoré do nich dopravila voda z roz-
topeného ladu.

Objav je v dobrej zhode s poslednymi geolog-
ickymi objavmi hliny a uhli¢itanov na povrchu
Marsu, ktoré detegovali sondy NASA a ESA.
Vedci uz vedia, ako sa niektoré z tychto hornin
formovali. Mineralizdcia hadca sa spdja s pro-
dukciou metdnu.
V roku 2016 vypustia
sondu Trace Gas Or-
biter, ktorej cielom
bude zistit povod me-
tdnu v martanskej at-
mosfére, s podozre-
nim, ¢i metdn nie je
produktom Zivych or-
ganizmov.  Proces,
ktori Anglicania ob-
javili, mozZe byt jed-
nym z jeho zdrojov.

Objav je klic¢om
k pochopeniu tvorby
minerdlov, ktoré sa
nemdzu  sformovat
bez pritomnosti vody.
Rozhodujicu rolu zo-
hrala pritom voda
z Jadu roztopeného
impaktom. Ziskané
udaje spresnili vedo-
mosti o teplote, zdsa-
ditosti a dobe, pocas ktorej hydrotermélne pro-
cesy prebiehali, ¢o objasnilo lepSie pochopenie
vyvoja martanského povrchu. Objav pomdze
vedcom, ktori vyhladdvaji najoptimdlnejSie
miesto pristdtia pre sondu Mars Sample Return,
ktord md priviezt na Zem vzorky martanskej
pody.

Meteoritic and Planetary Science

Jadro Zeme tvoria dve Casti: vonkajsie polo-
tekuté jadro a vnitorné pevné jadro. Interakcie
pl4sta s vniitornym jadrom generujii magnetiz-
mus.

Zmerali silu
zemského jadra

Astronémovia z Kalifornskej univerzity pozo-
rovali vzdialené kvazary (aktivne galaxie) a po-
mocou ziskanych tdajov po prvy raz urcili silu
magnetického pola zemského jadra: 25 gaussov.
Ide o tdaj, ktory nie je odhadom, ale vypoctom na
zéklade presne nameranych hodnot!

Sila magnetického pola (posobiaca na strelky
kompasov), merand na povrchu Zeme, ma hod-
notu 0,5 gaussov. Zmerat z povrchu silu magne-
tického pola jadra nie je moZné. Astronémovia
navrhli iny spdsob: vyuZili presné polohy kva-
zarov na oblohe a tak vypocitali nepatrné zmeny
zemskej osi, vyvoldvané gravitdciou Mesiaca.
Nakolko varidcie zemskej osi ovplyviiuje aj sila
magnetického pola jadra, mohli vypocitat, Ze
povrch Zeme md pitdesiatkrat slabSie magne-
tické pole ako jadro v hibke 2900 kilometrov.
Vedci pomocou novych tdajov vypracuji ¢asom
presnej$ie modely dynamiky vniitra nasej plané-
ty. Sky and Telescope

Niektoré kovy

na Zemi maju

mimozemsky
povod

Vedci zo Southwest Research Institute
v Boulderi (Colorado) namodelovali, ako sa
siderofilné (na Zelezo sa viaZice) prvky, najmi
zlato, ukladali v plastickom, protoplanetdrnom
telese, ktoré sa stalo Zemou. Z modelov vy-
plynulo, Ze by sa mali nachddzat pod plastom,
v kovovom jadre nasej planéty. To by zname-
nalo, Ze v zemskej kore by malo byt ovela me-
nej Zeleza, kobaltu, platiny a zlata ako geold-
govia doteraz objavili.

Aktudlnu koncentrdciu kovov v zemskej
kore najpresvedCivejsie objasiiuje tedria impak-
tov. Vidsinu kovov dodali na Zem velké aste-
roidy pocas prvého velkého bombardovania.

Této tedria vysvetluje aj sklon zemskej osi
a mozno ju aplikovat aj na dalSie terestrické
telesd. Science

Impakt velkého asteroidu.




Zlovestny navrat Chlapceka...

El Nifio (po $panielsky) znamend Chlapcek...
El Nifio je zdroven klimaticky ukaz, ktory sa
v Pacifiku cyklicky objavuje. Sved¢ia o tom z4-
znamy od polovice 19. storocia. El Nifio sa vrati-
lo aj teraz, ale tentokrdt sa El Nifio prejavilo
celkom ind¢ ako doteraz... Mnohi klimatol6-
govia to povazuju za znepokojujici tikaz.

Navrat El Nifio zaznamenali klimatol6govia
uz v roku 2009. Sedemdesiat bdji rozmiest-
nenych v Tichom ocedne zaznamenalo narasta-
juce teploty vody. To znamenalo, Ze El Nifio,
tepld fdza ,El Nifio-Southern Oscilation*
(ENSO) sa blizi. ENSO je proces, ktory ne-
pravidelne meni teplotu vody a vzduchu nad
Pacifikom od horticeho maxima — El Nifio, po
studené minimum La Nifia.

Krstnymi otcami klimatologického tkazu si
perudnski rybdri. Prdve oni si ako prvi v§imli,
Ze raz za niekolko rokov okolo Vianoc zmiznd
z pobreZnych vod okolo Peru skoro vietky ryby.
Dévod: teplota vody v Tichom ocedne sa pocas
El Nifio zvy$i do takej miery, Ze ryby sa pre-
miestnia do chladnejSich oblasti. A naopak: ked
El Nifio vystrieda La Nifia (Malickd), voda pri
brehoch opiif ochladne (aZ o 4 'C) ryby sa opit
vrétia.

Neocakavané vykyvy pocasia

Mnohf si eSte pamiitajd, ¢o priniesol navrat El
Nifio v rokoch 1997/98. Po vydatnych dazdoch
zaplavili Peru povodne, aké si tu nikto nepami-
tal. Uprostred jednej puste sa vytvorilo druhé
najvicsie jazero Peru: dlhé 145, Siroké 20 km
a v priemere 3 metre hlboké. V Ecuadore a v Ko-
lumbii sa v dlhodobo zaplavenych oblastiach
premnoZili komdre prendSajice maldriu. Vydat-
né dazde zaplavili aj vychodnu Afriku, kvoli ¢o-
mu sa rozirila nielen maldria, ale aj cholera
a dalSie choroby. Na druhej strane juhovychodni
Aziu suZovalo nevidané sucho. Na Sumatre,
Borneu a v Malajzii celé mesiace horeli tropické
pralesy. Dym z poZiarov bol taky husty, Ze autd
aj pocas diia museli mat zapnuté reflektory.

Rozmary El Nifio sposobili smrt desattisicov
[udi a $kody vo vyske az 45 milidrd doldrov.

Na rok 2010 predpovedali vedci na zdklade
priemerného vzostupu teploty Pacifiku o0 2,8 “"C
stredne silné El Nifio. To vSak platilo iba v prvej
polovici roku. V novembri sa vSak vSetko zme-
nilo. Na obrovskej ploche, vicSej ako celd
Eurdpa, vzréstla teplota vody v Pacifiku o 1,8°C
nad normal. Silné zdpadné vetry ndrast teploty
eSte urychlili. Na druhej strane ocednu, v In-
donézii a v Austrdlii sa objem zrdZzok zacal
zniZovat.

Zlovestné priznaky zmobilizovali vlddy okolo
Pacifiku. V Indonézii naplnili priehradné jazerd
aZ po okraj. Na Filipinach uvolnila vldda peniaze
na zavlazovanie v oblastiach, ktoré to doteraz
nepotrebovali. Experti presviedcali rolnikov, aby
siali iba rychlorastice a proti suchu odolné
odrody ryZe. Naopak v Kalifornii vydal guvernér
prikaz naplitat miliény vriec pieskom pre pripad
mimoriadnych povodni.

20.9.1997

Tieto pripravy boli rozumné,
ibaZe to, Co sa v Pacifiku ndsledne
odohralo, nebolo obycajné El Nifio.
Rovnikovy Pacifik sa zohrieval chaoticky.
Dlhy jazyk nadpriemerne teplej vody, ktory
v minulosti pocas El Nifio oblizoval pobreZie Pe-
ru, sa neobjavil. Normadlne sa Tichy ocedn pocas
obdobia El Nifio najviac prehreje vo vychodnej
Casti. Koncom roku 2009 sa najviac prehriali
centrdlne oblasti Pacifiku, tisice kilometrov
vzdialené od pobrezia Latinskej Ameriky.
A prekvapujico, teplota vody pri Peru klesla
dokonca pod normdl. Rybdri mali bohaty lov.

El Nifio Modoki

Podla vietkého sa v Pacifiku pozdiZ 180" ze-
mepisnej dizky vyvinulo El Nifio s inymi viast-
nostami. Vy¢iny tohto brata El Nifio (Japonci ho
nazvali Modoki, ¢o znamend ,.rovnaky, ale iny*)
st vSak rovnako zniCujice, hoci sa prejavuji
celkom opacne. V Peru a v Kolumbii nenastalo
ocakdvane obdobie zrdzok. Oblast nizkeho tlaku,
ktord normdlne prepravuje vodou nasytené
oblaky z ocednu nad JuZni Ameriku, zotrvala
v centrdlnom Pacifiku. Pocet a objem zrdZok nad
Austrdliou, ale aj nad Juznou Aziou sa viak
vyrazne zniZil.

El Nifio Modoki sa prejavilo aj nad Atlantikom.
Normidlne El Nifio do zna¢nej miery zniZovalo
pocet hurikdnov v zdpadnom Atlantiku. Touto
brzdou boli silné vetry v hornych vrstvich at-
mosféry, ktoré naruSovali dozrievanie velkych
tropickych burok v tejto oblasti. V roku 2004,
ked sa po prvykrit prejavil El Nifio Modoki,

Typicky jazyk teplej vody v roku 1997 (na
obrazky biely s Cervenym lemovanim) sa
v roku 2009 nevyvinul. Cervené ostrov-

ceky teplej vody sa do jazyka nesfor-
y, movali. Pre klimatolégov to bol
dokaz, Ze namiesto El Nifia sa
vyvinul pribuzny ttvar El Nifio
% Modoki. Rozli¢né farby na
L oboch snimkach zo satelitu
zviditelfiuji oblasti s rozli¢-
nou vys$kou hladiny. Tam,
kde je voda teplejsia, hladi-
na sa vydiiva viac.

sformovalo sa nad Atlantikom 12 silnych
hurikdnov, medzi nimi aj hurikdn Ivan, najsilnej-
§i, aky meteorolégovia pamitaji. Hurikdny spo-
sobili v roku 2004 rovnaké Skody ako super-El
Nifio v roku 1997.

Coraz neistejsie predpovede

V buddcnosti sa budi atypické El Nifio ob-
javovat Coraz CastejSie. Vedci zistili, Ze medzi
rokmi 1850 a 1990 sa objavilo 32 normdlnych El
Nifio a 7 El Nifio Modoki. Po roku 1990 sa pre-
javili iba 3 normaélne EI Nifio, zato 6 El Nifio
Modoki. Z pocitatovych simuldcii vyplyva, Ze
pre oteplujicu sa klimu bude tento trend eSte
vyraznejsi.

Americky klimaticky trad (NOAA) zatial ten-
to trend neakceptuje. Preto st jeho predpovede
Coraz neurcitejSie. Predpoved, ¢i sa pocas
Vianoc zjavi El Nifio alebo La Nifia, uverejiiuje
NOAA az v jili. Tato predpoved, ak sa splni,
md cenu zlata. Ten, kto dopredu vie, ¢o ho ¢ak4,
moZe sa na to pripravit rovnako ako na zmenu
sez6n. V roku 1997 boli v Kalifornii na brutdlne
zvySenie zrdzok pocas El Nifio tak dobre pri-
praveni, Ze celkové Skody nedosiahli ani polo-
vicu z ndvratu El Nifio v rokoch 1982/83, ked
boli dazde rovnako silné, ale nik ich nepred-
povedal.

e |
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Voda z Pacifiku pridila do Atlantiku.

Presné predpovede sa vyplicaji aj menej
rozvinutym krajindm. Pédu oseji takou odrodou
obilia, ktord aj v zmenenych podmienkach za-
bezpeci dostatocni trodu.

Silné El Nifio moZno spolahlivejsie predpove-
dat ako slabé. Posledné slabé El Nifio v roku
2006 odhadli az v auguste. Jednym z dovodov je
aj skuto¢nost, Ze pred mdjom nemoZno v Paci-
fiku nazbierat pre pocitaové modely dostatok

Pred 4 miliénmi rokov bola hladina ocednov o 25 metrov vy

spolahlivych informdcii. Dovtedy sa z rovnakych
podmienok mdZe vyvinit tak El Nifio ako La
Nifia. V pripade El Nifio Modoki v§ak takéto ba-
riéra neexistuje, preto sa dd na predpovede viac
spolahntit.

V pliocéne vladol El Padre

Posledné teplé obdobie na Zemi zavlddlo
v pliocéne. Podiel CO, v atmosfére dosiahol

§8ia ako dnes. V Panamskej §iji, na miestach ozna¢enych $ipkou, existoval v tom &ase prieliv.

v tom Case, medzi 2,7 a 5 miliénmi rokov, rov-
nakd hodnotu ako dnes. Rozmiestnenie konti-
nentov bolo v podstate také isté ako dnes. Aj
Slnko produkovalo rovnaké mnoZstvo energie.
Napriek tomu priemernd teplota na Zemi bola
0 3 "C vyssia a hladina ocednov lezala o 25 met-
rov vySSie. V Pacifiku neprestajne panovali pod-
mienky El Nifio. Voda pozdiZ zapadného po-
breZia JuZnej Ameriky mala pred 4 miliénmi

Severna Kanada, Aljaska
Vyrazne miernejSie zimy
ako oby¢ajne

Fenomén EI Nifio sa prejavuje aj v At-
lantiku. Je v3ak ovela slabsi ako v Paci-
fiku. Tichy ocedn je viac ako dvakrat
vicsi. Austrdliu a JuZzni Ameriku deli
1200 km. Afriku a Juzni Ameriku iba
6000 km. Preto sa v Pacifiku vzdivanie
hladin, pripominajiice vinenie, prejavuje
ovela vyraznejsie. Tieto ozrutné viny sa

Mexiko,
Kalifornia
Hurikany
na zapadnom
pobrezi

formuji vtedy, ked celé tyZdne veje vietor
jednym smerom. Nie je to priboj gene-
rovany gravitdciou Mesiaca, ale velko-
plo$né pohyby vody pod hladinou, pre-
javujice sa jej vzdivanim. Tieto gi-
gantické pridy premiestiiuju celé mesiace
prehriatu vodu z jednej oblasti do tisice
kilometrov vzdialenych konc¢in. V Paci-
fiku toto premiestiiovanie trvd 3 aZ 12
mesiacov. Na rozdiel od Atlantiku je
nerovnomerné. preto tento systém nie je
rovnovdzny. V Atlantiku sa teplé vody od
jedného kontinentu k druhému premiest-
nia pocas jediného mesiaca, takZe sa
v Hom nevytvdraji také vyrazné teplotné
rozdiely. NavySe objem teplej vody v At-
lantiku je podstatne nizs§i ako v Tichom
ocedne. takZe na mechanizmus globalneho
pocasia ma Atlantik ovela mensi vplyv.
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rokom 1935 st iba priblizné.

Klimaticka hojdacka v Pacifiku

PodTla vykyvov tlaku vzduchu ur€ujeme, ¢i nad Paci-
fikom panujii podmienky El Nifio a aké je silné. Udaje
o zmene tlaku, ktoré ziskavaji najmenej dve stanice
pocas jedného mesiaca, ukazuji, do akej miery sa ak-
tudlny tlak odliSuje od dlhodobého priemeru. Krivka
uprostred vznikla premietnutim ddajov zo stanic na
Tahiti a v severoaustrdlskom Darwine. Vykyvy pod
rozhranim zviditelfiuji vyskyt a silu El Nifio, vykyvy
nad rozhranim vykyvy a silu La Nifia. Ako vidno, naj-
silnejSie sa El Nifio prejavilo zac¢iatkom 40. rokov,
v rokoch 1982/1983 a v rokoch 1997/98. Udaje pred

+ +
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rokov rovnakii teplotu ako pri tropickom pobrezi
Austrdlie a pravidelné, vlahu premiesttiujiice
pasdty boli mimoriadne slabé. V Mexiku a na
Floride v8ak prevlddalo chladnejSie a vlhkejsie
pocasie, na severozdpade Ameriky bolo miernej-
Sie a suchSie pocasie. Dlhotrvajice El Nifio na-
zvali vedci El Padre (Otec).

Pozemsk4 klima sa prisposobuje sklenikové-
mu efektu do takej miery, Ze ndvrat El Padre je
podTla niektorych klimatolégov viac ako pravde-
podobny. Alebo azda vzostup teploty v pliocéne
sposobili iné efekty? Preco vSak po pliocéne
nastala doba Tadovd? V poslednych rokoch
nazhromazdili vedci vela tdajov, pomocou
ktorych chcd pliocén rekonsStruovat. Mnohé
z tychto ddajov st zdhadné. Zd4 sa, Ze rozhodu-
jiica zmena, ktord El Padre a obdobie miernej
klfmy ukonila, sa odohrala v panamske;j dZine.

PR A N

Na zaciatku pliocénu sa hladina vody v oced-
noch zvySila do takej miery, Ze voda z Pacifiku
pridila do Atlantiku. Rozdiely podielu soli
v oboch ocednoch sa vyrovnali. Pred 4,2 milién-
mi rokov sa vSak toto prepojenie prerusilo.

Voda v Karibiku bola ¢oraz slangia. V dosled-
ku toho zosilnel Golfsky priid a s nim aj termdl-
na cirkuldcia. Golfsky prid, tdto mohutnd rieka
v Atlantiku, ktord pohdiajii rozdiely slanosti
a teploty vody, dopravuje z trépov do vysokych
zemepisnych $irok tepld, na soli bohatd vodu.
Tam sa pondra do visich hibok a vracia sa spit
na juh. (Podla vSetkého bariérou, ktord obracia
Golfsky prid, je chladnd voda Arktického
ocednu.) Golfsky prid sa po kolizii s touto ba-
riérou pondra do hibky, obracia spif na juh,
ochladzuje a takto chladi aj pobreZie kontinentov
na oboch strandch Atlantiku.

Naopak Rusko postihlo sucho, najvicsie od roku 1946.

Kym sa panamsky prieliv neuzavrel, chladnd
voda navracajiiceho sa Golfského pridu nikde
nevyvierala na hladinu. Chladny jazyk Golf-
ského pridu, ktory dnes oblizuje JuZnd
Ameriku, v tom ¢ase eSte neexistoval. Ani pred
Kaliforniou a Zdpadnou Afrikou nevyvierala
z hibok chladn4 voda, vracajica sa z poldrnych
kon¢in. TakZe podla vSetkého hlavnym do-
vodom neobycajne teplej klimy pocas pliocénu
bolo to, Ze ocedny v tom Case neplnili tlohu gi-
gantickej vodnej pumpy tak efektivne ako dnes.
Voda ochladend v poldrnych kon¢indch ostdvala
v hibke a neochladzovala kontinenty.

Pred 4,2 miliardami rokov sa hranica chlad-
nych podmorskych pridov premiestnila z hibok
blizsie k hladine. Dalsia kritickd zmena sa
odohrala pred 3,3 miliénmi rokov: na severnej
pologuli sa zacali k juhu plazif prvé fadovce.
Ladovce mali vplyv na pasity. Tie boli coraz sil-
nejSie a vyrazne prispievali k tomu, Ze sa chlad-
nd voda v pridoch (ktoré v tomto obdobi uz
nepridili v takych hibkach) postupne premiesala
s teplou vodou na povrchu ocednov. Tak ako sa
to deje aj dnes.

V tom case sa vytvorili aj teplotné rozdiely
medzi vychodnym a zdpadnym Pacifikom. Pas4-
ty aj tam zosilneli, takZe studeny jazyk, prid
z juznych poldmych oblasti, pridiaci pozdiZ bre-
hov Juznej Ameriky, sa udrZal. Vldda EI Padre
sa skoncila.

La Nifia Modoki?

Obavy, Ze zmeny rytmu El Nifio, La Nifia
vyustia opét do éry El Padre, sa predbeZne ne-
naplnili. El Nifio v roku 2010 vystriedala opit La
Nifia. Aj t4 sa vSak zmenila. Je chaotickejsia, in-
tenzivnejsia, klimatolégovia uZ hovoria o La
Nifia Modoki. Prejavila sa mohutnymi zdplava-
mi aj v krajindch, kde bojuji najmé so suchom.
Najmi v Kalifornii, v Australii. Predf¥ila obdo-
bie monziinov v Indii, v juhovychodnej Azii. Na
druhej strane Rusko preZilo sucho, aké najmi
v jeho eurépskej Casti uZ davno nebolo. Nuz
a klimatoldgovia...? Kfmia svoje pocitace za-
plavou novych tdajov, vytvéraji nové modely,
hortckovito diskutujd, ale ich predpovede sa
zdaju byt eSte nespolahlivejsie ako pred tymito
zmenami, ktoré nedokdzu zatial jednoznacne
vysvetlit.

Bild der Wissenschafft
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Odkial sa vzala voda na Zemi?

Zemegula je jedinou znimou planétou, na
povrchu ktorej sa udrZuje vyznamné mnoZstvo
vody v tekutom skupenstve. 71 % povrchu
Zeme pokryvajii ocedny a jazerd.

Vo vesmire sme objavili vodu v najrozli¢nej-
Sich skupenstvéch a forméch. Aj v akré¢nych,
protoplanetdrnych diskoch, kde sa formuju pla-
néty. Tdto voda bola spolu s atdmami a moleku-
lami inych prvkov sicastou prvotnych hmlovin,
v ktorych sa po gravitatnom kolapse formovali
hviezdy.

NaSa planéta sa sformovala gravitatnym
zliepanim kolidujicich planetezimal. Tento pro-
ces zohrieval mladd Zem a jej horniny na také
vysoké teploty, Ze zo Zeme, kriiZiacej blizko
mladého horticeho Slnka ,sa ,,prvéd voda® vypa-
rila. Odkial sa v§ak nabrala ,,druhd voda®, ktord
sa uz na vychladnutej Zemi udrZala?

Terestrické planéty sa sformovali pred 4,5
miliardami rokov. V chladnych vonkaj$ich
oblastiach Slnecnej ststavy bolo mnoZstvo
plynu a vodného Tadu. Z tohto materidlu sa po-
stupne sformovali velké plynové planéty i zle-
pence skal a Tadu — kométy a asteroidy. Plane-
tol6govia sa doneddvna nazddvali, Ze takzvand
,Ciara snehu”, oddelujiica teplé a studené oblasti — -
planetérnej sdstavy, bola kdesi tam, kde dnes ~ Voda ma iba 0,03 hmotnosti Zeme. Napriek tomu pokryva 71 % jej povrchu. Na snimke skaly
okolo Slnka kriZi p4s asteroidov. vy¢nievajtice nedaleko pobreZia Oregonu.

Vedci doneddvna predpokladali, Ze na mladi
Zem, z ktorej sa vyparila ,,prvd voda®, priviezli
,Jdruhtd vodu* kométy. Kométy sa formovali za
¢iarou snehu a obsahovali vela vody. Ked vSak
astronémovia analyzovali spektrd vody, ktord
sublimovala (odparila sa) z niekolkych jasnych
komét (Halley, Hyakutake, Halle-Bopp), zistili,
Ze pomer vodika a deutéria je v kometdrnej vode
podstatne iny ako vo vode v ocednoch Zeme.
(Deutérium je tazky izotop vodika.) Tento fakt

22

Zem sa sformovala z planetezimalov. Po¢as bombardovania Zeme sa viicSina ,,prvej vody* vyparila.

Takto vyzera spek-
3 trum asteroidov
V"'N'l‘:&?.m : 0,075 | | hlavného pasu 24 The-
‘ Slﬁko mis a 65 Cybele,
0,070~ ktoré ziskal infracer-
Zem veny dalekohlad na
: 0,065} Havaji. V spektrach
oboch asteroidov sa
i ukazali jasné absorp-
= ¢né Ciary na vlnove;j
: 4 = ; dizke 3,1 mikrénov.
ek ) 0.055/g chihems Tito vinova dizka
prezradza absorpciu
0,050 svetla vodnym Iladom.
] Ide o doteraz naj-
| Asteroidy 24 Themis a 65 Cybele obiehaji okolo | %% silnejsie dokazy pri-
| Slnka na vonkajSom okraji pdsu asteroidov. toml;lo’st;lvoily n?d h
| Themis v priemernej vzdialenosti 3,1 AU, Cy- | 0.040 L L L ! ! npRyclt asteroidoc
bele 3,4 AU. . . o Vinové diske v mikrgnach e b 40| hlavného pésu.
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Kométy, ktoré dopadli na Zem pocas miliard rokov, boli tieZ zdrojom vody.
Kométy s dlhou periédou, vzhladom na rozdielny podiel izotopov vodika,
viak klti€ovym zdrojom urcite neboli, hoci v chvoste kométy Halley domi-

ODKIAL SA VZALA VODA NA ZEMI?
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Zaciatkom 90. rokov objavili vedci v hlavnom pdse asteroidov telesa
s chvostom. Najskor si mysleli, Ze ide o drvinu po zrazke asteroidov. Dnes
vieme, Ze v niektorych pripadoch ide o vodnii paru, uvolfiujiicu sa z aste-

nuji vodné pary.

vyliicil kométy ako hlavného dodédvatela vody na
Zem.

Posledné objavy v pdse asteroidov pontkli al-
ternativu. Kométy definujeme ako ,.Spinavé sne-
hové gule”, pohybujice sa po pretiahnutych
elipsovitych drahach. Pocas obehu strdvia
va&inu Casu v chladnych koncindch vonkajsej
Slnec¢nej ststavy. Asteroidy povaZujeme za
skalnaté objekty, pohybujice sa zhruba po
kruhovych drdhach v teplejSich, vnitornych
oblastiach Slnecnej ststavy.

V 90. rokoch ohldsili pozorovatelia objavy
telies v pase asteroidov, ktoré vyzerali ako komé-
ty, pretoZe mali chvosty i kémy. Spociatku ich
povazovali za objekty, ktoré vznikli po kolizii
dvoch asteroidov. V roku 2006 sa vSak presadil
iny ndzor. Nakolko v chvostoch objavili sub-
limujdci Tad, nazvali tieto telesa ,kométami
hlavného pdsu®.

V roku 2005 zverejnil Peter Thomas z Cor-
nell University pozorovania Ceres, najvéacSieho
asteroidu hlavného pdsa. Na snimkach HST sa
asteroid javi{ ako sférické teleso, Co znamend, Ze
jeho vniitro je poskladané z vrstiev. VzhJadom na
relativne nizku hustotu Ceres i spektralny dokaz
pritomnosti minerdlov obsahujticich vodu pod jej
povrchom dospel autor k presvedceniu, Ze ob-
jekt m4 pod tenkou, ,,suchou* koérou hruby plast
z vodného Tadu.

SneZnd ¢iara v naSej ststave nie je zafixovand
v pése asteroidov. V priebehu evoliicie slnecnej
ststavy sa k Slnku raz pribliZzovala, inokedy od
neho vzdalovala. Tento tanec sneznej Ciary (rov-
nako ako spochybnenie komét ako hlavnych
dodévatelov vody na Zem) priviedol planetolé-
gov na myslienku, Ze vécSinu ,,druhej vody* do-
pravili na Zem asteroidy.

Voda spadla z nebies

T4to myslienka nie je novd. V mnohych aste-
roidoch, ktoré dopadli na Zem, sa nasli mineraly
s hydroxylom (OH), naviazané do ich Struktdry.
Vedci sa nazddvali, Ze niektoré asteroidy sa
zrodili zo zmesi Tadu a skdl, ale Iad sa topil,

roidov.

reagoval s materidlom hornin, takZe vznikli mi-
nerdly s hydroxylmi. Této tedria sa neujala, pre-
toZe oponenti nepripustali, Ze by asteroidy mohli
obsahovat tolko vody. Napriek tomu v kamen-
nych asteroidoch pribliZujicich sa k Slnku po-
daktori vedci pritomnost vody predpokladali.

Nemylili sa... V roku 2010 dva nezdvislé timy
Studovali asteroid 24 Themis (priemer 200 km),
ktory kriZi okolo Slnka v priemernej vzdialenos-
ti 3,1 AU. V spektrdch, ktoré ziskal 3-metrovy
infraderveny dalekohlad IRTF na Havajskych os-
trovoch, objavili ¢iary fadu. Veddci prvého timu,
Humberto Campinus z University of Central
Florida sa spojil s Andrew Rivkinom (University
of Tennesee), ktory tym istym dalekohladom $tu-
doval Themis i dalSie asteroidy. Campinusov tim,
v snahe vytvorit globdlnu mapu, Studoval Themis
pocas celej rotacie. Rivkinovei (v rokoch 2003,
2005 a 2008), sledovali pocas pohybu Themis na
obeZnej drihe iba okolie niekolkych rovnobe-
ziek. Udaje, ktoré ziskali, sa neuveritelne zho-
dovali.

Oba timy sa zamerali na svetlo odrazené
z povrchu Themisu. Spektrdlna analyza zviditel-
nila medzeru 3,1 mikrénov, teda vinovi dizku,

na ktorej vodny lad absorbuje infracervené svet-
lo. Aby si boli nacistom, porovnali ¢iaru s ab-
sorpénymi pasmi inych materidlov, najmi ilov,
ktorych Struktira absorbuje infracervené svetlo
na vinovej dizke 2,8 mikrénov. Oba timy zistili,
Ze objavili vodny Iad premieSany s organickymi
molekulami. Ich objav v aprili 2010 zverejnil ¢a-
sopis Nature.

Objav bol trochu kontroverzny, pretoZe povr-
chovi teplota Themisu je dostatocne vysokd na
to, aby vodny lad v priebehu tisicov rokov vy-
sublimoval. Lad vSak evidentne pokryval cely
povrch Themisu. Vedci najprv zvaZovali moz-
nost, Ze ide o sriefi, pozostatok z ladu kométy,
ktord s asteroidom kolidovala. Tento srieii by mal
byt kontaminovany ladom zvniitra asteroidu,
ktory sa tam zachoval z obdobia, ked sa Slne¢nd
siistava formovala. Udaje hypotézu potvrdili. Je
isté, Ze v mnohych asteroidoch sa Iad pod ochra-
nou vrstvy kamennej drviny zachoval. Pévodne
skalnato-ladovej zmesi. Lad, vystaveny slne¢né-
mu Ziareniu, sa odparil. ObnaZené kamienky
vytvorili nad ladom v podloZ{ i¢inny Stit.

Vedci st presvedCent, Ze najmé vo vonkajsej

Voda a technologické civilizacie

Baktérie i cicavce... Bez vody by tu neboli. Iba na planétach, kde je dostatok vody, sa mdZe vy-

vindt a udraf také mnoZstvo rastlinnych a Zivo¢isnych druhov. Technologické civilizécie v3ak
potrebuji aj si, pevniny a kontinenty. Technické inovécie, metalurgia, elektronika, raketové moto-

ry by sa pod vodou nedali vyvinit.

Kolko je planét, ktoré maji podobny pomer vody a siSe ako Zem? V literatire sci-fi je takychto
svetov ako maku. Najnovsie poznatky o exoplanétach viak takyto optimizmus redukuji.

MnoZstvo vody, ktoré planéta akumuluje, z4visi od toho, ako dlho bola vystavend bombardovaniu
asteroidmi a kométami. PodIa simulcif na po¢itatoch, ktoré zohladiiuji vplyv lokédlnych Jupiterov
na asteroidy, hmotnosti protoplanetarnych diskov, i to, ¢ je hviezda osameld, alebo je sticastou viac-
hviezdneho systému, m4 nanajvys jedna planéta z desiatich tolko vody ako Zem.

Keby bolo na Zemi iba dvakrét viac vody, kontinenty by boli pod hladinou. Iba Mount Everest
a niekolko dalsich osemtisicoviek by vyti€ali nad hladinu. A terestrickd planéta, ktord by mala iba
polovicu pozemskej vody, mala by 90 % stse, pretoZe vacSinu vody by vstrebal pl4st.

Zd4 sa, 7e iba jedna zo sto planét md tolko vody, Ze nie je ani vyprahnutou pti§tou, ani vodnou
planétou. Keby Zem nebola takd, akd je, neboli by sme tu.
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ODKIAL SA VZALA VODA NA ZEMI?

Casti pdsu asteroidov st takéto telesd bezné. Za
zriedkavé sme ich povaZovali iba preto, lebo
pristroje nemali primerant rozliSovaciu schop-
nost.

Nie je voda ako voda

Je voda na asteroidoch tak4 istd ako voda na
Zemi? Nevedno, pretoZe predbezne nedokdZzeme
zmerat podiel izotopov na Themise. Udaje o izo-
topoch by sme mohli ziskat na UV vlnovych
dizkach zo sublimujiceho ladu v chvostoch &
kémach komét. Themis vSak takéto Struktiry
nemd. A kométy v hlavnom pése su prili§ malé
na to, aby sa ich zloZenie dalo zo Zeme zmerat.
Meteority sice obsahujt informécie o zloZenf as-
teroidov, lenZe nevieme, z ktorého sa po impak-
te odputali. Niektoré meteority, napriklad uh-
likaté chondrity, maji podobny pomer vodika
a deutéria, ale vedci nevedia, do akej miery sa
izotopy menia, ked voda vytvdra hydrity. Na-
vySe niektoré prvky v metoritoch (napriklad
vzdcne plyny, neén a xenén) nemaji na Zemi
zodpovedajlce zastiipenie. Najspolahlivejsie in-
formécie o vlastnostiach vodného ladu na aste-
roidoch by sme ziskali zo vzorky, ktori by
sondy priviezli z Themisu alebo niektorého zo
susednych telies.

V roku 2007 vypustila NASA sondu Down
na asteroid Vesta, kam prileti v jili 201 1. Sonda
bude okolo Vesty kriZit cely rok, potom sa vyda
k Ceresu. V minulom roku sa vritila zo svojej
misie japonskd sonda Hayabusa, odkial priviezla
Ciastocky prachu z asteroidu Itokawa, ktory sa
pravidelne priblizuje k Zemi. (Vedci vzdcnu ko-
rist analyzuji.) Dalsia sonda, OSIRIS-REx,
privezie vzorky z iného asteroidu skupiny
NEAR.

Sonda na asteroide Themis sa predbeZne ne-
planuje. Vedci sa preto ststredia na hladanie
vody na asteroidoch pomocou IRTF a ves-
mirneho dalekohladu Spitzer. Spanielsky tim
ohlasil neddvno objav vody na asteroide 65 Cy-
bele, ktory je vzdialenejsi od Slnka ako Themis.
Objav dalSich ,.vodnych asteroidov® je iba
otdzkou Casu.

Zihady na pokracovanie

Nevieme. odkial’ sa voda na Zemi vzala.
Nevieme vSak ani kedy sa to stalo. Podla nie-

KryStaly kremeiia

ktorych planetold-
gov velky impakt
(podobny  tomu,
ktorého zrdzka so
Zemou zrodila
Mesiac), v ¢ase, ked
sa Zem sformovala,
roztopil tenkd zem-
ski koéru, vtlacil ju
do ocednu Zeravej
lavy, takze ,prvd
voda™ sa vyparila.
Ini sa nazddvaju, Ze
prvd voda™ sa vy-
parila pred 3,9 mi-
liardami rokov po-
¢as posledného taz-
kého bombardova-
nia (LHB), ked na
Zem narazilo naj-
menej jedno velké
teleso.

Vrst
CerPYSV

« Skalnaté jadro

Ceres (na snimke HST),
najvécsie teleso pasu aste-
roidov (priemer na rov- |
niku 1022 km, od pélu
k pélu 941 km), vyzera na
prvy pohlad ako dokon-
ala gula. Vedci na zdklade
parametrov (tvar a nizka
hustota: 2,08 g/cm3), vytvo-
rili model vniitornej Struk-
tiry. Vidite, Ze pod korou sa
nachadza hruba vrstva vod-
ného ladu. V tejto vrstve je viac

Najnov§ie  po-
znatky naznacujd,
Ze evoluciu Slnec¢-
nej sdstavy vy-
znamne ovplyvnila
migrdcia planét. Premiestiiujice sa planéty
narusili obezné drahy velkého mnoZstva aster-
oidov. Najma migrdcia Jupitera a Saturna mohla
sposobit, Ze sa asteroidy s vysokym obsahom
uhlika a vody, ktoré sa sformovali za sneZnou
Ciarou, vo vonkajSom pdse asteroidov, rozptylili.
Niektoré z nich zamierili k Zemi a priviezli na
fiu vodu. Pochopenie pohybov kryh zemskej
kory. kontinentdlnych i tych pod ocednmi, ktoré
recykluji materidl na povrchu, je kld¢om k for-
movaniu Zeme.

NajstarSie horniny maji 4 miliardy rokov.
NajstarSiu histériu vody sme v3ak vy¢itali z ne-
patrnych zrniek minerdlu zirkéna. Niektoré
z nich maju 4,38 miliardy rokov. V zirkéne sa
uchovali izotopy 180 a 160. Ked sa uloZené
minerdly formovali vo vodnom prostredi, ich
krystdlova Struktdra prednostne zaclefiovala 180
a 160, To znamend, 7e v porovnani s morskou
vodou ¢i normdlnou kérou je zirkén na 180 bo-
hatsi. NajstarSie vzorky zirkénu dokazujd, Ze uz
magma, v ktorej vykryStalizovali, bola konta-
minovand usadeninami, obohatenymi zirk6nom.

a riekach na Zemi.

Na snimke vidite
180 mikrénov
Siroky mineral
zirkénu s krysta-
likmi kremeria.
Zirkén sa sformo-
val pred 4,29 mi-
liardami rokov.
Zrnie¢ka kremera
sa mohli so zirké-
nom pozliepat iba
v riedkej magme,
bohatej na vodu

a kremik. Dokaz,
Ze aj na mladej
horiicej Zemi uz
bola voda.

vody ako vo vSetkych jazerach

Ked nepatrné zrniecka zirkénu kryStalizuju,
ukladaji sa v nich informdcie o ich okoli. Bez
ohladu na to, ¢i proces prebiehal vo vode, alebo
bez vody. ,.St to doslova malé konzervy ¢asu,"
vravi Stephen Mojzsis (University of Colorado),
jeden z prvych, ¢o stary zirkén analyzovali.

Chémia zirkénu a minerdlov, ktoré obsahuje
svedc¢ia o tom, Ze sedimenty nekontaminovali
magmy ani v lade, ani vo vodnej pare, ale vo
vode. Okrem iného to znamend, Ze ocedny boli
na Zemi uz pred 4,4 miliardami rokov. Teda vo-
da bola na Zemi takmer od samého zaciatku. Je
nanajvys nepravdepodobné, Ze neskorSie bom-
bardovanie Zeme asteroidmi sposobilo také vy-
parovanie ,prvej vody", Ze sa bezozvySku vy-
parila.

Nevieme, kedy sa ocedny objavili, nevieme,
kolko vody je na dne$nej Zemi. O tom, kolko
vody sa nachddza v zemskom plésti, maji geo-
l6govia iba priblizné predstavy. Odhady sa po-
hybuji v rozmedzi od 1- aZ po 10-ndsobok vody
v ocednoch.

Tak, ¢i onak, najnovsie poznatky o lade v as-
teroidoch hlavného pdsu s silnym ddkazom to-
ho, Ze prinajmenSom cCast vody dopravili na
Zem prdve tieto telesd. Vedci si presvedcent, Ze
voda v ocednoch pochddza z rdznych zdrojov:
z asteroidov hlavného pdsu, z komét Kuipe-
rovho pésu i z prvotnej hmoty, z ktorej sa nasa
planéta sformovala. V najblizsich rokoch sa ved-
ci zameraji na to, aky je podiel vody z jednot-
livych zdrojov.

Ak zistime, ako sa voda dostala na Zem,
pochopime aj to, ¢i a ako sa dostala aj na iné
planéty.

Povod vody na Zemi je zatial nejasny. As-
trondmovia preto vyhladdvaji dalie zdroje
vody a zdokonaluji modely evolicie Slne¢nej
sdstavy s ciefom vytipovat také miesta pre budd-
ce sondy, ktoré by pomohli ,,zdhadu pozemskej
vody* definitivne vyriesit.

Sky and Telescope 1/2011
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Preco mlada
Z.em nebola
zaladnena

Preco na mladej Zemi panovala mierna klima,
hoci Slnko v tom Case vyZarovalo ovela menej
energie? Astrofyzici podrobnym skiimanim
hviezd podobnych Slnku v rozliénom $tadiu
vyvoja zistili, Ze Ziarivy vykon Slnka sa pocas
milidrd rokov neustdle zvySuje. V archaiku (3,8
az 2,5 milidrd rokov)
vyZarovala naSa hviez-
da v porovnani s dnes-
kom sotva 75 % ener-
gie. V takych pod-
mienkach musela byt
priemernd teplota na
Zemi o 26 °C niZSia
ako dnes. Voda by sa
skoro na celom povr-
chu musela premenit
na lad. Z analyzy pra-
hornin vSak geolégo-
via vycitali, Ze na Ze-
mi prevlddala teplota
nad bodom mrazu
a vicsina plochy oced-
nov nezamrzala.

Na tento paradox
upozornil uz pred 40
rokmi americky astro-
ném Carl Sagan. Po-
dfa neho klimu na Ze-
mi ovplyviioval v tom
Case ovela silnejsi
sklenikovy efekt. Nie-
ktori jeho hypotézu
prijali, inf ju odmietli.
Pred neddvnom tim
Minika Rosinga z Ko-
danskej  univerzity
uverejnil tedriu ,,para-
dox mladého Slnka®.
Podla nich odrédZala
Zem v tom Case ovela
menej Ziarenia. Faktory, ktoré tento jav ovplyv-
nili, boli: mensia plocha kontinentov a prie-
zraénejSia atmosféra. Vplyv sklenikového efektu
bol zanedbatelny.

K podobnému vysledku dospeli pred dvoma
rokmi aj vedci z Nemeckého centra pre letectvo
a kozmonautiku. Podla ich modelu v danych
podmienkach Ziarenia a premieSania spodnych
vrstiev vtedajSej atmosféry stacil 0,3-percentny
podiel oxidu uhli¢itého na to, aby sa na Zemi
udrZala priemernd teplota nad bodom mrazu. T4-
to hodnota je sice 10-ndsobne vysSia ako dnes,
ale na to, aby Saganov klimaticky paradox ob-
stl, musel byt podiel CO, aZ 70-ndsobne vyssi!

Saganovu sklenikovi hypotézu vécSina klima-
tolégov spochybnila. Najma jeho model skle-
nikovych plynov, ktoré oteplenie mali sposobo-
vaf. Napriklad amoniak je plyn, ktory sa pod
vplyvom UV-Ziarenia zo Slnka rychle rozkladd.
Ovela odolne;jsi nie je ani metén.

CO, dnes tvori nad Zemou riedku hmlu z or-

—

Odhad mnoZstva oxidu uhlicitého v atmosfére
mladej Zemi umoZnili Zelezité mineraly, ktoré sa
vytvorili v usadeninich na dne vtedajsich
ocednov, najmi magnetity a siderity. Najviac sa
ich zachovalo v Gronsku.

-, 2

Biirliv4 sopeénd ¢innost sposobila, Ze mlad4 Zem bola nehostinnou planétou. Slnetné Ziarenie bolo o 25 percent slabsie. Napriek
tomu sa vytvorili podmienky pre vznik a vyvoj Zivota.

ganickych materidlov, ktord atmosféru skor
ochladzuje ako zohrieva.

V najnovsich modeloch skombinovali vedci
model vtedajsej atmosféry s geologickymi a bio-
logickymi faktormi, ktoré na fiu vplyvali. Ukdza-
lo sa, Ze v takych modeloch sa podiel CO, eSte
viac zniZil. KId¢ovi rolu zohrala hornina, ktord
tvoria usadeniny na dne ocednov v archaiku. Ob-
sahuje minerdly magnetit (oxid Zeleza) a siderit
(uhli¢itan Zeleza). Nakolko medzi vtedajSou
atmosférou a ocednmi prebiehali birlivé inter-
akcie, moZno z minerédlov, ktoré sa vytvorili
v morskej vode, vypocitat aj limity koncentrécie
CO, v atmosfére.

Vysledok modelovania: atmosféru v archaiku
ohrievalo iba 0,09 % oxidu uhli¢itého, Co je iba
3-ndsobok sic¢asnej hodnoty. Pri vy$Som podiele
CO, by sa vytvorili iné minerdly. Podla autorov
zvySoval Géinnost sklenikového efektu do istej
miery aj metdn s porovnatelnou koncentrdciou
ako CO,. Ten produkovali v atmosfére baktérie

AKTUALITA

konzumujtice vodik a oxid uhli¢ity. Podobné jed-
nobune¢né organizmy vyuZivame dnes v Cistic-
kéch vody. Vyskytuji sa aj na dne ocednov, pri
takzvanych ciernych kominoch. Podla genetic-
kych Stddif prave tieto baktérie vo vtedajSej bio-
stére dominovali. Atmosféra pocas archaika roz-
kladala sklenikové plyny ovela pomalSie ako dnes,
pretoZe v nej eSte nebol kyslik. Prave preto moh-
lo v nej byt ovela viac metanu. Podiel atmosféric-
kého metdnu predstavuje dnes 0,00018 %.
Dolezitym poznatkom je aj to, Ze pred miliar-
dami rokov pripominala Zem vodnu planétu, pre-
toZe kontinenty boli v tom Case ovela mensSie.
Ocedny absorbovali ovela viac Ziarenia. Navyse

evoldcia este nestihla vytvorit fotosyntézu. Riasy
a rastliny, producenti kyslika, sa eSte nevyvinuli.
Za takych podmienok nemohol existovaf ani vy-
znamny zdroj kondenza¢nych jadier — oxidy siry.
Pritom prdve kyslik a sira si vyznamnymi pro-
duktmi ldtkovej vymeny Zivych organizmov.

Bez dostato¢ného mnoZstva kondenzacnych
jadier sa v atmosfére tvorilo ovela menej obla-
kov, pri¢om ich Zivotnost bola ovela kratSia ako
dnes. Atmosféra bola ovela priezracnejsia, takZe
ocedny vstrebdvali ovela viac energie. Spolupd-
sobenie vSetkych spominanych efektov vytvorilo
podla Rosingovho modelu podmienky, v ktorych
sa na vicSine mladej planéty udrzali teploty nad
nulou.

Aj ten najdokonalejsi model je iba zjedno-
dusenim skuto¢nosti. Komplexné, trojdimen-
zionalne modely globdlnych klimatickych zmien
vietky moZnosti preveria. Jedno je vSak isté:
Zem pocas archaika zaladnend nebola.

Bild der Wissenschafft
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MILAN RYBANSKY /

Astronomicky sprievodca (3)

Ako zistili vzdialenosti hviezd?

Metddy urcenia vzdialenosti hviezd boli
odvodené z pozemskej meracej praxe.
Prvym krokom bolo urcenie jednotky.
Potom ju pouZili na urcenie rozmeru
nasho Zivotného priestoru — Zeme, dalej
na urcenie vzdialenosti Mesiaca, Slnka
a planét. Ako uvidime, nepomerne dalej
sa nachadzajui hviezdy a eSte dalej
hviezdne siistavy — galaxie.

V tejto ¢asti budeme hovorit iba o pria-
mych, trigonometrickych metédach.

O nepriamych pojedname v budicich
dieloch ,,sprievodcu‘‘.

Jednotkou di7ky je meter. Pévodne bol odvo-
deny z rozmerov zemegule. V zdkladnej $kole
sme sa eSte v Styridsiatych rokoch minulého
storo€ia ucili, Ze to je ,,desatmilionta ¢ast zem-
ského kvadrantu™. T. j., ak by sme povazovali
Zem za gulu, potom obvod jej rovnika by bol
40 miliénov metrov. Na zdklade tychto prvych
modernych merani bol urobeny etalén s dvoma
ryskami. PresnejSie merania vSak ukdzali, Ze tvar
Zeme je bliZ8{ rota¢nému elipsoidu a eSte s mno-
hymi nepravidelnostami. Obvod rovnika, podla
presnejSich merani je 40 075 161,199 m. Dlho
potom, az do roku 1960, bol meter definovany
vzdialenostou spominanych rysiek. Novsia defi-
nicia pouZiva nasobok vinovej dizky svetla urdi-
tého kvantového prechodu atému kryptonu.

Priblizny rozmer zemegule bol zndmy uz
starym Grékom. Metdda urCenia bola zaradend
medzi najkrajSie fyzikdlne pokusy, napr. také,
ako bolo Millikanove urcenie ndboja elektrénu
a pod. Krasnym v pripade fyziky nazyvame po-
kus, ktory ddva jasny vysledok pri ¢o najjedno-
duchSom postupe.

Asi pred 2200 rokmi Zil v Alexandrii grécky
matematik Eratostenes. Dopocul sa, Ze v blizkosti
Syéné v deri letného slnovratu zvislé miiry a stlpy
nevrhajii tieri, pretoZe Slnko je kolmo nad nimi.
V Alexandrii vsak v ten isty deii tiene pozorovat
mohol a uvddza, Ze smer na Sinko bol odkloneny
od zvislice 1/50 kruhu, t. j. 7' 12°. Alexandria leZf
priblizne na tom istom poludniku ako Syéne
(dnesny Asudn). Vedel, Ze karavdna tiav prejde
nito vzdialenost za 50 dni, pricom denne prejde
asi 100 stadii a teda obvod Zeme musi byt
Ak 1 stadion = 170 m (tdto reldcia nie je presne
ndma, tidaj odhadujeme iba z tejto sprdavy a zo
skutocnosti, Ze medzi Alexandriou a Asudnom je
850 km a 5000 stadii), ¢im vychddza pre polo-
mer Zeme hodnota okolo 6 764 km, rddovo blizka
skutocnej hodnote.

Vsetky pozemské merania boli povodne
urobené metddou trianguldcie. Mapované tizemie
bolo prekryté stistavou trojuholnikov so stranami
30 —40 km, vrcholy boli zabezpecené beténovy-
mi blokami, astronomickymi metédami urcilii
ich zemepisni polohu a s velkou presnostou boli
v tychto trojuholnikoch merané uhly. Vzdialenost
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vrcholov bola uréend vypoctom z meranych
uhlov a z velmi presného merania jednej strany.
Tak vznikla triangulacnd siet prvého rddu. Po-
drobnejSie mapovanie sa vykondvalo uZ vo
vnitri tychto trojuholnikov. V sieti prvého rddu
sa pouZiva geometria na guli, pripadne elipsoide,
v sietach vysSieho rddu sa pouZiva rovinnd geo-
metria.

Zikladnou geodetickou tlohou pri tychto me-
raniach bolo tzv. pretinanie napred. V geometrii
sa tato dloha nasyva usu (uhol, strana, uhol). Zo
znamej dizky strany (z) a dvoch meranych uhlov
(ot a B) urcime vypoctom vzdialenosti AC a BC
(obr. 1).

B

>/ :

o

A

Obr. 1. Pretinanie napred v geodézii je takmer
totoZné s urcenim paralaxy v astronémii.

Z tychto merani bol ur¢eny rovnikovy polo-
mer zemského elipsoidu na a = 6 378 140 m,
ktory je jednotkou na urovanie vzdialenosti vo
vnitormej slnecnej suistave. Vzdialenost je urco-
vand paralaxou — uhlom, pod ktorym z danej
(kolmej) vzdialenosti vidime rovnikovy polomer
Zeme. Napriklad, strednd paralaxa Mesiaca je
57" 02,45%.

Celkom dobre si vieme predstavit meranie
deklindcie Mesiaca z rdznych miest na jednom
poludniku a z tychto merani ur€it jeho paralaxu.
Uz pri zdkladni s velkostou 100 km a pre Mesiac
v blizkosti zenitu, by bol rozdiel v ureni dek-
lindcie na koncoch zdkladne cca 54", o je dobre
meratelné. Tazie by to bolo uZ pri planétach,
kde podobné merania by v najlepSom pripade pre
Venusu a Mars ddvali hodnoty blizke obliko-
vym sekunddm. Relativne rozmery Slne¢nej sii-
stavy ndm pomohli urc¢it dynamické zdkony po-
hybu a dlhodobé pozorovania. Hlavne je to treti
Keplerov zdkon (spresneny Newtonovym gravi-
tatnym zdkonom) a velkosti sluciek pri zdan-
livom spétnom pohybe. Pre zavedenie meritka
do relativnych reldcif posliZzili hlavne merania
pri prechode Venuse cez slne¢ny disk a merania
polohy Marsu pri opoziciach. Z takychto merani
sme ziskali hodnotu pre stredni paralaxu Slnka:
8,794", ¢o predstavuje 149 597 870 km. Této ve-
licina je astronomickou jednotkou vzdialenosti
(I AU) v rdmci Slnecnej ststavy.

Pokusy o zmeranie hviezdnych vzdialenosti
boli dlho netspesné. Nikde som nezistil, komu
a kedy napadlo pouzit vo funkcii zdkladne pri
pretinani napred celd drihu Zeme, t. j. 2 AU -
najvicsej zdkladne, ktord m4 Tudstvo k dispozi-
cif. Aj tak boli pokusy o meranie nedspesné.
Ukdzalo to iba, Ze ak vedeli zistit 17 rozdiel
v polohe na koncoch takejto zdkladne, po-

tom vzdialenosti hviezd musia byt vécSie ako
2x206263 AU. To ukazuje, Ze AU je uZ v tomto
pripade nevhodnd jednotka. Preto bola zavedend
jednotka parsek — (pc) vzdialenost, odkial vidiet
1 AU pod uhlom 17. Vyjadrené v kilometroch je
to priblizne 30 000 000 000 000 km, teda
tridsat biliénov km, alebo v dspornejSom zdpise
30.1012 km. PouZiva sa tieZ jednotka svetelny
rok — (ly), vzdialenost, ktord za tropicky rok
(365,2422 dni) prejde svetlo s rychlostou
299 792,458 km/s. Plati: 1 ly = 63 240 AU =
=0,306 8 pc; 1 pc=3,259 5 ly.

Prvid hviezdnu paralaxu sa podarilo urcit
F. W. Besselovi (1784 — 1846) v roku 1838. ISlo
o hviezdu 61 Cygni, ktord je vlastne dvoj-
hviezdou so zlozkami vzdialenymi 30", s mag-
nitidami 5,20 a 6,05. Jej vzdialenost ohodnotil
na 3,185 pe, t. j. paralaxa bola 0.314". Stcasnd,
presnejSia hodnota je 3,484 pc .

Ako vécsinou v dejindch vedeckého pokroku,
iba dodatocne sa dd zistit, ktoré boli rozhodujtice
momenty takého tGspechu. Najprv to musel byt
pristroj. Ten vyhotovil samotny J. Fraunhofer,
konStruktér prvého achromatického objektivu.
V roku 1825 postavil refraktor s priemerom
244 mm a ohniskom 433 cm vo hvezdarni Dor-
pat (dnes Tartu, Estonsko). Dalekohlad bol vy-
baveny vldknovym mikrometrom. Dalo sa na
flom mikrometrickou skrutkou pohybovat jed-
nym vldknom voci druhému, ktoré je pevné. Tak
sa dali odmerat relativne polohy s presnostou
okolo 0,01 mm, ¢o predstavuje v ohnisku oko-
lo 0,5”.

Vidime, Ze takdto presnost eSte nemohla za-
rucit dspech. NajdoleZitejSou ,.siciastkou™ bol
Clovek — F. Bessel (1784 — 1846, obr. 2) , ktory
vypracoval metédu merania a uskutocnil ho.

Obr. 2. Fridrich Wilhem Bessel.

NemoZzno pochybovat, Ze to bol pravy ¢lovek
na pravom mieste. Za svojho Zivota, okrem in-
¢ho, zmeral polohy okolo 50 000 hviezd a podla
spracovania triangula¢nych merani urc¢il rozmery
zemského elipsoidu, ktoré boli spresnené aZ po
dalSom storoci (1924 — Hayfordov zemsky elip-
soid). Podla neho je tieZ nazvan4 Besselova funk-
cia, jedna zo zdkladnych funkcii si¢asnej mate-
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matickej fyziky. Jej spravanie preskiimal pri teo-
retickych pracach na probléme viacerych telies.

Dlho mi nebolo jasné ako sa to technicky me-
ralo; ako na koncoch zdkladne, ktort predstavuje
priemer zemskej drdhy, odmeriame potrebné uh-
ly a uréime ich rozdiel. Zamierit na hviezdu
moéZeme, ale nevedel som si predstavit, ¢o je
druhym ramenom uhla. AZ po precitani povod-
nych pric som zistil, Ze tu ide o relativne mera-
nia, vo¢i zdanlivo blizkym (v zornom poli),
avSak v zornom lii¢i ovela vzdialenej$im hviez-
dam. Ak pozorujeme s dostatocnou presnostou
nie velmi vzdialent hviezdu, uvidime, Ze pocas
roka vykondva voci vzdialenejSim hviezdam,
ktoré ostdvaju ,,stdlicami®, zdanlivy pohyb po
elipse, s velkostou hlavnej osi zdvislej od jej
vzdialenosti a velkost vedlajSej osi z4visi od uhla
zdmernej priamky voci rovine ekliptiky (obr. 3).

Spracovanie merania paralaxy komplikuje este
vlastny pohyb hviezdy a aberdcia spdsobend or-
bitdlnym pohybom Zeme. Tieto vplyvy sa
odstrania pri spracovani. Treba zdoraznit, Ze
Bessel je aj autorom mnohych postupov vyrov-
ndvacieho poctu, ktory vo vysledku zohladiuje
velky pocet pozorovani a tak podstatne zmenSuje
chybu jedného merania.

Besselov vyber hviezdy — 61 Cygni — stivisi
s jej vlastnym pohybom. Zrejme vychddzal
z predpokladu, Ze pri blizkych hviezdach budeme
pozorovat vicsi vlastny pohyb. Pri 61 Cygni bol
v tom Case zisteny najvacsi vlastny pohyb, okolo
3” rocne.

PribliZne v tom istom Case zmerali F. G. W.

Milan Rybansky / ASTRONOMICKY SPRIEVODCA (2) — AKO ZISTILI VZDIALENOSTI HVIEZD?
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Obr. 3. Ilustra¢né znazornenie merania hviezdnej paralaxy. Lava ¢ast obrdzku zndzorfiuje hviezdne
pole, H; — meran4 hviezda voci Hy, ktora je voci H; prakticky v nekone¢ne, lebo pocas roka nepo-

zorujeme paralaktické zmeny polohy.

Struve paralaxu o Centauri: 0,762” a T. Hender-
son paralaxu o Lyrae, Vegy: 0,123”. Do zaciat-
ku dvadsiateho storocia boli zndme paralaxy
60 hviezd.

Maximalna vzdialenost, ktord touto metédou
moZeme zistit je pri pouZiti sticasnej techniky
okolo 1000 pc =1 kpc.

Ak uvdzime, Ze priemer Galaxie je okolo
30 kpe (pozri ,,Astro — sprievodca 2) mdZeme
takto premerat iba ,blizke* okolie Slnka. Dalej
nds mozu posunit nepriame metddy, o ktorych
budeme hovorit neskor.

Priestor od Slnka k najbliz§im hviezdam je te-

da obrovsky. Ak ohrani¢ime priestor Slne¢nej
stistavy polomerom 100 AU, potom po najbliZsiu
hviezdu mame 3 000-krat vacsi prazdny priestor.
nom odbore spektra mdZe tento priestor zuZit. Uz
v minulej Casti ,,sprievodcu® sme uviedli, Ze za
poslednych 10 rokov sa pocet hviezd do vzdia-
lenosti 10 pc zvysil z 200 na 354. Okrem toho,
v poslednom case sa podarilo objavit tzv. hne-
dého trpaslika s povrchovou teplotou okolo
350 “C s hmotnostou okolo 50 hmét Jupitera.
Podobnych (chladnych) hviezd mdZze byt v na-
Som okolf viac. MILAN RYBANSKY

Astrofoto 2010

Peter Delinédk: Pozostatok supernovy Sh2-240 (Simeis 147). Fotografované 30. oktébra 2010 od 20:57 SELC; 13x30 min. Canon EF 300 F4 L USM

+ Baader H-o.. Fotografia s prihliadnutim na ostatné préce tohto autora prihldsené do Astrofota 2010 v kategérii Astronomickd fotografia (najmé
snimku Melotte 15) bola ocenend 2. cenou. Porota v tejto kategérii udelila 2 druhé ceny: druhi dostal Peter Jurista za snimku M 42, ktori uverejiiu-

jeme na strane 31.
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Clanok naviizuje na material
z minulého ¢isla s titulom

Naozaj sa Sinko ,,prebudilo“?
ktorého autorkou bola Monica Bobra

Slneé¢na biirka v roku 1859 spdsobila
skazu v telegrafnej sieti na celom svete.
Polérne Ziary boli pozorovatelné aZ pri
rovniku. Co by taka biirka mohla spé-
sobit sii¢asnej modernej technike?

Takmer na celom svete sa dalo pozorovat dra-
matické divadlo na oblohe, v noci z 28. na 29.
augusta 1859. Obyvatelia New Yorku hovorili:
| ,....na oblohe boli naaranZzované také farbami
hyriace drapérie, aké sme eSte nikdy nevideli®.
Noviny The New York Times pisali: ,,Takyto
tikaz sa dd pozorovat maximdlne dvakrét za Zi-
vot™.

Este posobivejsia poldrna Ziara sa vyskytla 2.
septembra 1859. Bola mimoriadne jasnd, fareb-
nd a s prestdvkami obisla cely svet az do 4. sep-
tembra. ESte aj po dennej prestivke, ked poldrnu
Ziaru uz nebolo vidiet, bolo magnetické pole
Zeme natolko poruSené, Ze magnetometre uka-
zovali hodnoty za Skdlu. V telegrafnej sieti sa na
celej zemeguli vyskytli mnohé poruchy a vy-
padky. Uplne bol telegraf vyradeny na 8 hodin.
V mnohych regiénoch operdtori odpojili telegraf
od batérif a vysieleli depeSe vyuZivajtc iba in-
dukovany prid. Zem bola vystavend niekolkym
tak intenzivnym ,iderom™ zo strany Slnka, aké
sa dovtedy nepozorovali.

V roku 1859 bolo [udstvo iba na usvite tech-
nického vyvoja. Telegraf sa povaZoval za tech-
nicky zdzrak. Vtedy eSte neboli celé kontinenty
pospdjané sietami vysokych napiti, nebolo ani
satelitov s citlivou elektronikou, obiehajicich
Zem. V sucasnosti, na zaciatku 24. cyklu
slne¢nej aktivity by sme radi poznali odpoved
na otazku: ,.Co by sa stalo, keby nds teraz v 21.
storo¢i postihla tak prudkd slne¢nd burka ako td
z roku 18597

| Vztahy Slnko — Zem
Poldrne Ziary z roku 1859 boli viditelné pre-

| javy dvoch intenzivnych magnetickych burok,
- ktoré sa vyskytli blizko maxima 10. cyklu

/4o°

~/

Obr. 7. Reprodukcia pévodnej kresby R. Car-
Lringtona. A, B, pozorovana biela erupcia.

slne¢nej aktivity. 1. septembra, defi pred zaciat-
kom druhej burky, britsky astroném-amatér
R. Carrington zdblesk vo velkej skupine Skvrn,
blizko stredu slne¢ného disku (,.dve velmi jasné
Skvrnky v bielom svetle™). Zjasnenie trvalo 5
minit a pozoroval ho aj R. Hodgson zo svojej
domdcej hvezdarne nedaleko Londyna. Carring-
ton vo svojej sprave poznamenal, Ze na druhy
deni bola pozorovand magnetickd burka, ale
nabadal k opatrnosti pri tvrdeni o kauzdlnom
spojeni tychto dvoch javov.

Americky sicasnik tychto udalosti D. Kirk-
wood naopak, spojil vyskyt polarnych Ziar, mag-
netickych portich a zlyhania telegrafu medzi 28.
augustom a 4. septembrom 1859 ako ,.zdhadné
spojenie medzi slne¢nymi Skvrnami a zemskym
magnetizmom™. Aj viaceri vyskumnici pred-
pokladali také spojenie na zdklade desatro¢nych
reguldrnych pozorovani zmien magnetického
pola Zeme a poctu slne¢nych Skvin. V polovici
desatrocia 1860 H. Fritz z Ziirichu a E. Loomis
z Yalskej univerzity presvedc¢ivo dokdzali stvis-
lost medzi poldrnymi Ziarami a cyklom
slne¢nych Skvin.

‘Neobycajna slnecna burka

erupcie sa prejavuji ndhlou emisiou Ziarenia
vietkych vinovych diZok, najmi energetickych,
t.j. krdtkovlnovych, ale aj dlhovlnovych — ra-
diovych a vyronu energetickych castic, CME
predstavuje obrovsky vytrysk korondlneho, te-
da plazmového materidlu s hmotnostou okolo
104 kg. tj. 100 milidrd ton a pohybuje sa rych-
lostou az 3000 km/s. Ak sa to prepocita na ki-
netickd energiu, predstavuje to energiu vybuchu
10 000 megaton TNT.

Erupcie aj CME sa castejsie vyskytuji okolo
maxima slnecnej aktivity a veobecne sa mecha-
nizmus ich vzniku vysvetluje premenou energie
magnetického pola na tepelnd, resp. kinetickd
energiu. Detailne tento proces vSak opisat
nevieme. Erupcie a CME su v principe nezdvis-
1é ikazy, ale ich vyskyt je spojeny so zaCiatkom
zmeny v kozmickom pocasi, ktord vedie k vzni-
ku poruchy v magnetickom poli Zeme. Aby
magnetickd burka vznikla, musi CME:

1. smerovat k Zemi, aby sa oblak plazmy stretol

s magnetickym polom Zeme;

2. mat rychlost asponi 1000 km/s a dostato¢nu
hmotnost;

Obr. 8. Cerven oldrna Ziara nad vichodnym Massachusetts 30. oktébra 2003. Bola viditeln4 a7 nad
Kubou, podobne ako poldrna Ziara z roku 1859.

Teda vztah medzi javmi na Slnku a geomag-
netizmom bol preukdzany uz v roku 1859, Car-
rington a Hodgson objavili stopu tejto vizby,
avSak jej podstatu sa dlho nepodarilo zistif az
takmer do konca 20. storo¢ia. Dovtedy, kym sa
pomocou programu ,.kozmické pocasie™ nepo-
darilo vytvorit celkovy obraz tohto fenoménu.

Velkoskalové birky

Prelom nastal aZ v sedemdesiatych rokoch 20.
storocia, ked boli objavené CME - vytrysky ko-
rondlnej hmoty do priestoru slne¢nej sistavy.
Velmi rychlo sa zistilo, Ze nie erupcie. ale CME
sti zdrojom geomagnetickych portich. Zatial ¢o

3. maf intenzivne vlastné magnetické pole,
$ opacnou orientdciou ako Zem.

Magnetickd birka so zaCiatkom dia 2. sep-
tembra 1859 nebola sposobend vysoko energe-
tickou bielou erupciou, ktord pozorovali Car-
rington a Hodgson rdno predo§lého dia, ale
rychlym CME, ktory ,.odStartoval” prive v Case
aj v mieste vzniku erupcie. CME tvorilo enorm-
né mnozstvo hmoty okolitej korény.

Ak by v roku 1859 operovalo na obeZnej
drdahe SOHO. jeho koronograf LASCO by po-
zoroval CME asi 20 minit po maxime erupcie.
CME by bolo viditeIné ako jasné halo okolo
vonkajsej clony koronografu, ¢o indikuje, Ze
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CME sa pohybuje smerom k Zemi. Medzi zaCiat-
kom erupcie 1. septembra a zaCiatkom mag-
netickej birky uplynulo 17,6 hodiny. Z toho sa
da urcit, Ze rychlost pohybu CME bola pribliZzne
2300 km/s, o by ho zaradilo na druhé miesto
v pozorovanych rychlostiach. Slne¢ni fyzici sa
domnievaji, Ze magnetickd birka, spojend
s poldrnou Ziarou 28. augusta, bola spdsobend
podobnym mohutnym CME, ktory pri svojom
pohybe k Zemi ,,vycistil* drahu v slne¢nom vet-
re a tak umoznil vysokd rychlost CME, ktoré
spdsobilo biirku 2. septembra. Pohyb CME je
ovela rychlejsi ako okolitého prostredia, takZe
jeho celo tvorf ndrazovii vlnu, kde vznikajd
velké elektromagnetické sily urychlujice niz-
koenergetické Castice korény a slne¢ného vetra
do rychlosti bliZiacej sa rychlosti svetla. Tento
vyron slne¢nych energetickych castic (SEP) ob-
sahuje aj Castice, ktoré boli urychlené priamo pri
erupcii. SEP dosiahnu oblast Zeme do jednej
hodiny po erupcii, teda nie st spojené s hlavnym
pridom CME a vnikaji do zemskej atmosféry
v okoli pélov, pozdi? magnetickych silo&iar.
Zvysuji ionizdciu dolnej ionosféry nad polarny-
mi oblastami. Této sekvencia javov trva niekedy
niekolko dni.

V pitdesiatych rokoch 19. storo¢ia ludstvo
nemalo prostriedky na detekciu Castic zo Sln-
ka (vlastne ani nevedeli, Ze nejaké Castice
prichddzaji) a nepoznalo ani vécSinu dne$nych
technickych vymoZenosti. TakZe prichod SEP
v septembri 1859 nemal Ziadnu odozvu. Existu-
je vSak prirodny zdznam tejto magnetickej
burky. Pri zrdZkach SEP s Casticami atmosféry
nad pélmi vznikaji iény NO3 — a tieto sa spolu
so zrdZzkami ukladaji v poldrnych Tadovcoch.
Analyza Casového priebehu obsahu tychto iénov
v jadrach prieskumnych vrtov ukazuje (obr. 9),
Ze pri magnetickej birke v roku 1859 bol tok
SEP niekolkokrét intenzivnejsi ako pri buirke
z roku 1972 — najvicsej birke v modernej dobe.

Nérazova vlna, zodpovedn4 za burku v roku
1859 dosiahla zemskd magnetosféru o 04:50
UT, 2. septembra. Dramaticky stlaCila zemské
magnetické pole a okamZite spustila zjasnenie
v celom poldrnom ovdli. Trvalo niekolko dni,
kym sa magnetosféra vrétila do pévodného
stavu. B. Stewart, riaditel observatéria ,,Kew
nedaleko Londyna (magnetické obcervatérium,
zaloZené 1769), zaznamenal, Ze ,,...magnetické
pole bolo v tom Case v stave neustdlej po-
ruSenosti a7 do 5. septembra a normdlny stav
dosiahlo a7 7. — 8. septembra.*

Vplyv kozmického pocasia

Sti¢asny pozorovatel by ocenil pripad mag-
netickej birky z roku 1859 ako mimoriadny.
Avsak dopad na spolo¢nost vzhladom na vte-
dajsi stav techniky bol obmedzeny na poruchy
telegrafu a Skody telegrafickych firiem, dalej na
Skody v riadeni dopravy, ktoré s tym stiviseli.

V dnesnej dobe by boli ndsledky takejto
buirky daleko vicsie. Modernd spolocnost velmi
silno zdvisi od celého komplexu technickych
zariadeni a mnohé z nich st citlivé na efekt in-
tenzivnych portich vonkaj§ieho magnetického
pola, pripadne oZiarenia ¢asticami (SEP). Zem-
sky povrch, ocedny, atmosféra aj blizky
kozmicky priestor si dnes prepletené zloZitou
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Obr. 9. Relativne koncentricie NOj3, ziskané analyzou jadier z vrtu v grénskom Iadovci.

siefou komplikovanych technolégii. Vyradenie
jednej komponenty, takej ako je zdroj elektric-
kej energie by mohlo spustit dominovy efekt
kratSie alebo dlhSie trvajicich portich v celej
sieti.

SInko zase ddva o sebe vediet

Po priblizne 11-rocnej peridde, pocet po-
zorovanych slnecnych Skvim vzrdstol z takmer
nuly na 100, mozno viac, a potom klesol znova
takmer na nulu, akoby nasledujiici cyklus bol
v plnom priide. K slnecnému minimu v naSom
sticasnom cykle (¢islo 24) doslo 4. janudra 2008,
ked' sa skupina slnecnych Skvim s premenenou
polaritou magnetického pola 24. cyklu objavila
vo vysokych heliografickych Sirkach. Je zauji-
mavé, Ze Slnko v minulych rokoch absolvovalo
najhibSie minimum aktivity, aké bolo pozoro-
vané za viac ako storocie.

Pricina vzniku cyklu slnecnych Skvin zostdva
Jednou z najvicsich zdhad sinecnej fyziky. Hoci
pozndme mnoho detailov, eSte stdle sime neobja-
vili spolahlivy spdsob na predpoved. Vedci
v siicasnej dobe predpovedaji, Ze 24. cyklus vyvr-
choli' v lete 2013, s priemernym Wolfovym islom
60, v jednotlivych ditoch moZe dosiahnut az 90.

Napriek skromnym neddvnym vzrastom poctu
slnecnych Skvim a relativne slabym slnecnym
erupcidm, terajsi vzrast aktivity po minime md
najmendsiu razanciu od 16. cyklu, ktorého maxi-
mum slnecnych skvin sa odohralo na konci 20.
rokov 20. storocia. Ale Wolfovo Cislo nie vZdy je
spolahlivym ukazovatelom tirovne slnecnej ak-
tivity (hlavne intenzity erupcnej ¢innosti), pre-
toZe birka z roku 1859, hoci sa odohrala pocas
maxima aktivity podla slnecnych Skvim, tiroveri
Wolfovho cisla bola iba okolo 100. Preto ne-
moZeme vediet, &i nadchddzajiice maximum ndm

Obr. 10. Eruptivna protuberancia, pozorovana na SDO v fiare Hell - 30,4 nm.
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nepripravi podobni sériu udalosti, ako boli tie
2 rokov 1859 - 60.

Silné aurorélne pridy (pridy v ionosfére, in-
dukované vniknutim SEP do magnetosféry
v polarnych oblastiach Zeme), ktoré sposobili
skazu telegrafnej siete v roku 1859, by mohli
zni¢it moderné transformdtory a energetickd siet.
V principe vSetky technoldgie zdvisia dnes od
elektrickej energie. Hoci pravdepodobnost
krédtkeho vypadku pridu ndsledkom extrémnych
kozmickych biirok je nizka, ndsledky mozu byt
katastrofalne — hlavne kaskddovym efektom na
iné zdvislé systémy, podobne ako to bolo pri
kozmickej birke Katrina.

13. marca 1989 nastal vypadok pridu
v provincii Quebec a na severovychode USA,
¢o bol klasicky priklad dopadu silnej magnet-
ickej burky na vyrobu a rozvod elektrickej ener-
gie. Podla podrobnej Stidie firmy Metatech
Corporation, v ktorej sa analyzovali ndsledky
vyskytu magnetickej buirky, ktord nastala v m4ji
1921, ohrozuju takéto pripady viac ako 130 mi-
liénov Ameri¢anov najmd pre permanentné
ohrozenie transformétorov s velmi vysokym
napatim.

(Stﬁdia Severe Space Weather Events — Un-
derstanding Societal and Economic Impacts* je
na: www.nap.edu/openbook.php?record_id=
12507&page=R1.)

Kapacity na vyrobu takychto transformdtorov
v USA aj inde na svete sii obmedzené, preto pri
ich poSkodeni by mohlo byt mnozZstvo Tudi me-
siace, ba aj roky bez elektrického pridu, pokial
by sa podarilo zaobstarat a nahradit poSkodené
zariadenia.

Ako kozmicka burka sposobila
vypadok elektrickej siete
(pripad z 13. marca 1989)

Aurordlne (okolopoldrne) priidy, spdsobené
vnikanim castic slnecného pévodu do ionosféry,
indukujii v energetickych sietach jednosmerné
napiitie. Ndsledny jednosmerny priid méZe spo-
sobit pretaZenie vysokonapdtovych transformd-
torov azg tak, Ze moZe dojst k ich odpojeniu,
a teda preruSeniu priidu na velkych iizemiach.
Intenzivnejsie ndhle prepdtia moZu dokonca za
niekolko miniit transformdtory znicit. Problém sa
moZe roz8irit aj cez hranice Stdtov, ak sii ener-
getické siete prepojené, tak ako je to v pripade
USA a Kanady. Ked kozmickd biirka postihla
13. marca 1989 sietf v kanadskej provincii
Québec, porucha sa rychlo rozsirila na cely
severovychod amerického kontinentu. Bola to iba
Stastnd ndhoda, Ze sa Sirenie poruchy zastavilo,
takZe Skody v USA boli pomerne malé.

DihSietrvajtici vypadok prddu mdZe ohrozit
dopravu, komunikdcie, banky, nemocnice, cely
finan¢ny aj Stdtny apardt. Je ohrozend aj doddvka
pitnej vody ndsledkom vypadku Cerpadiel a stra-
ta rychlo sa kaziacich potravin a liekov pre vy-
padok chladiacich zariadeni. ZnemoZnenie
urcitych sluZieb na tyZdne, mesiace, pripadne aj
roky v urcitych regiénoch mdZe mat daleko-
siahle ndrodné aj medzindrodné nasledky.

Aj slabSie kozmické birky mdZu ovplyvnit
¢innost réznych technickych zariadeni. Poruchy
v ionosfére spdsobené magnetickou birkou
mozZu interferovat s rddiovym vysielanim alebo

s navigaénymi signdlmi GPS. Pocas trvania
poldrnej Ziary méze byt skreslend, alebo tplne
znemoznend vysokofrekvencnd radiokomunikd-
cia v transpolarnych koridoroch leteckej do-
pravy. To spdsobi ndsledné odklonenie lietadiel
do niZsich $frok, pripadne aj menSich vySok, ¢o
v kaZdom pripade sposobi finanéné straty letec-
kym spolo¢nostiam a spdsobi tazkosti cestu-
jicim. Casticové Ziarenie SEP moZe spdsobit
docasné anomdlie v ¢innosti satelitov, hlavne je
kritické pre ich elektroniku, znefunk¢iiuje slnec-
né panely, oslepuje kamery a hviezdne navadza-
cie systémy. IntenzivnejSie SEP mozZu radiacne
ohrozif kozmonautov na ISS, predovsetkym
pocas preletu cez najvySsi segment jej drahy, ked
nie st chrdneni magnetosférou.

Priemysel sa modZe branif proti vplyvu
kozmickych biirok tipravou technickych noriem
a technologickych postupov. Pomocou pred-
povedi hroziacich geomagnetickych birok,
ktoré vyddva ,,NOAA’s Space Weather Predic-
tion Center a monitorovanim zemnych pridov
modZe operdtor rozvodnych energetickych sieti
podniknit preventivne opatrenia. MoZe napri-
klad docasne presmerovat alebo obmedzit prid
z najohrozenejsich Casti siete, a tak ochrénit celd
sief pred indukovanymi pridmi.

Ak by operdtor dostal varovanie, Ze prichddza
burka takej irovne, akd bola v roku 1859, mohol
by odpojit niekolko vysokonapitovych transfor-
madtorov, aby ich ochrénil pred zni¢enim. Takto
sa vSak moOZe koncentrovat nebezpecny prid
do ostatnych. Celd siet (v USA) nie je moZné
odpojit, na to nemad nikto oprdvnenie. Avsak aj
keby sa to dalo urobit, nasledky by dosiahli
vySku desiatok milidrd doldrov. A eSte je tu
riziko, Ze ide o faloSny poplach. Podla $tidie
proti ticinkom sIne¢nych biirok je ovela lacnejSia
ako thrada $kod za falo$ny poplach, t. j. za od-
pojenie siete.

Tak ako v inych odvetviach, aj vedici
kozmickych agentir m6Zu odloZit §tart satelitov
pocas kritickych obdobi. Kozmicky priemysel
navrhuje satelity tak, aby boli schopné pre-
vadzky aj v extrémnych podmienkach. A satelity
GPS st vybavené pridavnym zariadenim, ktoré
meria a signalizuje stav kozmickych podmienok.

Budiice ohrozenia

Extrémne kozmické burky nie s Casté, avSak
maji ohromné nésledky. Ci uz verejné, alebo

Obr. 11 : Tato mapka pochidza zo $tidie Meta-
tech Corporation. Spojovacie Ciary zndzoriuji
rozvody velmi vysokého napitia, krizky hlavné
rozvodne. Pozdiz tychto rozvodov sa moZe Sirit
aj indukovany priid z geomagnetickych burok.
Na trase je okolo 300 ohrozenych vysokonapi-
tovych transformatorov.

sikromné institicie musia pldnovat aj prostried-
ky na ochranu pred neZiadiicimi d¢inkami
kozmickych birok. Aby bola civilzdcia pri-
pravend na zmeny kozmickych podmienok
(Space Weather), musi byt vypracovand straté-
gia postupu pri kazdej ¢innosti. Bez prehdiiania
modZeme tvrdit, Ze modernd spolocnost sa neza-
obide bez zohladiiovania kozmickych pod-
mienok.

NaSe poznatky o zranitelnosti modernej in-
fraStruktiiry extremnymi kozmickymi birkami
a moZnostami ochrany pred nimi sa zakladaji
na skdsenostiach, ktoré boli ziskané pocas
takych geomagnetickych burok, aké boli v mar-
ci 1989, alebo v oktébri a novembri 2003. Pri-
pady birok z rokov 1859 alebo 1921 ukazuju, Ze
také extrémne javy sa mozu vyskytnit hocikedy,
hoci aj nie Casto. Je doleZité si tieZ uvedomit, Ze
velkd erupcia a CME v novembri 2003 sa
vyskytla na slne¢nom okraji, a nie v jeho strede.
Ak by nastala v strede disku, nésledky by
pravdepodobne boli porovnatelné s tymi z roku
1859. Predpokladd sa, Ze buddice maximum
slne¢nej aktivity nastane okolo roku 2013 a vte-
mickych burok.

Napriek udalostiam z roku 1989 a 2003, ener-
getickd rozvodnd sief USA sa do dne$nych dni
stala eSte zranitelnejSou, jednak z hladiska
slabého zabezpeCenia proti celkovym vypadkom
a jednak stdleho ohrozenia zo zastaraného za-
riadenia, ktoré by si vyZadovalo velmi dlhé leho-
ty na pripadné opravy. Zo $tidie, ktord vypraco-
vala ,,U.S. National Academy of Sciences“
vyplyva, Ze priemyselni experti chdpu mozZnosti
poskodenia technolégii kozmickymi burkami.
V mnohych pripadoch vedia, ¢o by sa malo uro-
bit na obmedzenie ndsledkov slne¢nych birok:
zvacsit kapacity monitorovania, zlepSit moznos-
ti predpovede a nové technolégie budovaf
s vi¢Sou bezpecnostou. Malo sa tieZ zdoraziiuje,
kolko nds stoja ndsledky kozmickych birok. Vy-
padok siete v auguste 2003, ktory nebol spo-
sobeny magnetickou biirkou stdl 4 — 10 milidrd
doldrov. Podla vypracovaného scendra by
ndsledky intenzivnej magnetickej birky vysli na
1 — 2 biliény doldrov, pricom by ich odstraio-
vanie trvalo 4 — 10 rokov. Rovnako st ohrozené
aj siete mnohych inych Stitov.

N4S prispevok je zaloZeny na zndmych alebo
predpokladanych socidlno-ekonomickych dopa-
doch kozmickych birok. MozZno by bolo vhod-
nejSie ukdzat nespoCetné mnoZstvo tkazov,
ktoré by bolo potrebné lepsie poznat. Je dost
tazké urcit, nakolko moZe byt pre dnesny svet

'| nebezpend kozmick4 biirka podobn4 tej z roku

1859. Treba sa ndm vSak lepSie pripravit na
takyto pripad a pomoct politikom pochopit, ¢o sa
mdZe urobit na zmiernenie ndsledkov kozmic-
kych burok. D. N. BAKER, J. L. GREEN
D. N. Baker je riaditel oddelenia fyziky atmosféry
a kozmického priestoru na univerzite v Bouldri
(Colorado). Publikoval viac ako 700 vedeckych prdc
Z oblasti fyziky plazmy a energetickych castic.
J. L. Green je riaditel planetdrneho oddelenia v Stabe
NASA. Publikoval viac ako 100 prdc o réznych aspek-
toch magnetosféry Zeme a Jupitera.
S pomocou dcér Janky a Moniky
prelozil a upravil MILAN RYBANSKY
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V1. 2004 byl k pfekvapeni odborniki objeven v atmosfére Marsu plynny methan. Methan je totiZ v atmosféfe Marsu nestabilni,
takZe musi byt neustdle dopliiovdn z néjakého konkrétniho zdroje pod povrchem planety. Podle M. Mummy aj. se nyni podafilo
takovy zdroj najit pomoci pozemnich infraervenych spektrometrii ve vyronech z hornin bohatych na jilové minerdly na vysocing
Arabia Terra, v piikopech Nili Fossae aj. Z jednotlivych zdroji unikd az 0,6 kg methanu za sekundu a v 1ét& se v atmosféfe Marsu nad
severni polokouli odhaduje mnoZstvi methanu na 19 kilotun. Podle F. Lefevra a F. Forgeta se koncentrace methanu méni jak na
daném misté tak v daném Case na riiznych mistech. Pfesto vSak zatim nevime, jak a kde se tento methan opét z atmosféry ztrdci. Jde
o tak palCivou otdzku, Ze NASA a ESA uvazuji o vysldni spoleéné specidlni sondy k Marsu jiz v r. 2016.

Spektrometr GRS pro detekci zafeni gama na orbitdlni sondé Mars Odyssey pfinesl dukaz o tom, Ze na planeté existoval v ddvné
minulosti ocedn, pokryvajici tfetinu povrchu planety (byl dvacekrit vétsi nez plocha Stfedozemniho mofe), a 0 néco mladsi mensi
ocedn. Na jejich brezich se podafilo prokdzat prebytek drasliku, Zeleza a thoria. Spektrometr GRS ,,prohlédne* do hloubky 0,3 m pod
povrch planety a na severni polokouli nasel ve vysokych areografickych §ifkach viude led. Cisty led se také postupné nachézi
v mladych impaktnich krdterech; je ho tam mnohem vice, nez se ¢ekalo. M. Balme aj. objevili na povrchu Marsu polygondlni Gtvary
oddélené od sebe trhlinami. Jejich morfologii vysvétluji cykly tani a mrznuti tekuté vody, které probihaly jesté pied 2 mil. let. Evrop-
skd sonda Mars Express nalezla kolem 45° jizni areografické $itky hory, kde pod povrchem z prachu dspésné stékaji z hor ledovce.
Podle N. Jevdokimové aj. ziskala sonda i dal$i doklady o vyskytu tekuté vody na povrchu Marsu v minulosti. TotéZ potvrzuji
i snimky obézné sondy MGS z r. 1997.

Po velké erupci na Slunci v fijnu 2003 se docasné sniZila hustota atmosféry Marsu o rdd. Zato za poslednich 30 let doslo na
Marsu k solidnimu globdlnimu oteplené, neobot prumérnd teplota povrchu planety se zvySila o 1,7 "C. JelikoZ Mars dostdva
v priméru od Slunce 0 43 % méné zdreni a pfitom md v porovndni se Zemi velmi fidkou atmosféru, je pravdépodobné, Ze je citlivéjsi
na variace slune¢ni ¢innosti nez Zemé. To by ov§em znamenalo, Ze globdlni oteplovédni pozorované na Zemi odrdzi celoplanetarni
,klima*, a to si ned4 poroucet.

1.1.5. Jupiter

Australsky astronom amatér Anthony Wesley ozndmil 19. 7. 2009 objev malé tmavé skvrny pobliZ jizniho pdlu planety svym
0,35m teleskopem. Objev vzdpéti nezdvisle potvrdil japonsky astronom amatér T. MiSina. PfisluSnou oblast pak o 22 h pozdéji sle-
dovali P. Kalas aj. pomoci Keckova teleskopu v infracerveném pdsmu spektra a zaznamenali tam jasnou skvrnu v jovigrafické délce
305°, jejiz plocha dosdhla zdvratnych 200 mil. ¢tv. kilometrd. O tyden pozdéji sledoval oblast skvrny také teleskop VLT ESO a na
snimcich v pdsmu 2,5 um se ukézalo, Ze skvrna se rozdélila na dvé jasné ¢dsti vzdalené od sebe 8 a jeji vyvoj v Case zcela odpovi-
dal podobnému vyvoji skvrn po dopadu tlomki komety Shoemaker-Levy 9 shodou okolnosti pravé o 15 let diive. Jak uvedli G. Or-
ton aj., byli jsme tedy shodou S$fastnych okolnosti svédky dopadu dal$iho kosmického projektilu (jddra komety nebo planetky)
o priuméru stovek metrt na Jupiter, coZ naznacuje, Ze Jupiter dostdvd daleko vice takovych zdsaht, neZ jsme si doneddvna mysleli.
Zejména tim ziskalo na cen€ pozorovani tmavé skvrny na Jupiteru, kterou objevil V. Zlatinski v severni tropické z6né planety 18. 8.
1917 pomoci 0,11m refraktoru. Objev byl o tyden pozdgji potvrzen zndmym amatérem P. Fauthem.

X. Asay-Davis aj. zjistili, Ze linedrni primér dlouhodobg pozorované Velké cervené skvrny v atmosfére Jupiteru se béhem deseti
let od r. 1996 zmensil o 15 %, ale jeji obvodova rychlost se pfitom nezménila. R. Helled aj. srovnali nékolik metod urceni periody
rotace Jupiteru a dostal lehce rozdilné vysledky. Z méfeni polohy hladiny konstantniho atmosférického tlaku planety jim vyslo
9 h 54 min 30 s, kdeZto z pruletu sond Pioneer a Voyager hodnota presné o 1 min delsi a z velikosti zplo$té€ni Jupiteru hodnota
0 50 s del$i v porovnani s prvni metodou.

V listopadu 2009 dostala druZice Jupiteru s predbéznym oznacenim S/2003 J 17 jméno Herse a oficidlni oznaceni Jupiter L,
tj. jde o jubilejni 50. druZici planety. V. Lainey aj. propo¢itali velikost energie ze slapového tfeni v Jupiterové druZici lo a dokdzali,
Ze je postacujici pro vysvétleni mohutného vulkanismu na povrchu tohoto jedine¢ného télesa v Jupiterové soustava druZic. Slapy totiz
produkuji tepelny vykon 90 TW, coZ ddva na povrchu o tepelny tok pres 2 W/m2. Nitro Io je p¥itom v termodynamické rovnovéze.
Pro vypocet byla velmi uZitena pfesnd astrometrie pohybu druZzice jiz od r. 1891. Io se sice od Jupiteru vzdaluje z téhoZ divodu jako
se Mésic vlivem slapového tieni vzdaluje od Zemé; podobné se od Jupiteru sekuldrné vzdaluji i druZice Europa a Ganymed.
U Jupiteru viak existuje i dal3{ silny efekt opaéného znameni, takZe vysledkem tohoto pfetahovéni je pomalé pfibliZovani lo
k Jupiteru, které asi za 100 mil. rokii zpusobi, Ze silny vulkanismus na Io ustane.

Dne 23. ¢ervna 2009 se odehrdl zdkryt Jupiterovy druZice Amalthea druZici Io. Slo dokonce o totaln{ zdkryt, ktery trval
94 sekund a byl sledovédn pomoci série 5s expozic. Pfi dne$ni pfesnosti astrometrie Ize takové tikazy dobie predvidat a jejich sle-
dovani prispivé jak k dal§imu zptesnéni drah obou druZic, tak i ke zkoumdn{ jejich exosfér.

1.1.6. Saturn

Neobycejné tisp&snd kosmickd sonda Cassini pokracovala plynule v prizkumu Saturnu, jeho druZic i prstenct i po skonceni své
zarucené Zivotnosti 2004-2008. Zv14st velké mnoZstvi vysledki piinesly dalsi t€sné prulety sondy kolem Saturnovych druZic, piede-
v§im Enceladu, kde se pfi priletu po¢dtkem ¥{jna 2008 podafilo ziskat snimky jeho povrchu s linedrnim rozliSenim az 12 m. J. Waite
aj. ziskali diky hmotovému spektrometru na sondé idaje o vyskytu celkem 28 sloucenin na povrchu a ve vytryscich Enceladu, poci-
naje vodou a kon&e uhlovodiky, ale také ¢pavku. PobliZ trhlin, z nichZ tryskaji gejziry vody a zrnicek vodniho ledu, byly naméfeny
teploty nad 180 K a pfi téchto teplotdch tvoii voda s pifmési ¢pavku nebo methanu nemrznouci smés.

JiZ pii priletu koncem listopadu 2005 zaznamenali M. Hedman aj. vytrysk sahajici aZ vySky 300 km, v némZ ledem obalend zrn-
ka prachu o priiméru f4dové mikrometry tryskala z jicnu gejziru rychlostmi az 160 m/s, tj. aZ 2/3 inikové rychlosti z druZice. N&k-
teif autofi se proto domnivaji, Ze Enceladus m4 podpovrchovy vodni ocedn, ale pozorovani tomu pfili§ nenasvédeuji, protoZe podle
N. Schneidera aj. ve zminénych gejzirech nebyl zjistén z pozemnich pozorovéni sodik, tj. vystielované kapicky vody nejsou slané.

Jirt Grygar: Zeit objevii 2009 * strana 9



Naoproti tomu podle F. Postberga aj. byly slané slou¢eniny NaCl, NaCO a NaCO, objeveny na okrajich trhlin Encleadu pobliZ jeho
jizniho p6lu béhem dosavadnich pruletii sondy a jelikoZ se dal3f prulety je$té uskute¢ni, je pravdépodobné, Ze se dosud protichudné
ddaje podaif zlepsit a zminénou otdzku jednozna¢né rozhodnout. Pocdtkem listopadu 2009 probéhl dal3i tésny prulet sondy ve vysce
99 km nad povrchem Encelada a tak se podafilo spocitat, Ze slapové tfeni uvnitt druZice ddva tepelny vykon kolem 100 MW, coZ by
mobhlo stacit pro ohfev vody v hypotetickém podpovrchovém ocednu.

Také nejvétsi druzice Saturnu Titan byla sledovéna sondou Cassini pfi n€kolika dalSich tésnych pruletech. Podle J. Mitchella ma
Titan zcela uréité podpovrchovy ocedn tekuté vody, protoZe se to projevuje kolisanim rychlosti rotace druZice. Oceén tepelné izolu-
je hmotné jadro Titanu od jeho ledové kiry o tloustce kolem 100 km. Tekutina sniZuje moment setrvacnosti povrchu druZice.
Sezénni vyména momentu hybnosti mezi hustou atmosférou Titanu a jeho povrchem ovliviiuje délku rotacni periody druZice. At-
mosféra Titanu totiZ vykazuje tzv. superrotaci, tj. prebytek rychlosti az 100 m/s. R. Lorenz a J. Radebaughové prozkoumali radarové
snimky 16 tis. segmentii dun na 8 % povrchu Titanu v Ghlové vzdélenosti aZ 30s od rovniku. Duny jsou sefazeny ve sméru od vy-
chodu na zdpad, coz sv&d¢i o neobvyklém retrogradnim vanuti vétru.

Dalsf dukaz o existenci podpovrchového ocednu poskytla podle C. Béghina aj. méfeni modulu Huygens, protoZe prabéh zmén
elektrického ndboje b&hem sestupu odraZel interakci magnetického pole Titanu s atmosférou i nitrem Titanu. Z méfeni vyplyva, Ze
kiira druZice md tloustku jen nékolika desitek km, a Ze oceédn obsahuje kromé vody také ¢pavek, ktery mimo jiné (jako ,.fridex*)
sniZzuje bod tani kapaliny v ocednu.

V atmosfére Titanu jsou podle S. Rodrigueze aj. pozorovatelnd uhlovodikovd mrac¢na na jizni, tj. nyni letni, polokouli, zatimco
na chladngji severni polokouli zcela chybgji. Léto a zima se na polokoulich Titanu stfidaji zhruba po 15 letech. Vyskyt mracen je
tedy ovlivnén globalni cirkulaci Titanovy atmosféry. Mra¢na se daji dokonce pozorovat ze Zemé ve vySkdch az 45 km nad Titanem,
coz se podafilo diky Spitzerovu kosmickému teleskopu, ale téz diky teleskopum Gemini N a IRTF na Havaji v infracerveném spek-
tralnim pasmu. Na jate 2008 byl dokonce diky ob&éma teleskopim pozorovén hurikédn v jizni $ifce 15°. Podle E. Schallera aj. a C. Grif-
fithové aj. se bourkovd mra¢na objevila po nékolikaleté piestdvce i v troposféfe nad rovnikem ve vyskdch pod 26 km a jelikoZ jsou
tvofena kapi¢kami uhlovodiku (pfedev§im methanu), muZe na Titanu priet. Na chladnéjsi severni polokouli se vyskytuji ethanovd
mracna.

D. Jennings aj. ukdzali, Ze povrchova teplota na Titanu jen nepatrné zdvisi na thlové vzdélenosti od rovniku. V oblasti rovniku,
kde pristal modul Huygens, byla naméfena jasova teplota 94 K, kterd smérem k pélum klesd jen o 2 K. Na jizni polokouli jsou léta
krat§i, a proto i chladnéjsi. Hloubka uhlovodikovych jezer pfesahuje 10 m a podle profilu dna jezer v 1ét¢ vyschlych dosahuje i stovek
metru. KdyZ se na severni polokouli Titanu bliZ{ 1éto, za¢nou se jezera st€hovat ze severu na jih a béhem severniho léta se zcela vy-
pafi. D. Cordier aj. dokdzali zpfesnit diky méfenim plynového chromatografu na modulu Huygens a také pomoci radaru na sondé
Cassini udaje o chemickém sloZeni kapaliny v jezerech, které se podstatné lisi od puvodnich hrubych modelu. V jezerech se vysky-
tuje v pruméru 78 % ethanu (C,Hg), 8 % propanu (C3Hg), 5 — 10 % methanu (CHy), 2 — 3 % kyanvodiku a po 1 % butenu (C4Hyg),
butanu (C4H () a acetylenu (CoH»).

O. Mousis aj. se vénovali otdzce, kde se na Titanu bere methan, jenZ ddvé jeho atmosfére oranZové zbarveni, ale soucasné se
nepretrZité rozklddd slune¢nim zdfenim takovym tempem, Ze k jeho prubéZznému dopliiovani by nestacila jezera na povrchu Titanu.
Dospéli k zdvéru, Ze methan ziskal tato obii druZice jiZ pfi svém vzniku pied 4,5 mld. let, takZe v jejim nitru je dosud nejméné o tfi
fddy vice methanu neZ v jeho atmosféte. Cirkulace methanu mezi nitrem, povrchem a atmosférou dokonce napovidd moZnosti
vyskytu Zivota na odliSném principu, neZ je kolob&h vody na Zemi, jak se dosud vét§inou uvazovalo. C. Nixon pfipomnél, Ze atmo-
sféra Titanu byla objevena pii pozorovédnich ze Zemé jiz v r. 1907 a diky sondé Voyager 1 vime od r. 1980, Ze hlavni slozkou at-
mosféry je dusik a tlak na povrchu druZice presahuje dvakrat tlak atmosféry na povrchu Zemé. Projevuje se tam i podobny sklenikovy
efekt, jenZ umoziuje vyskyt kapalné vody na zemském povrchu, jenZe se v tomto piipadé tykd methanu. X. Gu aj. dokonce zjistili na
zdklad€ modelovych vypoctu, Ze v atmosféte Titanu se vyskytuje triacetylén (HCgH), ktery tvoif zfejmé vyznamnou soucdst oparu
nad uhlovodikovymi jezery a hraje podobnou dlohu ochrany povrchu pred ultrafialovym zdfenim Slunce, jakou méd na Zemi ozon.
Proto bude podle H. Lammera aj. asi zapotiebi rozsitit definici ekosfér (obydlitelnych pasem) zejména kolem trpasli¢ich hvézd pozd-
nich spektralnich trid.

J. Lebreton aj. a Nelson aj. popsali vysledky studia povrchu Titanu jednak pfi sestupu sondy Huygens a jednak pri naslednych
tésnych pruletech sondy Cassini v blizkosti Titanu. Odtud vychazi, Ze povrch Titanu je geologicky mlady, a tudiZ se rychle proménu-
je. Béhem let 2004 — 2005 byly pozorovany zmény infracervené odrazivosti povrchu na plose pres 70 tis. ¢tv. kilometru kolem 78’ z4-
padni délky a 26 jizni Sitky. Patrné jde o dusledek sezénniho kolisdni vyskytu ¢pavkové jinovatky na této obrovské plose. Podle
H. Zebkera aj. vyplyvd z radarovych méfeni sondy Cassini, Ze Titan m4 prakticky pfesné kulovy tvar o poloméru 2574 km.

Pokud jde o dal$i druZice Saturnu, pokrok je i v t€chto pripadech znamenity. T. Roatsch aj. publikovali atlasy a schvédlenou nomen-
klaturu dtvart na povrchu druZic Mimas, Tethys a Japetus s rozlisenim lep$im neZ 800 m/pixel. V bieznu 2009 byl zveiejnén ob-
jev dalsf druZice Saturnu s pfedb&éZnym oznacenim S/2008 S1, kterd byla pozorovéna sondou Cassini mezi ¢ervnem 2007 a Gnorem
2009, odkud vysly parametry obézné drdhy: a = 167,5 tis. km; ¢ = 0,000; i = 0,001°; ob&Znd perioda 0,8 d a odhadovany prumér
0,25 km. DruZice vykazuje drdhovou rezonanci 7:6 se zndmou druZici Midas a nachdzi se v oblasti Saturnova prstenu G. V kvétnu
2009 obdrzela definitivni oznaceni: Saturn LIII Aegaeon.

Béhem roku 2009 stoupl diky sondé Cassini pocet Saturnovych druZic s ovéfenymi drahami na 61, ale nékterd z t€les jsou
podobné nepatrnd jako Aegaeon, takZe se patrné blizi chvile, kdy bude asi potiebi néjakého administrativniho zésahu, oddé&lujiciho
pfirozené druZice od kamennych ¢i ledovych tdlomku. Cassini je zkrdtka v tomto sméru pifli§ horliva sonda, a to také diky
spoluprdci s astronomy-amatéry, kteif zacali objevovat minidruZice diky dlouhym stinum, které vrhaji na Saturnovy prstence.

Do sledovini Saturnu se vSak ponékud prekvapivé zapojil i Spitzeruv kosmicky teleskop SST, ktery diky infratervenym snimkiim
vzdaleného okoli planety umoznil A. Verbiscerové aj. odhalit giganticky prsten ve tvaru tlustého disku s vnitinim okrajem nanejvys
128 poloméru Saturnu Rg (7,7 mil. km) a vnéj$im dokonce alespoii 207 Rg (12,5 mil. km). P¥{¢n4 tloustka disku sklonéného pod th-
lem 27" k rovin€ Saturnova rovniku dosahuje 40 Rg (4,8 mil. km). Prsten se sklddé z nepatrnych prachovych zrnigek o priméru do
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100 mikronu, ale jeho plocha je o Ctyfi fady vétsi nez u klasickych Saturnovych prstencii A a B. Podle viech znamek je prsten vysled-
kem bombardovéni povrchu druZice Phoebe, kteréd obihd Saturn retrogrddné po draze sklonéné pod tihlem 175° k ob&Zné roving plane-
ty v pramérné vzddlenosti 215 Rg (13 mil.km). Jeho existenci pfedpovédél v r. 1974 americky astrofyzik S. Soter.

S. Charnoz aj. se vénovali otdzce, zda Saturnovy prstence mohly vzniknout v epose t&zkého bombardovani planet Sluneéni sou-
stavy pred 4 mld. let. Myslitelné jsou dva mechanismy, tj. srdzka dvou jiZ existujicich pfirozenych druZic Saturnu, anebo slapové roz-
pady dorédZejicich kometédrnich jader. Autofi zjistili, Ze bombardovéni kometami bylo v té dob& dostate¢né vydatné, takZe i tento
scéndl je redlny, ale v tom piipadé by podobné bohatou soustavu prstencti musely mit i ostatni obi#{ planety. Proto nakonec ddvaji
prednost srdZce dvou jiZ existujicich druZic Saturnu.

Odstavec o pozoruhodnych prstencich Saturnu uzavirdm pozndmkou o Galileovych pozorovinich dalekohledem, ktery sice
neumozZnil objevit jejich podstatu, ale stacil na zahlédnutich Saturnovych ,sluhu* v 1ét€ 1610 a znovu od r. 1616. Zajisté udiveny
Galileo je v8ak nemohl nalézt pfi pozorovénich v r. 1612 a znovu sluhové zmizeli v r. 1626. Té7ko mohl tusit, Ze jde o prstence, které
se béhem Saturnovy obé&Zné drdhy nakldpgji od nejvétsiho rozevieni az po prakticky skutecné zmizeni, kdy?Z je pozorujeme zboku,
protoZe jejich piicny rozmér je opravdu zanedbatelny viéi jejich poloméru v poméru vice neZ sedmi ¥4adu!

Sonda Cassini podle L. Ioria umoznila diky presnym méFeni poloh Saturnu v letech 2004 — 2006 objevit nedekanou odchylku
v rychlosti sekuldrniho perihelu Saturnu od vypoctu, ktery postihuje zndmé efekty Newtonovy i Einsteinovy teorie v&etng rusivého
pusobeni 20 transneptunskych objektii. Odchylka od vypoctu ¢ini (0,006 £0,002)/stoleti, coZ je oviem pravé na hranici trojndsobku
stfednf chyby a Ize jen t€Zko odhadnout, jak se bude tato veli¢ina ménit v prubéhu dalsich let. Z tohoto diivodu by bylo jist& skvélé,
kdyby sonda Cassini mohla méfit polohy Saturnu co moZn4 nejdéle.

R. Helled aj. uZili pro uréeni rota¢ni periody Saturnu téchZe metod, kterymi po&itali periodu rotace Jupiteru. Pro Saturn tak
dostali hodnoty v rozmezi 10 h 31 min 49 s aZ 10 h 32 min 35 s, takZe navrhuji uvddét naddle primérnou hodnotu 10 h 32 min.

1.1.7. Uran a Neptun

O. Benvenuto aj. ukdzali, Ze ob¥i plynné planety Slunecni soustavy pocinaje Jupiterem a kon¢e Neptunem vznikly rychleji, neZ
se dosud soudilo, béhem nékolika malo milionii let z kamennych zdrodki tvofenych p¥ibirdnim (akreci) planetesimal o typickych
rozmérech 30 — 100 m. Tyto zdrodky pak na sebe nabalily obrovské mnozstvi prvotniho plynu, pievdZzné vodiku a hélia.

T. Widemann aj. zpracovali vysledky mezindrodni pozorovaci kampané z 8. z4¥{ 2001, kdy Uranova druZice Titania zakryla hvéz-
du 7. mag (HIP 106829; sp. KO III; polomér 10 Ry; vzddlenost 170 pc). Na kampani se podilelo 57 pozorovatelii na tiech kontinen-
tech; z pozorovani vybrali nejlepSich 27 zdznamd, a tak zjistili, Ze Titania nem4 atmosféru a neni zplostéld; jeji polomér dosahuje
788 km a rotuje s periodou 8,7 dne. Hustota 1,7ndsobek hustoty vody prozrazuje, Ze jde o kamenné t€leso s velkym obsahem vodniho
ledu. C. Miller a N Chanover vyuZili okolnosti, Ze Uranova druZice Umbriel zakryla 15. srpna 2007 Titanii a o 4 dny pozdé&;ji také
Ariela k odvozen{ presnych poloméri viech tif druZic, tj. Umbriel md polomér 585 km, Titania 789 km a Ariel 579 km.

Spektrometr CRIRES na VLT ESO potvrdil vyskyt plynného methanu v fidké atmosféie Neptunovy druZice Triton a odhalil také
pasy CO v blizké infracervené oblasti spektra kolem 2,3 pum.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Trpasli¢i planety, transneptunska télesa (TNO), Kentaufi

E. Lellouch aj. zkoumali vlastnosti spodni atmosféry (134340) Pluta jednak pomoci spektrografu HIRES na Keckové teleskopu
a jednak béhem zdkryti hveézd Plutem. Hlavni sloZkou spodni atmosféry Pluta je molekulovy dusik s 0,5% ptimési plynného
methanu, jenZ se vSak prevazné koncentruje tésné u povrchu trpasli¢i planety. Tim lze vysvétlit teplotni inverzi v atmosfére Pluta ve
svrchni atmosfére, kde teplota vzrustd na 100 K. Tlak atmosféry pii povrchu kolisa od 0,6 do 2,4 Pa.

Trpaslici planeta s pfebéznym oznacenim 2003 EL61, kterd diky dvéma objevenym druZicim (objevenym Keckovym dalekohle-
dem na Mauna Kea na Havaji) ma nyni dobfe uréené rozméry (polomér 700 km) i hmotnost (4.102! kg, tj. 6 % hmotnosti naseho
Mésice), dostala ndzev (136108) Haumea podle havajské bohyné plodnosti. Jeji druZice obdrZely ve shodé s tim jména Hi’iaka (bo-
hyné zrozend z st Haumey) a Namaka (bohyné vod a moff zrozend z t€la Haumey). Podle W. Frasera a M. Browna maji vS§echna tfi
télesa podle spekter pofizenych NICMOS HST podobny povrch, takZe vznikla nardz pfi jediné srdzce, nikoliv zachycenim druZic
Haumeou. Jde zatim o jedinou rodinu planetek se spole¢nym puvodem mezi télesy TNO, pri¢emZ Haumea je pravé nejvétSim a nej-
hmotné;js$im ¢lenem své rodiny.

D. Ragozzine a M. Brown zjistili z pozi¢nich snimkt HST a Keckova teleskopu, Ze blizsi druZice Namaka s excentricitou e = 0,25
nemd keplerovskou drahu, kdeZto vzdalenéjsi druZice Hi’iaka ano, ackoliv drdhy obou druZic jsou koplandrni, ale soucasné obé
obihaji retrogradné se sklonem drah 113" a 126°. Namaka prodéldvala v uplynulych letech jednak pfechody pies kotouc¢ek Haumey
a jednak také zdkryty. Obé& druZice se vzdjemné zakryvaly v ¢ervenci 2009 a zminéné geometrické tikazy pochopitelné pomohly
zpFesnit parametry vSech zicastnénych téles. Velkd poloosa drahy Namaky ¢ini 26 tis. km, kdeZto Hi’iaky 50 tis. km. Namaka ma
polomér 80 km a hmotnost 2.10!8 kg, zatimco Hi’iaka je dvakrat v&t3i a o f4d hmotn&jsi. Prum&ma hustota druZic je srovnatelna
s hustotou vody v pozemskych podminkach, cozZ nasvédcuje tomu, Ze jde pfevazné o ledova télesa s mirnou poréznosti.

A. Heinze a D. de Lahunta zpracovali svételnou kfivku dal$i trpasli¢i planety (136472) Makemake (pifedb&Zné oznaceni
2005 FY9), ktera se barvou podobd Plutu. Z periodického kolisdni jeji jasnosti s amplitudou 0,03 mag obdrZeli jeji rotacni periodu
7.8 h. Je pozoruhodné, Ze k vizudlnimu rozliSeni Pluta a Charonu stacf reflektor o priméru zrcadla 0,45 m pii zvétSeni 500krat, ov§em
za vynikajiciho klidu atmosféry vysoko v hordch. K vizudlnimu pozorovéani Makemake (17,0 mag) a Haumey (17,4 mag) je zapotfebi
0,9m reflektor, takZe vizudlni dohlednost pomoci dalekohledu do vzddlenosti 45 AU od Slunce je nyni dobfe mozna.

C. Morea Dalle Ore aj. zkoumali pomoci SST a VLT infracervend spektra TNO (50000) Quaoar. Prokdzali tak na jeho povrchu
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s teplotou 30 K krystalicky vodni led a dédle led methanu a moZn4 i ethanu. V zrnickdch hornin se v§ak vyskytuje i amorfni vodni led
vznikajici ozafovanim krystalického ledu slune&nim zédfenim. Quaoar s ¢ervenym vzezienim podobnym Plutu je patrné€ mensi, neZ se
plivodné soudilo, protoZe md pomémné vysoké albedo 20 %, takZe jeho polomér ¢ini jen néco pres 400 km. Quaoar se vyznaCuje
pomé&rné malou vystiednosti drahy (e = 0,04) se sklonem 8" a velkou poloosou a = 43,6 AU.

Koncem z4if 2009 se podatilo pomoci HST prokézat podvojnost Sesti TNO, konkrétné objektu s pfedbéznym oznacenim 2007
TY430, 1999 XY143, 1999 RY214, 2002 VT130, 2000 WT139 a 2003 YU 179. Uhlovi rozte¢ mezi slozkami se pohybovala od
0,06 do 0,4”.

Podle B. Gladmana aj. piekro¢il pocdtkem r. 2009 pocet objevenych transneptunskych téles hranici tisic objekt, a to jen
79 let po objevu prvniho z nich — Pluta. U planetek hlavniho pdsu, které jsou nesrovnatelng bliZ, a tedy mnohem jasnéjsi, dosahli as-
tronomové téZe mety za 124 let od objevu prvni planetky Ceres. Je to vymluvny doklad toho, jak se za dvé posledni stoleti zlepSily
technické mozZnosti vyzkumu Slune¢ni soustavy. B. Gladman aj. také ohldsili objev prvntho TNO s retrogradni drahou, ktery nasli
v piehlidce pomoci dalekohledu CFHT. Jde o objekt 2008 KV42 o pruméru 50 km se sklonem obé&zné drdhy k ekliptice 104", velké
poloose drihy 42 AU a vystfednosti 0,5. Podle ndzoru autoru se smér obihdni zménil na retrogrddni ndsledkem poruch drdhy od
Uranu a Neptunu béhem né&jakych 30 mil. let po vzniku zminéného TNO.

W. Fraser a J. Kavelaars vyuzili iZasnych parametru piehlidkové kamery Suprime u japonského 8.2m teleskopu Subaru k vy-
hledédni v§ech TNO jasn&j§ich neZ R = 26,8 mag v zorném poli o plose 0,33 ¢tv. stupné. Nasli tak celkem 36 TNO a odtud odvodili
zlom funkce svitivosti pro TNO s polomérem 30 km a ddle odhadli celkovou hmotnost Edgeworthova-Kuiperova pdsu (EKP) na
nékolik setin hmotnosti Zemé. Jde tedy o pas zhruba o dva fddy hmotné&jsi, neZ je hlavni pds planetek, jehoZ hmotnost dosahuje jen
3.1021 kg, tj. asi 4 % hmotnosti naSeho Mésice.

R. Gil-Hutton aj. vysvétluji zlom ve funkci svitivosti fizovym piechodem mezi amorfnim a krystalickym ledem, ktery podle nich
nastdvd u téles s polomérem 35 km. Haumea je podle autoru pokrytéd tenkou (1,2 mm) ledovou krustou, ale v hloubce 16 mm pod
povrchem se pry uz nachdzi ptivodni materidl pdsu EKP.

D. Jewitt se zabyval vyvojem drah Kentauru v prostoru mezi Saturnem a Uranem a ukdzal, Ze jejich Zivotnost v tomto pdsmu je
pomérné kréitkd. Zdrojem novych Kentauru je zminény pds EKP a medidn jejich velkych poloos ¢ini 12,4 AU. S rostouci aktivitou
Kentauru se pfisluni jejich drah zkracuji. Prumérnd velikost ptisluni pro 9 nyni aktivnich Kentaurt, jejichZ prototypem je (2060)
Chiron obcas kamuflujici kometu, dosahuje jen 5,9 AU. Naproti tomu vice neZ 4/5 z 92 zndmych Kentaurt aktivnich neni, a jejich
prisluni maji v pruméru 8,7 AU. Jewitt ukdzal, Ze aktivita Kentaurt souvisi s faizovym prfechodem amorfniho ledu na krystalicky.
Dlouhodobym ndsledkem je pak pdd Kentauru do Slunce, anebo jejich tinik do mezihvézdného prostoru.

1.2.2. Planetky hlavniho pasu a kriZici

R. Duffard aj. srovnali na rozsdhlém vzorku stfedni rota¢ni rychlosti pro planetky iilavniho pdsu (6,95 h), objekty TNO (6,88 h)
a Kentaury (6,75 h). Stfedni hustota téchto t€les vychdzi na 1,1ndsobek hustoty vody. Pak se dd ukézat, Ze vétsina téchto objektii vy-
hovuje podmince hydrostatické rovnovdhy, ¢ili se tim fakticky kvalifikuji do nové zavedené tridy trpasli¢ich planet!

Podle M. Bushe se ne¢ekanym pomocnikem pfi studiu planetek hlavniho pdsu stdvd submilimetrova aparatura ALMA (ESO,
Atacama), kterd umozni diky thlovému rozliSeni 0,005 zméfit rozmery 700 nejvétsich planetek hlavniho pdsu a dokonce i stovky
nejvétsich Trojanit Jupiteru v relativné dohledné budoucnosti péti let.

Jak uvedli J. Chambers aj., jsou totiZ privé geometrické rozméry planetek klicem k tomu, abychom se dozvédéli, jakym
mechanismem vznikaly v rané Slunecni soustavé samotné planety. Z nepatrnych zrnek vznikaji zejména elektrostatickym pfita-
hovdnim zhruba centimetrova téliska. Pfechod od centimetrovych zrn k metrovym kamenum je v8ak ztiZen faktem, Ze v dobé 1. faze
obsahovala Slunecni soustava kromé tuhych télisek jesté i vét$si mnozstvi plynu, ktery rotuje kolem Slunce tim pomaleji, ¢im ddle se
od matefské hvézdy nalézd a pusobi odporem prostredi na zkracovani obéZnych dob vsech téles budouciho hlavni pdsu planetek.
Nasledkem toho se rostouci kameny spiSe pfiblizuji ke Slunci a nakonec se na Slunce zfiti.

Béhem existence Slunecni soustavy ztratil tak hlavni pas planetek plnych 99,9 % puvodni hmotnosti — zafidily to déle i gravitadni
poruchy vyvolané Jupiterem. Tak se uz zpoctku vytiidila a zachovala jeding vétsi télesa o praméru >100 km. V dalsi fdzi v&tSina
z nich zacala splyvat na planetarni embrya o hmotnostech Mésice aZ Marsu. Pfevaznd ¢dst tohoto materidlu viak byla z hlavniho pa-
su vypoklonkovana bud smérem ke Slunci, anebo dokonce mimo Slunecni soustavu. Podle A. Morbidelliho aj. zbyly jen ty nejvétsi
planetky o prumérech stovek km, které se dodnes srdZeji pii vysokych vzdjemnych rychlostech, takZe se drti na prach ¢i malé objekty
—jde o ¢leny ¢im ddle rozsdhlejich rodin planetek.

Proto dal$im kli¢em k pozndvéni vyvoje Slunecni soustavy je studium soucasnych a minulych drah planetek, protoZe gravitace
planet zfeteln€ ovliviiuje dréhy planetek a moderni vypocetni technika dokdZe tyto vlivy ¢im d4l tim podrobnéji sledovat. JiZ v r. 1867
vysvétlil D. Kirkwood existenci mezer v rozloZeni planetkovych drah orbitdlnimi rezonancemi s Jupiterem. Nyni se v§ak podle
D. Mintona a R. Malhotraové ukazuje, Ze ani v pdsmu stabilnich drah (mimo mezery) nejsou drahy planetek rozloZeny stejnomérné,
coZ souvisi s neddvno zji§ténou skutecnosti, Ze obii planety Slunecni soustavy migrovaly pied 4,5 — 4,0 mld. let jak smérem ke Slun-
ci, tak také smérem opacnym.

Zatimco Jupiter se nakonec pfisunul 0 0,2 AU ke Slunci, Saturn se vzdalil 0 0,8 AU, Uran o 3 AU a Neptun dokonce o 7 AU! Tim
se pochopiteln€ posouvaly i vzddlenosti rezonan¢nich drah planetek, coZ nejvice ovlivnilo rezonance ob&Znych dob 5:2, 7:3 a 2:1.
Velmi silnd rezonance téles ve vzddlenosti vnitfniho okraje hlavniho pasu (2,1 AU) se Saturnem dokonce vyvolala zdvéredné tézké
bombardovéni terestrickych planet a Mésice pred 3,8 mld. let. RozloZen{ drah planetek se tak stdvd dobrym indikdtorem migraci
planet v ddvné minulosti Slunecni soustavy.

V soucasné dobé je zndmo uz 445 tisic planetek a ro¢ni piirustky po¢tu se pohybuji kolem 10 %. V prvni stovce mil. let existence
Slunecni soustavy byl hlavni pds o tfi fddy hmotngj§i neZ pozdé&ji. Vymeten{ zpusobily jiZ zmin&né migrace Jupiteru a Saturnu,
zejména pak rezonance 3:1 s Jupiterem, ale také sraZky s obfimi planetkami. Migrace obiich planet mély rovnéZ vliv na vznik a struk-
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turu Edgeworthova-Kuiperova pdsu planetek za drahou Neptunu. Vn&jsi okraj pasu je dan rezonanci 2:1 s Neptunem a rezonance také
vysvétluji, pro¢ v pdsu existuje skupina t€les s dynamicky excitovanymi drahami, zatimco migrace planet silné omezila tihrnnou
hmotnost Edgeworthova-Kuiperova pdsu. Tzv. Nicejsky model (2005), na némz se podilela fada autorti (H. Levison, R. Gomes,
K. Tsiganis a A. Morbidelli), jenZ popisuje zminény sbéh uddlosti v dobé& budovani Slunecni soustavy, byl v r. 2009 potvrzen
D. Nesvornym a D. Vokrouhlickym.

P. Vernazza aj. se zabyvali vztahem mezi barvou meteoritii a jejich materskych planetek. Tyto planetky jsou totiZ soustavné ¢er-
ven€j8i neZ meteority nalezené na Zemi. V§imli si totiZ toho, Ze planetky (1270) Datura a (21509) Lucascavin, které vznikly jako
samostatnd t€lesa ndsledkem srdzky jinych vétsich planetek pfed milionem let, jsou uZ stejné Cervené jako jejich starsi kolegyng. Po-
dle autoru je pfic¢inou zcervendni planetek slunecni vitr, jenz neustdle bombarduje regolit planetek, ktery tak fakticky zvétrava.
Rychlost zEervendni v§ak z4visi na chemickém sloZeni a velikosti zrnek regolitu. D. Vokrouhlicky aj. zméfili rota¢ni periodu 3,4 h
Datury, kterd je hlavnim télesem stejnojmenné rodiny planetek. Urcili také velmi pomalou rotaci (24 h) dal3iho ¢lena této rodiny
2003 CLS5. Odtud upfesnili stafi rodiny na 0,5 mil. roku.

H. Levison aj. rozebirali pficiny velké rozmanitosti objektu hlavniho pasu planetek, jenZ vlastné predstavuje prsten obklopujici
Slunce v rozmezi 2,1 — 3,3 AU. Je sice pravdépodobné, Ze vétSina pozorovanych planetek v pasu vznikla, takZe se skldd4 z aku-
mulovanych hornin, ledu a vyvielych hornin. Nicméné pds byl postupné znecistén télesy TNO, které ptinesly vysoky podil orga-
nickych sloucenin. takZe snadno podléhaly drceni pii nevyhnutelnych nédslednych srazkéch s puvodnimi planetkami pdsu. Pozndvame
to na zdklad€ rozdilu mezi izotopovém sloZenim mikrometeoritu a velkych meteoriti. Mikrometeority ziejmé pochdzeji z TNO
rozbitych v hlavnim pésu.

V. Reddy aj. kritizovali vypocty W. Bottkeho aj. z r. 2007, podle nichZ méla byt planetka (298) Baptistina matefskym télesem
obiiho meteoritu, ktery zptsobil katastrofické vymirdni Zivota na Zemi pfed 65 mil. lety (impaktni krdter Chicxulub v Mexickém
zdlivu). Infracervend méfeni vlastnosti povrchu planetky teleskopem IRTF totiz prokézala, Ze planetka patii k typu S (pfevaha si-
likatu), nikoliv Xc, takZe jeji sloZeni nesouhlasi se sloZzenim zmin€ného meteoritu.

D. Vokrouhlicky zkoumal drdhy planetek (3749) Balam a 2009 BR60 a zjistil, Ze se od sebe oddélily pied necelym milionem
roku. Planetka Balam je ztejmé hlavni dlomek minirodiny, kterd vznikla nikoliv srdzkou, ale §tépenim, pfi¢emz planetka 2009 BR60
je jen jednim z vice malych dlomku. D. Vokrouhlicky a D. Nesvorny také ukdzali, Ze planetky (6070) a (54827) maji ptibuzné drihy
a spole¢ny prusecik pred 17 tis. lety, takZe jdeo pohrobky takto ddvné srazky, kterd se odehrdla nepatrnou rychlosti 170 mm/s.

P. Michel aj. ozndmili, Ze planetka (25143) Itokawa snimkovand zblizka japonskou sondou Hajabusa ma nezvykle hladky
povrch, na némz zcela chybéji impaktni kratery s pruméry <10 m. Odtud vyplyva, Ze planetka existuje jako samostatné té€leso mini-
malné 75 mil. let, ale asi neni star$i neZ 1 mld. let.

O. Winter aj. posuzovali stabilitu soustavy satelitu planetky (87) Sylvia (stfedni pramér 280 km; a = 3,5 AU; e =0,1; i = 112,
Satelity Romulus (prumér 18 km) a Remus (prumér 7 km) obihaji ve vzdalenostech 1 360 a 710 km od planetky; maji své drahy
navzdjem ,,uzamceny*, protoZe Sylvia ma protdhly tvar a tim zabezpecuje stabilitu drah obou satelitu. V hlavnim pdsu uz byly ob-
jeveny Ctyfi planetky, které maji po dvou satelitech. Posledni z nich byla rozpozndna v srpnu 2009 diky pozorovdnim Keckova
teleskopu vybaveného adaptivni optikou. Jde o planetku (93) Minerva o pruméru 145 km, kolem niZ obihaji pruvodci o primérech
3 a 4 km ve vzddlenostech 380 a 630 km od planetky.

Koncem listopadu se podafilo diky snimkum z teleskopu Gemini-N vybaveného adaptivni optikou objevit pruvodce planetky
(317) Roxane, jeZ je potencidlni matef'skou planetkou meteoritu Pena Blanca Spring, ktery v r. 1946 dopadl v Texasu do plaveckého
bazénu. Privodce o priméru 5 km obihd planetku o pruméru 19 km v minimdlni vzddlenosti 254km. P. Descamps aj. vyuZili fo-
tometrie planetky (121) Hermione pomoci obfich teleskopu VLT ESO a Keck ke zpresnéni hlavnich parametru planetky i jejtho
pruvodce. Hermione ma prumér 187 km a jeji pruvodce 32 km. Planetka je 1,4krét hustsi neZ voda, av3ak jeji poréznost dosahuje 1/3.
TitiZ autofi také vyuzili zdkrytu bindrni planetky (90) Antiope v letech 2007-08 k objevu obitho impaktniho krateru na planetce se
stfedni hustotou 1,3ndsobku hustoty vody. To svéd¢i o poréznosti 50 %, coZz vlastné planetku o pruméru jen 88 km (jeji pruvodce ma
pramér 84 km) zachrdnilo pfed zni¢enim, protoZe impaktni krter ma prumér témér 70 km, ale vysokd poréznost explozi dostate¢né
ztlumila. Z toho téZ vyplyv4, Ze impaktor mél prumér >17 km, ale ndraz se odehrdl rychlosti <4 km/s.

V dubnu 2009 byla v hlavnim pésu (¢ = 2,1 AU) objevena planetka 2009 DD47 (bez nejmensich stop kometdrn{ aktivity) s velmi
protdhlou drahou (e = 0,9!; a = 16 AU!; ob&Zn4 doba 66 let!). Hlavnim pfekvapenim je vSak jeji retrogradni drdha (i = 1067) kolem
Slunce. O mé&sic pozdé&ji se podafilo nalézt planetku 2009 HC82 opét s retrogradni drahou (i = 155%) a vysokou vystiednosti (0,8),
kterd md velkou poloosu drihy a = 2,4 AU a ob&Znou dobu 3,8 let. V pfisluni se v§ak dostdvd do vzddlenosti jen 0,5 AU od Slunce.
V prosinci se k nim pridala planetka 2009 YS6 s piislunim ve vzdélenosti 1,3 AU, velkou poloosou drdhy 5,3 AU, vystfednosti 0,8,
ob&Znou periodou 12 let a sklonem 144°. V listopadu vSak byla objevena planetka 2009 UG89 ve vzddlenosti 5 AU od Zemé, kterd
mé4 opét velmi vystfednou drdhu (e = 0,9) a obihd kolem Slunce rovnéZ retrogradné (i = 131°) po drdze s velkou poloosou 74 AU
v periodg 640 let. Nicméné toto téleso jevi kometdrni aktivitu, takZe vznikd otdzka, zda i v predeSlych pripadech nejde nakonec spiSe
o spici kometdrni jadra, nez opravdové planetky.

H. Hsieh aj. se zabyvali vyhleddvdnim komet v hlavnim pdsu planetek a uspéli: prototypem je planetka (7968), zndméjsi jako pe-
riodickd kometa 133P (Elst-Pizarro), jeZ patii do rodiny planetek Themis. Dynamicky tedy patii k planetkdm, ale diky uvolfiovani
prachové vlecky ke kometdm. Autofi se domnivaji, Ze ve skute¢nosti jde o normdlni planetku pokrytou ledem. Autofi déle procesa-
vali rodiny planetek Koronis, Veritas a Karin a nasli tak dal3i aktivni planetku/kometu 176P (LINEAR). Navrhuji zavést novou tii-
du komet hlavniho pasu (MBC — Main-Belt Comets), jeZz maji fadové kilometrové rozmeéry a nizké sklony k ekliptice a jejichZ
kometarni aktivita pochézi ze srdZek s balvany o metrovych rozmérech. Podle jejich odhadu obsahuje hlavni pds planetek na stovku
takovych obojakych objektit.

B. Schmidt aj. pofidili pomoci HST snimky velké planetky (2) Pallas, charakterizované jako trojosy elipsoid s délkou os
294x278x250 km. Na jejim povrchu objevili velky impaktni krater, svédcici o ddvné sraZce. Odtud pak pochézi rodina planetky
Pallas, jejimZ nejvétsim dlomkem je planetka (5222) Ioffe o primeéru 22 km.
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E. Pitjevova a E. Standish navrhli revidovat hmotnosti tif nejvétsich planetek v poméru ke Slunci (v zdvorce uvadim téZ per-
centudlni zmény proti dosavadni hodnoté: Ceres (4,7.10-10; +7 %), Pallas (1,0.10-10; -6 %) a Vesta (1,35.10-1010; -8 %). Ceres
o0 hmotnosti 9,35.1020 kg md asi tretinu hmomosti celého hlavniho pdsu planetek, coZ ovSem predstavuje dohromady pouhd 4 %
hmotnosti naseho Mésice! Sluneéni sonda STEREO snimala v poloving Cervna 2009 kamerou SECCHI planetku (3200) Phaeton, jeZ
je mateiskym t&lesem vydatného meteorického roje Geminid. Z pozorovéni vyplyva, Ze planetka m4 protahly tvar a béhem pruchodu
piislunim ve vzdalenosti 21 mil. km od Slunce se zjasnila na 10 mag. O né€kolik hodin pozdéji zesldbla na 13,5 mag.

Radarové méfeni planetky (136617) = 1994 CC vykonnymi radary v Goldstonu (8,6 GHz; 35 mm) a Arecibu (2,4 GHz; 126 mm)
pii jejim pfibliZeni k Zemi v Gervnu 2009 ukézala, Ze planetka je fakticky trojitd, pfi¢emZ pruméry sloZek navzdjem vzdélenych
0,5 - 1,2 km jsou po fadé 650, 50 a 100 m. Hlavni slozka rotuje v period€ 2,4 h.

Pocdtkem biezna proletéla nad Pacifikem ve vzddlenosti 64 tis. km od povrchu Zemé miniplanetka 2009 DD45, kterd dosdhla
maximalni jasnosti 10 mag. V nejvétsim piibliZen{ urazila za minutu 0,5°. Pfesto se ji podafilo pozorovat 3m infraervenym
teleskopem IRTF na Havaji a odtud se podatilo ur¢it jeji typ S (sklddd se prevdzné ze silikdtl) a praimér 20 m. Svou drahou patiilo ke

A%

kifZidtim typu Apollo (v odsluni je od Slunce dile neZ Zem¢). Pravdépodobné se navréti k Zemi v r. 2067.

R. Binzel aj. zkoumali spektrdlni vlastnosti povrchu dnes uZ proslulého kifZice (99942) Apophis o pruméru 250 m a zjistili, Ze jde
o obycejny chondrit skupiny LL (nizky obsah kovil v&etné Zeleza) o hmotnosti 20 Mt s poréznosti dosahujici 40 %. V piipad€ im-
paktu by se zmafila kinetickd energie odpovidajici 375 Mt TNT (1,5 EJ), tj. zhruba o dva Fddy vyssi nez pii dopadu Tunguského me-
teoritu. PHi t&sném priblizeni planetky k Zemi na vzdédlenost 37 tis. km v povéstny pdtek 13. dubna 2029 zéleZi podle A. Zabotina
a J. Medvédéva na tom, zda planetka prolétne , kli¢ovou dirkou* ve tvaru elipsy o rozmérech os 390x16 km — v tom pifpad€ by se po-
dle M. Krélikowské aj. mirné zvysila pravdépodobnost sraZky planetky se Zemi v dubnu 2036, nebo 2037, popf. v r. 2076. Pokud
viak kli¢ovou dirku mine, tak se nesrazi se Zemi ani v tomto ani v pi{§tim stoleti.

V soucasné dobg se odhaduje pravdépodobnost srézky Apophise se Zemi v 1. 2036 na 0,004 promile. Budouci drahy planetky pujde
podle L. Sokolova aj. zlepsit aZ v r. 2012. Zména v trajektorii pruletu planetky v r. 2029 o pouhy *1 km v3ak znamend zménu drahy
v rozmezi +30 000 km v r. 2036. Proto O. Kocetovové aj. navrhuji upevnit pomoci robotické sondy na povrch Apophis rddiovy
vysilag, ktery by umozZnil zptesnit drdhu planetky a tim rozhodnout o potfebé piipadné obrany proti srdZzce. Vhodna startovni okna pro
takovou sondu pfipadaji na r. 2013, popt. 2020-21.

V. Ivaskin a K. Stichno propocitali rozli¢né technické scéndfe, které by sraZku Apophise se Zemi definitivné odvratily. K od-
klonu dréhy planetky by sta&il ndraz 700 kg pasivniho projektilu a la Deep Impact v 1. 2026. Ten by musel odstartovat ze Zemé bud
v 1. 2013 nebo v r. 2021. Lepsi by v8ak byl ,, gravitacni traktor®, jenz by se usadil na ob&Zné drdze kolem Apophise a pisobenim
raketovych motoru stfidavé zapinanych a vypinanych po dobu nékolika mésicu by postupné odtahl Apophise tak, aby se misto Zemé
srazil najisto s Mé&sicem. S. Yoo aj. navrhli napadnout nebezpecny kosmicky projektil formaci minisond, vybavenych zrcadly
s prumérem 0,3 m a vykonnymi ultrafialovymi lasery, které by obklopily projektil a ozafovaly ho naprogramovanymi zdblesky ze
vzddlenosti 10 tis. km. Vypafovéni zasaZenych oblasti planetky by vedlo k raketovému efektu a tudiZ i potfebné zméné drahovych
parametru projektilu. Y. Chjubier aj. v8ak tvrdi, Ze na zménu drdhy planetky Apophis je uz pozdé, a jedin€ icinnd metoda obrany
spocivd v jejim rozdrceni na neSkodné tlomky.

A. Vitek shrnul, Ze od r. 1914 astronomové zaznamenali 38 priiletit planetek ve vzddlenosti mensi neZ Mésic, z toho 11 prilett ve
vzddlenostech do 100 tis. km od Zemé. Tim, jak se zlepSuje pozorovaci technika, ¢etnost objevu stoupd; v r. 2008 bylo zaznamenédno
plnych 11 pruleti; technicky zlom pfisel uz v r. 1998. Pred nékolika lety dostala NASA za tkol najit do roku 2020 90 % potencidlné
nebezpecnych planetek (PHA — Potentially Hazardous Asteroids) s prumérem >140 m, ale uz nyni je zfejmé, Ze se tohoto cile nedd
dosdhnout vcas.

Rozhodujici pro takové prehlidky je zabezpeceni dal§tho financovani radaru v Arecibu, a ddle optickych prehlidkovych systému
PanSTARRS a LSST. Jak vSak uvedli A. Milani aj., Ize sice uz dnes spocitat dradhy PHA téméf na dvé stoleti dopfedu, ale vypocet neni
piili§ presny, jelikoz takovd télesa predtim vicekrdt tésné proleti kolem Zemé, kterd pokazdé pozmeéni drahu kiiZice. Tim se opako-
vané zhorSuje pfesnost vypoctu prubeéhu budoucich rizikovych pfibliZzeni, protoZe fadu jemnych efektu (rotace planetky, jeji tvar
a rozloZeni hmoty uvnitf, efekt Jarkovského — YORP aj.) nelze dostatecné presné pfedem propocitat. P. Veres aj. proto navrhli, aby
do kosmu byl vynesen Sirokothly piehlidkovy teleskop, jenz by obihal Slunce uvniti zemské drahy, a potlacil tak slepé skvrny pfi sle-
dovani nejnebezpecnéjsich kiiZicu.

Evropskd kosmicka agentura ESA pldnuje ve spoluprdci s japonskou agenturou JAXA projekt Marco Polo, v némZ by robotickd
kosmicka sonda méla odebrat kolem r. 2020 vzorky z povrchu kiizZice typu Apollo (162173) = 1999 JU3 a dopravit je v ndvratovém
pouzdru k Zemi v r. 2023. Planetku (/62173) zkoumali H. Campins aj. pomoci Spitzerova teleskopu ve stfednim infracerveném pés-
mu 5 — 38 um a odtud odvodili jeji prumér 1 km a nizké albedo A = 0,07. Planetka patii k nejbézné&jsimu typu C (pfevaha uhlikatych
sloucenin), coz odpovid4 jejimu nizkému albedu. Odtud Ize odvodit, Ze tepelnd setrvaénost jejiho regolitu bude extrémné vysok4.

P. Abell aj. navrhli, aby se o sbér vzorki z planetek pokusili astronauti, protoZe dokdZi 1épe a rychleji neZ autonomni roboty reago-
vat na konkrétni situace, k nimZ pfi choulostivych manévrech v blizkosti planetek nutné dochazi. Drahy nékterych zndmych kiiZi¢u jsou

A

tak vyhodné, Ze by zpdtecni let ze Zemé do bezprostredni blizkosti kiiZice trval nanejvys pul roku, z ¢ehoZ tyden aZ dva by astronauti

N XY

stravili odbérem vzorku. Jde zdroveri o duleZity mezikrok pred uskute¢nénim daleko obtiZngj$iho pilotovaného letu k Marsu.

1.2.3. Komety

Pocdtkem ledna 2009 prosla kometa 2007 N3 (objevend v Cervenci 2007 na tajvanské observatofi Lulin) ptislunim ve vzdalenos-
ti 1,2 AU od Slunce. Kromé vlastniho ,,zkrouceného* chvostu bylo mozZné pozorovat i protichvost. V té dobé& byla kometa na hrani-
ci viditelnosti o¢ima, ale jeji jasnost se ddle zvySovala aZ na 5 mag, protoZe koncem tnora se pfibliZila k Zemi na vzddlenost 0,4 AU.
Pocétkem tinora se chvost nacas utrhl od komy, ziejmé v disledku pfedchozi interakce se slune¢nim vétrem. Kometa Lulin obihd
kolem Slunce po retrogradni drdze (i = 178?) v ob&Zné period€ kolem 40 tis. let.
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Béhem roku byla znovu pozorovdna rada starych i novych periodickych komet (periody <200 let), takZe koncem roku dosahl je-
Jich celkovy pocet 232. Hodné pozornosti stile budi periodickd kometa 9P/Tempel 1, kterd se pocatkem ervence 2005 stala teréem
pultunového médeéného projektilu sondy Deep Impact. Néraz projektilu na jadro komety uvolnil totiz 200 tis. tun prachu a vodni pdry,
fadove témér stokrdt vice materidlu, neZ se ¢ekalo. Oblak prachu tak znemozZnil pozorovat tvar a velikost impaktniho kréteru.
Odbornici se shodli na tom, Ze projektil zasdhl pod povrchem jddra komety vrstvu amorfiiho ledu, ktery miZe existovat pii teplotdch
niz8ich nez —125 °C, a vinou ohfevu ndrazem se ndhle zménil na led krystalicky, takZe vlastné vybuchl.

Podobnou pfi¢inu mél podle W. Altenhoffa aj. také vybuch komety 17P/Holmes, k némuz doslo 23,8. f{jna 2007, tj. 173 dnii po
jejim pruchodu pfislunim ve vzdalenosti 2,05 AU. Pii pfedeslém pozorovaném vybuchu poédtkem listopadu 1892 méla kometa pii-
slunf ve vzdélenosti 2,2 AU od Slunce, ale k sublimaci ledu za¢ind dochézet jiz ve vzddlenosti 2,5 AU od Slunce. Mensi hodnota pii-
slunf v r. 2007 proto zpusobila vzrist sublimace ledu na dvojndsobek v porovnéni s r. 1892, a to byla pficina relativné diivéjsiho
vybuchu v porovndni s r. 1892. Pfi poslednim pribliZeni se totiZ jadro komety o priméru 3,2 km nachdazelo témér rok pred vybuchem
pod hranici 2,5 AU.

Autofi ddle ukdzali, Ze jadro komety (ze 60 % porézni) je prekryto tustou vzduchotésnou prachovou pokryvkou, takze sublimace
ledu probihd se zpoZdénim, danym pomalym vedenim tepla v pokryvce. Poréznost jddra zvétSuje sublimaéni povrch pod pokryvkou,
takZe po jeho otepleni doslo k vybuchu amorfniho ledu, ktery odhodil plat prachové pokryvky o mocnosti asi 20 m, ¢imZ kometa
prisla asi 0 3 % své hmotnosti. Tyto tdaje autofi odvodili z mikrovlnnych méfeni nasledka vybuchu bolometrem MAMBO na 30 m
radioteleskopu Pico Veleta (Spanélsko) na frekvenci 250 GHz (1.2 mm). Ke stejnému z4véru o povaze vybuchu komety Holmes
dospéli také B. Yang aj., ktefi koncem fijna 2007 sledovali vybuch v blizkém infracerveném oboru spektra 3m teleskopem /RTF na
Havaji. Zjistili tak, Ze prachové zrnka méla teplotu 360 K, zatimco ledové krystalky v rozsifujicim se oblaku kolem jadra zistaly stu-
dené a tepelné oddé€lené od prachu.

Z. Lin aj. ukdzali na zdkladé optickych pozorovani na observatori Lulin, Ze kometa se zjasnila o 14,5 mag (témé¥ o 6 rddit!) béhem
pouhych 42 h a prachovy oblak se pritom rozpinal tempem 0,6 km/s. D. Schleicher pripomnél, Ze periodickd kometa /7P (pramérnd
obéznd doba 6,9 d) byla sice po objevu pii vybuchu v r. 1892 pozorovdna pri ndsledujicich dvou ndvratech v r. 1899, kdy v§ak dosédh-
la jen 13 mag, a v r. 1906 (16 mag). Pak se vSak ztratila z dohledu aZ do r. 1964, kdy se vSak jevila mnohem slabsi (19 mag).
P¥i vybuchu v r. 2007 se uvolnila voda, CN, C,, C5 a NH. Hmotnost rozpinajici se prachové slozky odhadl na 2 % hmotnosti jadra
komety.

Nejpodrobnéji se mechanismem megavybuchu komety Holmes v letech 1892-93 a 2007 zabyval Z. Sekanina v sérii tif praci pub-
likovanych b&hem r. 2009. Odhadl v nich hmotnost vymr$ténych plath az na 100 Mt, k cemuZ staci ohrev amorfniho ledu pod
povrchem na teploty 130 — 150 K. Plét se tlakem vybuchu nadzvedne nad jadrem a po zpétném dopadu se roztii§ti na mikroskopicky
prach a zrni¢ka ledu. Tato smés je pak vymr§téna subkilometrovymi rychlostmi jako rozpinajici se obdlka. Na konci prvniho dne po
vybuchu doséhla produkce prachu do obélky tempa 1 kt/s!, ale pak se tempo vyrazné zmirnilo. Nicméné jesté v r. 2009 byla kometa
stdle aZ 0 4 mag jasné&jsi, neZ tomu byvalo pfi klidnych ndvratech do odsluni.

Autor soucasné ukdzal, Ze v celém sledovaném obdobi 115 let zcela urcité nedoslo k dal§im vybuchum, ale je mozné, Ze se velky
vybuch odehrl pfi ndvratu v r. 1885, kdy oviem kometa jesté nebyla objevena. Poukdzal také na souvislost pficiny vybuchu kome-
ty Holmes se zcela zapomenutym megavybuchem komety 1P/Halley v r. 1836, ktery se odehrdl 68 dnt po prichodu komety pfi-
slunim ve vzdélenosti 1,44 AU od Slunce. Kometa se tehdy béhem nékolika dnu zjasnila minimdlné€ o 3,5 mag a vyvrZend prachova
obalka dosahla hmotnosti 60 Mt. Tehdejsi megavybuch tak podstatné piekonal relativné slaby, ale dobfe dokumentovany vybuch téze
komety v tnoru 1991.

V r. 2009 byla pozorovana zjasnéni periodické komety 33P/Daniel (¢ = 2,2 AU; e = 0,46; per. = 8,1 r) 0 3 mag v druhé€ poloviné
ledna a znovu o 1 mag v poloving tnora proti klidové hodnoté 18 mag; tj. zhruba pul roku po poslednim priichodu pifslunim koncem
Cervence 2008. K. Meechova aj. si poloZili otdzku, jak je mozZné, Ze komety jevi v mnoha pifpadech silnou aktivitu (krdtkodobé
kolisani své jasnosti) jiZ dlouho pfed prichodem piislunim, tj. uZ ve vzdalenostech 5,8 — 14 AU od Slunce, kdy nemuZe mit sublimace
vodniho ledu Zadny patrny vyznam.

Pokusy s amorfnim ledem jim odhalily silnou emisi plynu hluboko pod kritickou hodnotou 137 K, kdy zacind hrdt vyznamnou tilo-
hu fdazovy prechod amorfniho ledu do krystalické (kubické) fize. Uvoliiovéni plynu souvisi s temperovanim amorfniho ledu ve
vzdélenosti, kterd odpovida teploté, pfi niZz kometa vznikla, coZ ddvd zdroveii moZnost tuto teplotu zjistit pozorovdnim pocatku
kometarni aktivity. Pokud se pfi uvolnéni plynu z jidra komety dostdvaji do komy vétsi zrnka prachu, vede to ke zvolnéni rustu jas-
nosti komety pii jejim piiblizovani do piisluni; jinak naopak pozorujeme kratkodobd zjasnéni. Autofi si experimentdlni tidaje ovéfili
pfi rozboru svételnych kiivek pted pifslunim pro dvé dlouhoperiodické a tfi dynamicky nové komety.

J. Elsila aj. oznamili, Ze ve vzorcich kometdrniho prachu, odebranych sondou Stardust v lednu 2004 pfi pruletu kolem komety
Wild 2 a navracenych na Zemi v lednu 2006, nalezli aminokyselinu glycin, jeZ je zcela urcit€ kometédrniho puvodu.

N. Kaib aj. objevili v prehlidce SDSS objekt 2006 SQ372 s prislunim ve vzdilenosti 24 AU (mezi Uranem a Neptunem) a vy-
stiednosti 0,96, takZe v odsluni se dostivé do vzddlenosti bezméla 800 AU. To znamend, Ze se nachdzi na pomysiném rozhrani mezi
rozptylenym diskem Edgeworthova-Kuiperova pdsu a okrajem vnitfniho Qortova oblaku komet, pticemZ jeho drdha je nestabilni na
&asové stupnici 200 mil. rokt. Autofi se proto domnivaji, Ze fakticky objevili nejvzddlenéjsi zndmou kometu, kterd v dobé objevu by-
la 22 mag v oboru R.

Jako na zavolanou M. Duncan ukdzal, e komety vzniklé pied 4,5 mld. let ve vnitini &dsti OQortova oblaku (vzdilenost 3 — 10 kAU)
se mohou vinou slapii od centra Galaxie premistit na bliZi drahy za planetou Sarurn, odkud se vSak ndsledkem planetdrnich poruch
dostévaji az do vn&jsitho Oortova oblaku (vzdélenost 20 — 100 kAU). Ani tam vSak nejsou v bezpeci, protoZe jiz zminéné slapy je
vraceji do vnitinich partif Slunecn soustavy. Tyto komety pifmo pozorujeme nejprve jako panenské komety z Qortova oblaku, ale je-
jich odsluni se postupné pribliZuji ke Slunci, takzZe se z nich stdvaji dlouhoperiodické komety.

A. Sosa a J. Fernandez spocitali hmotnosti 10 komet se zndmymi rozméry jejich jader pomoci velikosti negravitacnich sil na jad-
ra pusobicich. Zatimco hustoty jader ¢ini v praméru 40 % hustoty vody v pozemskych podminkéch a nikdy nedosahnou dvojnasob-
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ku stfedni hustoty, takZe poréznost materidlu jader je zfejmé vysokd, hmotnosti jader se pohybuji velmi Sirokych mezich
0,3 — 400 mld. tun.

D. Prialnikov4 a E. Rosenberg sledovali pomoci po&itadovych simulaci vyvoj krdtkoperiodické komety 133P/Elst-Pizzaro, jeZ by-
la objevena v r. 1979 jako planetka hlavniho pésu, kterd dokonce dostala katalogové ¢islo (7968). Nachdzi se totiZ béhem celého
svého ob&hu kolem Slunce v hlavnim pdsu planetek s velkou poloosou a = 3,2 AU, ale malou vystiednosti dréhy e = 0,16, takZe md
ob&znou periodu jen 5,6 r a podle méfeni SST prumér 4 km. JenZe v r. 1996 v blizkosti pifsluni si vytvorila kometdrni chvost, takze
byla pieklasifikovdna na kometu. P¥i dalsim ndvratu do piisluni se kometdrni vzhled opét obnovil, ale v odsluni vypada jako bodovy
zdroj podobny planetkdm t&chto miniaturnich rozmért. Podle obou autort vzniklo téleso v hlavnim pdsu planetek soucasné s ostat-
nimi jiZ pred 4,6 mld. let a sklddalo se z ledu i prachu. Pokud je led na povrchu v piisluni exponovén, chovd se t€leso jako kometa,
kdeZto v hloubce 50 — 150 m pod povrchem si led uchovavi krystalickou strukturu, a téleso m4 tehdy vzhled klasické planetky. Zda
se, ze takovych planetek podoboji bude v hlavnim pdsu vic, ale zatim se t€Zko dohledavaji.

V srpnu 2008 pozorovali C. Lisse aj. krdtkoperiodickou kometu Jupiterovy rodiny 103P/Hartley 2 pomoci Spitzerova kosmického
teleskopu (SST) ve stfednim infraderveném pasmu (22 pm). Odvodili tak polomér jadra 0,3 km a albedo jeho povrchu 3%. I kdyZz
kometa md jen setinu hmotnosti a pétinu poloméru komety Tempel 1, kterd byla v r. 2005 cilem projektu Deep Impact, stala se
druhym cilem téZe kosmické sondy pod novym ndzvem EPOXI v fijnu 2010 z toho duvodu, Ze téméf cely jeji povreh je aktivnim
zdrojem vypatovan{ plynu a tniku prachu. Podle méfeni SST dosahuje hmotnost jadra komety 1 Gt, ale kometa ztrdci pfi kazdém
ob&hu 1 Mt své hmotnosti, takZe se odhaduje, Ze by mohla pieZit jesté stovku obletu kolem Slunce, tj. zhruba 7 stoleti.

Na pocitku r. 2009 pozorovali R. Barber aj. pomoci 3,8m teleskopu UKIRT blizké infracervené spektrum kratkoperiodické
komety 8P/Tuttle, jeZ byla v té dobé 1,1 AU od Slunce, a nasli tak fadu molekulovych pdsu vody, kterd unikala z jadra komety tem-
pem 1.4.1028 mol./s. Soubé&Zné& s ni se vymrstuje z povrchu jadra do prostoru led a prachova zrnka, nebot jiz ve vzddlenosti 3 AU od
Slunce se povrch jader komet ohtivd na teplotu >200 K. Kometa 8P md dvojité jadro s Ghrnnym pramérem 7,5 km a obihd kolem
Slunce v periodé 13,5 r. Je matei'skou kometou ,,vano¢niho* meteorického roje Ursid, ktery znovuobjevil A. Be¢vaf na Skalnatém
Plese v r. 1945.

1.2.4. Meteorické roje a bolidy

J. Trigo-Rodriguez aj. zaznamenali v r. 2007 zvySenou ¢innost nepravidelného meteorického roje a-Cygnid, jenZ byl poprvé po-
zorovdn M. Konkolym v r. 1874 a 1877 a potom W. Denningem v letech 1885-87. Moderni pozorovani pochdzeji aZ z r. 1993, ale
nejlepsi tidaje ziskali aZ zmin&ni autofi pomoci celooblohovych videokamer s ¢ipy CCD. Vrchol ¢innosti pfipadl na 18. srpna 2007,
kdy bylo zaznamenéno né&kolik jasnych bolidu roje. Dréha roje je prakticky totoznd s nékolika kiizi¢i (2001 MG; 2004 LA12; 2008
ED69), coZ jsou nejspis spici komety. Porovnéni Cetnosti bolidu v r. 1993 a 2007 poukazuje dle autor( na postupnou fragmentaci jad-
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P. Atreya a A. Christou ptedpovédé&li na 11. f{jna 2007 krdtkodobé (1,5 h) zvy3eni ¢innosti nepravidelného meteorického roje Au-
rigid s maximalni ¢etnosti 200 met/h. V predpovédény ¢as byly Aurigidy zpozorovdny v San Francisku, i kdyZ jen s polovi¢ni hod-
notou maximdlni &etnosti. Maximum nastalo o 21 min. dfive, neZ autofi pfedpovidali, a hodné meteoru bylo jasnych, v rozmezi
-2 — +1 mag. Pozorovanim ze dvou stanic se podafilo ur¢it trajektorie 5 Aurigid odpovidajici elementim drdhy matefské extrémné
dlouhoperiodické (per cca 2 tis. let!) komety Kiess (C/1911 N1), pfi¢emZ pozorované meteoroidy byly vyvrZeny z komety pfi jejim
predeslém navratu do pifsluni v r. 83 pf. n. 1.! Vstupovaly do zemské atmosféry vysokou rychlosti 66 km/s a nejvy$8i zaznamenana
vySka zacdtku svitici drahy dosdhla neuvéfitelnych 137 km. Aurigidy byly predtim pozorovany jen v letech 1935, 1986 a 1994, pro-
toZe se dosud nestacily rozptylit podél celé obrovité eliptické drahy materské komety.

L. Shrbeny a P. Spurny shrnuli ddaje o bolidech Leonid, pozorovanych v Evropské bolidové siti v letech 1998 aZ 2006. Ziskali tak
piesné heliocentrické drahy pro 34 Leonid, které ve vySce 111 km nad Zemi mély prumérnou absolutni magnitudu —2 mag. Odtud
odvadili roky puvodu jednotlivych bolidu, kdy se ptislusné meteoroidy uvolnily z jadra komety pfi jejich ndvratech do piisluni:
r. 1333 (bolidy v r. 1998); r. 1699 (2001); r. 1733 (2000); r. 1767 (2001 a 2002); r. 1866 (1999, 2000 a 2002); r. 1899 (1999); r. 1932
(2000 a 2006). V listopadu 2008 se Leonidy opét ponékud neekané vytdhly, kdyz 17. 11. ve 21:43 h UT doséhly Cetnosti minima4l-
né 120 met/h; kritkodobé az 500 met/h. Slo o meteoroidy vyvrzené z jadra matei'ské komety Tempel-Tuttle v r. 1466 n.l.

K. Lee aj. objevili staré korejské zdznamy o pozorovdni komety C/1490 Y1, které jim pomohly spocitat jeji drahové elementy.
Kometa prosla pfislunim 8. ledna 1491 ve vzdadlenosti 0,8 AU od Slunce. Vystiednost jeji drahy 0,75 a velkd poloosa 3 AU ukazo-
valy, Ze jde o kratkoperiodickou kometu s ob&Znou periodou 5,3 r, kterd md sklon drahy 70° k ekliptice, tj. parametry shodné s ele-
menty drdahy meteorického roje Kvadrantid. S rojem vSak patrné souvisi také planetka 2003 EH1, coZ muZe byt vyhasly tilomek jad-
ra zminéné komety.

D. Capek a J. Borovicka zjistili, Ze meteoroidy z roji, které maji piisluni bliZe neZ 0.2 AU od Slunce, tam pfichazeji o sodik, ktery
pak chybi ve spektrech meteoru z téchto roju pri jejich setkdvani se Zemi. Tykd se to pfedevsim zndmych Geminid, kde je ztrita
sodiku tplnd pro meteoroidy s rozméry <0,1 mm, ale také Monocerotid, a-Akvarid a dennich Arietid.

J. Kikwaya aj. vyvinuli specidlni televizni okruh LLLTV pro pozorovani mikrometeoroida ze dvou stanic.V kvétnu 2004
uskutecnili pozorovani na Skm zédkladné v Londonu, Ont. v Kanadé a v tijnu 2007 pouZili touz aparaturu na 118 km zdakladné ve
Svédské Kiruné. Kamery mély zorné pole o pruméru 6 a jejich mezni hvézdnd velikost dosdhla 8 — 11 mag. Tomu odpovidalo
rozmezi hmotnosti zaznamenanych mikrometeoroidu 0,4 — 4 mg! Nalezli tak trajektorie celkem 42 mikrometeoroidu s relativné vel-
mi vysokymi hustotami. Jejich drdhy ve Slunecni soustavé vychizely z hlavniho pasu planetek, popt. z kometdrnich drah Jupiterovy
rodiny komet.

J. Younger aj. uvedli, Ze v letech 2006-07 pracovaly na jizni polokouli meteorické radary na frekvenci 33 MHz jednak v An-
tarktidé (Davis; 69° j.8.) a jednak v Austrdlii (Darwin; 127 j.8.). Za 727 dnt méfeni na stanici v Davisu ziskaly 6,5 mil. pozorovéni
a v Darwinu za 605 dnu dokonce 8,8 mil. pozorovéni radarovych ozvén od meteort. Nalezli tak celkem 37 meteorickych roju a pro
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Superjasné vzplanutie
Ziarenia gama

Vzplanutia Ziarenia gama si najenergetickejs$imi ikazmi vo
vesmire. Generujt ich gigantické explézie, pri¢om vicsina vyZia-
renej energie sa $iri do vesmiru tzkymi kuZelmi. Tieto lace
umoZiiuji vedcom Studovat histériu vesmiru. Ak by sa takéto
vzplanutie odohra]o v nasej Galaxii a kuZel' vyZiarenej energie by
slednych velkych vzplanutl Ziarenia gama (GRB 080607) pritlmil
oblak prachu a plynu, v zdvislosti od vinovej dizky, 20- aZ 200-
nédsobne. Napriek tomuto masivnemu filtru mohli tikaz sledovaf
aj majitelia menSich dalekohladov, dokonca celii hodinu.

GRB 080607 objavil satelit Swift zaCiatkom jina 2008.
Nakolko tieto tikazy trvaji krétko, pristroje satelitu sa na zdroj
Ziarenia okamZite zamerali. Takmer vzdpiti zacali dkaz moni-
torovat aj pozemské observat6rid ROTSE-III a Keck. Astroné-
movia tak ziskali zdplavu tdajov, ktoré im vela prezradili nielen
o GRB, ale aj o plyne, ktory vzplanutie pritlmil. Vzhladom na to,
Ze galaxia, v ktorej GRB vzplanulo, je vzdialend 12 milidrd
svetelnych rokov, mali vedci vzdcnu prileZitost skiimat povahu
a prostredie takychto vzdialenych galaxif.

Astronémov prekvapila neobycajne silnd absorpcia na tirovni
vinovej dizky 2175 A. Podobné absorpcie objavili sice aj v inych
galaxidch, v takej velkej vzdialenosti boli vyslovenou vzéc-
nostou. V lokdlnej skupine galaxif, ktoré su stabilnejsie, sa tieto
tikazy objavuju CastejSie. V nestabilnejSich galaxidch (napriklad
Maly Magellanov oblak ¢i turbulentnejSie oblasti Mliecnej cesty)
sa takmer nevyskytuju.

Hostitelskd galaxia GRB 080607 je stabiln4. Stabilita je pri-
znacnd skor pre blizSie galaxie, takZe objav mohutného GRB
v takej vzdialenej galaxii sa povaZuje za vzdcny tlovok. Vedci
zatial nevedia tkaz vysvetlit, hoci objav polycyklickych
uhlovodikov a grafitu teoretikom vseli¢o naznacil. Vedci v spek-
tre objavili dokonca molekuldrny vodik. Podobné tdaje z ga-
laxie, v ktorej vzplanutie GRB objavili, sa doteraz nikdy neza-
znamenali. Molekuly vodika i molekuly dal$ich prvkov sa diso-
ciuji iba za vysokych tepldt, najmd v galaxidch, kde prebieha
burlivéd hviezdotvorba a v prachoplynovych oblakoch sa formuje
vela velkych hviezd, ktorych krdtky Zivot sa kon¢i expléziou,
generujticou vzplanutie gama. Detegované molekuly vodika na-
znacuju, Ze tam mdZu byt aj velké mnoZzstvd oxidu uholnatého
(CO). Aj pritomnost tychto molekiil by bola v hostitelskej galaxii
GRB unikdtom.

Objav priniitil astronémov vytvorit Specidlnu kategériu GRB —
slabosvietivé optické vzplanutia, v skrdtenej forme ,,tmavé vzpla-
nutia“. Pri tychto vzplanutiach je optické vzplanutie (najmi
dosvit) menej jasné ako pri normédlnych GRB.

Swift Press Release

AKTUALITY

ObnazZené vzplanutie Ziarenia gama, GRB 080607, uprostred snimky.

Prstenec objavili v polovici 80. rokov rd-
dlote]eskopy M4 priemer 650 000 svetelnych
rokov a vinie sa okolo skupiny galaxif Leo. Po-
daktori astronémovia ho pokladali za prvotny.
Inymi slovami, mal to byf prstenec praplynu,
ktory sa bez vi¢Sich zmien zachoval z doby po
big bangu. Pomocou kanadsko-franciizskeho
dalekohladu na Mauna Kea (Havaj) ziskali as-
tronémovia prvé optické snimky z najhustejsich
oblasti prstenca. Objavili tam mnoZstvo masiv-
nych mladych hviezd, ¢o jeho starobylost
vyli&ilo. Vedci predpokladajd, Ze prstenec sa
vyvinul po kolizii dvoch galaxii. Simuldcie na
pocitadi tento predpoklad potvrdili: pred miliar-

Obrovsky prstenec po kozmlckej zrazke

NGC 3384

“.

dou rokov sa zrazili galaxie NGC 3384 a M 96.
Obe galaxie si dnes od seba vzdialené 38 mi-
liénov svetelnych rokov. NGC 3384 uprostred
skupiny stratila poc¢as zrdzky disk plynu, ktory
sa rozptylil a sformoval do prstenca. Masivna
$pirdlovd galaxia M 96 sa medziCasom od
skupiny Leva vzdialila.

CFHT Press Release

Pozostatok po kozmickej kolizii: giganticky
prstenec v skupine galaxii Leo vznikol po
zrdzke dvoch galaxii M 96 a NGC 3384.
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.Nikto zatial nenaSiel chybu ani v naSej
analyze, ani v naSej interpretdcii vysledkov. Na-
priek tomu vicSina kolegov naSu teériu odmiet-
la,” povedal pre Casopis New Scientist astrondm
John Webb. Necudo, ak sa tdaje, ktoré so svo-
jim timom ziskal, potvrdia, Einsteinova tedria
relativity by sa otriasla a s fiou aj naSe chédpanie
kozmu.

Webbov tim Studoval svetlo vzdialenych
galaxii. Z tddajov vyplynulo, Ze fyzika a jej
zdkony sa mdZu menit v zdvislosti od toho,
z akého smeru vesmir pozorujeme. Ak je to
pravda, museli by sme do fyziky vratit ,éter",
hypoteticku ldtku, ktord podla vedy 19. storo¢ia
vyplfiala vesmir, aZ kym ju Einstein neposlal na
smetisko vedy*. Ba o viac: Webbove analyzy
modZu rozptylit aj pochybnosti okolo extradi-
menzii.

John Webb posobi na University of New
South Wales (UNSW) v Sydney. Rozruch spo-
sobil uz pred desiatimi rokmi, ked origindlne in-
terpretoval tdaje o kvazaroch, ktoré ziskal po-
mocou obrieho dalekohladu Keck na Havaj-
skych ostrovoch. Ked svetlo kvazarov na svojej
miliardy rokov trvajiicej ceste prenikd oblakmi
horcika a Zeleza. atémy tychto prvkov Cast tohto
svetla absorbuji. Podla Webba tieto atémy
povodné svetlo ,.falSuji. Ziarenie absorpénych
Ciar hor¢ika a Zeleza mozno pomocou rov-
nic kvantovej elektrodynamiky predpovedat.
Udaje, ktoré zaznamenal Webb, sa od tych
predpovedanych vyrazne odliSovali. Akoby pred
12 miliardami rokov Zelezo a hor¢ik absorbo-
vali fotény, ktoré mali iné energie ako maju
dnes.

Webb zdhadu vysvetlil. Zistil totiZ, Ze na-
merané tidaje perfektne sedia vtedy, ak sa al-
fa, jedna zo zdkladnych konstant prirody,
meni. (Alfa ako ,konStanta jemnej Struk-
tiry®, charakterizujica silu elektromagne-
tickych interakcii, je zdkladnym pilierom
kvantovej elektrodynamiky. Okrem inych
procesov ovplyviiuje aj absorbovanie foténov
atémami rozli¢nymi prvkov.)

Dnesnd hodnota alfa je 1/137. Z Webbovej
Stadie vyplyva, Ze pred 12 miliardami rokov
musela byt miliénkrdt mensia. Webb svoju
Stddiu uverejnil v Casopise Physical Review Let-
ters. Astronomickd obec Stidiu odmietla ako ab-
surdnd, hoci oponenti vo vypoctoch a ich inter-

Alfa:

konStanta, ktora moze zmenit
nase predstavy o vesmire

*, kvazar
A

Hodnoty alfa, namerané dalekohladmi na se-
vernej a juznej pologuli sa odliSuje. Smerom na
juh sa hodnota alfa zvySuju.

pretdcii nenasli ani chybicku. Napokon sa prija-
lo vysvetlenie, Ze vysledky ovplyvnilo Cosi
v dalekohlade Keck. Webb sa vSak nevzdal.
Ziskal cas na Very Large Telescope (VLT)
v Cile a spolu s Julianom Kingom dalej $tu-
dovali svetlo vzdialenych kvazarov. S tym, Ze
ak nameraju rozli¢né hodnoty. poruchu by bolo
treba hladat naozaj v dalekohlade Keck. Ukdza-
lo sa vSak, Ze odli$né hodnoty alfa zaznamenal aj
VLT. S jednym rozdielom: hodnoty alfa, name-
rané na juznej pologuli. boli eSte vyssie!

Parametre zivota

Ak sa zdkladné konStanty vo vesmire me-
nia, potom existuje iba malo miest, kde by
Zivot mohol vznikmif a rozvijat sa. Keby
konstanta alfa, ktord determinuje detaily naj-
rozli¢nejSich procesov v atémoch a v ich
jadrach, bola iba o 4 % vy$3ia, hviezdy by
nedokdzali produkovat uhlik. Keby bol po-
mer sily graviticie a sily elektromagnetizmu
iba o Sestinu mensi, hviezdy by vyhoreli skor,
akoby sa na ich planétach dokdzal rozvinit
Zivot. Keby sa sila, ktor4 drZi pohromade até-
mové jadr4, zvy$ila o 15 %, neboli by sme tu.
Keby bola o 15 % slabsia, jedinym prvkom
vo vesmire by bol vodik, pretoZe protény
a neutrény by sa nemohli spéjat. Keby bola
eSte slabsia, nevznikol by ani vodik.

Webb vyhldsil, Ze alfa sa urcite meni, ale nie
v Case, lez v priestore!!! Dalekohlady Keck
a VTL monitorujui ind oblohu, pretoze kazdy
operuje na inej pologuli. Ukdzalo sa, Ze smerom
70 severu na juh hodnota alfa narastd (pozri obr-. ).

NaruSend symetria

Inymi slovami: zdd sa, Ze alfa je na jednej
strane vesmiru mensia ako na jeho druhej strane.
Zem sa nachddza kdesi uprostred. ,.Ak naSe
predchddzajice vysledky zdkony fyziky nena-
burali, tieto najnovsie ich postavili na hlavu,”™
zazartoval si na ucet pochybovacov Michael
Murphy, jeden z Webbovych spolupracovnikov.

V roku 2002 Alan Kostelecky, Ralph Lehnert
a Malcolm Perry dokdzali, Ze kazdd zmena hod-
noty alfa by narusila Lorentzovu symetriu, ktord
je jednym zo zdkladnych pravidiel Einsteinovej
Specidlnej tedrie relativity. Podla tohto pravidla
sa zdkony fyziky prejavuji vo vesmire rovnako
vSetkymi smermi, pricom na rychlosti pohybu
pozorovatela/skimatela nezdlezi. Jednoduchsie:
keby ste leteli na lodi pohybujtcej sa rychlostou
svetla zo Zeme na Alpha Centauri, ziskali by ste
rovnaké ddaje. ako posddka cestujica pomalSie
opa¢nym smerom. Keby po ndvrate domov vy-
hodnotili vysledky merant, zistili by, Ze namerali
rovnaké hodnoty.

Vo svete fyziky sa objavil problém. Nase
modely vesmiru boli vytvorené s predpokladom,
Ze v Casopriestore vSetko funguje rovnako. Ak
st zdkony fyziky premenlivé, nasa starostlivo
zrekonStruovand histéria vesmiru by sa rozpadla.
Napokon existenciu ,lokdlnych kozmickych
zdkonov*™ pripustal i posledny velky fyzik mo-
dernej doby, John Wheeler. Jedinou vyhodou
zmenenej paradigmy je istd podpora tedrie strin.
(Pozri ramcek s titulkom ,, Prisla z inej dimen-
zie*.)

Kozmicka sabeznost

NaruSenie Lorentzovej symetrie vSak md aj
iné dosledky. Ak zdkony fyziky naozaj zdvisia
od naSej orientdcie vo vesmire, fyzika by sa
musela vrdtit o sto rokov dozadu. Do obdobia
dteru.

Koncepciu éteru vyvinuli fyzici 19. storodia.
Boli presvedcent, Ze musi existovat médium, po-
mocou ktorého sa §iri svetlo. Rovnako, ako sa
Siri zvuk vo vzduchu. Predpokladali, Ze existen-
ciu éteru mozno overit meranim dosledkov po-
hybu Zeme na okolie, ktoré by sa mali prejavit
WEterovym vetrom'. Existencia éteru by zname-
nala, Ze experimenty zamerané na meranie
rychlosti svetla by sa ¢o do tddajov odliSovali,
v zdvislosti od smeru, z ktorého sa merania ro-
bili.

Experiment Alberta Michelsona a Edwarda
Morelyho v roku 1887 vSak nepriniesol nijaké
vysledky. Einstein z toho odvodil, Ze ak éter ne-
existuje, potom rychlost svetla musi byt vSade
rovnakd. Tento fakt potom vyuzZil ako pilier
Specidlnej tedrie relativity.

Dokazy naruSenia Lorentzovej symetrie sa
vSak nadalej hladaji. Vieme, Ze Einsteinove
tedrie relativity nie st poslednym slovom fyziky.
Kostelecky i dalsi fyzici Studuji rozliéné pro-
cesy, napriklad, kedy sa spin neutrénov spo-
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ALFA: KONSTANTA, KTORA MOZE ZMENIT NASE PREDSTAVY O VESMIRE

maluje, ale zatial netspeSne. O to viac su
Webbove vysledky vzrusujtce.

Fyzici stoja pred dilemou: bud vyckaju, kym
sa neobjavi iny dokaz podporujici Webbovu
tedriu, alebo ju vnimaji ako vyzvu, ako ,.objav
roka®, tak ako tim okolo fyzika Wima Ubacha
zo Slobodnej univerzity v Amsterdame. Ziskali
prostriedky na overenie Webbovej tedrie. Prvym
krokom je porovndvanie Webbovych vysledkov
s inymi kacirskymi teériami. Tak ako severny
magneticky pél umoZiuje pozemstanom urcit,
»kde je sever”, rovnako linia/os, pozdlZ ktorej
hodnota alfa narastd, mohla by byt ,.osou™, ¢i
dip6lom, ktord definuje smer v kozme.

Existuju vSak aj iné osi. Napriklad analytici
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia
Studuju tkaz, ktory Joao Migueijo a Kate Land
z Imperial College London nazvali ..0sou zla™.
Ak je vesmir naozaj vSade rovnaky, hortdce
a chladné Skvrnky Ziarenia by mali byt rov-
nomerne rozptylené na oblohe. Hortce a chlad-
né Skvrnky sa pohybuji v kozme istym smerom,
ale tdto os sa od osi alfa vyrazne odliSuje.

Os alfa

Stiidie kvazarov na severnej a juznej oblohe
naznadili, Ze alfa na jednej strane vesmiru je
viicSia ako na druhej. Zdd sa, Ze os alfa je vo
zvldstnej zhode s inou kozmickou anomadliou.
V roku 2008 SaSa Kashlinsky z Goddardovho
vesmirneho centra v Greenbelte (NASA) objavil
velky zhluk galaxii pohybujicich sa naprie¢ ves-
mirom. Galaxie sa z nezndmych dovodov presu-
vaji smerom k ,,prazdnote” medzi sihvezdiami
Centaurus a Vela. Tento pohyb potvrdilo nie-
kolko nezdvislych timov: galaxie sa pohybuji

Prisla z inej dimenzie

Ak je alfa premenlivd konStanta a tym by
boli premenlivé aj ostatné konStanty, mohli
by sme to povaZovat za dokaz tedrie striin,
najsilnejSieho kandidita pre ,teériu vSet-
kého*.

Podla tedrie striin je svet, v ktorom Zijeme,
iba vrcholkom ladovea. Matematici pripus-
taju existenciu Siestich ¢i siedmich ,,skrytych*
dimenzii, pri¢om fyzikalne konstanty by mali
byt iba vtedy konstantami, keby platili pre
vSetky. Podobne ako gula, ktora sa pohybuje
v rovine dvoch dimenzii, vyzera pri pohlade
zhora ako kruh s meniacimi sa velkostami,
moZe sa menit aj hodnota alfa, ak vnimame
iba tri z jej dimenzii.

Hoci to znie bldznivo, tento scenar je mo-
mentalne najlep$im vysvetlenim faktu, preco
je gravitdcia dramaticky slabSia ako ostatné
sily: silnd jadrova sila, slaba jadrovi sila,
elektromagnetizmus a antigravitdcia (tmava
energia). Teoretici predpokladaju, Ze zatial
¢o spominané sily sii pevne ukotvené v nasej
realite, graviticia presakuje do tej naSej
z vy$Sich dimenzii.

Podivny svet striin pontika aj dalSie potvr-
denia premenlivej alfy. Problémom struno-
vych teoretikov — fakt, Ze ich rovnice maju
viacero rieSeni — naznacuje existenciu dalsich
moZnych svetov. Podla nich je nds vesmir iba
¢astou multiverza mnohych odliSnych svetov,
pri¢om kaZdy m4 vlastné fyzikdlne zdkony
a konStanty.

Bolo by dobré, keby sa aj kozmoldgovia
hlavného pridu pokisili vysvetlit, preco sa
postupné zmeny konstént tak tazko deteguji.
V prvych sekundéch po big bangu sa vesmir
dostal do $tddia superrychleho rozpinania,
ktoré zotrelo rozdiely varidcii vo fyzike roz-
licnych oblasti. Craug Hogan z Fermilabu to
sformuloval takto: Alfa sa meni/zvicSuje po-
stupne, pretoZe kozmickd inflacia zvicSila
$kalu Struktiry do velkych rozmerov.

rychlostou zhruba 1 000 kilometrov za sekundu.
Podla vSetkého ich pritahuje gigantickd Struk-
tira za horizontom vesmiru. Tdto galaktickd
rieka md rovnaky smer ako os alfa!!! Webbov
komentdr: ,.Zdd sa, Ze nas dipdl nie je privelmi
vzdialeny od dipdlu tychto galaxii.”

Vynorili sa aj iné moznosti. Jeden dipdl
sa nachddza v oblakoch deutéria, hojného
v mladom vesmire. Ten sa pohybuje paralelne
s osou alfa. Iny dipdl (intenzity svetla emito-
vaného supernovami) sa od smeru osi alfa iba
nepatrne odliSuje. Definitivny dokaz eSte chy-
ba. Niekolko timov simuluje Statistickti moznost
stibeznosti vSetkych dipdlov, a td je, zatial,
mald.

Vedci Studuji aj dalSie moznosti. Napriklad
skimaji, ako oblaky molekdl vodika pohlcuji
svetlo kvazarov, a tak objavili silny dokaz dalSej
0si.

Stbeznost nie je jedinym potvrdenim Web-
bovej hypotézy. PresnejSie tdaje o mnoZstve
hélia a litia v mladom vesmire moZu priniest
dokaz o premenlivosti dalSich konStdnt, napri-
klad sil udrzujicich pokope jadrd atémov.

Ak by sa potvrdila premenlivost ¢o len jedinej
z tuctu zdkladnych konStdnt fyziky, premen-
livost hodnoty alfa by sme [ahSie pochopili. Pre-
toze fyzici nepochybuju, Ze ak sa meni jedna
konStanta, musia sa menit vSetky. Nemozno si
predstavit vSeobecn tedriu vietkého, kde by sa
alfa menila, ale ostatné konStanty nie.

Nie vSetky dokazy moZeme objavit vo ves-
mire. Fyzici z UNSW navrhli niekolko spo-
sobov, ako by mohla byt alfa a dalSie konStanty
preverené na Zemi. Napriklad premenlivost alfy
by na pohybujicej sa Zemi zviditelnili atdémové
hodiny. Nanestastie, doteraz ani najpresnejSie
atomové hodiny nemaju taku citlivost, pomocou
ktorej by Webbom predpovedané hodnoty alfa
dokdzali zmerat.

Kostelecky chce dokdzat naruSenie Lo-
rentzovej symetrie premenlivou hodnotou alfa
inym experimentom. Testovat sa bude v labo-
ratériu. Skeptici namietaju, Ze to bude prehliad-
ka strateného ¢asu. Pedro Ferreira z University
of Oxford: ,,Podobné anomadlie sa objavuji
amiznd.”

Co sa musi staf, aby svet odobril premenlivé
konStanty? Pravdepodobnost, Ze Webbove vy-
sledky nie s ndhodné, predstavuje 99,9937 %.
Akceptovanie vedeckého objavu vSak vyZzaduje
pravdepodobnost 99.99994 %. Podla Ferreiru
vedecki obec by ani takd vysokd pravdepodob-
nost nepresvedcila o nutnosti poopravit zakony
fyziky.

Webba to roz¢uluje: .. To, ¢o sme zverejnili,
st doteraz najpresnejSie merania, aké sa kedy
ziskali z velkych Struktdr vesmiru. Nikto ndm
nepovedal, kde naSa analyza pokrivkdva. Nikto
v nich neobjavil systémovt chybu. Ale neveria
nam.”

Nejednd vedeckd revoldcia sa za¢ala objavom
anomalii. NaneSfastie, proces overovania trvd
niekedy celé desatro¢ia a tspesSnii obhajobu
Casto urobi niekto, kto origindlny objav nasiel
v ,Jmrtvej schranke™.

New Scientist
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Hipparchos - starogrecky astronom

Hipparcha pokladaji mnohi za najvyznam-
nejSieho starogréckeho astronéma. Tak ako
sa Herodotos stal otcom dejepisu, Hippar-
chos ziskal titul otca astronémie. Je znamy
svojim posobenim na poli trigonometrie.
Niektori historici mu pripisuji jej vyndjde-
nie, ini su zdrZanlivej§i. Ako prvy v Grécku
delil kruh na 360 stupiiov, pri¢om tiito
novinku prebral z babylonskych spisov.

V geografii vyuZival merania pomocou gné-
monu na uréenie zemepisnej $irky. Okrem
iného sa zaoberal aj filozofiou a podla
zmienok starovekych autorov aj astrolé-
giou. V nasledujicich riadkoch vsak budi
uvedené jeho zasluhy v astronémii.

Strucne o Zivote a diele

O zivote Hipparcha je zndme velmi ma-
lo. Pochddzal z mesta Nicaea alebo tieZ
Nikdia v Bitynii (dnes Iznik v Turecku).
Hipparchos sa tu narodil niekedy okolo
roku 190 pred n. l. Svoju vedeck kariéru
zacal v rodnom meste, ale eSte pred rokom
141 pred n. 1. odiSiel na ostrov Rodos, kde
pravdepodobne niekedy okolo roku 120 pred n.
1. zomrel. Z jeho vedeckej tvorby sa ndm neza-
chovalo takmer ni¢ az na jeden spis s ndzvom
Komentdre k Ardtovym a Eudoxovym Javom.
Pripisuje sa mu autorstvo celkovo asi 14 astro-
nomickych diel, ktorych ndzvy poznime najmi
vdaka Ptolemaiovmu Almagestu. Zmienky o Hip-
parchovi v3ak prileZitostne ndjdeme aj u inych
antickych autorov.

Tedrie pohybu Slnka, Mesiaca
a ostatnych planét

Hoci je Hipparchos zndmy predovetkym
roztriedenim hviezd do 6 kategérif, jeho tedrie
pohybu Slnka a Mesiaca mali na rozvoj as-
vplyv. Vleme Ze ro¢né obdobia si deﬁnovane
prechodom Sinka bodmi rovnodennosti a slno-
vratov a svojou dizkou sa medzi sebou rdznia.
Hipparchos tieZ vedel o tychto nerovnakych
dlzkach, boli totiz zndme uz od dob Meténa
a Euktemona (5. storocie pred n. l.). Vykonal
vlastné merania, z ktorych zistil nasledujtice hod-
noty: jar 94+1/2 dia; leto 92+1/2 diia; jesei
88+1/8 diia; zima 90+1/8 dna. Podla vtedajse;j
predstavy Grékov sa museli vSetky telesd na
nebesiach (teda aj Slnko a Mesiac) pohybovat po
kruhovych drdhach rovnomernym kruhovym po-
hybom (mali kon$tantni uhlovi rychlost) a stre-
dy ich drdh boli v Zemi. Hipparchovi z toho
vietkého vyslo, 7e z dévodu odlidnej dizky ob-
dobi nemdZe mat draha Slnka svoj stred v Zemi,
ale mimo Zeme. Slnko sa potom musi k Zemi
raz priblizovat a raz vzdalovat, a raz pojde zdan-
livo pomalSie, raz rychlejsie. Tym sa bude menif
aj dizka jednotlivych rocnych obdobi. Bolo to
prvykrét, ¢o bol geometricky model dréhy telesa
prisposobeny tak, aby vyhovoval presnym tida-
jom ziskanym z pozorovani. Predchodcovia Hip-
parcha sa drdhami telies totiZ zaoberali skor
z teoretického hladiska.
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Hipparchos (okolo 190 pred n. 1. - okolo 120
pred n. L.).

Rovnakd metédu uplatnil Hipparchos aj pri
teérii pohybu Mesiaca. Z babylonskych dat zistil
siderickd, anomalistickd a drakonickd peridédu
a podla nich prisposobil drdhu Mesiaca. Mesiac
sa pohyboval po epicykle v smere hodinovych
ruciciek a stred epicyklu sa pohyboval po defe-
rente v protismere hodinovych ruciciek. Epicyklus
bol voc¢i rovine deferentu navySe nakloneny o 5°,
aby bol vystihnuty pohyb Mesiaca nad a pod ek-
liptikou. Hipparchos vedel o tom, Ze v tomto pri-

pade sa budi vysledky predpovedi zhodovat len
v syzygidch (v bodoch konjunkcie — 0° a opozicie
— 180" so Slnkom) a v ich blizkosti, ale to mu
Gplne stacilo na predpovedanie zatmeni Slnka
a Mesiaca, ktoré v tychto bodoch ob¢as nastdva-
ju. Navy3e sa mu podarilo spresnit obezné doby
Mesiaca préave na zdklade dlhej série pozorovani,
ktoré vykonali Babyloncania.

V te6rii pohybu planét sa Hipparchovi nepo-
darilo skon§truovat model, ktory by odrdzal sku-
tocné pohyby 5 nebeskych telies. Neprikldtial sa
v3ak ani k teéridm svojich predchodcov, pretoze
ich tedrie epicyklov ddvali pre spitny pohyb
planét rovnakd velkost sluciek, ktoré planéty
navySe presli za rovnaky ¢as. To vSak pozorova-
niam vobec neodpovedalo.

Zatmenia

Hoci nemdme priamy dokaz, je dost pravde-
podobné, Ze Hipparchos vytvoril tabulky zatme-
ni. Plinius uvddza, Ze dokédzal predpovedat
zatmenie na dalSich 600 rokov. Babylonské zo-
znamy obsahujd aj zdznamy zatmeni od 8. sto-
ro¢ia pred n. 1., ¢o bolo v Hipparchovej dobe uz
asi 600 rokov. Nakoniec, zvlddanie problémov
pohybov Slnka a Mesiaca mu predpovedanie
umoziovalo. Plinius okrem iného uvddza, Ze
Hipparchos podrobne poznal periodicitu zatmeni.
Pripisuje mu objav mesa¢nych zatmeni nastdva-
jucich kazdych 5 mesiacov, slne¢nych nastavaji-
cich kaZzdych 7 mesiacov, ba dokonca dvakrét za
mesiac, jedno zo severnej, druhé z juznej po-
logule.

Velkosti, vzdialenosti
a paralaxa Sinka a Mesiaca

Na predpovedanie zatmeni bolo treba poznat
velkosti a vzdialenosti Mesiaca, Zeme a Slnka.

Vzdialenost Mesiaca od Zeme ur¢il Hippar-
chos pomocou paralaxy Slnka. Odhadoval, Ze

Letny|sinovrat
Leto = 92+)2 difa

stred dréhy Sinka
— 1/24 polomeru drahy Sinka

Jesenna 65+74°

Jar = 94+%; dia

Jamna

Slnko je vzdialené minimdlne 490
zemskych polomerov a odhad jeho
paralaxy, ktori nedokdzal odmerat,
bol 7 uhlovych minit. R6znymi pre-
poc¢tami mu nakoniec vy$la hodnota
67+1/3 zemského polomeru pre stred-
ni vzdialenost Mesiaca od Zeme. Tu-
to vzdialenost povaZoval za maximdl-
nu. KedZe paralaxa Slnka bola neznd-
ma, skusil vypocitat ako daleko by
bol Mesiac, keby bolo Slnko
nekone¢ne daleko (slne¢nd paralaxa

rovnodennost’

Zem

Jesen = 88+ dia

Zimny|slinovrat

rovnodennost;

Zima = 90+% diia

by bola 0); vySlo mu 59 zemskych
polomerov. Strednd vzdialenost Mesi-
aca od Zeme teda podla Hipparcha
kolisala medzi tymito dvomi hodno-
tami. Dne$nd hodnota (= 60 zem-
skych polomerov) sa od Hipparchovej
prili§ neliSi. Velkost Mesiaca urcil
Hipparchos podla velkosti tiefia Zeme

Dréha Slnka podIa Hipparcha. Vzdialenost stredu drahy Sln-
ka od Zeme ur¢il na 1/24 polomeru jeho drihy. Zem umiest-
nil do jesenného kvadrantu a zvolil uhol s velkostou 65+1/2°,
aby presne vystihol pohyb Slnka. Dnes sii hodnoty obdobi

trochu iné. (Obrazok je len ilustracny.)

vo vzdialenosti Mesiaca. VyS$la mu
tieZ pomerne presnd hodnota 3/11
velkosti Zeme. Pre velkost Slnka mu
vySla hodnota 12+1/3 velkosti Zeme
a jeho vzdialenost od Zeme nakoniec



urcil priblizne na 2 500 zemskych polomerov.

Hipparchos pouZival minimélne dve metédy na

urCovanie velkosti a vzdialenosti aviak ddta,

s ktorymi pracoval, neboli prili§ presné.
Stélice

V tivode bola spominand jedind Hipparchova
préca, ktord sa dodnes zachovala — Komentére
k Ardtovym a Eudoxovym Javom. Ide o didak-
tickii bdset, ktord Ardtos skomponoval na z4-
klade Eudoxovho diela Fainomena (Javy). Za-
chovala sa préve preto, Ze bola velmi obltibena
a opisovala sa spolu s Hipparchovym komen-
tdrom k nej. Je v nej podany opis 48 stihvezdi
severnej a Casti juZnej oblohy. Hipparchos vo
svojom komentdri poddva vlastny opis sihvezdi
aj s polohami 44 jasnych hviezd, podla ktorych
sa dd v noci urcovat ¢as prostrednictvom sle-
dovania ich vychodov a zdpadov. Na to, aby sa
Hipparchos vedel kriticky postavit k dielam
podobného druhu, musel mat za sebou niekolko-
ro¢nd prax v sledovani oblohy. Podla zacho-
vanych tddajov vykonéval pozorovania po dobu
20 rokov (147 — 127 pred n. 1.). Na zdklade nich
vytvoril katalég, v ktorom vyznacil polohy 850
hviezd. Pohniitkou na vytvorenie takéhoto na td
dobu rozsiahleho diela bola ,novd hviezda®,
ktord sa na oblohe objavila v roku 134 pred n. 1.
v stihvezdi Skorpién. Pravdepodobne to bola no-
va, ktorej pritomnost na oblohe zachytili aj
¢inske kroniky. Hipparchovi vrtalo v hlave, ¢i na
nebesiach naozaj dochddza k zmendm, a ¢i sa
niektoré hviezdy predsa len pohybuji. Navyse
nevedel, ¢i sa vSetky pohybuji rovnakym
smerom alebo navzdjom menia svoju polohu.
V tej dobe bol totiZ zakoreneny ndzor, Ze nebesia
si nemenné a hviezdy su neustdle na jednom
mieste (z toho vznikol ndzov stélice). RozrieSenie
otdzky vSak napokon nechal pre budice genera-
cie. Pohyb hviezd na nebesiach je totiZ pomaly
a viditelny aZ po niekolkych storo¢iach. Vo svo-
jich dielach, z ktorych cituje Ptolemaios,
zanechal opisy pol6h troch hviezd tvoriacich
priamku. Presne uréené polohy nielen takychto
troch, ale aj ostatnych hviezd v Hipparchovom
katalégu mohli o stdroc¢ia neskor porovnat dalsi
astronémovia s polohami hviezd v ich dobe
a rozhodnit tak tiito zdanlivo nerieSitelni dlohu.
Zostavenie tohto katalgu malo teda teoreticky
a zdroven aj vyskumny tcel.

S Hipparchom sa vSak spdja eSte jeden vy-
nélez. Vo svojom katalégu sa rozhodol hviezdy
zaradovat do skupin podla jasnosti. NajjasnejSie
patrili do prvej triedy a najslabsie, sotva viditeIné
okom, do $iestej triedy. Tento systém pretrval az
dodnes, hoci bol upraveny a rozsireny. Najjas-
nejsie hviezdy (napr. Sirius alebo aj nase SInko)
tak ziskali zdpornd zdanlivi magnitidu.

Precesia a dlzka roka

Hipparchov zdujem o hviezdy ho doviedol
k dalSiemu objavu — precesii bodov rovnoden-
nosti a slnovratov, t. j. pomalému pohybu tychto
bodov po oblohe od vychodu na zdpad proti
smeru pohybu Slnka. Hipparchos sa najprv snazil
urdit dizku roka. Poslizili mu na to starSie z4-
znamy okamihu letného slnovratu od Meténa
a Eukteména z roku 432 pred n. 1. a Aristarcha
z roku 280 pred n. 1. Tie porovndval so svojimi
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tidajmi a prepo¢itaval. Hodnota dizky tropického
roku bola v roku 135 pred n. 1. 365+1/4 dia. Vzal
si Aristarchovu hodnotu a pouZitim posledne
menovanej dizky roka zistil, Ze slnovrat nastal
o pol dia skorej, neZ by podla vypocétu mal.
Rozdiel medzi Aristarchovym a Hipparchovym
pozorovanim bol po zaokrihleni priblizne 150
rokov. Ak sa za 150 rokov vyskytla odchylka pol
diia, za 300 rokov by to bol cely defi, preto treba
od dizky 365+1/4 diia odpocitat 1/300. Tak ur¢il
Hipparchos novii dizku tropického roka. Dizku
siderického roka potom pomocou babylonskych
dat stanovil na 365+1/4+1/144 diia.

Nastroje

Na dplné vykreslenie osobnosti tohto
starovekého astronéma je potrebné zmienit sa aj
0 nastrojoch, ktoré pouZzival. Kvoli nejedno-
znaCnym a Casto struénym zmienkam u inych au-
torov je celkovy obraz néstrojového vybavenia
Hipparcha nejasny. Pripisuje sa mu napriklad
vyndjdenie rovinného astroldbu. Podla Ptolemaia
pouZival Hipparchos $tvorlaktovy diopter a opi-
sal ekvatoredlny kruh a jeho pouZivanie. Ne-
pochybne poznal a tieZ vyuZival velmi stary
pristroj — gnémon a jeho vylepsenie — skafé. Je

mozné, Ze pouzival taktieZ
armildrny astroldb a hviezd-
ny glébus.

Hipparchov odkaz

Astronémia bola do ¢ias
Hipparcha kvalitativna, teo-
retickd a idealisticka discipli-
na. Dréhy planét boli len geo-
metrické modely, ktoré ne-
odzrkadlovali skuto¢né dia-
nie na oblohe. Hipparchova
hlavnd zésluha v dejindch as-
tronédmie spociva v tom, Ze
z astronémie vytvoril kvanti-
tativnu vedu. Zapojil mate-
matické metédy a pomocou
uZ ustanovenych geometric-
kych modelov dokdzal vo-
pred predpovedat niektoré
deje na oblohe. Tym vniesol
do astronémie prvok prak-
tickosti. Dokdzal sa odpuitat
od niektorych zakorenenych
predstdv o dejoch vo vesmi-
re. Vesmir skimal kriticky
a rovnako pristupoval aj

Hipparchos pri pozorovani (rytina z 19. storocia).

Rozdiel medzi siderickym a tropickym rokom
vznikd prdve v dosledku precesie. Aj precesny
pohyb sa v tej dobe dal zbadat a7 po obdobi dlh-
Som neZ je ludsky Zivot, preto si na uréenie hod-
noty precesie Hipparchos zvolil pozorovania
hviezdy Spica v stihvezdi Panny, ktoré 160 rokov
pred nim vykonal astroném Timocharis
v Alexandrii. Hipparchos meral vzdialenost
hviezdy od jesenného bodu rovnodennosti, z ¢o-
ho mu vysla hodnota 6°. Timocharis vraj nameral
8. Hviezda sa odvtedy teda musela posunit o 2
na vychod. Ostatné hviezdy v okoli ekliptiky sa
tieZ pohli rovnako. Hodnotu precesie pohybu
z toho ur¢il na prinajmenSom 1° za 100 rokov,
z ¢oho vyjde 36’ za rok. Skuto¢nd hodnota
je dnes 1° za priblizne 72 rokov = 50" za
rok.

Dalsi problém, ktory ho trdpil, bola otdzka,
okolo akych pélov rotuje stéra stalic. Priklonil
sa nakoniec k sprdvnemu ndzoru, Ze st to pdly
ekliptiky. Napriek spradvnemu vykladu pohybu
nebies, nebola precesia v neskorSich casoch
Uplne prijimand. NariSala totiZ aristotelovsku
fyziku, podla ktorej sa moze jedno teleso pohy-
bovat len jednym pohybom. Casto bol potom
precesny pohyb nahrddzany tzv. trepida¢nym po-
hybom (body rovnodennosti oscilovali v obliku
s velkostou &°).

k svojim vysledkom. Tak

mohol overovat svoje tedrie
i tedrie svojich predchodcov. Hipparchos
nezanechal po sebe Ziadne kompendium po-
znatkov podobné Ptolemaiovmu Almagestu.
Tym, Ze Ptolemaios zhrnul vSetky dovtedajSie
poznatky, Hipparchove price sa stali nepotreb-
nymi a stratili sa. No Almagest, dielo ktoré
ovplyvnilo vyvoj eurépskej astronémie v nasle-
dujdcich 1 500 rokoch, je zaloZeny z velkej Casti
prave na Hipparchovych pozorovaniach.

STANISLAV SISULAK
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50. VYROCIE PRVEHO LETU CLOVEKA DO VESMIRU (1. Gast)

JURIJ GAGARIN
nepohodiny hrdina

Dejiny sovietskej kozmonautiky maji vela
- bielych strdnok. Ani dnes eSte vSetko nevieme,
| pretoZe strdZcovia trezorov spristupiiuji doku-
' menty o najvd¢Som dobrodruZstve v dejindch
ruskej technolégie iba neochotne. Z desiatok
- knih a stoviek ¢ldnkov sa vyndraju fakty, pribehy
| a svedectvd, o ktorych sme vobec nevedeli. Pri
| &itani niektorych Zasneme, preco boli pred verej-
' nostou tak dlho utajované, hoci neraz posliZili
- autorom najrozli¢nejsich konSpira¢nych fam. Pri
inych iba kritime hlavou, pretoZze mnohé infor-
mdcie, ktoré sme si osvojili, ukézali sa byt polo-
1 pravdami, ba vyslovenymi 1Zami. V aréne stu-
| denej vojny sa nehralo s odkrytymi kartami.
| Ideol6govia a propagandisti (a treba povedat, Ze
| presvedcivo), servirovali svetu i svojim pro-
; tivnikom idealizovany obraz toho, ¢o sa sku-

to¢ne dialo. IbaZe: napriek dovtipnym i ne-
' Sikovnym kamufldZam sovietska kozmonautika
' nebola ..Potemkinovou dedinou*. Sputnik, son-
dy. ktoré pristdli na Mesiaci, na Venusi i na
- Marse, to vietko boli pionierske ¢iny, ktoré sa

zapisali do dejin Tudstva. Na to vSetko sa uz po-
- zabudlo. V aprili tohto roku si vSak v3ade na
- svete pripomenuli 108 mindt trvajici let Jurija
Gagarina na kozmickej lodi Vostok okolo Zeme.
Cloveka. ktorého aj Zapad povazuje za . Kolum-
ba vesmiru™.

Oslavy 50. vyrocia prvého letu ¢loveka do
vesmiru pripravoval v Moskve zvl43tny vybor.
' Prizvali doft aj jednu Zenu: najstarSiu Gagari-
" novu deéru — Jelenu. Predseda vyboru, rusky
premiér Vladimir Putin, na dvod prvého sede-
nia povedal: ,Let kozmickej lode Vostok je jed-
nou z najvyznamnejsich udalosti v dejindch civi-
lizdcie.” Pritomnych novindrov v§ak zaujala naj-
mé vyzva, ktord nasledovala. Putin povedal, Ze
| je najvyssi Cas, aby sa odhalilo vSetko, ¢o sa
| okolo dejin ruskej kozmonautiky zamlalo, re-
tuSovalo ¢i prekritilo.

Miesto a spdsob pristatia

Najviac 1Zi o Gagarinovom lete vyproduko-
vali na prikaz sovietskeho vedenia. Na Cele
strany a vlddy stdl vtedy Nikita Chrus¢ov. Zo-
znam vSetkych klamstiev a polopravd nie je
dodnes uplny. Za typicki loZ na prikaz zhora sa
povazuji informdcie o pristdti. Sovieti totiZ
zverejnili spravu, Ze Gagarin pristdl v kozmicke;j
lodi. Tato loZ sa prevalila aZ pocas Gorba-
Covovej glasnosti. Mystifikdcia sa zdovodnila
obavami, Ze keby sa Medzinirodna astronau-
tickd federdcia (IAF) dozvedela, Ze Gagarin po
katapultovani pristdl pomocou paddka, 1500 ki-
lometrov od miesta $tartu, prvy let okolo Zeme
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Pristavaci modul Vostok 1, z ktorého sa Gagarin vo vyske 7000 metrov katapultoval.

by neuznala. Podla pravidiel IAU mal kozmo-
naut pristdt sediac v lodi, ktord ho vyniesla na
obeZnt drahu.

To vSak nie je vSetko: v tom Case sa vSetko
okolo kozmonautiky paranoidne utajovalo. (Nie-
len v ZSSR.) Gagarinov Start nesmeli sledovat
ani sovietski novindri. Start nakricali iba vojen-
ski kameramani z Ustredného $tiidia pre doku-
mentarne filmy. Filmy potom viackrét zostriha-
li s ciefom utajit dolezité detaily. Autentické
snimky Gagarina v oranZovom skafandri i $ ra-
ketou Vostok, zverejnili aZ po rokoch. O dva
dni, ked prvého kozmonauta triumfalne privitala
Moskva, trady zverejnili snimku Gagarina
v koZenej, leteckej Ciapke. Z Cias, ked bol eSte
pilotom. Nové boli iba jeho fotografie v uni-
forme majora. (Nadporucika Gagarina po sldv-
nom lete povySili.) Prvé fotografie Gagari-
na-kozmonauta uverejnili na Zapade. Poslali ich
tam sovietski filmdri, ktori niekolko poli¢ok
z filmovej suroviny vystrihli a prepaSovali do
zahrani¢ia. Onedlho ich odhalili. Skon¢ili vo
vizeni.

Sovietska agenttira TASS rozsirila po svete
text plny politickych komentdrov k letu. O tech-
nickych detailoch vesmirnej lode Vostok 1, ¢i
nosnej rakety s rovnakym menom sa vSak ¢i-
tatelia vela nedozvedeli. Utajili mend hlavného
konstruktéra Sergeja Koroljova (hoci on pred
Startom prijal Gagarinovo hldsenie) i Gagari-
novho ndhradnika Germana Titova. TASS vSak
neutajila iba miesto pristatia.

Problémy pred pristatim

Sovieti chceli za kaZzdd cenu predbehnut
Ameriku. Nielen kvoli prvenstvu vo vesmire.
Chceli demonstrovat potencidl krajiny, s dora-
zom na prevahu vo vyvoji rakiet, ktoré dokazu
zasiahnut fubovolné miesto na Zemi. InZinieri
letu preto odobrili $tart, hoci vietky muchy
zdaleka neboli vychytané. Pred Gagarinom vy-
pustili 48 lod so psami. Dvadsat psov zahynulo
kratko po Starte. V zlom stave sa vrétila na Zem
aj posledn4 ,,psia posiddka™ — Belka a Strelka.
Navyse pol roka pred Startom Vostoku 1 vy-
buchla na jednej z rdmp raketa P-16, pricom 74
[udi, medzi nimi aj mar$al Nedelin, zahynulo.
Jeden zo Zijdcich inZinierov, Boris Certok (99)

v neddvno zverejnenom rozhovore povedal, Ze
let napriek vSetkému povolili, hoci vedeli, Ze
neunosne riskujd. S rizikom obozndmili aj Gaga-
rina, ale on to riziko prijal.

Obavy konStruktérov sa potvrdili. Hned po-
tom, ako sa Gagarin usadil v kabine, technik
neboziecom priskrutkoval poklop. ZvlaStne za-
riadenie malo vzdpiti poklop hermeticky uza-
vriet. Senzor v8ak zlyhal. Cely proces museli
zopakovat. Dramatické bolo aj pristitie. Pred
vstupom do atmosféry sa od pristdvacieho mo-
dulu mal oddelit servisny modul s pristrojmi.
Oddelil sa, ale elektricky kdbel, ktory oba seg-
menty spdjal. sa neuvolnil. Hrozilo, Ze kabina sa
destabilizuje a nevnikne do atmosféry privratend
k Zemi ohfiovzdornym Stitom. NasStastie kdbel
po vniknuti do atmosféry zhorel. Ked sa kébel

Jurij Gagarin s dcérami.

50. VYROCIE PRVEHO LETU CLOVEKA... (1. &ast)

pretrhol, kabina zacala rotovat, ale roticia trvala
iba chvilu. Kabina sa ustélila a letela po zhruba
napldnovanej drédhe.

Lod mali pribrzdit paddky, ale na Zem mala aj
tak dopadniit rychlostou 12 metrov za sekundu.
To by kozmonaut nemusel prezit. KonStruktéri
v Casovej tiesni nenasli sposob, ako rychlost
kabiny pred dopadom viac pribrzdif. Preto
rozhodli, Ze kozmonaut sa vo vyske 7000 metrov
katapultuje. Automat ho vystrelil aj s kreslom,
ktoré sa 0 3000 metrov niZSie oddelilo a Gagarin
sa zndSal na paddku. PresnejSie, na dvoch
paddkoch. Ten hlavny sa mu najprv neotvoril.
Otvoril sa, aZ ked Gagarin aktivoval aj rezervny.
Keby sa zamotali, prvy kozmonaut by sa pri
ndvrate z kozmu zabil. A na dovazok: po pristati
nedokdzal dlho uvolnit uzdver skafandra. Vznik-
la kritickd situdcia, lebo po dopade sa uvolnil
vzduchovod od kyslikovej nadrze. Hrozilo, Ze
sa zadusi. Nakoniec vSetko dobre dopadlo.
O tom vSetkom sa verejnost dozvedala aZ za
Gorbacova.

To vsak nie je vSetko. Gagarin mal pdvodne
pristat 120 kilometrov juZne od Volgogradu.
V skuto¢nosti pristdl nedaleko mesta Engels
nedaleko Saratova, 500 kilometrov od plano-
vaného miesta pristdtia. Ked vystiipil z kabiny,
neprivitala ho zdchrannd skupina, ale stara kol-
choznicka s vnuckou. AZ neskor sa objavila vo-
jenska patrola, ktord ohldsila do dstredia stirad-
nice. O tom vsetko sa verejnost dozvedela az
v roku 1987.

Famy okolo vyberu

Gagarina vybrali spomedzi vyS3e tisicky kan-
didatov. Ustredny vybor KSSZ do vyberu neza-
siahol! Okruh sa postupne zniZil na dvadsiatich,
potom na Siestich, Styroch, aZz napokon ostali
dvaja:  Jurij Gagarin
a German Titov. De-
finitivne rozhodnutie pri-
jal kolektiv Iudi z velenia
vojenskych vzdusnych
sil a zvldstna komisia.

Nie je pravda, Ze
Gagarin uspel iba preto,
Ze mal, ako syn rolnika —
tesdra, lepSi kddrovy pro-
fil ako ucitelov syn Ger-
man Titov. Podla Borisa
Certoka vietky skisky
z techniky, poznania koz-
mickej lode, fyzickej pri-
pravy, rychlosti reakcii
absolvoval na jednotku.
NavySe mal najlepSie
psychologické testy. Ge-
nerdlny konstruktér pro-
jektu Sergej Koroljov od
samého zaCiatku prefe-
roval Gagarina, hoci ge-
nerdl Nikolaj Kamanin,
$éf oddelenia kozmonau-
tov, bol proti. Jeho fa-
voritom bol Titov. Na-
koniec ustapil...

Pokracovanie
. nabudiice
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Prepracovali sme sa ku Kristovym
rokom sitaze Astrofoto. Kristove roky
znamenaju zaciatok veku vyspelosti a s ra-
dostou moéZeme konStatovat, Ze sa to
odrazilo aj na kvalite zicastnenych préc.
Je vidiet, Ze autori snimok si uz osvojili
sti¢asni modernd techniku fotografovania
a tak porota v zloZeni DuSan Kalmancok,
Eugen Gindl, Milan Lackovi¢, Peter
Dolinsky a Pavol Rapavy mala skuto¢ne
ndro¢nu tilohu. Medzi osemndstimi autor-
mi boli ostrielani tGcastnici sitaze s
tradi¢ne kvalitnymi prdcami. PoteSujtice
je, Ze sa vyskytli aj novi autori, ktorych
préce boli plne konkurencieschopné.

Po ndro¢nom hodnoteni a burlivych dis-
kusidch dospela porota k tymto vysledkom:

1. Astronomické snimky
.cena Rdbert Barsa
Snimka — Srdce
2.cena Peter Delincdk
Snimky — Pozostatok
supernovy Sh2-240
a snimka Melotte 15
Peter Jurista
M 42
3.cena Roman Variir
Seridl — Planéty
2. Varidcie na tému obloha
.cena  Viadimir Sifra
Snimka — Pod Poldrkou
2.cena Tomds Maruska
Snimka — Meteor nad
observatériom
3.cena Roman Varuir
Seridl — fotografia zo seridlu
3 snimok nazvanych
Varidcie na tému obloha,
zachytdvajica Mesiac nad
osvetleny mestom
Peter Delincdk
Seridl —
Expedicia meteorit KoSice
Snimka roka
Viadimir Sifra
Nebo nad Tatrami
Ocenenie redakcie ¢asopisu Kozmos
Lubomir Maslik
Zépad Slnka

p—
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-~ Astrofoto 2010

Roman Vanur: Snimka zo seridlu piatich fotografii nazvanom Hmloviny. Fotografované 7. 9. 2010
0 2:00 hod SEC, 877x8 sekiind, QHYS mono, 8" Newton.

Ako vidiet z vysledkovej listiny, porota dospela ku
kompromisu takym spdsobom, Ze udelila 2 druhé a 2 tretie
miesta a znovu po rokoch udelila aj cenu Snimka roka, ¢o
vypoved4 o skuto¢ne kvalitnom ro¢niku.

Cenu Snimka roka ziskal Vladimir Sifra za snimku
Nebo nad Tatrami. Pri sibore prac Planéty od Romana
Varitra porota vyzdvihla spdsob spracovania.

Dakujeme vietkym priaznivcom siitaze Astrofoto a do
dalSieho ro¢nika Zeldme jasni oblohu, vela dobrych na-
padov a bezporuchovi techniku.

Maridn Vidovenec

Vzor formularov pre odoslanie sifaznych prac
do Astrofota 2011

Formular pre jednotlivé prace

Meno a priezvisko

Kontaktna adresa

e-mail

Détum narodenia

Cislo tétu (na pripadné zaslanie ceny)
Kat. nazov prace

Détum a Cas expozicie
Parametre pouzitych pristrojov
Materidl (film, fotopapier, atd..)
Specialne postupy a tipravy
(digitalne foto)

Formular pre serial

Meno a priezvisko

Kontaktna adresa

e-mail

Détum narodenia

Cislo iiétu (na pripadné zaslanie ceny)
Nazov prace

Pocet snimok

Datum a €as expozicie €. 1
Détum a €as expozicie ¢. 2
Détum a as expozicie ¢. 3
Datum a €as expozicie ¢. 4
Détum a éas expozicie ¢. 5
Détum a Eas expozicie ¢. 6
Détum a €as expozicie
Parametre pouzitych pristrojov
Material (film, fotopapier, atd..)
Specialne postupy a tpravy

(digitalne foto)

Podmienky sutaze
Astrofoto 2011

Slovenska Ustredna hvezdareri v Hurbanove vyhla-
suje 34. rocnik sufaze Astrofoto. Sitaz je urcend
véetkym amatérom a profesiondlom v oblasti astro-
nomie. V8etky kategdrie st bez vekového ohranicenia.
Vsetky snimky, digitalne aj klasické fotografie budu
hodnotené spolocne. Sttazné préce budu rozdelené do
nasledujlcich tematickych kategorif:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategorie patria
astronomické a fotometrické snimky komét, planétok,
spektier astronomickych objektov, bolidov, sine¢nej fo-
tosféry a chromosféry, detaily sinenych Skvin, seridly
snimok premennych hviezd, hviezdokopy, galaxie,
hmloviny, Mesiac, planéty, zatmenia a konjunkcie, snim-
Ky suhvezdi a pod.

2. Variacie na tému obloha. Tato kategoria poskytu-
je autorom $iroké pole pésobnosti. Patria sem snimky
z mestského alebo prirodného prostredia, na ktorych je
pOsobivo zachyteny astronomicky alebo atmosféricky
lkaz €i objekt (konjunkcie nebeskych telies, ich vy-
chody a zapady, blesky, duhy, halové javy a pod.), ako
aj snimky dokumentujice vztah autora k astronomii
(zabery z astronomickych podujati, astronomickej tech-
niky a pod.).

Upozornenie:

— do sutaze sa prijimaju snimky ziskané resp. urobené
v ¢ase od 1. janudra 2011 do 31. decembra 2011,

— ku kazdej sutaznej praci musi byt prilozeny formular,
z ktorého jasne vyplynie, Ze praca a formular patria
k sebe. Formular je mozné stiahnut aj na internetovej
stranke www.suh.sk.

— kazdy zaramovany diapozitiv oznacte v favom dol-
nom rohu (pri prehliadani volnym okom) Ciernou
bodkou a vlozte do osobitného vreciska alebo
obalky,

— digitalne zabery musia byt v niektorom z formétov:
JPG, TIF alebo BMP a musia mat pripojeny stibor
s pozadovanymi dajmi,

— kazda satazna praca musi byt oznacena tematickou
kategoriou, v ktorej sa autor s pracou zucasthuje.
Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat minimal-

ny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fotografidch

postaci najmensi rozmer 13x18 cm. Prijimame dia-
pozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor moze do sutaze poslat
6 sutaznych préac. Za sitazni pracu sa povazuje jed-
notliva snimka alebo serial. V seridli moze byt maxi-
malne 6 snimok. Za serial sa povazuje sdbor fotografif,
ktoré maju Casovi alebo vyznamovd kontinuitu. Kazda
snimka serialu musi byt zretelne oznaCena nazvom
préace a poradovym ¢islom od 1 do max. 6 tak, aby bo-
lo jednoznacné, Ze je sucastou seridlu. V pripade
nesplnenia tychto podmienok budd snimky hodnotené
jednotlivo, a nie ako serial.

Ceny: Vitazné prace budd ocenené finanénymi cena-
mi, ato za 1. miesto 150 eur, za 2. miesto 100 eur a za
3. miesto 50 eur. Snimka roka, v pripade, Ze bude tato
cena udelend, bude navySe ohodnotena prémiou 200
eur. Porota si vyhradzuje pravo udelit Specidlnu cenu
pre autora do 18 rokov. Porota si tieZ vyhradzuje pravo
neudelit cenu.

Vysledky: Vlyhodnotenie sttaze bude uverejnené v ¢a-
sopise Kozmos 3/2012. Ocenené fotografie sa stavajl
majetkom vyhlasovatela. Diapozitivy (aj ocenené) au-
torom vratime po vyZiadani. Vyhlasovatel si vyhradzuje
pravo zhotovit si kdpie ocenenych prac do archivu
sutaze.

Pre zaradenie do sitaze je rozhodujci datum poda-
nia zasielky, najneskor 31. 1. 2012.

Prace oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na
adresu:

Slovenska dstrednd hvezdareii
Komarianska 134

947 01 Hurbanovo

Slovenska republika
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Vladimir Sifra: Nebo nad Tatrami. Fotografované 24. 1. 2010 o0 5:30 SEC. Canon EOS 7D tokina 12-24. Fotografia ziskala ocenenie Snimka
roka.
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Vladimir Sifra: Pod Poldrkou. Fotografované 27. 10. 2010 o 18:31 SEC. Canon EOS 7D tokina 11-16. Ocenené 1. cenou v kategérii Variacie
na tému obloha.
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OCENENE FOTOGRAFIE

Roman Variir: Fotografia zo seridlu 3 fotografii, ktoré autor pomeno- Peter Delin¢dk: Melotte 15. Fotografované 19. septembera 2010 od
val rovnako, ako kategériu, do ktorej seridl zaradil: Varidcie na tému  20:52 SELC. RGB 2x(5:5:5) min + H-ot 18x10 min binning 2x2;
obloha. Tito fotografia bola zhotovend 13. 9. 2010 o cca 21:00 SEC, Newton 36 cm(F=1500) + Paracorr. Aj s prihliadnutim na tito
expozicia 3 s, ISO 100, fotoaparét Panasonic FZ-18. Snimka bola oce-  fotografiu ziskal Peter Delin¢dk v kategdrii Astronomické fotografie
nend 3. cenou. 2. cenu.
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Lubomir Maslik: Zdpad Sinka. Fotografia z 2 2010 (o 19:05 SEC) zachytava zépad slnka nad astou lesa Malych Karpdt, ktora bola kréitko
predtym zni¢end veternou vichricou. Krvavo Cervend obloha a torzé stromov, ktoré kalamite odolali umociiujd silu a zdrovei krdsu prirody.
Dalekohlad: Newton GSO 200/800; ohnisko 800 mm; expozicia 1/1600 s; ISO 100. Fotoapardt Canon EOS 400D. Fotografii udeluje redakcia
Casopisu Kozmos uznanie.
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Peter Jurista: M 42. Fotografované 29. 12. 2010. Expozicie 10x15 sek.,10x 1 min., 22x5 min., ISO 800 + 17x10 min., ISO 800 v H-o.. Sky-Watcher Black
Diamond ED 120, montdZz EQ6, rovna¢-reduktor SW HED 120W na F 6,4, pointacia ED80+QHY5mono v PHD, Astronomik CLS CCD, Astronomik
H-o. Fotografia ziskala 2. miesto v kategérii Astronomické fotografie.

Roman Vatidr: Seridl Planéty (6 snimok). Pristroje: 8" Newton, QHY5 mono, TeleVue plossl 8mm. Seridl ziskal 3. miesto v kategérii Astronomické

fotografie.

Saturn. Fotené 8. 2. 2010 o 01:00 SEC. Vyber
cca 1000 snimkov videa 640x480 px z 3000.

Venusa. Fotografované 14. 7. 2010 o cca 20:00
SEC, 7000 snimkov z 10 000. Fotené cez Baader
CakK (tizkopédsmovy filter i¢inny v pdsme 393 nm
— Ciare vépnika, so §irkou priepustnosti 8 nm)
vhodny na zobrazenie obla¢nosti VenuSe. FaloSné
farby spravené cez R filter a synteticky zeleny.

B

RGB RGUV

Venusa. Fotografované 22. 2. 2010 0 01:30 SEC.
1000 snimok (fotené cez R,G,B a UV filtre).
Vysledny snimok klasicky RGB a RGUV vo
falo$nych farbach, ktoré zvyraziiuji vysoki ob-
la¢nost.

Jupiter. Fotografované 1. 8. 2010 o 03:20. 1500
snimok. Vpravo mesiacik Io a jeho tiefi.

(R 950nm R 610nm

Saturn. Fotografované 22. 2. 2010 0 01:00 SEC,
500 snimok (filtre 950 nm IR, R 610 nm a UV
350 nm). Snimka vo faloSnych farbich zvi-
ditelfiuje vrchnd hmlistd oblacnost zmrznutého
amoniaku (UV) a niZ8iu vrstvu obla¢nosti (IR).

Fotografované 5. 12. 2010 o 05:15 SEC, 2000
snimok, 800x600 px. ,,Popolavy svit Venuse* —
termdlne emisie no¢nej strany prejavujlce sa uz
pri vinovej dizke okolo 1 um. Fotografované cez
950 nm IR filter.

31
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OCENENE FOTOGRAFIE

Tomas§ Maruska: Meteor nad observatdriom. Fotografo
ISO 3200. Snimka vznikla pocas ¢asozberného snimania za svitu Mesiaca. Snimka ziskala 2. cenu v kategori
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Peter Delinéak: Expedicia meteorit KoSice. Fotografované 6. aprila 2010. Canon 350D. Fotografie z expedicie hladania fragmentov z meteoritu
Kogice, ktord sa uskuto¢nila od 6. do 8. aprila 2010. V kategérii Varidcie na tému obloha udelila porota 2 tretie ceny. Jednou z nich bola oce-
nend aj tdto séria obrdzkov.
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MEDZINARODNA KONFERENCIA

Zaber do hladiska prednaskovej saly HaP v PreSove na tdast-
nikov medzindrodnej konferencie.
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Pokracovanie medzindrodnej konferencie v Planetdriu na Kolonickom sedle.

Vyznam planetaria pri popularizacii astronémie

V ramci projektu Spoznaj vesmir v planetdriu,
podporovaného Agenttirou na podporu vyskumu
a vyvoja, uskutocnila Hvezddren a planetdrium
v Presove od novembra 2009 mnoZstvo aktivit,
ktoré sa stretli s velmi dobrym ohlasom tych, ktor{
boli ich G¢astnikmi.

Jednou z najnéro¢nej$ich podujati bola medzi-
nédrodnd konferencia Vyznam planetdria pri popu-
larizdcii astrondmie. Akcia prebiehala v diioch
10. a 11. marca 2011 v priestoroch Hvezdarne
a planetsria v PreSove. Ugastnikmi boli odborni
pracovnici hvezdarni a planetarif z Ciech (Praha,
Brno, Ostrava), Polska (Olsztyn, Czestochowa,
Niepolomice) a zo Slovenska (Hurbanovo, Kosi-
ce, Ziar nad Hronom, Levice, RoZiiava, Michalov-
ce, Humenné, Pre3ov, Zilina, Partizdnske, Hlo-
hovec, Rimavskd Sobota). Ako uZ prezradza
samotny ndzov konferencie, cielom jej organiza-
torov bola vymena pracovnych skisenosti, ¢o
v naSich podmienkach znamen4 kazdodenné vzde-
ldvanie deti a mlddeZe, popularizdcia najnovsich
poznatkov v oblasti astrondmie a pribuznych
prirodnych vied, poskytovanie ndvStevnikom
pohlady nielen na redlnu oblohu dalekohladmi, ale
aj na umeld pomocou najdokonalej$ej astrono-
mickej pomdcky, ktorou je planetdrium. Odborni
strdnku tejto konferencie v podstate vytvarali
prednéSatelia sami, nakolko tretina ziicastnenych
boli si¢asne aj predndsatelia, ktori svojimi pri-
spevkami prezentovali vysledky price svojej
a svojich kolegov. Nepochybujeme o tom, Ze vSet-
ky prispevky boli in3pirativne pre posluchicov.
Zéroven sa tymto podujatim mohli uskutoénit
neoficidlne dohody spoluprdce medzi jednotlivy-
mi hvezddrtiami a planetdriami, ktoré sa nadvizu-

Aj ked hlavnym d6évodom, pre ktory sme sa
zili 10. — 11. marca v PreSove, bolo planetdrium
a prdca s nim, niektoré prispevky upriamili nasu
pozornost aj na moznosti vyuZivania planetéria
nielen pre popularizdciu astronémie. Tu moZno
povedat, Ze ¢o planetdrium (mysli sa organizicia),
to iny pristup k tomuto fenoménu, ktory ndm
priestory v takychto zariadeniach poskytuju. Po-
dujatia, ktoré mbéZeme zaradit medzi ,.iné" sti hu-
dobné predstavenia, ¢iZe prezentécia jedného ale-
bo viacerych hudobnych interpretov pod hviezd-
nou oblohou, hudobno-relaxacné sedenia niekedy
aj v spoluprdci so psycholégmi, divadelné pred-
stavenia alebo interaktivne predstavenia, pri kto-
rych lektor predvddza fyzikdlne, chemické alebo
iné pokusy, ktoré pri metodicky sprdvnom pristu-

pe lektora méZu zmenit pohlad ndvstevnikov na
td-ktortd vedu ako velmi atraktivnu a zdroveti sa
mdZe stat ovela zrozumitelnejSia pre beznych ludi.

Z uvedeného s urcitostou vyplyva, Ze ndvsteva
planetdria prindSa navstevnikom silny esteticky,
emociondlny a intelektudlny zdZitok.

KedZe si myslime, Ze stile mdme svojim priaz-
nivcom ¢o povedat a cheeli by sme oslovit ¢o naj-
$ir§i okruh ndvStevnikov, bolo v ramci projektu
Karpatské nebo postavené nové Planetdrium na
Kolonickom sedle. A to bolo miesto, kde pokraco-
vala naSa medzindrodnd konferencia v diioch
12. - 13. marca 2011.

Sldvnostnym ukoncenim stavebnych pric na
budove planetdria v astronomickom aredli na
Kolonickom sedle sa zavi3ila najvyznamnejsia in-
vesti¢nd akcia v rdmci projektu Karpatské nebo
podporeného v rdmci programu cezhrani¢nej
spoluprdce Polsko — Slovenskd republika 2007 —
2013, ktorého hlavnym prijimatelom je Vihor-
latskd hvezddrei v Humennom. Vdaka tomuto
vyznamnému kroku pribudlo do PreSovského kra-
ja v poradi uz druhé planetdrium.

Kym planetdrium nachddzajice sa v meste
PreSov je typické mestské zariadenie tohto druhu
a urcite prdvom patri do tohto prostredia, plane-
tdrium na Kolonickom sedle bude mat svoje $peci-
fikd. PredovSetkym sa tu ¢rtd unikdtna prileZitost
kombinécie programu pod umelou hviezdnou
oblohou s pohladom na redlnu, svetlom neznecis-
tend tmavu oblohu. Toto je v mestskych planetd-
ridch nemozné. Prehliadky nocnej oblohy s od-
bornym vykladom sa na Kolonickom sedle uz
bezne konaji. Veferné exkurzie vyuZivaji dale-
kohlady astronomického observatéria, ktoré sa na
Kolonickom sedle postupne rozvija uz od roku
1986. Isté $pecifikd bude maf aj klientela nového
planetdria. Vyznamnu ¢ast by mali tvorit turisti
navstevujtci regién Vihorlatu a Polonin. Ako je-
den z vystupov projektu Karpatské nebo bude
vytvorenych aj niekolko turistickych produktov,
ktoré budi obsahovat program v Astronomickom

Uvodny prispevok riaditela Hvezd4rne a plane-
taria v PreSove PaedDr. Juraja Humenanského.

observatdriu a planetdriu na Kolonickom sedle.
Tieto produkty budi poniknuté podnikatelom
v cestovnom ruchu.

Na Astronomickom observatériu na Kolonic-
kom sedle sa zi§lo devit partnerov projektu Kar-
patské nebo, zdstupcovia slovenskych a ¢eskych
astronomickych institticif, predstavitelia miestnej
a regiondlnej samospravy, Ndrodného parku Polo-
niny, podnikatelia v cestovnom ruchu, médid
a v neposlednom rade zdstupcovia doddvatelskej
firmy. V programe bola prehliadka budovy pla-
netdria, samotny akt odovzdania novostavby a od-
zneli tieZ dve tematicky vhodné prednasky, ktoré
sa uskutocnili uZ pod kupolou nového planetdria.
RNDr. Igor Kudzej, CSc., riaditel Vihorlatskej
hvezddrne v Humennom pribliZil okolnosti, ktoré
historicky ovplyvnili realizdciu vystavby plane-
taria na Kolonickom sedle v prispevku nazvanom
Planetarium pod Vihorlatom — 20-ro¢n4 cesta
k realizicii. Druhy prispevok bol tieZ zaujimavy.
Doc. RNDr. Zdenék Mikulasek, CSc., z Pri-
rodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity
v Brne hovoril na tému Hviezdy a my — preco sa
nam hviezdy tak pacia, hviezdy vSetkymi zmys-
lami, naco sii nAm hviezdy. Po skoncenf progra-
mu v planetdriu sa dcastnici presunuli do hotela
Armales v Stak¢ine, kde sa konala sldvnostnd re-
cepcia a pokracovala konferencia projektu Kar-
patské nebo.

Stavebné prace na budove planetdria boli ukon-
gené, ale to edte ani zdaleka nie je koniec aktivity
V¥istavba planetdria na Kolonickom sedle. Ukon-
¢end bola stavebnd Cast a inStaldcia projekc¢ne;j
kupoly. T4 je rieSend velmi zaujimavou technol6-
giou. Projek¢éné pldtno je napinané do tvaru pres-
nej polgule podtlakom, ktory sa pocas predstaveni
vytvdra medzi platnom a konStrukciou strechy.
V dal3ej etape bude instalovany projekény pristroj
ZKP2 umiestneny na hydraulickom elevétore,
ktory umozni jeho pootodenie alebo spustenie do
podzemnej Sachty, a tym aj dalSie vyuZitie pries-
torov na konferencie a semindre. Planetdrium
bude vybavené zariadenim, sedadlami pod ku-
polou, nabytkom, vypocétovou technikou. Para-
lelne sa budi pripravovat prezentacné programy
pre verejnost.

Zaciatok pravidelnej prevadzky planetiria
moZeme ocakavat v roku 2012.

RNDr. IGOR KUDZE], CSc.,

riaditel Vihorlatskej hvezddarne v Humennom
RENATA KOLIVOSKOVA,

samostatnd odborna pracovnicka PreSov
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SID monitor

Monitorovanie ndhlych ionosférickych portich
je nendkladnd a pomerne jednoduchd metéda
nepriameho pozorovania velmi zaujimavych dejov
dostupnd beznému ¢loveku. Vysledky merani st
prekvapivé a natolko presné, Ze st porovnatelné
s ddtami z profesiondlnych observatérii uréenych
na pozorovanie slne¢nej aktivity, kozmického po-
Casia a detekciu vysoko energetického kozmické-
ho Ziarenia.

SID (z anglického Sudden Ionospheric Distur-
bance) monitoring je nepriama pozorovacia meté-
da, to znamen4, Ze nepozorujeme jav samotny, ale
sekundédrny dej, ktory bol tymto javom spdsobeny.

SID monitor meria intenzity odrazenych ra-
diovych vin vzdialeného vysielata VLF (Very
Low Frequency, velmi nizke frekvencie) od D
vrstvy ionosféry. Zmeny v zloZeni ionosféry si
velmi dynamické a menia sa v reakcii na dopada-
jtce slne¢né ¢i kozmické Ziarenie. Tieto zmeny sa
oznacuju ako ndhle ionosferické poruchy.

Zariadenie tvoria tri zdkladné Casti: zdroj rd-
diovych vin, odrazovd plocha a prijima& — sche-
maticky zndzornené na obr. 1.

z nich zriaden4 na $pecidlne téely, st informdcie
o vykonoch, frekvencidch a lokaliz4cii zndme.
Tieto parametre st dostato¢né na to, aby ich nosné
vlny bolo moZné pouZif ako zdroj signdlu pre SID
monitor.

Citatela nepochybne napadne otzka, preco
prave VLF, a ako stvisi ponorkovy komunikacny
systém s astronémiou? Jedna z vlastnosti ra-
diovych vin VLF je, Ze prenikaji pod hladinu
vody do hibky aZ niekolko desiatok metrov. Mdzu
ich teda prijimat ponorky bez potreby vynorenia
sa, a to je strategicky dovod, preco st pouzivané
na ¥pecidlne t&ely. DalSou vlastnostou je ich
vyborné odrazivost od D vrstvy ionosféry. Tato
vrstva je pre rddiové viny velmi nizkych frekven-
cif nepriepustnd, a to aZ do takej miery, Ze sa od
nej odrdZaji akoby od zrkadla — vlastnost, umoz-
fujica pouZit opisovani metédu.

Réadiové viny sa opakovane odrdZaji od D
vrstvy ionostéry a od zemského povrchu. Pri
dostato¢nom vykone vysielaca st vedené ako vo
vlnovode na vzdialenosti aZ niekolko tisic kilo-
metrov. So zvic¢Sujicou sa vzdialenostou sa ich

ionosﬁ’zra
DS .

kvalita zhorSuje a je znacne
ruSend atmosférickymi vybojmi.
Optimdlna vzdialenost na dosiah-
nutie dobrych vysledkov je v in-
tervale cca 900 km aZ 1 800 km.

Ionosféra je ¢ast hornej vrstvy
atmosféry vo vyskach 60 — 400
km nad zemskym povrchom.
Tvori ju ionizovany plyn, kto-
rého elektrénovd hustota zdvisi
na vySke nad zemskym povr-
chom. Nieje vSak rovnomernd
a maximdlne hodnoty dosahuje

Obr. 1. Schematické znazornenie detekcie odrazenej viny.

Ako zdroj radiovych vin nam slazi jeden alebo
niekolko vysielacov siete ponorkového komu-
nika¢ného systému. Vysielaji na velmi nizkych
frekvencidch od 3 — 80 kHz (jednd sa o ~10 az
100 km vlny) a st rozmiestnené po pobreZiach
mori tak, aby ich rddiové viny mali ¢o najmene;j
prekazok. Konstrukéné rozmery anténnych sistav
st vzhladom na velmi nizke frekvencie obrovské
a ich vykon sa pohybuje v intervale desiatok az
stoviek kilowattov. Zaberaji plochu niekolkych
futbalovych Stadiénov a ich vy$ka presahuje
100 m, ako je vidief na obr. 2. Aj ked je vi¢Sina

Obr. 2. Velké anténne systémy pre VLF.
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v réznych vySkach. Tym vzni-
kaji rozhrania, ktoré nazyvame
ionosferické vrstvy D, E, F a F,. Pre nés je
v tomto pripade doleZitd najnizSia, D vrstva, a to
v Case, ked do nej prenikd rontgenové a ultrafia-
lové Ziarenie Slnka (obr. 3). Je tvorend priamym
slne¢nym Ziarenim, teda vznik4 pri vychode a za-
nikd pri zdpade Slnka, a tak sa aj td najmenSia
zmena intenzity Ziarenia prejavi v jej kvalite.
Predstavme si D vrstvu ako obrovsky senzor s roz-
lohou priblizne 300 miliénov km# , ako mem-
brénu, ktord sa vini v rytme slneénych a kozmic-
kych udalosti.

Sirenie VLF je za normdlnych okolnosti velmi
stabilné a intenzita prijimaného signdlu v priebehu
dnia kopiruje profil, ktorého tvar je mozné vidiet
na obr. 5. Z pozorovania a monitorovania zmien,
ktoré toto ich §irenie naru$i, je mozZné urcit
pri¢inu, ktord to sposobila. Nie vidy md spd-
sobend zmena pdvod mimo Zeme. Zmeny mdzu
byt vyvolané aj po¢as zemetraseni a zdokumento-
vand je aj ionosferickd vlna vyvoland pocas testov
nukledrnych zbrani. Ionosféra sa v takomto pri-
pade chovd ako vodnd hladina. Rychlosfou
600 m/s a7 1200 m/s sa fiou prevalia ionosferické
viny.

Pre prijem radiovych vin je potrebny jednodu-
chy prijimac velmi dlhych vin. Prijimag musi byt
dostato¢ne selektivny, presne naladeny na pris-
lusnd frekvenciu vybraného vysielata VLF a o je
velmi ddleZite, musi mat kon$tantné zosilnenie.

Obr. 4. SID monitor.

Na prijem signélu je z rozmerovych dévodov
najvhodnejsia sluckovd anténa. Jej rozmery pre
dobry prijem nie st nijako kritické, ale v kazdom
pripade plati zdsada, Ze najlepsi prijima¢ je dob-
rd anténa, pretoZe ide o skuto¢ne dlhé viny rddovo
10 km.

V praxi to znamend, Ze ak mdme prijimac
naladeny napriklad na vysiela¢ Tavolara, ktory je
na Sardinii a vysiela na frekvencii 20,27 kHz, je
di7ka rédiovej viny 14,8 km. Zodpovedajica an-
téna pre tito frekvenciu by mala obrovské roz-
mery — menSia anténa je preto nutny kompromis.
NaSe antény majd priemer 120 cm. Ako nosné
konStrukcia je pouZitd 20 mm duralov4 triibka,
v ktorej je vo vniitri navinutych 32 zdvitov mede-
ného drétu o priemere 0,5 mm. Tribka zdroveii tvo-
rf ochranu pred poveternostnymi vplyvmi (obr. 6).

Zosilneny jednosmerny signdl je pomocou
12-bitového, analégovo-digitdlneho prevodnika
konvertovany do digitalnej podoby, privedeny do
PC a spracovany vhodnym softvérom. Pre SID
monitor je doleZitd len intenzita nos-

nocna F vrstva

F1 a F2
spojenie poéas noci

denna F vrstva

nej vlny a nie informécia, ktord
prendsa.

Sprdvne nastaveny prijima¢ ndm
ddva meniaci sa signdl, ktory zodpo-
vedd okamfZitej intenzite odrazenych
rddiovych vin od D vrstvy iono-
sféry. Kozmické pocasie je teda
mozZné sledovat aj v redlnom Case, ale
ako je uz zo samotného ndzvu ,,SID
monitor* zrejmé, vyhodnocovanie
zdznamu bude moZné aZ po uplynuti
urcitej doby. Monitoring je potrebné

Obr. 3. Ionosferické vrstvy.

robit nepretrZite, po dobu 24 hodin
denne.
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zébleskov a na ich svetelnych krivkéch je vidiet
zhodni dizku trvania tejto udalosti. S velkou
pravdepodobnosfou je nami zaznamenanid od-
chylka sposobend prive gama zédbleskom GRB
100212. Potreba eliminovat lokdlne poruchy a byt
schopni potvrdit obdobné merania je aktuélne naj-
viigdou motivéciou pre vznik Slovensko-Ceskej
sieti SID monitorov, ktord pracovne nazyvame
SID cloud.

Signal (dB)

SID cloud

SID cloud je pracovny nézov siete softvérovych
SID detektorov. Softvérovych preto, lebo signdl
je vycitany v celom pdsme pomocou vykonnych
zvukovych kariet a pomocou jednoduchého pro-
tokolu posielany na jeden centrdlny server. Tymto
spésobom je eliminovany problém s lokdlnym

0 10 15 20 25
Cas UT v hodindch

Obr. 5.

Na obr. 5 je ukdZkovy celodenny zdznam SID 4125 - ruSenim, a v principe vznikne
monitoru v Case nizkej slne¢nej aktivity. Zdznam ‘|, SID monitor P Udalosti 20110216 zariadenie, ktoré bude ovela
postupuje nasledovne zlava doprava. Radiové vl- gm;‘,\gfmensko VLF Tromiter 23,4 ki citlivejsie a nezavislé na ake-
ny su pocas noci odrézané od vyssich E a F vrstiev : |\ | jkolvek obsluhe. V budicnosti
ionosféry a radiovy signdl je z dévodu ich scin- a2~ ! M1.4 bude stacif postavit si podla ndvo-
tildcie pomerne nestabilny. Svitanie, v podobe 41 } Wi ¥ - du SID cloudovy modul, tvoreny
priamych slneénych li¢ov dopadajiicich na iono- . ‘ 4.2 | G anténou, predzosiliiovatom, poci-
sféru, sposobia zvySenu ioniz4ciu a tvorbu D vrst- 2061_’ p 085 \ ﬂ v ¢ ﬂ J tacom s Linuxom a vhodnou
vy ionosféry, &o sa v naSom zdzname prejavy ako . \ v b f\) \ Mﬂ zvukovou kartou. Po nainstalo-
dramaticky pokles signdlu, ktory po urcitom case \ vani SID cloudovej linuxovej dis-
dosiahne denni hodnotu. T4 je pocas celého diia /Jt (’ / i /\ tribiicie a pripojeni do siete bude
pomerne vyrovnand a stabilnd, s miernym maxi- 1q31 Y \\ .{/ \ \04/) i klient periodicky odosielat ddta
mom, ked Slnko prechddza miestnym polud- : \” ] \\/ ! i 'U : na server, kde budu archivované
nikom. Zépad Slnka v zdzname vytvori podobné \N % a dalej spracovdvané. Cely sys-
kli§é ako pri svitani, a zanik D vrstvy ionosféry je { \ C5.5 tém SID cloudu je momentédlne
tak charakterizovany postupnym prechodom azdo ~ 0-——— . — — —  vo féze testovania s niekolkymi
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¢asu, ked sa rddiové viny zacni znova odraZat od
vysSich vrstiev ionosféry. Obdobny zdznam sa
opakuje kazdy defi s tym, Ze sa predlZuje alebo
skracuje dizka denného z4znamu, v z4vislosti od
striedajdcich sa roénych obdobi.

Obr. 6. Sluckova anténa s priemerom 1,2 m.

Trvalo niekolko rokov, kym sa pojem ,,SID
monitor* ako-tak usadil v slovniku slovenske;j
a Ceskej astronémie. Dokonca uZ nie je potrebné
nikoho presvied¢at, ¢o je mozné touto metédou
merat a pozorovat.

Pre prakticki ukdZku tdajov a zaujimavého
merania sme vybrali deti 18. 2. 2011 v case
zvySenej sine¢nej aktivity, ked SID monitor Rudy
BASE v Bojniciach zaznamenal slne¢né vzplanu-
tie. Rovnakd zmena bola aj v zdznamoch SID mo-
nitorov na hvezdériiach v Partizdnskom a v Hlo-
hovci. Tento zdznam sa objavil aj na stranke
spaceweather.com

motnd detekcia slneénych vzplanuti sliZi ako
dostato¢nd ukdzka citlivosti metédy SID monitora,
aviak ten je schopny detegovat dokonca ovela
slabgie javy.

Obr. 7. Detekcia viacerych Slne¢nych vzplanuti pocas 18. 2. 2011,
detegovana SID monitorom v Bojniciach (Rudy BASE) publiko-

vana aj na strankach NASA.

Takyto jav sa s velkou pravdepodobnostou po-
darilo detegovat 12. februdra 2010 (obr. 8).

Viaceré SID monitory v ten deil detegovali
slne¢né vzplanutie o sile M 8,3. Po podrobne;j
analyze dét zo SID monitoru a druZice GOES 14,
ktord ndsledne urobil kolega Karlovsky z hvez-
dédrne Hlohovec, bola na vzostupnej strane hlav-
ného vrcholu slne¢ného vzplanutia zistend mald
porucha. Této porucha, ktorej zaciatok bol
0 11:25:22 UT a trvala 33 sekiind, bola sicasne
zaznamenand trojicou SID monitorov Partizénske,
Hlohovec a Rudy BASE Bojnice. V rovnakom
Case zaznamenali udalost aj druZice INTEGRAL
a KONUS. Obe st ur¢ené na detekciu gama

anténami, a v priebehu roku doj-
de k pripdjaniu dalsich. Takto po-
stavend sief umozZni pozorovat aj
velmi slabé a kratko trvajiice
zmeny Vv ionosfére.

Neddvno bola celd myslienka predstavend na
medzindrodnej astronomickej konferencii IBWS
2011 v Karlovych Varoch a stretla sa s medzi-
ndrodnou podporou, ktorej vysledkom bude roz-
miestenie viacerych antén aj mimo tizemia Slo-
venska a Ciech.

V pripade Ze by mal ¢itatel zdujem zapojit sa do
projektu, bliZsie informdcie poskytneme na adrese
sidmonitor @gmail.com.

Rudolf Slosiar, Mati$ Kocka, Richard Marko
linky:
http://spaceweather.com/archive.php?view=1&day=19
&month=028&year=2011
http://zeus.asu.cas.cz/~koci/posters/poster_usa.pdf
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Obr. 8. Detekcia GRB100212 pomocou SID monitoru.
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26.6.2011, 2:00 SEC

Obloha v kalendari

7.7.2014, 21:00 SEG

jiin — juil 2011

Pripravil PAVOL RAPAVY

Cakajui nds najkrat3ie, no aj prijemne teplé noci,
mnohych pozorovatelské expedicie ¢i vylety za
dostatocne tmavou oblohou. Na rannej oblohe budui
vSetky planéty okrem Saturna, aj ked trblietavd
Venusa sa v jili zacne strical na svetlej oblohe.
Ciastotné zatmenia Slnka od nds viditelné nebud,
no takmer v celom priebehu si vychutndme farebné
lipIné zatmenie Mesiaca. Meteordri maju skvelé po-
zorovanie podmienky a ako sa zd4, tentokrat nepri-
du skrdtka ani milovnici komét, aj ked to najlepSie
ich eSte len ¢akd.

Planéty

Merkur sa zaciatkom juna ukryva na pre-
svetlenej oblohe, vychddza rdno ako objekt —1 mag
len pocas ob¢ianskeho stimraku. Je od Slnka vzdia-
leny takmer 14", no sklon ekliptiku k obzoru nie je
najpriaznivej$i. V dalSich diioch sa situdcia es-
te zhor$i, uhlovo sa priblizuje k Slnku a 13. 6.
bude v hornej konjunkcii a aj najdalej od Zeme
(1,32 AU).

Po konjunkcii sa presunie na vecernid oblohu
a podmienky viditelnosti sa budi rychlo zlepSovat.
Koncom druhej jinovej dekddy zapadd (~1,4 mag)
zaCiatkom nautického stimraku a v polovici jila
(0,3 mag) uz viac ako hodinu po Slnku. Dobra
viditelnost stvisi s najvdcSou vychodnou elongé-
ciou 20. 7. (26,8, 0,5 mag). Po nej sa budi zhorSo-
vat a na konci jula uz Merkir zapadne pred koncom
obcianskeho stimraku ako slaby objekt 1,3 mag.

3.7. bude v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom,
vecer budu obe telesd vodorovne nad obzorom na
pomerne svetlej oblohe. Je to podobna situdcia ako
1. 6. krétko pred vychodom Slnka (tu viak eSte aj
s jasnou VenuSou).

VenuSa (-3,9 mag) vychddza na konci nautic-
kého stimraku, je jasnd a teda prakticky neprehliad-
nutelnd. Jej viditelnost sa v§ak pomali¢ky zhorSuje
nakolko 16. 8. bude v hornej konjunkcii. Po polovi-

Merkur
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ci jula sa za¢ne stracat v rannom stimraku, koncom
mesiaca vychddza neceli polhodinku pred Sln-
kom.

30. 6. bude v peknej fotogenickej konjunkcii
s Mesiacom, ich dalSie pribliZenie sa zopakuje
presne o mesiac, no to uZ bude vzdialenost oboch
telies takmer 5™ a na svetlej oblohe.

Mars (1,3 - 1.4 mag) sa pekne uhlovo vzdaluje
od Slnka a teda jeho viditelnost sa rdno zlep3uje.
Zaciatkom jina vychadza pocas nautického su-
mraku, no koncom jila uz hodinu po polnoci. Jeho
jasnost mélinko poklesne, vzdaluje sa od Slnka aj od
Zeme. 12. 6. sa presunie sa z Barana do Byka, 27. 6.
prejde Zlatou branou ekliptiky (spojnica Aldebarana
a Alcyone). Pozorovacie podmienky sa sice zlepSu-
ju, no vzhladom na velki vzdialenost bude jeho
uhlovy priemer len 4" a teda aj za dobrych pod-
mienok ho v dalekohlade uvidime len ako malinky
nacervenaly kotiicik, azda len s ndznakom povr-
chovych ttvarov.

28. 6. vecer, eSte pod obzorom, je v konjunkcii
(0,9°) s Mesiacom, nad obzorom ich ndjdeme 29. 6.
rdno vo vzdialenosti 4°. Podobnd situdcia sa zopaku-
je 27.a28. 7.V polovici prvej dekddy si v§imnime
pribliZenie tejto Cervenkastej planéty k oranZovému
Aldebaranu.

Jupiter (-2,1 az -2.4 mag) sa presunie 7. 6.
z Ryb do Barana a bude jasnym objektom na rannej
oblohe. Vychddza dve hodiny po polnoci, koncom
jula dokonca uz 1.5 hodiny pred polnocou. Nakolko
sa jeho vzdialenost od Zeme zmensi z 5,67 na 4,87
AU, jeho jasnost sa zvacsi. V dalekohlade sa teda
opit budeme moct pokochat jeho tichvatnymi povr-
chovymi dtvarmi aj s mohutnou Velkou Cervenou
Skvrnou. Jeho Styri najjasnejSie mesiace uvidime uz
v triédri.

Konjunkcia s Mesiacom 26. 6. bude vo vzdia-
lenosti necelych 5°, no aj tak upita pozornost,
podobne ako 24. 7.

Saturn (0,7 — 0,9 mag) je v Panne, jeho uhlové

Jupiter

vzdialenost od Slnka za zmen3uje. Zaciatkom ob-
dobia zapadd 1,5 hodiny po polnoci, koncom jila
viak uZ vyse 3 hodiny pred polnocou. 14. 6. je v za-
stavke a zacne sa medzi hviezdami pohybovat v pria-
mom smere. Jeho vlastny pohyb si méZeme vSimnut
porovnanim s Porrimou (y Vir, 3,4 mag). ku ktorej
sa pribliZi na 15°, ku konjunkcii vSak neddjde. Sa-
turnove prstence st pomerne Siroko roztvorené,
pokochdme sa nimi uZ pri 50-ndsobnom zvicSent.
Vidime ich zo severnej strany a ich $irka sa bude
menit len nepatrne: 5,3 — 5,1 — 5,4”. Aj malym
dalekohladom uvidime aj jeho najvacsi mesiac Ti-
tan, ktorého jasnost sa zmeni z 8,4 na 8,7 mag.

Konjunkcie s Mesiacom 10. 6. a 8. 7. budui
nevyrazné, vzdialenost neklesne pod 8'.

Uran (5,9 - 5,8 mag) je v Rybéch, uhlovo sa od
Slnka vzdaluje a jeho viditelnost sa zlepSuje. Vy-
chéddza hodinu po polnoci, koncom jila vSak uz tak-
mer tri hodiny pred polnocou. 10. 7. je v zastdvke
a zacne sa medzi hviezdami pohybovat spitne. Jeho
pribliZenia k Mesiacu nastant len vo vzdialenosti
523.6.a21.7.

Neptiin (7,9 - 7,8 mag) je vo Vodndrovi, 33" z4-
padne od Urdnu a teda jeho viditelnost je lepsia, vy-
chédza asi o hodinu skor. U7 3. 6. je v zastdvke a zac-
ne sa pohybovat medzi hviezdami spitne. Vlastny
pohyb si v§imneme porovnanim s polohou 38 Aqgr
(5,4 mag), ku ktorej bude najblizsie (157) 5. 7. Kon-
junkcie s Mesiacom (20. 6. a 18. 7.) st pomerne
nezaujimavé.

Ciastotné zatmenie Slnka nastane 1. 6. a 1. 7.,
ani jedno vSak nie je od nds pozorovatelné. Jinové
zatmenie bude viditeIné zo severnych &asti Ciny,
Sibiri, Skandinavie, Islandu, Grénska, Kanady a Al-
jasky. Maximadlna velkost zatmenia je 0,6.

Julové zatmenie s velmi malou fdzou, len 0,1,
bude viditeIné len z mora juZne od Afriky.

Uplné zatmenie Mesiaca 15. 6. je od nés po-
zorovatelné aspoii Ciastocne.

Mesiac u nds vychddza okolo 19:30, teda kritko
po zaciatku Ciasto¢ného zatmenia. Prave tito sku-

maji moZnost ziskat pekné snimky zatmeného

Uran

Neptin
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Zakryty hviezd Mesiacom (jiin — jiil 2011)

Tabulky vychodov a zapadov

Déitum UT f XZ mag CA PA a b (jin - jil 2011)
h ms ‘ x s/ s/®
22.6. 232115 R 31746 56 +515 207 10 144 Sinko
9.7. 2029 9 D 20149 6.4 +78N 95 71 =7 Simrak
9.7. 211932 D 20178 58 +85N 102 56 —88 Obgiansky Nauticky [ Astronomicky
‘1l§ ; 311 :g 52 B 23327 6.9 +88S 94 99 =21 Vych.[Zap. | zad. | kon. | zaé. | kon. | zad.| kon.
L. 23328 54 +885 94 99 —22 1.6. | 3:4419:33| 3:03 | 20:13 | 2:08 | 21:08 | 0:46| 22:32
12.7. 2129 55 D 23329 6.7 +43N 45 82 19 6.6. | 3:41[19:37] 3:00] 20:18 | 2:03 | 21:15 | 0:32] 22:47
17.7. 21 339 R 30044 59 +42N 292 61 68 11.6. | 3:39]19:41[ 2:57 | 20:22 | 2:00 | 21:20 | 0:20] 23:01
18.7. 0 022 R 30120 6.8 +818 235 84 68 16.6. | 3:38 | 19:44[ 2:56 | 20:25 | 1:58 | 21:24 | 0:09] 23:13
18.7. 232629 D 30851 53 —49S 105 118 46 21.6. | 3:39(19:45| 2:57 | 20:27 | 1:58 | 21:26 | 0:05] 23:19
19.7. 02132 R 30851 53 +39S 193 33 142 26.6. | 3:40| 19:46] 2:58 | 20:27 | 1:59 | 21:26 | 0:09] 23:15
23. 7 146 15 R 2306 6.9 +62N 277 93 63 1.7. | 3:43]19:45] 3:01 | 20:26 | 2:03 | 21:24 | 0:20) 23:05
23.7 22 33 39 R 3206 6.8 +14S 176 76 297 6.7. | 3:46] 19:43| 3:05 | 20:24 | 2:08 | 21:21 | 0:34] 22:52
27.1 215 R 6530 7.0 +47S 991 ) 151 11.7. | 3:50( 19:41] 3:10 | 20:20 | 2:14 | 21:16 | 0:49] 22:39
i A — 16.7. | 3:55[19:37| 3:16 | 20:16 | 2:2121:09 | 1:04] 22:25
Predpovede st pre polohu Ag = 20°E a ¢ = 48,5'N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa &as potita zo 21.7. | 4:01[19:32] 3:22 | 20:10 | 2:29 [ 21:02 | 1:19] 22:11
vziahu t = to + a(h — &) + b(@ — @ ), kde koeficienty a, b si uvedené¢ pri kaZdom zdkryte. 26.7. | 4:06]19:26] 3:29 ] 20:03 | 2:38 [ 20:53 | 1:34] 21:57
31.7. [ 413]19:19] 3:36 | 19:56 | 2:47 [20:44 [ 1:47] 21:44
R BT Mesiac Jupiter
(134240} Pluto 5 ) Vychod _Zépad Vychod _Zéipad
I T T T ) 1.6. 308 19:26 | _1.6. 204 15:42
O o 6. 6. 819 22:47 6. 6. 1:46  15:28
'Y . ; ° 3 11. 6. 14:44 0:22 | 11.86. 1:29 1514
f c e 16. 6. 20:23 4:.02 | 16. 6. 141 1459
™ "l |21.6. 22:39  9:46 | 21.6. 0:54  14:45
26. 6. 0:02  15:07 | 26.6. 0:36  14:30
. ; ok . Tl 341 19:45 1asle 0:18  14:15
R ' toitn 1 b LI 6.7, 9:57  22:04 6.7, 0:00  13:59
oo it N 1.7 1619 004 |11.7. 2339 1344
- = - = 18.7. 20:00 812 | 18,7, 2321 13:28
i (1) Ceres 21. 7. 21:42  10:44 | 21.7. 23.03  13:12
. u 26, 7. 15:58 | 26.7. 22:44  12:55
a1 7 5:03 19119 | 31.7. 22:26  12:38
Uplné zatmenie Mesiaca 15. 6. 2011 o Merkiir Saturn
. Vychod Zdpad Vychod Zdpad
£ 1.6: 310 18:17 1.6: 13:49 1:42
6. 6. 3:16  18:55 6. 6. 13:29 1:22
11. 6. 3:28  19:36 | 11.6. 13:09 1:02
Lo« 16. 6. 3:48  20:11 | 16.6. 12:49 0:42
SR g 21.6. 414  20:38 | 21.6. 12:30 0:22
5 26. 6. 4:44  20:54 | 26. 6. 1211 0:03
Tals 513 21:02 Nl 11:52  23:40
Dot RA00N DGEO) _meg ¢, 6.7 540 2102 | 6.7 1134 23:20
Efemerida (1) Ceres 1n.7. 6:03  20:56 | 11.7.  11:15  23:01
1.6 23h4g M  _{1°58.7' 9.1 77.4 16: 7. 6:21  20:45 | 16.7. 10:57  22:41
el 6.6 23M54.4m  _11°450° 91 810 21.7. _ 6:32 2031 |21.7. _ 10:38 2222
11.6 23059,0m  —11°33.9' 91 84.6 26.7. 6:37 20:13 | 26.7. 10:20  22:03
! 16.6 00M03.3M _ —11°25.4’ 9.0 88.3 31.7. 6:32 19:52 | 31.7. 10:03  21:44
. 5o y i i - 21.6 00707,3m  -11°19.8' 9.0 92.0 o L,
Mesiaca so zaujimavym popredim. Aj pri maximal- 26. 6. 00M09m  —11°17.2' 39 959 Venusa Urian
nej faze bude len 10" na obzorom a to je dalSia San- 1z 00M144m  —11°17.8' 8.8 99.8 Vychod Zépad Vychod Zgipad
ca pre invenciu. Pri iplnej fize uvidime aj Mlie¢nu 1? ; ggmg gm -H:g; g g g lgg g 1.6. 2:52__17:36 | 1.6. 142 18:25
cestu, zatmenie nastdva v jej zdpadnej Casti. 67 0001 3 41397 85 1127 1?. g gjg lggg 1?. g ggg ggs
T - 257 00M27m  —11°538' 86  116.6 66 543 1816 | 16.6. 013 12:27
Jednotlivé fazy zatmenia 2.7 00M236M _ 12°113 85 1211 oD : : - 0. : :
o4 nm e 21. 6. 2:43  18:28 | 21.6. 23:50 12:08
SEE poz. uhol 3.4 00"24,0 -12°32.1 84 125,6 %6 6 545 1839 | 266 9331 11-49
vstup do polotiefia 18:24,6 90 . == » " — " -
7atiatok Giastoéného zatmenia 19:22.9 92 Efemerida (134340) Pluto 1.7. 249 1849 | 1.7. 2311 11:30
zagiatok dpiného zatmenia 20:22.,5 278 1, 6. 18h28.2M  —18°%452' 142 153.0 6. 7. 2:54 1857 6.7. 2251 11:10
stred zatmenia (maximaina faza) 21:12,6 11.6 18h27,2M  —18°46.3' 14.2 162.6 Tk 3:02  19:04 | 11.7. 22:31  10:50
koniec Gpingho zatmenia _ 22:02,7 14 21.6. 1812620m  —18°47.7" 142 1716 16.7. 311 19:08 | 16.7. 222 10:31
Konec Eigstocnehio Zatmenta 26023 i 1.7 18h251M __ —16°49.4' 142 1748 | |21.7. 321 1941 | 21.7.  21:52  10:11
e i o007 o 17 18024.0m _ —18°513° 142 1667 | |26.7.  3:33 1942 |26.7. _ 21:33 _ 951
.. , . , 21.7, 18h23.1M  -18°%33" 14.2 157.3 3.7 346 19111 | 31.7. 21:13 9:31
Okamziky kontaktov vybranych kriterov sd 31.7. 18h221M  —18°555 14,2 1477 -
v Hvézdérské rocence Mars Neptin
o 4 Asteroid Vychod _Zépad Vychod _Zspad
Trpaslicie planéty ¥ 16 236 17:15 | 1.6, 006 10:4
(1) Ceres (9,1 — 8,4 mag) prijemne zjasiiuje, V opozicii do 11 mag budi: (405) Thia (25. 6.; 6. 6. 2:25 17:16 | _6.6. 23:43  10:05
uhlov4 vzdialenost od Slnka sa zviSuje a tym sa 11,0 mag), (194) Prokne (27. 6.; 10,5 mag), (43) 116, 215 1716 | 11.86. 23:23 945
zlepsuju aj pozorovacie podmienky. V polovici toh-  Ariadne (28. 6.; 8,9 mag), (21) Lutetia (3. 7. ;(15 g fgg };12 ;? g gggg ggg
to obdobia vychddza o polnoci. Z Vodndra do 9.4 mag), (32) Pomona (8. 7.; 10,9 mag), (704) In- %56 146 1716 | 266, 9200 8:45
Velryby sa presunie 8. 6., jej pohyb medzi hviezda- teramnia (19. 7.; 10,0 mag), (532) Herculina 1" 71 1;37 17;15 1'. 7'. 22;04 305
mi sa spomaluje a 1. 8. bude v zastdvke. (25. 7.; 9,8 mag), (9) Metis (28. 7.; 9,6 mag), B.7. 129 1713 | 6.7. 21:44 805
(134340) Pluto (14,2 mag) je v Strelcovi, v hus-  (2) Pallas (29. 7.; 9,5 mag). 1.7. 121 1712 | 11.7. 21:25  7:45
tych oblastiach Mlie¢nej cesty, medzi hviezdokopa- Najjasnejsia bude (4) Vesta v Kozorozcovi, ktord | 16.7. 1:14  17:09 | 16.7. 21:05  7:25
mi M 24 a M 25. Podmienky sa zlepSuji, 28. 6. je  sa dostane dokonca na hranicu viditelnosti volnym 21. 7. 1:07 17307 4.7, 20544 723
v opozicii. Dva dni pred opoziciou bude v prizemi okom, nakolko zac¢iatkom augusta bude v opozicii. g? ; égg ggg g? ; ggsg g: >4
vo vzdialenosti 31,038 AU. KedZe je v oblasti pomerne chudobnej na hviezdy, - : - - : :

—

37

KOZMOS 3/2011



POZORUIJTE S NAMI

e e s e e SRS T e TS e S IR e L g P e g |

* (405) Thia + MAT .
A 266 :

.

*E H
. H NGC 6605 5
(405) Thia ¢ - |
. Vi
18 ¢ A -1
. 21
. wGessas
Mo
n
18 1
Cottider €69
. iy
3
‘Mz i : % accemr
<0 0. Trumpter 33 .
5e 9 N mgﬂ.m g NGC 6595 &
6+ 10 E w0
2 M 2 1 & .

urcite stoji za pokus pozrief sa na tento asteroid aj
bez dalekohladu. K Zemi sa priblizi z 1,6 na
1,2 AU. Medzi hviezdami sa bude pohybovat po
elegantnej krivke, 24. 6. je v zastdvke a svoju jui-
novi puf zatne 14’ vychodne od Cervenej hviezdy
1 Cap (4,3 mag).

Z jasnejsich asteroidov sme vybrali niekolko,
ktoré sa pribliZia k zaujimavym objektom a méZu

24. 6. prejde (405) Thia okrajom difiznej
hmloviny M 17 (6,0 mag), ktort pozndme pod na-
zvami Omega, Podkova pripadne aj Labutia).

Détum RA(2000) D(2000) mag
Efemerida asteroidu (4) Vesta
1.6. 21h3 om -16°52.4' 6.9
6.6 21h26,3m —16°58,2' 6.8
11.6 21hog 7m —17°08.1" 67
16.6 21h30,5m —17°22.3' 6.6
21.6. 21h31,4m A7°41.1 6.5
26.6 21h31,6M —18°04,5’ 6.4
1.7, 21h31,0m —18°32,3' 6.3
6.7. 21h29,6M —19°04,3' 6.2
1.7 21h97,5m -19°39.9' 6.1
16.7 21h4,6m -20°8.2' 6.0
21.7. 21h1,1m —20°58,5' 59
26.7 21h17,4m —21°39.7’ 58
31.7. 21112,6m -22°20,5' 57
Efemerida asteroidu (405) Thia
1.6 18h42,6m -18°53,5 11,4
6.6 18h38,7m -18°18,3 113
11.6 18h34,3m -17°43.9 11.2
16.6 18h29,5m -17°10.8 114
21. 6. 18h24 4m -16°39.3 11.0
26.6 180119,0m —16°09.8 11.0
Vot 18h14,0m -15°42,7 114

teramnia severne od nepravidelnej galaxie NGC
6822 (9,3 mag).

21. 7. (532) Herculina bude len 0,6° od $pirdlovej
galaxie s prieckou NGC 6907 (11,9 mag) a pred
koncom jiila sa (21) Lutetia dostane na necely pol-
stupefi juzne od malej gulovej hviezdokopy NGC
6638 (9,0 mag).

Kométy
Diatum RA(2000) D(2000) mag el
Efemerida kométy C/2009 P1
(Garradd)
1.6 23Mp1,5m —-04°16.5’ 11.2 85.2
6.6 23h00,5m -03°15.9' 11.0 89.8
11.6 22h58,9m —02°12.5' 10.8 94,5
16.6 22h56,5M —01°06.0" 10.7 994
21.6 22h53,3m +00°040" 105 1044
26.6 22h49,om +01°17.9' 103 1095
1. 22h43,9m +02°361" 101 1149
6.7 22h37,3m +03°58.9' 99 1203
1.7 22h29.4m +05°26.5’ 97 1259
16.7 22h19.8m +06°58.9' 95 1314
21.7 22hpg 4m +08°35.4' 93 1369
26.7 21h554m +10°14.9' 91 1420
31.7. 21h3g gm +11°5,4' 89 1461
Efemerida kométy C/2010 X1
V posledny jinovy den sa dostane (20) Massalia (Elenin)
(11,3 mag) do tesnej blizkosti galaxie NGC 4546 16.7 11hgo.6m 105005 123 514
(11,3 mag), (43) Ariadne prejde 9. 7. severnym 217 {11hg7.7m 1044170119 486
okrajom pomernej riedkej, no peknej otvorenej 26.7 11115,5m +03°287 116 459
hviezdokopy NGC 6568 (8,6 mag) a 17. 7. (704) In- | 31.7.  11M240m  +02%53° 111 434
3
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Absenciu jasnej$ich komét vcelku slusne
zachratiuje C/2009 P1 (Garradd), ktord bude kon-
com jtila jasnejSia ako 9 mag a teda v dosahu silnej-
Sich binokuldrov. Pomaly zjasiiuje a vo februdri by
mala dosiahnut 7 mag. Perihéliom prejde pred
Vianocami.

V poslednej jilovej dekdde sa pod 12 mag
dostane v Levovi aj kométa C/2010 X1 (Elenin),
ktorti objavil 10. 12. 2010 rusky astron6m Leonid
Elenin pomocou robotického dalekohladu Interna-
tional Scientific Optical Network v Novom Mexiku
ako objekt 19,5 mag. Perihéliom prejde 10. 9.

V poslednych jilovych diioch bude prechddzat
kopou galaxii v Levovi. Ide o mimoriadne zauji-
mavé teleso, ktorému je venovand aj dostato¢n4
publicita v médidch. O vyvoji jej jasnosti sa vedi
diskusie a je dost mozZné, Ze sa dostane aZ k hranici
pozorovatelnosti volnym okom.

Meteory

Aprilové Lyridy nesklamali, 22. 4. v dobrej
zhode s predpovedou dosiahli frekvenciu 17 — 19
meteorov za hodinu.
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Meteorické roje (jin - jil 2011)

Roj Aktivita Max.  Agg ol 301 Vint r ZHR
antihelionovy zdroj (ANT)  26.11.-24.9. 30 3,0 4
jinové Botidy (JBO) 22. 6. -2.7. 27.6. 95°7 224° +48° 18 2,2 var
Piscis Austrinidy (PAU) 16. 7.-10.8. 28.7. 125° 341° -30° 35 3.2 5
juzné § Akvaridy (SDA) 12. 7.-23.8. 30.7. 127° 340° -16° 41 3,2 16
o. Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-15.8. 30.7. 127° 307° -10° 23 2,5 5
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 13.8.  140°0 48° +58° 59 2,2 100

Jinové Bootidy maji maximum predpovedané
na 27. 6. okolo 22. hodiny. Radiant kulminuje vecer
eSte pocas stimraku, od polnoci bude pozorovanie
len mdlo rusit Mesiac medzi poslednou $tvrtou
a novom. Frekvencia roja je znacne premenlivd,
vysokd4 aktivita bola pozorovand v roku 1998 (ZHR
50 - 100+) a 2004 (ZHR 20 - 50). Materskou komé-
tou roja je periodickd 7P/Pons-Winnecke s obeZnou
dobou 6,4 roka, perihéliom presla 28. 9. 2008. Po-
zorovania tohto roja st mimoriadne cenné, vytr-
valych pozorovatelov mozno prave tohto roku prek-
vapi dostatok jasnych a velmi pomalych meteorov.

Koncom jila maji maximum juzné Piscidy
(ZHR 5), juzné & Akvaridy (ZHR 16) a o. Kapriko-
midy (ZHR 5). Mesiac je pred novom a teda rusit
nebude, s to idedlne podmienky. Nakolko koncom
jila st uz v ¢innosti aj nastupujice Perzeidy, po-
zorovatelia preZiju krdsne chvile pod hviezdnou
oblohou.

Piscidy a Akvaridy st pomerne mdlo jasné, no
u Kaprikornid nie si vynimkou jasné a pomalé me-
teory.

PAVOL RAPAVY

Kalendar tikazov a vyro¢i (juin — jil 2011)

26.6. 17.2 Pluto v prizemi (31,03813 AU)

21.7. 09 konjunkcia Urdna s Mesiacom (Urdn 5,2° juz.)

22,0 Mesiac v nove
2

26.6. 4,8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 4,6° juzne)

. 6.
.6. 22,3 Ciastogné zatmenie Sinka (od nds neviditelé) | 27.6. asteroid (194) Prokne v opozicii (10,5 mag) 21.7. 50. vyrocie (1961) Mercury-Redstone 4
3.6. 45. vyrocie (1966) Starty Gemini 9 27.6. maximum meteorického roja jlinové Bootidy (V. 1. ,Gus" Grissom)
(T. Stafford, E. Cernan) (ZHR var) 21.7. 238 Mesiac v odzemi (404 358 km)
3.6. 165 Negtun v zastavke, zaCne sa pohybovat spétne | 28.6. 6.3 Pluto v opozicii 22.7. 100. vyrocie (1911) narodenia V. A. Krata
3.6. 100. vyrocie (1911) narodenia E.R. Mustela 28.6. 100. vyrocie (1911) padu meteoritu Nakhla 22.7. 100. vyrocie (1911) narodenia K. Bezaya
4.6. 70. wyrodie (1941) narodenia V. Skalského (Eaypt) 23.7. 6.0 Mesiac v poslednej Stvrti
6. 6. 100. vyrocie (1911) narodenia 28.6. 20,1 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 0,9°juz) | 23.7. 22,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
R. M. Regiomontana 28. 6. asteroid (43) Ariadne v opozicii (8.9 maq) (Jupiter 4,1° juzne)
9.6. 3.2 Mesiac v prvej Stvrti 30.6. 7,6 konjunkcia VenuSe s Mesiacom 25.7. asteroid (532) Herculina v opozicii (9.8 mag)
9. 6. Saturn v konjunkcii (15°)s vy Vir (Porrima) (Venusa 0.4° severne) 26.7. 82 Merkrv odsini (0,4667 AU)
10.6. 14,4 konjunkcia Saturna s Mesiacom 30. 6. 40. vyroCie (1971) tragédie Sojuzu 11 26.7. 40. vyrocie (1971) Apolla 15
(Saturn 8,2° severne) (G. Dobrovoiskij, V. Volkov, V. Pacajev) (D. Scott, A. Worden, J. Irwin)
10. 6. 110. vyrodie (1901) narodenia A. Begvéra 1.7. 9,6 Ciastocné zatmenie Sinka (od nds neviditelné) | 27.7. 18,3 konjunkcia Marsu s Mesiacom
12.6. 2,7 Mesiac v prizemi (367 189 km) 1.7. 9.9 Mesiac v nove (Mars 1,3° severne)
12.6. 8,5 Merkdr v prisini (0.3075 AU) 1.7. 230. vyrodie (1781)narodenia 21.7 210. vyrogie (1801) narodenia sira G. B. Airyho
12.6. 22,5 konjunkcia Merktra s Slnkom V. K. Visnevského 28.7 asteroid (9) Metis v opozicii (9.6 mag)
(Merkiir 0.9° severne) 3.7. 0,4 konjunkcia Merkira s Mesiacom 28.7 maximum meteorického roja juzné Piscidy
13.6. 0.8 Merkir v hornej konjunkii (Merkr 5.8° severne) (ZHR 5)
13.6. 65 Merkirv odzemi (1,.32264 AU) 3.7. asteroid (21) Lutetia v opozicii (9.4 mag) 29.7 asteroid (2) Pallas v opozicii (3,5 mag)
13.6. 100. vyrodie (1911) narodenia L. W. Alvareza 4.7. 161 Sinko v odzemi (1,01674 AU) 30.7. 91 konjunkcia Venuse s Mesiacom
14.6. 5.7 Saturnv zastavke, zaéne sa pohybovat priamo | _7.7. 14,9 Mesiac v prizemi (369 567 km) (Venu$a 4,6° severne)
15.6. 21,2 (piné zatmenie Mesiaca 8.7. 1,6 konjunkcia Saturna s Mesiacom 30.7 maximum meteorického roja juzné & Akvaridy
15.6. 21,2 Mesiac v splne (Saturn 8,3° severne) (ZHR 16)
15. 6. 140. vyrogie (1871) narodenia L. Steinera 8.7. 7.5 Mesiac v prvej Stvrti 30.7. 19,7 Mesiac v nove
16.6. 120. vyrocie (1891) narodenia V. Albického 8.7. asteroid (32) Pomona v opozicii (10,9 mag) 30.7 maximum meteorického roja o Kaprikornidy
18.6. 85. vyrocie (1926) A. Sandagea 9.7. 70. vyrotie (1941) narodenia R. Larsona (ZHR 5)
20.6. 22,7 konjunkcia Neptina s Mesiacom 10.7. 9.0 Urédnv zastavke, zatne sa pohybovat spétne 1.8. 10,0 konjunkcia Merkdra s Mesiacom
(Nepttin 4.5° juzne) 15.7. 7.7 Mesiac v spine (Merkur 1,9° severne)
21.6. 18,3 letny sinovrat 16.7. 265. vyrodie (1746) narodenia G. Piazziho 1.8 trpaslicia planéta (1) Ceres v zastévke
22.6. 35. vyrotie (1976) Startu vesmirnej stanice 18.7. 7,9 konjunkcia Neptina s Mesiacom 2.8. 7.8 Merkirv zastavke, zaéne sa pohybovat spétne
Salut 5 (Nepttn 4,9° juzne) 2.8. 221 Mesiac v prizemi (365 758 km)
23.6. 12,8 Mesiac v poslednej Stvrti 18.7 90. vyrocie (1921) narodenia J. Glenna 4.8. 7,3 konjunkcia Saturna s Mesiacom
23.6. 19.7 konjunkcia Urdna s Mesiacom (Urdn 5,2° juz.) (Saturn 7.6° severne)
23.6. 110. vyrocie (1901) narodenia 18.7. 45. vyrocie (1966) Startu Gemini 10 4.8 110. wyro€ie (1901) narodenia E. Buchara
0. H. Heckmanna (J. Young, M. Collins) 5.8 asteroid (4) Vesta v opozicii (5,6 mag)
24.6. 52 Mesiac v odzemi (404274 km) 19.7. asteroid (704) Interamnia v opozicii (10,0 mag) | _6.8. 12,1 Mesiac v prvej Stvrti
25. 6. asteroid (405) Thia v opozicii (11.0 maq) 19.7. 165. vyrocie (1846) narodenia E. Pickeringa | _6.8 50. vyrocie (1961) Vostoku 2 (G. Titov)
6.8

20.7. 6.0 Merkir v najvécSej vychodnej elongécii (26,8°)
20.7.

35. vyrotie (1976) pristatia Vikingu 1 na Marse

830. vyroie (1181) objavenia supernovy
v Kasiopeji
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SLNECNA AKTIVITA / ALBUM POZOROVATELA / KNIZNE NOVINKY
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SIneCna aktivita

februar — marec 2011

Dogkali sme sa. Aktivita Slnka skuto¢ne stiipa.
Wolfovo &islo aj rddiovy index presiahol ¢islo
100 a vyskytla sa aj erupcia — triedy X v rontge-
novom Ziareni (15. februdra; prvykrét po piatich
rokoch).

Av3ak prediZené minimum minulého 23. cyk-
lu neustale znepokojuje slne¢nych fyzikov. Ziad-
na z 50 predpovedi, o ktorych sme pisali v Koz-
mose 1/2009, takyto priebeh nepredpokladala.

Podla nasich doterajsich znalosti magnetickd
aktivita Slnka koliSe v 11-roénom cykle — podla
pozorovani vyskytu a polohy slne¢nych Skvin.
Avsak po 23. cykle, ktory vrcholil v roku 2001
a minimum dosiahol v roku 2008, nasledovalo
780 dni, ked sa na Slnku nevyskytovali $kvrny
a pol4rne magnetické pole bolo neobyc¢ajne slabé.
Pre porovnanie: oby¢ajne interval bez skvin trvd
okolo 300 dni, a takéto predizené minimum sa
naposledy vyskytlo v roku 1913.

V marcovom ¢isle Casopisu Nature (Vol.
471,80-82, 3.March 2011) publikovali ¢ldnok
D. Nandy z Indického inStititu pre vzdelanie
a vyskum v Kalkate a spoluautorov, v ktorom sa
neobycajny priebeh vysvetluje prechodnym zni-
Zenim rychlosti meridiondlneho pridenia plaz-
my, pravdepodobne ndsledkom zloZitej spétnej
vézby medzi pridenim plazmy a slne¢nym mag-
netickym polom. Podla si¢asnej hypotézy plaz-
ma na povrchu Sinka pridi od rovnika k p6lom
a potom pod povrchom pridi naspdt k rovniku.
Cely cyklus ma4 trvat 11 rokov. K vysvetleniu
anomélneho sprdvania dospeli po analyze poci-
taCovej simuldcie ¢innosti slne¢ného dynama za
obdobie 2000 rokov.

Podla autorov rychlejsie pridenie v prvej
polovici 23. cyklu bolo vystriedané pomal$im
pridenim v druhej polovici, ¢o viedlo k pre-
di¥enému minimu.

Tento teoreticky model odporuje spracovaniu
pozorovanti, ktoré boli publikované v renomova-
nom casopise Science (2010) Vol. 327, 1350.
PodIa tejto publikicie bolo pomalSie pridenie na
zatiatku cyklu.

Myslim si (aj na zdklade tychto préc), Ze zatial
nemdme vysvetlenie pre anomdlny priebeh trov-
ne slne¢nej aktivity po¢as minulého minima.
A ani nevieme, & kvéziperiodické zmeny slne¢-
nej aktivity si ndsledkom stochastickych proce-
sov v slne¢nom plazmovom telese, alebo chaotic-
kej (nelinedrnej) reakcie na rotdciu a konvekeiu.

Milan Rybansky

Objavovanie
so SOHO

Aj amatérski astronémovia uz dnes mozZu ob-
javovat. Napriklad kométy. Tiito moznost pontika
NASA uZ od roku 2005. Sta¢i maf len internet,
dostatok volného Casu a chut objavovat. V tomto
¢lanku uvddzam ndvod, ako na to.

Prvym krokom je dostat sa na stranku
http://sungrazer.nrl.nyva.mil/index.php. Na zaciatok
odporti¢am precitat si FAQ's v anglictine. VSetky
podstatné informécie s viak aj v tomto ¢ldnku.
Celé objavovanie a ndsledne nahldsenie objavu
rozdelujem do nasledujtcich krokov:

1. Strénka poniika prehliadanie obrazkov C2 a C3
v redlnom Case pomocou Java. MoZete si zvolit
obrézky vo formdte *.gif alebo *.jpg v rozliSeni
256x256, 512x512 alebo 1024x1024. Ja osobne od-
porti¢am animécie *.gif v ¢o najvacSom rozlieni.
Po tom, ako si vyberiete formdt a rozliSenie, staci
kliknit na ,,Odoslat™ a zobrazi sa vam prehliadka 25
obrdzkov v redlnom case. Velkd Cast préce pri
hladani komét spo¢iva prave pri prezerani si tychto
obrézkov.

2. Myslite si, Ze ste objavili kométu? Staci poslat
spravu. No treba si dat pozor na to, aby ste ndhodou
nenahldsili planétu ¢i hviezdu. Nikdy si nemozete
byt isty, Ze ste objavili kométu. Na ulahCenie prdce
odpord¢am pozriet si strdnku. Je tam zndzorneny
pohyb komét kazdej skupiny vo¢i Slnku v priebehu
celého roka. Naopak, na stranke si moZete porovnat
svoje obrazky s potencidlnou kométou s planétami
¢ vyronmi zo Slnka, aby ste ndhodou nemerali
pozicii kométy zbytocne. Ale o tom aZ niZie.

3. Ak si aj po prezreti predchddzajiicich strdnok
myslite, Ze ste objavili kométu, tak je potrebné
zmerat jej poziciu aspoil na piatich snimkach, naj-
lepsie po sebe nasledujticich. Najjednoduchsie je to
pomocou Java konzoly, ktord by sa mala dat spustit
vo vaSom internetovom prehliadadi, je to vak indi-
vidudlne. D4 sa viak aj stiahnut. Dalej je potrebné
zistit, ktorému rohu obrazka priraduje va$ pocitac
stradnice 0,0. Najcastejsie je to Tavy horny roh
,upper left™.

4. Teraz sta¢i uZ len odoslat sprdvu s namerany-
mi hodnotami cez formuldr na tejto strdnke. Jeho
vyplnenie je jednoduché. Zvyraznil by som vSak
dve veci. 1. Ak posielate svoju prvi spravu o ndj-
deni potencidlnej kométy, zvolte moznost , New
user™, pretoZe vase meno sa v zozname nenachddza.
Ale nie je to prekdzkou. Vase meno je potrebné je-
dine v pripade kométy, pretoZe inak by vam neve-
deli pripisat kredit za objav. Do zoznamu ho dosta-
nete zaslanim e-mailu na adresu sungrazer@
nrl.navy.mil. Do predmetu napiSte ,,Sungrazer New
User™ a velmi jednoducho sa v anglictine predstavte
(meno, &islo spravy). Cislo sprévy ziskate po
odoslani vase spravy o objave potencidlnej kométy.
2. ,,Comet group™. Do tohto poli¢ka nemusite zo
zoznamu vybral ni¢. Najviac komét bolo ob-
javenych zo skupiny Kreutz. Skupinu svojej komé-
ty zistite podla toho, kde ste ju na obrdzkoch nasli.

5. Teraz staci uZ len odoslat spravu kliknutim na
tlacitko ,,Preview™ a potom ,,.Submit*.

Doteraz bolo touto metédou objavenych vyse
2000 novych komét. A ¢islo rychlo stipa.
Vela $tastia pri objavovani novych komét praje

René Novysedlak

Bartha Lajos:
A Csillagképek

Redaktor: Vizi Péter

Vydavatel:  Geobook
Hungary (1. vydanie
2010, Szentendre, tvrda
viizba, 359 stran, vySe
500 farebnych mdp
a ilustrécii.) Kniha zatial
vy$la v madarskom ja-
zyku (vzhladom na ob-
sah a obrazové ilustrdcie
moZe byt zaujimavd aj
pre slovenskych Citate-
Tov). 1SBN9789638783578

Lajos Bartha — vySe 50 rokov popularizuje
astronémiu prostrednictvom prednasok ¢lan-
kov a knih. Je zakladajicim ¢lenom Ma-
darskej astronomickej spolotnosti (1948)
a spoluzakladatelom astronomického ¢a-
sopisu Meteor (1971), ktory vychddza podnes.
Je doZivotny ¢len londynskej Royal Geo-
graphical Society. Za vyznamny prinos a spo-
luprdcu vo vyskume histérie astronémie aj na
tzemi Slovenska bol pri prileZitosti vyznam-
ného Zivotného jubilea 75 rokov (2008) na-
vrhnuty aj na Cenu Ministra kultiry SR.

Bartha Lajos (1933) je popredny historik as-
tronémie v Madarsku. Kniha o stihvezdiach je
vysledkom jeho 40-ro¢nej vedeckovyskumnej
prace. Uvédza Citatela do staroddvnych ¢ias
kultdrnych dejin Tudskej civilizdcie, ked sa za-
C¢ali odhalovat a spozndvat tajomstva hviezdnej
oblohy a vytvdrat ndzvy jej sthvezdi. Autor
poddva prehladny obraz o dejindch vyvinu jed-
notlivych stdhvezdi, réznych obdobiach ich
spozndvania i porekadldch, ktoré o nich vytvo-
rili rozne ndrody. Hviezdy najzaujimavejsich sd-
hvezdi a ich zndme objekty predstavuje na za-
klade najnovsich vedeckych objavov a poznat-
kov.

(d)
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Fotoalbum mrazivého zatmenia

Studené rdno diia 4. 1. 2011 napoveda-
lo, Ze vo Vysokych Tatrdch bude jasny
deii s teplotou hlboko pod bodom mrazu.
NiZiny boli va¢Sinou ponorené do hustej
hmly, no vdaka inverzii bolo na hordch
idedlne pocasie na sledovanie celého
priebehu Ciastoéného zatmenia Slnka,
ktoré malo vo Vysokych Tatrach dosiah-
nut magnitidu 79 %. T4 uddva kolko per-
cent z priemeru slne¢ného disku je v ma-
xime zatmenia zakrytého Mesiacom.
Spociatku bolo osvetlenie krajiny a jas
oblohy celkom beZné, akurét ranny mrdz
nechcel so stiipajicim Slnkom polavovat
a poriadne zaliezal po cely ¢as za nechty
pri fotografovani néddhernej zimnej
scenérie bez rukavic. Okolo pol desia-
tej, kedy zatmenie vrcholilo, bol uZ aj
zrakom postrehnutelny slaby Serosvit
v osvetleni krajiny a trochu potemneny
jas oblohy nad tatranskymi $titmi. To
prezradzalo, Ze stpiitnik Zeme odhryzol
z disku naSej materskej hviezdy prili§
vela a denné svetlo poznatelne ubudlo.

V aredli Astronomického tstavu SAV
v Starej Lesnej md svoje sidlo aj Meteo-
rologické observatérium Geofyzikdlneho
dstavu SAV, ktoré je vybavené héliogra-
fom alebo slnkomerom. Ten zaznamen4-
va dizku slne¢ného svitu podas dita na
papierovy pésik stopou prepdlenou sl-
nenym Ziarenim ststredenym na pasik
sklenenou gulou. Ako ukazuje pripojeny
obrazok, zatmenie zanechalo na zdzna-
movom pasiku svoj zretelny odtlacok
v podobe podstatne tenSej stopy. Pre
porovnanie je na obrazku aj pdsik zo diia
2. 1. 2011, ktory bol podobne jasny a be-
zoblaény, ako defi zatmenia. Stupnica na
pésiku, podobne ako slne¢né hodiny, uda-
va pravy miestny slne¢ny ¢as Tp, ktory je
mozné previest na stredoeurépsky cas
ako SEC = Tp — 16,3 min. Fizu alebo
momentilnu magnitidu zatmenia a jej
zodpovedajiicu odozvu na slne¢nej stope
na pésiku ukazuje séria snimok zatmenia
pripojend pod pédsikom. Tmax oznaluje
okamih najvécsieho zatmenia a tesne po
fiom bola ziskan4 aj prostrednd snimka
série. Hrani¢nd citlivost pdsika, pri ktorej
je eSte mozné zretelne rozoznat vypdlend
stopu je 120 Wm2, pri¢om priemernd
hodnota celkového slne¢ného vyZarova-
nia nad atmosférou Zeme je 1367 Wm2.
Je moZné teda konStatovat, Ze CiastoCné
zatmenie Slnka s magnitidou 79 % sa
prejavi ako pri vizudlne vnimanom osvet-
leni krajiny a jase oblohy, tak aj na zi-
zname z merania tak jednoduchého pri-
stroja, akym je héliograf. Bude zaujimavé
porovnat uvedené efekty pri nasleduji-
com ¢iastoénom zatmeni Slnka s mag-
nitddou 69 %, ktoré nastane 20. marca
2015.

J. KOZA, P. BENDIK,

T. PRIBULLA

Astronomicky dstav SAV,
Tatransk4 Lomnica
(Pokracovanie na 4. strane obdlky)

GeofyzikdIny Ustav SAV
Meteorologické observatérium Stard Lesna

2.1. 2011

4.1. 2011

Stopa ¢iastoéného zatmenia Slnka 4. 1. 2011 na zdznamovom pdsiku hé-
liografu Meteorologického observatéria Stara Lesna. V pozadi je pozorova-
cia kupola G1 Astronomického tistava SAV. Pisiky st z diia zatmenia a pre
porovnanie z podobne slne¢ného a jasného dita. Snimky zatmenia v dolnej
casti ziskal P. Bendik © v kupole G1 fotografovanim projekénej plochy re-
fraktoru 100/1000.

Zatmenie na Starolesnian-
skych hikach sprevadzala
riedka mrazivd hmla v pri-
zemnych vrstvach, ktora sa.
vytvorila pocas zatmenia
v dosledku poklesu toku
slne¢ného Ziarenia a nasled-
nému ochladeniu. V popredi
je pozorovacia kupola G2 As-
tronomického tstavu SAV
(foto: T. Pribulla ©).




FOtOﬂlbum mraZiVéhO Zatmenia (Dokoncenie z 3. strany obdlky)

Scenéria Starolesnianskych lik v ¢ase zatmenia. Hustd hmla v pozadi prikryva Popradskii kotlinu (foto: P. Bendik ©).

Mesiaciky v tieni oleandru (Nerium oleander) prezridzajii zatmenie. Snimka bola ziskana o 9 hod 27 min SEC, teda velmi blizko maxima zatmenia (fo-
to: T. Pribulla ©).




