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O novem atlase oblohy

(Atlas Coeli Novus 2000.0)

Hvézdné mapy, katalogy a atlasy vznikali od chvile, kdy
Clovek zacal védomeé pozorovat oblohu za iéelem orientace
na zemi a na mofi i pro pozndni ji samé. Za starovéku byla
vymyslena prvni kartografickd zobrazeni staroveéké a stie-
dovéké mapy vynikajici svou krdsou.a byly urceny pro
ozdobu interiéri. Mnohd dila se stala pomtickou pro pozo-
rovatele a spolu s katalogy tvori encyklopedie a idaje o kos-
mickych t€lesech. Z téchto diivodh vznikaji atlasy, katalogy
i mapy dodnes.

Tésné po druhé svétové vélce vznikl svétozndmy Becvai-
tiv Atlas Coeli Skalnaté pleso, kresleny pro ekvinokcium
19850.0, ktery vysel v mnoha vydanich. TotéZ platilo o vy-
bornych Klepestovych a Riiklovych mapdch oblohy, vyda-
vanych v padesdtych aZ sedmdesatych 1étech.

S tokem Casu se méni soufadnice t€les, a novymi meto-
dami vyzkumu vznikaji novd data a v neposledni fadu se
vyrazng zlepSily podminky po vypocty a grafiku. To umoz-
fuje velmi presné zobrazeni znaéného poctu objekti.

V osmdesdtych a devadesdtych Iétech v mnoha vydénich
vznikly nové mapy oblohy pro ekvinokeium 2000.0, kde si
autofi atlasu vyzkousSeli metody uZité i pfi jeho tvorbé.

Novy atlas, jehoZ popis ddle ndsleduje, bude dopln&n-i
katalogem vSech zobrazenych objekti. Katalog vyjde na
kompaktnim disku (CD), nebo jeho kniZni verze temér o
1000 strandch by byla velmi drahd. RovnéZ pét disket s
komprimovanymi daty by vyslo drdZe neZ CD. Soubory bu-
dou databdzové, aby uZivatel s nimi mohl déle pracovat. So-
ubory budou popsény..Katalog vyjde na rozhrani léta a
podzimu.

Ackoliv je atlas velmi rozsahly, prdce s nim je stejnd, ja-
ko's men$imi astronomickymi mapami a atlasy. Predpokld-
ddm je znalost zdkladnich pojmu z astronomie, zrejme sou-
fadnic, a povédomi o druzich a vilastnostech t&les. Orientaci
usnadiiuje oznaeni v rozich map — hodiny rektasce a stup-
né deklinace stfedu mapy.

Meén€ zkuSenému uZivateli atlasu — respektive katalogu,
doporucuji pouZit pro snazsi orientaci v rozsdhlych polich
souhvézdi jednodudsi mapu ¢ mapku a predist nasledujict
tadky. Pfi prvnim setkani s atlasem ho zb87n& prohlédnout,
sezndmit se s vysvétlivkami a orientovat se v kladu lista.
Jsou razeny od severu k jihu v poradi i severni poldrn{ ob-
last, severni kuZelovy pds, rovnikova oblast, jiZni kuZelovy
pas, jizni poldrni oblast. V pdsech a oblastech jsou fazeny
podle narustajict rektascenze.

Pro snadnou orientaci autofi — narozdil od zvyklosti ve
velkych atlasech — zakreslili spojnice hvézd charakterisuji-
cich souhvézdi a na pary map umistili i stinové zobrazeni
nehvézdnych objekti a éernych kotoudi hvézd. To usnad-
niuje orientaci.

Lze doporucit sti¢asnou prohlidku dvou stran se stejnymi
¢isly. To umozZiiuje posun modrych stran oproti Cervenym.

CO NALEZNEME V ATLASU

V ATLASU JE ZOBRAZENO VICE NEZ 85000 OBJEKTU, A TO:

— hvézdy do 8,3 magnitudy .

— dvojhvézdi a vicendsobné systémy do 8,3 souctové magnitudy

— proménné hvézdy do jasnosti v maximu 8,3 magnitudy

— vSechny novy a supernovy objevené do roku 1994

— dvojice izofot Mlééné drahy pro stéedni a okrajové Casti

— galaxie do 13,5 magnitudy véetné jejich tvaru a orientace

— oteviené hvézdokupy do 12,0 magnitudy

~ kulové hvé&zdokupy — 160 dobi'e dokumentovanych

— planetarni mlhoviny do 13,0 magnitudy

— difusni mlhoviny

— reflexni mlthoviny

— zbytky supernov

- radiové zdroje — vybér nejduleZitéjsich objekti.

Dile jsou vyznaceny spojnice hvézd vSech 88 souhvézdi's latinskymi nazvy
a hranice souhvézdi dle usneseni Mezindrodni Astronomické Unie (IAU).

Cela hvézdna obloha je zobrazena na 40. strandch (20 parech). Na levé stra-
né (Cerveny ram) jsou zvyraznéné barevnym kédem fyzikélni vlastnosti hvézd.
Ostatni druhy objektl jsou na levé strany pouze naznaceny Sedou barvou.

Na pravé strané (modry rym) jsou hvézdy zobrazeny ¢erné, zatimco barevné
kddovani vyznacuje vlastnosti ostatnich objekti (hvézdokup, mlhovin a galaxii).

Mapy atlasu jsou opatreny souradnicovymi sitémi rovnikového souradnico-
vého systému (rektascenze, deklinace) pro ekvinokcium J2000.0 na levé strané
doplenéné sitem pro interpolaci v obdobi od roku 1900 do roku 2050. Prava
strana obsahuje soutadnicové sité galaktického souradnicového systému v roz-
sahu 10 stupiiti na sever a 10 stupiitt na jih od galaktického rovniku. Ekliptika
je zobrazena na levych i pravych strandch. Pro zakresleni objekti, ¢ar a bodi
bylo pouZito tri kartografickych zobrazeni a to v severni'a jizni poldrni oblasti
Postelova azimutalniho zobrazenti, na rovniku valcového zobrazeni pro dvé zvo-
lené rovnobézky a v severnim a jiznim pasu kuZelového zobrazeni pro dvé zvo-
lené rovnobéZzky. VSechna zvolena zobrazeni jsou ekvidistatni v-polednicich. So-
ucasti atlasu je i flie se sitémi pro snadnéj$i odeditani souradnic objekti. Na f6-
lii je rovnéZ stupnice magnitud hvézd.

Podrobné vysvétlivky, umisténé na kazdém mapovém listu, obsahuji vysvét-
leni pouzitého barevného kddovani, znatek pro druhy objektd a stupnice pro
urcovani magnitud hvézd. !

V ATLASU JSOU POUZITY NOVINKY:

1. Na Cervenych stranich jsou sité rovnikovych soutadnic vykresleny pro ek-
vinokei 1900.0, 1950.0 (tuéné) a 2050.0. To spolu s prithlednou félii s déleny-
mi sitémi umoziiuje podrobneji urdit souradnice objektii ve vech téchto ek-
vinokeich, ale extrapolaci Ize urcovat sonradnice i pred rokem 1950 a po ro-
ce 2050.

2. Na modrych stranich jsou sité galaktickych souradnic kolem galaktického
rovniku.

3. Zobrazeni hvézd a ostatnich objektit zpiisobem na dvojici ,map zprehlediu-
Jje mapy a umeznilo umisténi 85000 objektii.

4. Mezindrodné vZité latinské oznadeni souhvézdi dopliiuji preklady nazvii do
vice neZ deseti jazyki.
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— Narodné metodické centrum — Hurbanovo
pontka astronomickd publikdciu

1.Atlas Coeli Novus 2000.0

Autori: Hlad, O., Hovorka, F., Sojka, P., Weiselov4, J.

tl 'V priebehu roka 1998 bude vydany na kompaktnom disku aj
g katal6g k atlasu, ktory bude obsahovat data ku vSetkym
85 000 objektom, ktoré si v fiom zobrazené

K (cena cca 250,~ Sk).

RNDr. Oldrich Hlad

Atlas si moZete objednat na adrese
Slovenskej tstrednej hvezdarne v Hurbanove,
Komiértianskd 134, 947 01 Hurbanovo. Tel.: 0818/7602484,
fax: 0818/7602487, e-mail: suh@kemar.sk.
Publikdciu vydalo nakladatelstvo a vydavatelstvo
ETC Publishing Praha (1998) v spolupréci
s Hvezdértiou a planetdriom hl. m. Prahy.

Cena: 1000,~ Sk.
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Autori:
Hlad, O., Hovorka, F., Sojka, P., Weiselova, J.

Publikécia nadvizuje na tradiciu Be¢véafovho Atla-
su Coeli Skalnaté Pleso 1950.0 pripraveného v rokoch
1947-1948 na Skalnatom Plese a vyddvaného v 50.
a 60. rokoch v Ceskoslovensku a neskér v USA. Na
pripravu nového atlasu boli pouZité nové katalégy,
ktoré poskytlo najmé Centre de donnes stellaries Ob-
servatoire de Starsbourg — ADC.

Atlas je vytlaceny Stvorfarebnou ofsetovou techno-
l6giou. Jednotlivé druhy objektov st kvoli dosiahnutiu
vy$Sej prehladnosti a ndzornosti farebne rozliSené.
Celd hviezdna obloha je zobrazend na $tyridsiatich
strandch. Atlas obsahuje viac nez 85000 objektov:
hviezdy do 8,3 magnitidy, premenné hviezdy do jas-
nosti 8,3 magnitidy v maxime, vSetky novy a su-
pernovy objavené do roku 1994, dvojice izofot Mlie¢-
nej cesty pre stredné a okrajové Casti, galaxie do

13,5 magnitidy vratane ich tvarov a orientécie, otvo-
rené hviezdokopy do 12,0 magnitidy, gulové hviez-
dokopy — 160 dobre dokumentovanych, planetdrne
hmloviny do 13,0 magnitidy, difizne hmloviny, ref-
lexné hmloviny, zvy$ky supernov, rddiové siete rov-
nikového siradnicového systému (rektascenzia, dek-
lindcia) pre ekvinokcium 2000.0 doplnené sietami na
interpoléciu v obdobi od roku 1900 do 2050 (pre ek-
cinokcid 190.0, 1950.0, 2050.0).

Atlas, na ktorého vydani sa podielala aj Slovenska
tstrednd hvezddreni v Hurbanove bude na dlhy ¢as ne-
postradatelnou pomockou pre vietky institticie a jed-
notlivcov, ktori sa zaoberaju astronémiou.

V priebehu roka 1998 bude vydany na kompak-
tnom disku aj katalég k atlasu, ktory bude obsahovat
déta ku vSetkym 85 000 objektom, ktoré si v fiom zo-
brazené (cena cca 250, Sk).

Objednat si ho modZete na adrese Slovenskej
tstrednej hvezdarne v Hurbanove, Komdrianska 134,
947 01 Hurbanovo. Tel.: 0818/7602484, fax: 0818/
/7602487, e-mail: suh@kemar.sk.

Publikdciu vydalo nakladatelstvo a vydavatelstvo
ETC Publishing Praha (1998) v spoluprici s Hvezdér-
fiou a planetdriom hl. m. Prahy. Cena: 1000, Sk.
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AKTUALITA

Fascinujuca
KATASTROFA

Skupina astronémov z kalifornského Institute of Technology
(Caltech) ozndmila za¢iatkom madja, Ze nedavno detegované
vzplanutie kozmického gama Ziarenia bolo také jasné, Ze sa
vyrovnalo Ziareniu zvyS$ku vesmiru: po prepoctoch sa ukazalo,
Ze katastroficka udalost vo vzdialenom vesmire sa prejavila
stondsobne viicSou energiou, ako sa povodne predpokladalo.

Tim zmeral vzdialenost matnej
galaxie, v ktorej sa vzplanutie pre-
javilo. Ukdzalo sa, Ze galaxia GRB
971214 leZi vo vzdialenosti 12 mi-
lidrd svetelnych rokov od Zeme.
Vzhladom na pozorovanu jasnost
vzplanutia v takejto vzdialenosti
muselo ist o obrovské uvolnenie
energie. Tim o tejto udalosti infor-
moval v prvom méjovom C¢isle Ca-
sopisu Nature.

— Energia uvolnend touto uda-
lostou pocas prvych sekind za-
blesku presahuje vSetky predsta-
vy, — vravi Shrinivas Kulkarni,
profesor na Caltechu. — Pocas ka-
tastrofy, ktord sa manifestovala
zdbleskom, sa uvolnilo niekolko-
stokrdt viac energie ako pri vybu-
chu supernovy, ktory vedci dote-
raz pokladali za najenergeticke;jsi
fenomén vo vesmire.

— Pocas prvej a druhej sekundy
bol tento zablesk jasnejsi ako svet-
lo vSetkych ostatnych objektov vo
viditelnom vesmire, — vravi profe-
sor George Djorgovski z Caltechu,
po Kulkarnim dalsi z hlavnych po-
zorovatelov.

Takéto ozrutné uvolnenie ener-
gie pocas takého kritkeho Casu je
v astronémii bezprecedentné, ak,
pravda, neberieme do tvahy big
bang.

— V oblasti s priemerom 160 ki-
lometrov vytvorila explézia pri-
blizne také podmienky, aké pano-
vali v mladom vesmire milisekun-
du po big bangu, — zdoraziiuje
Djorgovski.

— VicSina teoretickych mode-
lov, ktoré by mohli vysvetlit toto
vzplanutie, nedokdZu objasnit po-
vod takej velkej energie, — vravi
Kulkarni. — Naj¢erstvejsie modely,
vritane rotujlicej Ciernej diery, by
vSak mohli fungovat. To, ¢o sme
pozorovali, je vSak taky extrémny
jav, Ze pravdepodobne mdme do
¢inenia s ¢imsi celkom nepredvi-
danym a ovela exotickej$im ako
rotujiica ¢ierna diera.

Z4ablesky gama Ziarenia si mys-
teriézne vzplanutia vysokoenerge-
tického Ziarenia, ktoré sa obajvuje

2 KOZMOS 4/1998

vo vetkych koncindch vesmiru
a vacsinou trvaju iba niekolko se-
kdnd. Prvy takyto zdblesk objavil
americky SpiondZny satelit U.S.
Air Force Vela roku 1960. Vari
tucet tedrii sa pokisalo tento jav
vysvetlit, ale zatial bez dspechu.
Compton Gamma-Ray Observato-
ry (CGRO), satelit NASA, dete-
goval doteraz niekolko tisicok z4-
bleskov. Vysvetlit povod tychto
zdbleskov je tazké najmd preto, le-
bo je velmi tazké urcit, kde vzni-
kaji: na rozdiel od viditeIného
svetla sa gama zablesky tazko po-
zoruju teleskopmi, pricom kritky
Cas trvania zdbleskov cely prob-
1ém eSte viac komplikuje. Talian-
sko-holandsky satelit BeppoSAX.,
vypusteny roku 1996, vybavili
konstruktéri schopnostou lokalizo-
vat zdblesk na oblohe s takou pres-
nostou, Ze idaje umoZziuji vzapati
po zdblesku zamerat na toto mies-
to najvykonnejSie pozemské dale-
kohlady.

Tento prelom umoZnil objav
dlhsie trvajdcich ,.afterglows™, Zia-
renia, ktoré sprevddza takéto za-
blesky, a to sa dd detegovat v ront-
genovom, viditelnom, infracerve-
nom i radiovom okne. Zatial ¢o
zdblesky gama mozno pozorovaf
iba niekolko sekiind, tieto ,,dozvu-
ky* gamakatastrofy mozZno Studo-
vat celé mesiace. A priave vdaka
tymto pozorovaniam dospeli astro-
némovia k zdveru, Ze zdblesky ga-
ma nemajt povod v nasej galaxii,

Snimka poli¢ka, v ktorom sa nachadza vzdialena galaxia GRB 971214,
ktortd exponoval HST $tyri mesiace po zdblesku, po zaniku ,,after-
glow*. Extrémne nejasnu galaxiu, kde rekordny gamazaiblesk vznikol,
oznacuje Sipka. Tiito galaxiu objavil uz skor teleskop Keck II, ale ¢o do
ostrosti sa jeho snimka ani zdaleka nevyrovnala snimke z HST.

ale najmé v extrémne vzdialenych
galaxidch s velkym cervenym po-
sunom.

Rekordny zdblesk gama Ziare-
nia detegovali satelity BeppoSAX
a CGRO 14. septembra 1997. Bep-
poSAX a Rossiho rontgenovy Ti-
ming Explorer (Specializovany sa-
telit) zaznamenali rontgenovu ,.af-
terglow*. Presnost tidajov z Bep-
poSax umoznila detekciu ,after-
glow* i vo viditelnom svetle. Za-
znamenal to 2,4-metrovy teleskop
na Kitt Peaku v Arizone. Z tychto
pozorovani sa vSak eSte nedala vy-
pocitat vzdialenost.

Ked ,afterglow™ vo viditelnom
svetle zacala pohasinat, tim z Cal-
techu objavil v bezprostrednej
blizkosti zdblesku nesmierne mat-
nid galaxiu. aj to iba pomocou naj-
vicSieho teleskopu na svete, kto-
rym je desatmetrovy Keck II na
havajskej sopke Mauna Kea. Svet-
lo tejto galaxie je priblizne také
slabé ako obycajnd 100-wattovd

Tieto dve snimky galaxie GRB 971214 exponoval teleskop Keck II. Na
snimke vlavo vidite pozostatok po zdblesku vo viditelnom svetle (ozna-
Ceny Sipkou) dva dni po vzplanuti, v ¢ase ked ,,afterglow* bola eSte re-
lativne silnd. Na druhej snimke vidite rovnaku poli¢ko na oblohe o dva
mesiace neskorsie, ked uz ,,afterglow* (pozri $ipku) poriadne vybledla.

Ziarovka, ktortd by sme pozorovali
zo vzdialenosti 1 600 000 kilomet-
rov! HST tento jav vzdpiti potvr-
dil.

Tim z Caltechu sa pokusil zme-
rat vzdialenost tejto galaxie pomo-
cou teleskopu Keck II, ktorého
schopnost sdstredovat svetlo nemd
zatial vo svete obdobu. Zistili, Ze
podozrivd galaxia md Cerveny po-
suv (z = 3,4), lezi teda vo vzdiale-
nosti 12 milidrd svetelnych rokov!
(Vesmir mé podla najnovsich od-
hadov 14 milidrd svetelnych ro-
kov.)

Zo vzdialenosti a jasnosti pozo-
rovaného zdblesku odvodili vedci
objem uvolnenej energie. Zistili,
Ze zéblesk, hoci trval iba niekolko
sekind, bol ¢o do uvolnenej ener-
gie niekolkostokrat vicsi ako ener-
gia vyZiarend expldéziou superno-
vy, ¢o sa rovnd objemu energie
vyZiarenej naSou galaxiou v prie-
behu niekolkych storo¢i!

Pritom ide iba o energiu, ktord
sa prejavila Ziarenim gama; je
pravdepodobné, Ze iné formy Zia-
renia, na neutrinovych ¢i gravitac-
nych vlnédch, ktoré sa extrémne
fazko deteguji, undSaji z miesta
zdblesku do vesmiru niekolkosto-
ndsobne viac energie.

Co sposobilo zdblesk, je zdhada,
¢o sa v8ak stane so Ziariacim po-
zostatkom tohto supervybuchu,
moZzeme predvidat na zdklade tzv.
kozmického modelu ,,ohnivej gu-
let,
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Prvé radarové snimky Venuse ziskali eSte
v 70. a 80. rokoch sovietska sonda Venera
a americka sonda Pioneer. Ale az skvelé snimky
z Magellana zaciatkom 90. rokov zviditelnili aj
impaktné krdtery. Vdaka tomu, Ze radarovy atlas
povrchu Venuse je takmer tplny, moZu planeto-
16govia uz dnes Studovat aj distribiciu kriterov
na jej povrchu a utvdrat si prvé predstavy o jej
VYVoji. )

Impaktné kratery sa nasli na vSetkych teres-
trickych telesdch slnecnej ststavy; pre vedcov sd
tieto dtvary univerzdlnym chronometrom plane-
tarnej vedy. Na tych telesdch, kde sa iné procesy,
ktoré dokdZu povrch planéty menit, neprejavuju,
st impaktné krétery, stopy po dopade asteroidov
a komét, jedinym kli¢om k deSifrovaniu ich his-
térie. Dnes uZ astronémovia pomerne spolahlivo
vedia, kolko tychto telies sa pohybovalo a pohy-
buje v slne¢nej sistave (ich celkovy pocet opro-
ti prvej Stvrtine existencie slnecnej ststavy rado-
vo poklesol), a dokdZu preto vypocitat aj to, ako
Casto taky objekt dopadne na povrch planéty, ¢o
je pomerne spolahlivym vychodiskom uréovania
veku toho-ktorého telesa.

Na radarovej mape Venuse identifikovali ved-
ci vyse 900 impaktnych kréterov, z ¢oho odvo-
dili, Ze sicasny povrch VenuSe nemd viac ako
pol miliardy, plus-minus niekolko desiatok mi-
libnov rokov. To znamend, Ze povrch Zornic-
ky/Vedernice je s vynimkou Zeme najmlad$im
povrchom na telese, pohybujicom sa vo vnitor-
nej Casti nasho slnecného systému.

Porovndvanie hustoty kriterov v rozli¢nych

Sonda Magellan zmapovala 98 percent povrchu VenuSe. Svetld oblast uprostred snimky zvi-
diteltiuje vysocinu Ovda Regio, ktorej rozloha je bezmadla 7 miliénov Stvorcovych kilometrov.
Tento stary ,,kontinent‘ sa nad ldvou zaliatymi planinami vypina vo vyske 3,6 aZ 5 km.

DAVID H. GRINSPOON /

J

oblastiach planéty pomdha planetolégom rozlisit
vek skiimaného povrchu: na starSich, menej ak-
tivnych terénoch, mozZno pozorovat viac kréte-
rov; tam, kde je krdterov menej, mozno s vyso-
kou pravdepodobnostou predpokladat, Ze ide
o mladsi terén, ktorého povrch preformovali tek-
tonické procesy, vulkanizmus a erézia. Napri-
klad severné plane Marsu si ovela redSie posia-
te kratermi ako vysociny na juznej pologuli. Ta-
to metdda urcovania veku je spolahlivd najmé na
terestrickych planétach, ktoré maji pevny skal-
naty povrch. Na Venusi, ktord md tieZ pevny po-
vrch, vsak tdto metdda nefunguje.

Na povrchu Venu$e je ovela menej impakt-
nych kraterov. Celkom chybaji kratery malé;
husta atmosféra Venuse funguje v tomto pripade
ako filter, v ktorom malé impakty eSte pred do-
padom na povrch zhoria, rozpadnu sa, alebo ich
atmosféra natolko pribrzdi, Ze po dopade neza-
nechaji na povrchu stopy, rozliSitelné takym
pristrojom, aky mala na palube sonda Magellan.

Vieme, Ze aj ovela tenSia a redSia atmosféra
Zeme dokdZe chrénit jej povrch, pravda, iba pred
mensimi objektmi. VicS§ina malych meteoritov
v pozemskej atmosfére zhori alebo vybuchne.
Iba prach a plyn, ktoré katastrofa nestrovila, os-
tanid v atmosfére, zmieSaju sa s fiou, pricom ob-
laky mikrociasto¢iek postupne, ¢asto celé roky,
klesaji na zemsky povrch. Atmosfericky filter
Venuse je neobycajne G¢inny: na jej povrchu sa
ako 3,6 kilometra. Pritom vieme, Ze na doteraz
preskimanych terestrickych telesdch nasej sl-

VENUSA
bez zavoja

Asi pred 600 miliénmi rokov preformovala povrch
VenuSe obrovska ohniva zdplava.

Vsetko, ¢o sme sa v poslednych rokoch dozvedeli

o povrchu Venuse, ziskali sondy. Priame pozoro-
vanie tejto planéty znemoziiuje nepreniknutelna

| hustd atmosféra. Z toho, ¢o ndm sprostredkovala
mimoriadne tispe$na sonda Magellan, ktor4 rada-

* wwe

| rom zmapovala vicSinu povrchu Venuse, pokisa-
ju sa vedci vytvorit predstavu o vyvoji tejto zahale-
nej, tajomnej sestry nasej Zeme. Radarova mapa

| povrchu VenusSe je sice, ¢o sa tyka morfolGgie teré-
nu, neobycajne podrobn4, planetolégovia v§ak

z nej nedokazu vydcitat tie informadcie, ktoré by im
umoznili priame Stidium; ide najmi o spektralnu
analyzu povrchovych hornin. Mimoriadne cenny-
mi by boli najmi informacie o zloZeni hornin

v okoli velkych impaktnych kriterov a na ich dne,
pretoZe vedci by sa z nich dozvedeli nielen o zloZe-
ni kory, ale moZno aj o vrchnom plasti Venuse,
ktor4 je, o do velkosti a hmotnosti, dvojickou
Zeme; obe planéty mali mat podla pévodnych
predpokladov aj podobnii histériu vzniku a vyvoja.

necnej sustavy je prdve menSich impaktnych
kréterov najviac. Je to pochopitelné: okolo Slnka
obieha ovela viac malych telies ako velkych.
Povrch Mesiaca ¢i Marsu je malymi krdtermi
priam posiaty, takZe vedci na tychto telesich
dokdZu mimoriadne spolahlivo urcit vek jednot-
livych oblasti. Tdto planetdrna chronolégia je
viak na Venusi nepouZiteInd. Vo vietkych vel-
kostou porovnatelnych oblastiach je pocet im-
paktnych krdterov priblizne rovnaky. Isté roz-
diely, vedeckejSie — malé varidcie hustoty krdte-
rov — su prili§ zanedbatelné na to, aby sa z nich
dali vyvodit iné zdvery ako dosledok slepej nd-
hody.

Mame perfektni globdlnu mapu impaktnych
kriterov na Venusi, ale t4 ndm histériu tejto pla-
néty rozldstit nepomoZe: zbytocné je pocitanie
kréiterov, bezvysledné je i skimanie erozivnych
procesov, pretoze na povrchu Venuse nie je ni¢
erodované. (Napriklad na Marse vidime na via-
cerych starSich oblastiach velké pieso¢né duny,
vieme, Ze najstarSie oblasti Marsu pokryva viac
alebo menej hrubd vrstva jemného martanského
pudru.) A tak planetolégovia hladaji iné moz-
nosti, ktoré by im pomohli vytvorit chronolégiu
venuSianskeho povrchu: skiimaju bizarni moza-
iku ldvovych prikrovov i tektonickych rozruSent
povrchu v lokdlnom meradle, ale z takychto tda-
jov je prakticky nemozZné vytvorit spolahlivi
globélnu histériu Venuse v $irsich stivislostiach,
o ¢asovej sdslednosti ani nehovoriac. Napriklad
v pripadoch takzvanych tesserae (ide o clenité,
deformované utvary starych horstiev, vypinaji-
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Na tejto snimke vidite ¢ast Eistla Regio, ktorti tvoria najstarSie venuSianske horniny. Takéto, tektonickymi silami rozrusené vyso€iny, tesserae, pokryvaji
Tavii ¢ast snimky. Okolity terén je pokryty lavovymi kobercami z rozli¢nych obdobi globalneho premejkapovania. Svetly, pitoprsty titvar viavo hore tvo-
ria najmladsie lavové polia.

cich sa nad vysolinami) je zrejmé, Ze vznikli
skor ako hladké planiny okolo nich, ale to eSte
neznamend, Ze vietky tesserae st starSie ako
vietky planiny na celom povrchu planéty. Na
inych terestrickych planétach by ndm v tomto
pripade spolahlivo pomohli impaktné krétery.
V pripade Venuse budi vedci musiet ndjst sub-
tilnejsich pomocnikov.

Existuje v3ak aj iny dévod, pre¢o je minulost
Venuse tak tazko rozldstitelnd: vynoril sa vo
chvili, ked planetolégovia zistili, Ze ani s existu-
jicimi impaktnymi kriterami na Venusi nie je
¢osi v poriadku.

Co vygumovalo kratery z VenuSe?

VSetky impaktné krétery na Venusi vyzeraju
neobyc¢ajne mlado a akosi umelo. Namiesto to-
ho, aby sa vynimali uprostred vulkanickych, 14-
vou zaliatych pldni ako jeZaté terce (obklopené
li¢mi impaktom spdsobenych trhlin), vyzerajd
skor ako by ich ktosi umiestnil na povrchu do-
datocne.

Celkovy pocet kriterov naznaduje, Ze povrch
Venuse nie je prili§ stary, aspoii ¢o do platnych

planetarnych Standardov: mé nanajvys miliardu
rokov. Je nepochybné, Ze akési nezndme procesy
dodatocne zahladili alebo pretvorili vSetky im-
paktné krétery, ktoré kedy na povrchu Venuse
vznikli. Existuji najmenej tri tedrie, ktoré sa po-
kusaju vysvetlit, aké procesy vygumovali z po-
Kazd4 z nich m4 Cosi do seba.

Ak venuSianske krétery, tak ako na Zemi,
postupne ,,gumovala“ erézia, museli by sme vi-
diet Sirokd paletu kréterov, od celkom mladych,
s ostrym golierom ,,Cerstvo vyvrhnutych hor-
nin®, aZ po staré, degradované, eréziou obriisené
krétery, ktoré aZ takmer s povrchom splynuli.
Staré, veternou erdziou opracované a zahladené
krétery vidime v hojnom podte na Marse.

Krétery v§ak mdZu deStruovat aj mohutné tek-
tonické procesy. MoZu ich rozparcelovat, frag-
mentarizovat, méZu v nich poohybat ¢i popresi-
vat horniny (v kore i v podloZi plasta) do takej
miery, Ze ich nedokdZeme rozoznat. Na Venusi
v8ak pozorujeme iba nevela tektonicky pozna-
menanych kraterov.

Najpravdepodobnejsim dotvératefom impakt-

nych kréterov na Venusi je, podla vsetkého, vul-
sendvicovité lavové polia, 1dvové jazyky a ldvo-
toky. Problém je v tom, Ze ak by naozaj ldva po-
chovala ,,chybajice kratery* na Venusi, potom
by po vécSine z nich, najmi z tych, ¢o s roztri-
sené po niZindch, nemalo byt ani stopy. Na pla-
nindch Mesiaca vidime impaktné krétery, po-
rovnatelné ¢o do velkosti s venuSianskymi, ktoré
st vyplnené 1dvou, ba v niektorych pripadoch sa
tieto okriihle pohére preplnili ldvou po okraj,
takZe cez sedld pohori, zviditeltiujicich okrihly
tvar krétera, sa ldva prelievala a valila sa daleko
do okolitych niZin.

Na Venusi v§ak iba na dnéch kazdého dvad-
siateho piateho impaktného kritera (4 % z celko-
vého poctu) vidime nevelké koldce lavy, pri-
¢om zatial sa nenaSiel ani jediny, ktory by ldva
vyplnila a pochovala tplne.

Tento poznatok vyluCuje recentny, stcasny
vulkanizmus z tlohy dominantného procesu pre-
tvdrajiceho venuSianske krétery. Ako je mozZné,
Ze mohutny vulkanizmus na tejto planéte im-
paktné krétery takmer nepoznamenal? Ba zd4 sa,
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ako Zartom poznamenal jeden z planetolégov,
akoby boli impaktné kratery v tejto Vulkdnovej
dielni akymisi posvitnymi kravami. Akoby ne-
jaky mysteriézny proces chranil tieto ttvary pred
zdplavami vulkanickej potopy, proces, ktory po
sebe nezanechal nijaké stopy. Volaco vSak pla-
netolégov zaujalo. Ak vedla cesty vidite auto-
znacku, ktoru si niekto v bujarosti zvolil za ter¢,
pokrytd z dierami a priestrelmi, nemusi to eSte
znamenat, 7e znacka je mimoriadne stard. Strel-
ci sa mohli na nej vyviiit iba véera. Co ak v pri-
pade impaktnych kraterov na Venusi vychddza-
me z mylného predpokladu, Ze ide o mimoriadne
staré ttvary? Ak by boli naozaj staré niekolko
milidrd rokov, potom by sme na ich svahoch
mali objavit znaky erdzie: zosuvy svahov, moré-
ny na upitiach. (Je okolie priestrelov na auto-
znaCkédch zhrdzavené?) Znaky miliardy rokov
posobiacej erdzie vSak na Venusi nepozorujeme,
a tak hypotéza, ze impakty vznikli na podklade

ovela star§ich ldvovych poli, je ovela konzistent-
nejsia, prijatelnejsia.

Nanestastie, po podrobnejSom skimani sa
ukdzalo, Ze aj tento scendr je iba o malo pravde-
podobne;jsi ako scendr krdterov, dodato¢ne do-
tvorenych vulkanizmom. Vsetko, ¢o sme sa do-
teraz dozvedeli o planétach vnitornej slne¢nej
ststavy, sved¢i o tom, Ze vicSina impaktnych
kriterov, ktorymi st priam posiate, vznikla vel-
mi ddvno, v ranom Stadiu existencie nasej slne¢-
nej ststavy. Nikde sa neobjavili stopy po podob-
nej aktivite v poslednom Stadiu jej vyvoja. Im-
paktujiice objekty, ¢i uz asteroidy alebo kométy,
bombardovali a bombarduji (hoci s rddovo sa
zmen$ujicou intenzitou) vietky telesd slnecnej
sistavy. Ak by sa bombardovanie velkymi
meteoroidmi v priebehu poslednych niekolkych
stoviek miliénov rokov niekde vyskytli, ich stopy
by sme spolahlivo dokdzali identifikovat. Na po-
vrchu Mesiaca, na povrchu Marsu, i na inych te-

lesach. Stopy po relativne neddvnom impaktujd-
com bombardovani v§ak nikde nevidime.

Jeden z planetolégov vyslovil domienku, Ze
Venusa mohla mat mesiac, ktory sa pomerne
v ranom $tddiu rozpadol a jeho tlomky dopadli
neskor na povrch Venuse, kde vytvorili va¢Sinu
kriterov. Aj tito hypotézu treba preskimat, ale
nie je velmi presvedc¢iva. Vedci neoblubuji vy-
svetlenia, ktoré vychddzaji z mimoriadnych
udalosti, najmé nie dovtedy, kym nepreverili
prijatelnejSie, pravdepodobnejSie hypotézy.
Kontroverznd teéria nds mdZe podchvilou na-
padnit, ibaZe vesmir nie je skonStruovany ako
prili§ komplikovany stroj a ak sa ponorime do
problému hlbsie, obvykle narazime na niramne
jednoduché vysvetlenie. Toto uprednostiiovanie
jednoduchosti sa nazyva Ockhamova britva.

VenuS$a ma kompletne novy mejkap
Existuje aj ind moZnost vysvetlenia neobycaj-
nej populdcie kraterov: predpokladajme, Ze pri-
blizne pred 600 miliénmi rokov sa na Venusi
udialo Cosi, ¢o vSetky starSie kratery zahladilo.
V mnohych oblastiach planéty vyvreli spod po-
vrchu gigantické zdplavy ldvy, ktoré vymladili
tvar VenuSe, a tak v pripade, Ze odvtedy sa na
povrchu neprejavili dosledky nijakej vyznamnej-
Sej tektonickej aktivity, to, ¢o vidime, je iba ne-
velkd zbierka impaktov po velkom mejkape.
Této myslienka, ktord dostala ndzov ,katas-
trogickd zmena povrchu“, zahnala viacerych
vedcov do slepej uli¢ky. Je prili§ neuveritelnd,
rovnako ako niektoré tedrie, animujice vznik
Mesiaca. Priam pocujeme Skripot Ockhamovej
britvy. Vi¢Sina vedcov preto uprednostiiuje stea-
dy-state model, postupny proces, ktory definuji
viac ¢i menej konStantné hodnoty a pre ktory ne-
potrebujeme kataklizmaticku predstavu ohnivej
vulkanickej potopy v neddvnej geologickej mi-
nulosti. Prijatie katastrofickej hypotézy vyvra-
caju viaceré zdvazné argumenty. Krétery mohli
byt plynule a postupne destruované aj vulkanic-
kymi a tektonickymi aktivitami, pravdaZe, tento
proces by musel poznmenat vSetky, nie iba jed-
notlivé kratery. Tato deStrukcia nemusela totiz
prebiehat paralelne: ak sa takéto birlivé udalosti,
hoci rozsahom nevelké, objavujii po¢as miliénov
rokov po celom povrchu planéty, ich vysledny
efekt by mohol byt rovnaky ako ddsledky gigan-
tickej katastrofy. Inymi slovami: aj dostatoCny
pocet lokdlnych vzplanuti vulkanickej a tekto-
nickej aktivity moZe v priebehu stoviek miliénov
rokov zahladit stopy po starych kréteroch.
Planetolégovia vyvinuli niekolko pocitaco-
vych modelov, ktoré im poméhajui rekonStruovat
rozli¢né scendre vyvoja povrchu na Venusi. Ich
vysledky sa prekryvaji a potvrdzuji to, o intu-
itivne povaZujeme za sprdvne: ak krétery po-
stupne vznikali a zéroveti sa postupne destruo-

Vyslovenou raritou na povrchu Venuse je
impaktny krater Heloise s priemerom 40 kilo-
metrov. Viiitro krétera pokryva ldva, z ktorej
vy¢nievaju iba Stity goliera impaktom vyvrhnu-
tych hornin. Heloise je jednym z mdla starych
impaktnych kraterov, ktoré vulkanick4 povo-
defi nezaliala ldvou. VySe 900 doteraz rozlise-
nych impaktnych kréterov vzniklo aZ po vel-
kom premejkapovani, teda pocas poslednych
600 miliénov rokov.
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vali pod vplyvom vulkanickej a tektonicke;j akti-
vity (¢o sa dialo v priebehu dlhého ¢asového ob-
dobia), potom pod prikrovom ldvy lezi ovela
viac impaktov ako tych 900, ktoré dokdZeme
rozIisit. Ale spif k naSej metafore o dostriela-
nych autoznackdch: ak sa diery po priestreloch
zakazdym niekto pokisi zaletovat a nanovo na-
trief, potom sa ¢asom, ak sa strelci pravidelne
vracaji ku svojej kratochvili, stane normalnym
prave ten opravovany povrch. Ak to tak nie je,
potom sa strelci uz ddvnejsie museli svojho
vandalského pocinania vzdat. Tieto modely pod-
poruju tedriu katastrofického pretvdrania po-
vrchu.

Pdvodne neprijatelnd idea katastrofického su-
permejkapu ziskava na doveryhodnosti vtedy,
ked ju podporia aj iné nepriame dokazy. Modely
evoldcie vnitra planéty VenuSe naznacujui, Ze
planéta osciluje medzi obdobiami relativneho
pokoja a periédami nestability a rychleho pre-
tvdrania povrchu. Inymi slovami: VenusSa sa pri-
leZitostne ,,rozohni™ a prejavi svoji vnttornd
teplotu velkymi spazmami globdlnej aktivity,
ovela intenzivnejsej ako pomaly geostroj litosfé-
rickych platni, ktory udrZuje pomerne mierny,
ale neustdvajtci pozemsky vulkanizmus. Venu-
Sianske modely vulkanickych cyklov sugeruji
nesuvislé, periodické vzplanutia gigantickej vul-
kanickej aktivity, ktorej jednotlivé intervaly mo-
Zu trvat aj niekolko desiatok miliénov rokov. Ak
je tento scendr pravdivy, pocet viditelnych im-
paktov reflektuje iba ich akumuldciu od doby
posledného velkého mejkapu.

Povodny model katastrofického ,,premejka-
povania® rozdelil planetolégov na dve velké
skupiny. Pocas poslednych piatich rokov pre-
triasali donekonecna tie isté argumenty pre
1 proti katastrofickému modelu. Najvicsie spory
sa viedli okolo samotného slova katastroficky.
Rezonovali v nich ddvnejsie spory okolo (kata-
strofického alebo miernejSieho) vyvoja na sa-
motnej Zemi. Planetolégovia pocas poslednych
storo¢{ stravili nemdlo Casu zhromazdovanim
argumentov na podporu tedrie, podla ktorej geo-
logické zmeny na Zemi, ktorych désledky do-
dnes vidime, moZno vysvetlit aj bez biblickej
potopy a predbiblickych potdp. Predbezne ndm
prichodi akceptovat tedriu, Ze terajsi, najmladsi
povrch Venuse bol vytvoreny velkou vulkanic-
kou potopou, ktord svojim rozsahom prevySuje
aj ti pozemsku, biblickid vodnu zdplavu? Hlada-
nie steady-state modelu, ktory by dokézal vy-
svetlit zvl4stnosti okolo kréterov na Venusi, tre-
ba pokladat za pokus ndjst prijatelne;jsi, evoluc-
nejsi, gradualisticky model vyvoja aj na tejto
planéte. Mozno Ze vyraz ,katastrofické premej-
kapovanie” nebol najstastnejsi, ale zda sa, Ze
prave predstava ,,ndhlej globdlnej vymeny po-
vrchu™ (resurfacing) vyprovokovala konstruk-
tivnejSiu debatu o tomto probléme, hoci tento
vyraz neznie najvedeckejsie.

V poslednom roku spory venusolégov utichli:
vi¢Sina vedcov dnes podporuje tedriu velkej ce-
loplanetdrnej zmeny povrchu. Po vulkanickej
katastrofe neostal na povrchu Venuse podla
vietkého ani jediny viditelny impaktny kréter.
Kombindcia mohutnych vylevov ldvy a paralel-
nych tektonickych procesov vytvorili pred 600
miliénmi rokov ¢isty stdl pre dalsie impakty. T4-
to aktivita ndhle pohasla a ostal po nej povrch,
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ktory ma vo vetkych zemepisnych Sirkach tak-
mer rovnaky vek. IbaZe ani tento zdver nie je de-
finitivny: dokonca aj vtedy, ked ho dal3i vy-
skum potvrdi, v pripade planéty, ktord md po-
rovnatelné parametre so Zemou, mdZe vytvdra-
nie komplexného obrazu priniest eSte nejedno
prekvapenie.

Vulkanizmus a tektonickd aktivita, pravda,
iba lokdlneho vyznamu, sa prejavuje vo viace-
rych oblastiach podnes: dokazom toho je niekol-
ko ldvou zaplavenych a vulkanickymi silami
desStruovanych krdterov. Potvrdzuji to aj cer-
stvé vylevy ldvy okolo niekolkych sopiek, najma
okolo velkych §titovych vulkdnov, pripominajui-
cich havajské (hoci: minimdlne priznaky erézie
nds moézu mylit a my pokladdme aj staré lavové
polia za Cerstvé), potvrdzuje to aj nevyvdZend
zmes plynov vo venuSianskej atmosfére, v ktorej
dominuje kysli¢nik uhli¢ity, podla vetkého pro-
dukt aktivnych vulkédnov.

Najnovsie detailné analyzy globdlneho roz-
miestnenia krdterov naznacuju sticasnd aktivitu
povrchu. Na Venusi sa sice nevyskytuji oblasti
s vi¢Sou ¢i menSou hustotou sopecnych kraterov,
na niektorych typoch terénu je vSak kréterov viac.
Napriklad: okolo velkych vulkdnov je viac krdte-
rov ako v inych oblastiach: zd4 sa, Ze tieto si
o polovicu mladsie ako globélne plane. Mimoriad-
ne deformované tesserae si zjavne najstar$imi
oblastami na Venusi. Iba ony st asi pozostatkami
povrchu, ktory pokryval VenuSu pred katastro-
fickym premejkapovanim: vo vSetkych pripa-
doch ide o vysociny, ¢i presnejsie o ,,vyCnievaji-
ce ostrovy", ktoré globdlna vulkanickd potopa
nezaplavila. Ak je to tak, potom by sme prave na
nich mali ndjst viac impaktnych kraterov. Toto
overovanie vSak nebude jednoduché, pretoze
v takychto prastarych, deStruovanych Struktirach
je velmi fazké objavit typické obrysy impaktov aj
na snimkach s vysokym rozliSenim. Cely rad de-
tailov v tesserae nepripomina ni¢, ¢o pozndme zo
Zeme ¢i z inych telies slnecnej sdstavy.

Zd4 sa, Ze na Venusi sa pred 600 miliénmi ro-
kov nezmenil iba rozsah vulkanizmu, ale aj jeho

ESte raz Ovda Regio: svetlé
oblasti s pozostatkami
povodného terénu
Venuse este spred
velkej vulkanickej
povodne. Tmavé
Skvrny na okolitych
lavou zaliatych
niZindch prezra-
dzajui staré, livou
zaliate impaktné
kratery.

formy. V minulosti sa VenuSa periodicky vy-
dldzdovala novymi kobercami Cadi¢a. Napriek
tomu, Ze eSte vobec nerozumieme mechanizmu
tejto zmeny, predpokladdme, Ze ide o procesy,
ktoré sa odohrdvaji vo vniitre planéty, podla
vetkého aZ pod pldstom, ak sa pod najnovSou
korou v priebehu 600 miliénov rokov uz dokazal
vytvorit. Tento proces doc¢asne alebo definitivne
oslabol, podobne ako na Zemi, a prejavuje sa iba
lokdlne, v oblastiach horucich Skvrn (hot spots),
kde tlak roztavenych hornin podlozia vyzdvihol
nad okolity terén ozrutné domy v litosfére a vy-
levy magmy ich sformovali do podoby Stito-
vych vulkdnov. MenSie sopky, ¢i stopy Cerstvé-
ho tektonického vulkanizmu, ked ldva vytekd
z rozdavenych trhlin v planetdrnej kore, sa pred-
beZne nenasli.

Ak je tdto tedria spravna, potom si nase dote-
rajSie predstavy o venuSianskej evoltcii otrase-
né. Vychddzajic z rozmerov venusianskych im-
paktov (ich priemer a vyska goliera vyvrhnutych
hornin na niZindch i vysoc¢indch), potom koberce
lavy, ktoré ich zaliali, musia byt hrubé 4,5 aZ 9
kilometrov. To vSak prepokladd 50 az 1000-krét
VACS rozsah vulkanizmu neZ aky pozorujeme
dnes, v zdvislosti od doby jeho trvania.

Planetolégovia volky-nevolky dospievaji
k zdveru, Ze planetdrna evoliicia moZe prebiehat
podla najrozli¢nejSich scendrov. Jedno je vSak
isté, nasa, v stiasnosti dost precefiovand metéda
hodnotenia evolicie planét podla velkych im-
paktov, nie je privelmi spolahlivd. Velké im-
pakty prichddzajui zvonka: vSetko, ¢o preformo-
valo povrch VenusSe, vSak vzniklo v jej vniitre.

Zatial ni¢ nevieme o tom, ako vyzerala Venu-
Sa pred velkou ohnivou potopou. Detailnejsie
Stidie snimok, ktoré ziskala sonda Magellan,
ako aj dovtip planetolégov st vSak zdrukou to-
ho, Ze uZ onedlho sa aj toto tajomstvo poodhali.

David H. Grinspoon je planetoldgom
na University of Colorado v meste Boulder.

Podla Astronomy spracoval: —ind-
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extrasolarnej planéty

Astronémovia veria, Ze planéty, ktoré sa formuji
okolo vdcSiny osamelych hviezd, podobne ako to
bolo s planétami slnecnej stistavy pri jej zrode, vzni-
kajii pomerne rychlo, hoci viaceré sa eSte v zdrodod-
nom §tddiu rozpadnd. V takychto systémoch sa
z plynu a prachu, ktory zvysil po zrode hviezdy, vy-
tvéra disk, ktory rychlo rotuje okolo hviezdy. Tento
disk moZe v takomto stave zotrvévat aj niekolko mi-
liénov rokov a postupne z neho vznikajui planéty,
ktoré maji celkovy moment rotdcie a smer obiehania
rovnaky, aky mal predtym protoplanetdrny disk. As-
tronémovia predpokladaju, Ze aj pri dvojhviezdach
by mohli vznikat planéty, ale odli§nym spdsobom,
nez je to u osamelych hviezd. V gravitatne neutral-
nom prostredi v okoli dvojhviezdnych systémov sa
planéty mdZzu zrodit velmi rychlo gravita¢nou kon-
trakciou chumdcov plynu a prachu: rozmetany pro-
toplanetdrny disk sa vSak dlho neudrzi pri svojich
hostitefoch a je Coskoro rozmetany posobenim
hviezdneho vetra pri vymene hmoty medzi ¢lenmi
dvojhviezdneho systému. Ved len tri z doteraz po-
zorovaného velkého mnoZstva dvojhviezdnych sys-
témov vzbudzuji u astronémov podozrenie na moz-
ni pritomnost planetirnych diskov v ich okoli. Zivot
dvojhviezd je velmi brutdlny, ako to ukazuje aj pub-
likovany obrdzok, kde je obrovskd mladd planéta,
tvorend prevazne z plynu, je gravitacne ,,vykopnutd™
od mladého dvojhviezdneho systému TMR-1 v sd-
hvezdi Byk. Této planéta je asi trikrdt fazSia ako Ju-
piter, najtazSia planéta slnec¢nej sustavy. Obrizok
ziskal Hubblov vesmirny teleskop (HST) a je to prvd
snimka extrasoldrnej planéty v dejindch astronémie,
na ktorej vidiet priamo tito planétu, a nie iba jej gra-
vitaéné pdsobenie na hviezdu.

,Je to neuveritelne vzruSujice, pozerat sa na moz-
nd extrasoldrnu planétu po prvy raz v dejindch astro-
némie,” povedal na margo tohto iZasného objavu
astrofyzik Alan Boss z Carnegie Institute vo
Washingtone.

Od roku 1995 bolo uZ detegovanych 8 extrasoldr-
nych planét, ale Ziadna z nich nebola pozorovand
priamo: ich pritomnost sa predpokladé iba z gravi-
tatného pdsobenia na materskd hviezdu. Teraz ide
o prvi moznost pozorovat extrasoldrnu planétu
priamo a astrondmovia veria, Ze nejde o prvy taky pri-
pad, ked je planéta odvrhovand od systému, pri kto-
rom vznikla, a v budticnosti budeme moct takychto
pripadov pozorovat viac. Priame pozorovania extra-

THR-1 System

Terehey efal , 1998
hitp://www.extrasolar.com/

1000 AU
150 hillion km

soldrnych planét poskytni vedcom presnejsie pred-
stavy o tvorbe planét, ktoré budd moct aplikovat aj na
hypotézy vzniku slnecnej ststavy. Ved uZ z tohto pr-
vého priameho pozorovania mladej planéty sa zistilo,
Ze planéty sa moZu v protoplanetirnom disku formo-
vat ovela rychlejsie, neZ sa doteraz predpokladalo.

Tento objav prvej priamo pozorovanej extrasoldr-
nej planéty uskutocnila Susan Terebeyovd z Extra-
solar Research Corporation, ktord pdsobi na Pasa-
denskej univerzite, pomocou blizkoinfradervenej ka-
mery a multiobjektového spektrometra (NIMCOS),
ktory je umiestneny na palube HST. Tento objav bol
uskutocneny, ked Susan Terebeyovd spolu s kolega-
mi Studovala infracervené snimky prave vzniknutych
protohviezd v molekuldrnom mracne v sihvezdi By-
ka, ziskané NIMCOS-om. Len vysokd citlivost
a rozliSenie NIMCOS-u mohlo umoznit pozorovat
zvl4stny objekt v tvare hrasku. Najprv usudzovali, Ze
ide o hviezdu z pozadia, ale z tohto omylu ich vy-
viedol jasny svetelny most medzi hviezdou a ob-
jektom. Nebolo uz pochyb, Ze tento objekt fyzicky
stivisi s novovzniknutym pozorovanym dvojhviezd-
nym systémom.

Dvojhviezdny systém TMR-1 je situovany v si-
hvezdi Byka, vo vniitri oblasti, kde prebieha tvorba
hviezd. Planéta sa nachddza na konci podivného
Lvytrysku™ svetla, ¢o nasvedCuje tomu, Ze planéta
bola ¢Srstvo odvrhnutd z blizkosti prave sa formuju-
cich zloZiek dvojhviezdného systému. Tento svetel-
ny vytrysk bude po urcitom ¢ase pdsobenim dife-
rencidlnej rotdcie stoCeny do Spirdlovitej Struktiry
a podla jeho tvaru v dne$nej dobe moZeme odhadnit
dobu, ktord uplynula od odvrhnutia planéty na 1000
rokov. Planéta sa nachddza vo vzdialenosti 450 sve-
telnych rokov, ¢o je zhodné so vzdialenostou formu-
jucich sa hviezd, a je pri tejto vzdialenosti 1 000-krit
menej svietivd neZ Slnko. Ak je tento objekt len nie-
kolko stotisic rokov stary, rovnako ako novo vznik-
nuté hviezdy (ich vek bol odhadnuty na 100 000 az
milién rokov), ktoré ho odvrhli, potom jeho hmot-
nost sa da odhadntit na dvojndsobok aZ trojnasobok
hmotnosti Jupitera. Je tieZ moZné, Ze objekt ma vek
aZ desat miliénov rokov, rovnako ako blizke hviez-
dy; v takom pripade by mohlo ist aj o hnedého tr-
paslika. Hnedy trpaslik je mald hviezda, ktorej hmot-
nost nestaci na to, aby zapdlila po svojom vzniku ter-
mojadrové reakcie vo svojom jadre. Podla doteraj-
Sich vypoctov je tento kandiddt na extrasoldrnu pro-

Snimka, ktori ziskal NIMCOS
umiestneny na palube HST v m4ji
1998 pouZitim infracerveného filtra,
ukazuje moZnii extrasoldrnu plané-
tu odvrhovanii od dvojhviezdneho
systému TMR-1 v siihvezdi Byka.
Zlozky dvojhviezdy TMR-1A

a TMR-1B sii na snimke oznacené
A a B. Zlozka TMR-1A je svietivej-
Sia nez TMR-1B. Planéta je oznace-
na pismenom C (TMR-1C). Svetel-
ny most pribliZne hyperbolického
tvaru spdjajici hviezdy a planétu je
oznaceny plnou iarou. Zlozky
dvojhviezdy st od seba vzdialené
40 astronomickych jednotiek (6 bi-
libnov km), pri¢om planéta je od
nich vzdialen4 aZ 1500 astronomic-
kych jednotiek (225 biliénov km),
o je 40-krat viac ako vzdialenost
Pluto - Sinko

toplanétu vzdialeny od svojej rodi¢ovskych hviezd
asi 70 miliénov km a predpokladd sa, Ze sa vali do
medzihviezdneho priestoru rychlostou asi 10 km za
sekundu.

.Ak nds objav bude overeny,” hovori Terebeyovd,
..budeme mat v ruke dokaz, Ze obrie planéty tvorené
z prevaznej Casti plynom mdZu vznikat pomerne
Tahko a rychlo. Je velkou nevyhodou, Ze mdZeme
vidiet tieto planéty iba v takom pripade, ked st od-
vrhované od rodic¢ovskych systémov, lebo predpo-
kladdme, Ze u dvojhviezdnych systémov st takéto
planéty bezné." A dodala: ,,Zatial nemdZeme objavit
Ziadnu mald planétu tvorentd prevazne ldtkami
v pevnej faze, podobné nasej Zemi, ale verime, Ze
obrie plynné planéty ndm mozu vela napovedat aj
o vzniku planét podobnych Zemi.

Obrie plynné planéty st este hortice v dosledku
pokracujiicej gravitatnej kontrakcie, ¢o spdsobuje
ich zna¢nii svietivost v infraCervenom svetle naproti
slabému vyZarovaniu starych obrich planét, ako
napr. Jupitera. Napriek tomu bude taZko objavovaf
dalSie obrie plynové planéty, lebo ich slabé ,,tlenie*
sa utopi v silnom svetle rodi¢ovskych hviezd. Z toho
vyplyva, Ze takéto planéty bude moZno pozorovat
s dneSnymi moZnostami dalekohladov len v tych vy-
nimoc¢nych pripadoch, ked budi odvrhované od svo-
jich rodicovskych hviezd.

Doteraz sa predpokladalo, Ze vznik planét je nie-
kolko miliénov rokov trvajiice zhlukovanie plynu
a prachu v protoplanetdrnom disku. Tento objav nds
nabdda k tomu, aby sme sa zamysleli nad spravnos-
tou tedrie, lebo planéta a rodi¢ovskd hviezda maji
pribliZne rovnaky vek, teda formovanie planéty by
mohlo prebiehaf z4roveii s formovanim hviezdy.

Svetelny most medzi dvojhviezdou a planétou by
mohol vzniknit nasledovnym procesom: unikajica
planéta mohla svojim pohybom vytvorit akysi tunel
v prachovom mracne, obklopujicom dvojhviezdu.
Tak mohlo svetlo z vnitra prachovej obédlky prenikat
von, podobne ako v svetelnom kébli. To podnietilo
Susan Terebeyovi predpokladat, Ze planéta bola od-
vrhnutd gravitatnym posobenim rodicovskych
hviezd. To spdsobilo, Ze planéta odobrala ¢ast rotac-
ného momentu dvojhviezdnemu systému, a tym
zvysila svoju rychlost, tak isto ako kozmickd lod
moZe zvysit svoju rychlost blizkym preletom okolo
nejakej planéty.

Je zndme, Ze mnohé trojité hviezdne systémy od-
hadzuji najmenej hmotni zo svojich zloZiek. MoZno
vidime najmenej hmotni zlozku trojitého hviezdne-
ho systému. Iba dalSie pozorovania ukazu, ¢i ide na-
ozaj o planétu.

Dalsie pozorovania unikajiiceho objektu by sa
mali zamerat najmi na overenie predpovedanej dré-
hy planéty medzi hviezdami na oblohe. Spektralne
pozorovania jednozna¢ne rozhodnd, ¢i spektrum ob-
jektu md charakter hviezdy (v takom pripade by §lo
o hviezdu z pozadia), hnedého trpaslika alebo sa po-
dobd na spektrum planéty, ktord je tvorend
z vicSej Casti plynom (ako napriklad Jupiter). Teraz
uz musime ¢akat na dalSie pozorovania, ktoré moézu
potvrdit, Ze objekt je naozaj planéta, alebo ide o hne-
dého trpaslika. Ale myslim si, Ze aj v pripade, Ze by
Slo o hnedého trpaslika, tento objav nestrati na svojej
doleZitosti, lebo aj o hnedych trpaslikoch toho
v dnesnej dobe este vela nevieme, a tak by tento ob-
jav mohol vniest viacej svetla do naSich predstdv
o pociatoénych §tadidch vyvoja hviezd. Ak by pred-
sa len §lo o planétu, bol by to naozaj prevratny ob-
jav, ktory by mohol podstatne zmenif hypotézu
o vzniku Slnecnej sistavy.

Podla HST Press Release
spracoval Pavol Schwartz
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VNUTRO
hviezdnych
KUKIEL

Smrt oby¢ajnych, Slnku podobnych hviezd vytvara
neoby¢ajni vizudlnu galériu hviezd v poslednom
$tadiu ich normdlneho Zivota. Hubblov vesmirny
dalekohlad zaznamenal niekolko tuctov planetar-
nych hmlovin, tychto posmrtnych kukiel umieraji-
cich hviezd, ktoré nie sii iba senza¢nym Studijnym
materidlom pre steldrnikov, ale aj vizudlne neoby-
¢ajne krasnou sériou v katalégu astronomickych

fotografii.

Astronémovia, vdaka ¢oraz dokonalejsej tech-
nike, dokdZu zaznamenat priam magické obrazky
vesmiru okolo nds. V poslednych rokoch sme bo-
1i doslova zaplaveni spektakuldrnymi snimkami
HST. Spojenie vedy a umenia vSak doteraz ni¢
nedemonstrovalo tak pdsobivo ako snimky pla-
netdrnych hmlovin.

Na obalke i na jednej z farebnych strdn Koz-
mosu sa moZete pokochat krdsou tychto ttvarov.
NezaSkodi v§ak dozvediet sa viac aj o procesoch,
ktoré takéto delikdtne Struktiry dokdZu genero-
vat.

Hviezdy sa pocas svojho Zivota menia. Iné si
kratko po zrode, iné ked umierajd. Najbliz$ia
hviezda, ktori mame denne pred oCami, naché-
dza sa v stabilnom, najdlh§om obdobi svojho
vyvoja. Slnko spaluje zdsoby vodika vo svojom
jadre a relativne pokojne, bez velkych vykyvov,
vyZaruje svoju energiu kontinuélne do okolitého
priestoru. Tak sa bude spréavat a vyzerat eSte nie-
kolko milidrd rokov.

Ked v8ak nazrieme hlbsie do vesmiru, naskyt-
ne sa ndm zaujimavej$i pohlad. Denne pozoruje-
me zrod novych hviezd, pri¢om kazd4 je ind. Su
hviezdy, ktoré dospievaju rychlejsie ako iné, pri-
nost. Ale aj hviezdy, ¢o do parametrov podobné
Slnku, maji svoje zvlastnosti, pricom astroné-
mov vzrusuje najma to, Ze ich méZu pozorovat
a Studovat v rozli¢nych fazach ich evolicie. Naj-
vzrusujicej$im divadlom je vSak findle ich nor-
mélneho hviezdneho Zivota: — Dramatickd smrt
hviezdy je najvzrusujiicej$im z4Zitkom steldrne-
ho astronéma, — vravi Bruce Ballick, astroném
z University of Washington.

Bodovo-symetricka planetarna hmlovina
NGC 5307 v siihvezdi Centaurus je prikladom
preciznej symetrie, ktora je podla vSetkého
dielom dvoch protilahlych vytryskov/jetov

na rotujiicom, rozpinajicom sa materidle
odvrhnutej obalky.
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Zivot hviezdy

teplo a svetlo, produkty jadrovych reakcii hlboko
vo svojom vniitre. Nukledrny oheri v§ak jedného
dfia strdvi palivo v jadre hviezdy a za¢ne spalovat
vodik v obdlke, ktord husté jadro obaluje. Bez-
prostrednym dosledkom tohto procesu je prudké
zmr$tenie jadra, ¢o vyvold, na zéklade zdkona ak-
cie a reakcie, odvrhnutie vonkajsej obélky hviez-
dy do okolitého priestoru a spdsobi zdroven aj
kvalitativne zmeny v jej jadre. Odvrhnutd obélka
sa zacne rychle rozpinat na vSetky strany a za-
krétko jej priemer dosiahne mnohonésobok prie-
meru materskej hviezdy, pricom sa prudko ochla-
dzuje, umierajica hviezda prudko Cervenie, ¢im
sa posunie na samy okraj spektra. Kvoli Cervenej
farbe, priznacnej pre toto $tddium, nazyvame
hviezdu vo findlnom $tddiu Cervenym obrom.
Takéto hviezda eSte nie je celkom mitva, pretoZe
napriek tomu, Ze sa jej vodikové palivo vypo-
trebovalo, obor si este prediZi Zivotnost spalova-
nim komplexnejsich prvkov, nahustenych v jeho
jadre.

Svojmu osudu vSak napokon neunikne: aj toto
palivo sa ¢asom minie a ¢erveny obor sa za¢ina
dezintegrovat. Odvrhuje dalSie obdlky z prachu
a plynu, aby zahustil svoje jadro, a tie sa Siria do

Znama Ring Nebula (Prstencovd planetirna
hmlovina) M57 v sithvezdi Lyra na zabere HST
Wide Field Planetary Camera 2: odvrhnutd
obadlka sa Siri do okolitého priestoru, iluminova-
n4 svetlom umierajiicej materskej hviezdy. Ka-
mera uprostred kruhu (v mensom $tvoreci) rozli-
Sila zvlastne, ,,zaprasené* §truktiiry, ktorych po-
vod je zatial nejasny.

okolitého priestoru ako lupene bizarného okvetia,
ktorého zdanlivd podoba je jednak vysledkom
odstredivych sil, jednak uhlu, pod ktorym ju po-
zorujeme. Odvrhnuty materidl sa sformuje do
ttvaru, ktory nazyvame planetdrna hmlovina. As-
tronémovia so zmyslom pre personifikdciu as-
troprocesov nazyvaju odlupujtce sa obalky, tvo-
riace hmlovinu, i umrl¢im pldsfom dohasinajtcej
hviezdy. Tieto rubdse by boli neviditelné, keby
ich materské hviezda neiluminovala. Coraz ob-
nazenejSie jadro umierajicej hviezdy nahrieva
odspodu planetdrnu hmlovinu. Teplota obnaZe-
ného jadra funguje ako jasnd gula prirodného
svetla, preZarujica materidl hmloviny ultrafialo-
vym Ziarenim, ¢o spdsobuje, Ze Ziaria ako fluo-
reskujica bublina.

[luminované planetdrne hmloviny boli pre po-
zemskych pozorovatelov odjakZiva vda¢nym ob-
jektom. UZ majitelia prvych, eSte nedokonalych
teleskopov, sa nimi nadchytali. Pozorovatelia
z 18. storocia sice eSte nedokdzali rozlisit de-
tailnejSie Struktiry hmlovin, moZno aj preto sa
nazddvali, Ze prave v tychto obdlkach obiehaju
planéty. A tak im, nesprdvne, dali meno plane-
tdrne hmloviny. Toto oznacenie sa uchovalo po-
dnes, hoci dnes vieme, Ze planetdrne hmloviny
nemaju ni¢ spolo¢ného s planétami.

Obycajnymi dalekohladmi dokdZeme dnes
rozlisit viac ako 100 hmlovin.

BliZ3i pohlad

Velké dalekohlady najnovsej generdcie, najma
HST, zbierku planetdrnych hmlovin neobycajne



rozsirili, pritom snimky s mimoriadnym rozlise-
nim steldrnikov doslova nadchli. — Ked sme pr-
vykrét videli snimku NGC 7027, — spomina Ho-
ward Bond zo Space Telescope Science Institute,
—neverili sme vlastnym o¢iam, o kolko viac de-
tailov, najmé v prachovych §truktirach, sme do-
kazali rozIisit.

Astronémovia objavili neuveritelnti réznoro-
dost a pestrost planetdarnych hmlovin, ¢o pre nich
predstavuje enormnd vyzvu. Ako vysvetlit tieto
bizarné Struktiry, ¢udesné symetrie a komplexné
formy, s akymi procesmi v umierajicej hviezde
ich dat do stvisu? Ukazuje sa, Ze odvrhovanie
obdlok je mimoriadne zloZity a nejednoznacny
proces, ktory nemozno zovseobecnif.

Aby citatel pochopil, o akych Struktdrach ho-
vorime, uverejiiujeme portréty dvoch planetar-
nych hmlovin: MyCn 18 a NGC 7027. Obe cha-
rakterizuje ttvar, ktory nazyvame axisymetric-
kym, teda symetrickym podla osi. Podobne ako
pri portréte motyla, tvoria tieto dve, takmer zr-
kadlovo totoZné Casti, ktoré by sa dali predelit
imagindrnou liniou, pretinajticou stred. — To h4-
dam ani nie je mozné, — poviete si. Predstavte si
viak zdkladny tvar hviezdy, ktord pripomina ob-
rovskd loptu. Vo chvili, ked hviezda odvrhne
Cast svojej vonkajsej obdlky, ocakdvalo by sa, Ze
aj odvrhnuty materidl bude mat sféricky tvar.
Ukazuje sa vSak, Ze aspoii v mnoZine doteraz na-
snimanych hmlovin, prevazuju také, ¢o maju pre-
tiahnuty, pozdiZny tvar. Gulatych je ovela menej.

Hvezdari sa zatial nezhodli ani na tom, ¢o sp6-
sobuje efekt axisymetrie. Jedna skupina sa nazda-
va, Ze tvar planetdrnej hmloviny uréuje magnetic-
ké pole. Vo chvili, ked sa umierajiica hviezda
zbavuje svojich vonkajsich vrstiev, stdva sa, Ze
prid odvrhnutého materidlu sa dostane do styku
so silo¢iarami magnetického pola a tie ho sfor-
muju, podobne ako formuje magnet Zelezné pili-
ny. Magnetické pole tvoria totiZz dva nezdvislé
komponenty: prvy je prstencovity, druhy axidlny,
nasmerovany pozdiZ dlhsieho polomeru hmlovi-
ny. Ked odvrhnuty materidl pridi smerom od
materskej hviezdy, prstencovity komponent po-
sobf silnejSie ako axidlny. SilnejSie, okrtihle mag-
netické pole, podobne ako korzet, brzdi unikajtici
material a formuje ho pozdiZ vertikdlnej osi. Moz-
no préve tento efekt spdsobuje, Ze viaceré plane-
tdarne hmloviny pripominaji presypacie hodiny.
Moze byt tento korzet dostatocne silny na to, aby
dokézal udrzat tento tvar? Ak hviezda odvrhne
vonkajsiu obdlku prili§ silne, korzet povoli.

Planetarna hmlovina MyCn 18, nazyvana aj
Presypacie hodiny je prorotypom istého druhu
axisymetrie.

Planetdrna hmlovina NGC 7027 je prikladom axisymetrie.

Planetarnu hmlovinu NGC 7662 v Andromede
tvoria dve obdlky postupne odvrhnutej hmoty.

Astronémovia prave vyvijaju alternativnu teé-
riu axisymetrie. Predpokladajme, Ze umierajica
hviezda vyvrhuje materidl z celého povrchu, ale
z rovnikovej oblasti unikd materidl, ktorého hus-
tota je rddovo vyssia. Vyvrhnuty materidl sa $iri
do okolitého priestoru v podobe pomalého, glo-
balneho vetra, ktory v§ak ma hustejsi ,,opasok™.
Ale neskorsie, ked'sa uz hortice jadro obra obna-
71, za¢ina sa §irit ovela silnejsi, symetrickejsi, gu-
Tatejsi vietor. Tento po ¢ase dobehne véassie vy-
vrhnuty materidl, koliduje s nim. Désledok tohto
,karambolu* je zrejmy: rychlejsi vietor z rovni-
kovych kon¢in sa vo chvili, ked narazi na ,,opa-
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Planetirna hmlovina NGC 6369 v siihvezdi
Ophiuchus: mramorovany prstenec odvrhnutej
hmoty je v podstate iliziou. Odvrhnut4, rozpina-
juca sa hmota je totiZ sféricky ttvar. Je tak4 ried-
ka, Ze pri pohlade zhora materskd hviezdu vidime,
Prstenec je sicastou tejto sféry a kamera HST ho
dokdzala rozliSit iba preto, Ze boéné vrstvy rozpi-
najticej sa gule plynu su hustejsie.

sok* skorsie odvrhnutej obdlky, prudko spomali.
LenZe materidl, ktory dohoni redsie Casti odvrh-
nutej obdlky, $iri sa dalej takmer nezmensenou
rychlostou, lebo jej nizka hustota mu nekladie
odpor. V zdvislosti od nerovnakej hustoty opdsa-
nej obdlky a jej zvySku, najmd v subpoldrnych
oblastiach, vytvaral eliptickd obdlku, ktord mbZe
nadobudniit tvar presypacich hodin.

—Je udivujice, kolko rozli¢énych axisymetric-
kych tvarov méZe tento proces vytvorit, — vravi
Adam Frank z University of Rochester, ktory na
pocitaci nasimuloval vela moZnosti formovania
sa planetdrnych hmlovin.

Efekt dvojic¢iek

Co sposobuje nahustenie odvrhovaného mate-
ridlu na rovniku hviezdy? Jednym z moZnych vy-
svetlenf je to, Ze obor rotuje tak rychle, Ze sa
hviezdny vietor koncentruje pozdi? rovnika. Nie-
¢o podobné sa deje aj na Zemi. V désledku rota-
cie sa zemegula splostuje, takZe rovnikovy polo-
mer je dlh$i ako poldrny. Tento efekt je dosled-
kom toho, Ze kvantita, zndma ako uhlovy mo-
ment, sa mus{ uchovat.

Preco ¢erveni obri rotuju tak rychle? Vysvet-
lenie nie je jednoznac¢né, ale Mario Livio z STSI
tvrdi: — Najpravdepodobnej$im generdtorom
rychlej rotdcie moZe byt hviezdny partner obra.
Ak sa dve hviezdy k sebe pribliZia, ich interakcia
zosilfiuje ich vzdjomnu gravitacnd pritaZlivost.
Ked sa umierajica hviezda zac¢ina rozpinat, jej
partner sa k nej po $pirdle priblizuje, ¢o spdsobu-
je zvySovanie rychlosti rotacie. Ide o iny prejav
uchovdvania uhlového momentu.

Hviezdne partnerstvo v srdci niektorych plane-
tdrnych hmlovin umoZiuje vysvetlenie viacerych
procesov, ktoré by pri séloplanéte nefungovali, —
doddva Livio. — Podporilo by aj model magnetic-
kych poli, pretoZe vplyv druhej hviezdy by urcite
oslabil silu zovretia korzetu. Prizrime sa bliZSie
objektu MyCn 18, hmlovine Presypacie hodiny.
Centrdlna hviezda, alebo pér hviezd, vyzerd ako
biely bod (ak by iSlo o dve hviezdy, potom sa
obiehaj tak tesne, Ze ani HST ich nedokézal na
tejto snimke rozlisit). Toto jadro, ako sa zd4, lez{
uprostred ozrutnych oranZovych presypacich ho-
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Planetdrna hmlovina NGC 6543 v siihvezdi Draka, nazyvana aj Macacie oko, m4 siikvetie, ktoré je
jednym z najkrajsich prikladov bodovej symetrie. Odvrhnuta hmota sa $iri do okolitého systému po-
dobne ako voda z rotujiicej fontany s dvomi chrli¢mi.

din. Na snimke v3ak vidime aj menSiu axisymet-
rickd oranZovu Struktiru obklopujicu modrd, ho-
ricu centrdlnu oblast, ktord je jasne viditelnd.
Hvezddrom sa zatial tito kompoziciu nepodarilo
vysvetlif, zvlast ak by iSlo o osameld hviezdu.
Ovela jednoduchsie vysvetlenia by ponikol gra-
vita¢ny tanec dvoch interagujicich hviezd.

Teda jedna, alebo dve hviezdy? Pri niektorych
planetdrnych hmlovindch je odpoved na tiito otdz-
ku klicovd. Je viak dobre mozné, Ze najprijatel-
nejSie vysvetlenie mdzme ndjst mimo ¢udesnych
objektov, nazyvanych symetrické hmloviny. Pla-
netdrna hmlovina NGC 6543 v stihvezdi Draka je
zndmejSia pod opisnej§im ndzvom hmlovina Ma-
Cacie oko. Ked hladime na bizarné Struktiry
v tomto objekte, jasne vidime, preco ju takto po-
krstili. Hmlovina Macacie oko predstavuje iny
druh symetrie. Predstavme si rotdciu hmloviny
okolo jej jasného centrdlneho jadra. Po polotocke
mdme pred o¢ami okvetie, ktoré je na nerozozna-
nie podobné pdvodnému obrazu. Tento tkaz je
zndmy ako bodovd symetria a vyskytuje sa pri
5 percentdch zndmych planetdrnych hmlovin.

DokédZeme podla hviezdneho bindrneho systé-
mu vysvetlif aj tito komplikovand §truktiru?
Klic¢ovym faktom je skutocnost, Ze pri tomto
objekte pozorujeme niekolko licovito sa iria-
cich pridov, ¢i presnejSie vytryskov. A prave
tieto ,jety” si mozno kli¢om k formovaniu
okvetnej Struktiry. Je oividné, Ze tieto vystrysky
nemdZu byt produktom osamelej hviezdy. V as-
tronémii plati, Ze tam, kde sd vytrysky, musi byt

Jednou z najkrajsich
planetarnych hmlovin

je nepochybne planetirna
hmlovina Minkowski 2-9,
ktorti HST exponoval

v decembri 1997.
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aj akrecny disk. Takéto disky sa vytvaraji vSade,
kde sa materidl po Spirdle priblizuje pod vplyvom
gravitdcie k centrdlnemu telesu, pricom vytrysky
zvieraji s centrdlnymi oblastami disku pravy
uhol. Takto sa vytvdra mechanizmus mimoriadne
energetického akre¢ného procesu. V jadre plane-
tdrnej hmloviny je umierajiica hviezda, ktord mo-
Ze vygenerovat dostatok sily na to, aby deStruo-
vala svojho steldrneho partnera a premenila ho na
akrecny disk. V takomto pripade by dva vytrysky
leZiace oproti sebe mohli hrnif pred sebou sta-
ciondrny materidl hmloviny a komprimovat ho.
Stlacany materidl sa nahrieva a vysledkom si
dve proti sebe leZiace Ziariace oblasti. Na snimke
Macacieho oka vidime préve tento proces. Ze-
lenkavé pruhy horticeho plynu s jasne viditelné
na okrajoch ,,okvetnych listkov* hmloviny.

Dvojicky jetov, pridiacich z centra hmloviny na
jej perifériu sériou krétkych vytryskov, mdzu bo-
dovi symetriu vysvetlit. Takyto systém pripomina
rotujiicu zahradnd fontdnu s dvomi chrli¢mi. Kaz-
dy chrli¢ distribuuje priblizne rovnaké mnoZstvo
vody, ale td netryskd jednym smerom, pretoZe chr-
lice rotuji. Podobne funguje aj Macacie oko, na
ktorom nevidime dve zelené horice $kvrny, ale
skor rozsiahle zelené obliky, ktoré si dokazom to-
ho, Ze jety sa pohybuiju, Ze ich un4sa rotujiici disk.

Rozkolisané disky a jety

Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze pohybujici sa
jet/vytrysk sa déd polahky vysvetlit, rovnako ako
disk, ktory ho unaSa. Este raz si to ndzorne ozrej-
mime: jety tryskaji v pravom uhle od roviny

Snimka planetdrnej hmloviny NGC 3918 v su-
hvezdi Centaurus je nazornym prikladom toho,
Ze hviezdny vietor sa ovela rychlejsie 3iri pozdiz
dlhsej osi.

disku, takZe bez ohladu na rotdciu disku, smer je-
tov ostdva fixovany.

Je ocividné, Ze takyto mechanizmus musi disk
rozkolisat, takZe pripomina detsku hracku vicka. Na
rozkolisanej rovine v8ak vSak menia aj sklony osi
vytryskov, takZe materidl tryskajici z rotujiceho,
rozkolisaného disku vytvdra bizarné ornamenty,
ktoré st skvostnym prikladom bodovej symetrie.

Livio vymyslel aj iny mechanizmus, ktory by
disky mohol rozkolisat. Vychddza z toho, Ze ob-
nazené srdce umierajticej hviezdy je velmi hortce
a Ze svoje okolie iluminuje radidciou. Akre¢ny disk
znacnu Cast tejto energie vstrebdva, o moze vy-
volat kuriézny efekt. Svetlo vyvija na okolie isty
tlak. Ak svetlo z horticej hviezdy dopada na disk,
tlak Ziarenia moZe disk ohnit. Ak poprehybany
disk rotuje, vdc¢Sinou sa rozkoliSe a spolu s nim sa
rozkoliSu aj jety, ktoré tryskaju z jeho stredu.

Hvezdari lastia tajomstvo planetdrnych hmlo-
vin uz dlho. Mystérid okolo nich vsak neustdle
narastaji. AZ najnovsie generdcie dokonalych pri-
strojov ndm odhalili podrobnejsie detaily, takze
budicnost je optimistickejSia. UZ dnes mdZeme
S pomernou istotou anticipovat vyvoj a premeny
podivuhodnych, prekrdsnych séch v mizeu
hviezdnej oblohy.

Karen Southwell
Autorka je astrofyziCka na Oxford University

PodIa Astronomy a HST Press News spracoval —eg—

Vsetky ilustracie naexponoval
Hubblov vesmirny teleskop.
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na
Europe

Ukazuje sa, Ze pristroje sondy Galileo
st voci Ziareniu ovela odolnejsie, ako sa
predpokladalo, a tak aj druh4 etapa
misie prind3a nové senzacné idaje.

O novinkach z Callisto piSeme na inom
mieste. Nepochybne najzaujimavejsie
tdaje dodala sonda Galileo opit z
Europy, ktora sa stala doslova milaci-
kom planetolégov. Udaje z najtesnejsie-
ho obletu Europy z februara, ked nie-
ktoré snimky exponovala sonda z vySky
273 km, doplnili snimky a merania

z dalSich dvoch obletov — v aprili a na
prelome mdja a jina tohto roku. Vari
najzaujimavejsim objavom je detekcia
vrstiev soli na ladovom pancieri, ktory
Europu pokryva. Tomuto objavu sa
venuje aj Jeffrey S. Kargell, pracovnik
U.S. Geological Survey vo Flagsataffe,
ktorého prispevok v tyZdenniku Science
v skratenej forme prindSame.

Na snimke, ktorii Galileo ziskal pocas posledného tesného obletu Europy z vysky 23 000 km, ukazuje
oblast okolo priesecnika 23 stupiia juznej Sirky a 179 stupiia dfiky (plocha 230x215 km). Tento mra-
mor pripominajiici povrch vznikol potom, ako slapové sily ladovii kru Europy rozbili na bezpocet vel-
kych kryh a vzniknuté medzery a pukliny vyplnil ,,$pinavy lad* z teplejSieho podloZia. Najvidsi ,,cier-
ny ostrov* v hornej Casti snimky je 20 km Siroky a vySe 50 km dlhy. V spodnom dolnom rehu njdete

jeden z mdla impaktnych kraterov na povrchu Europy, ktory ,,teply Iad* eSte nestihol zacelit.

Uz roku 1972 ziskali planetolégovia dokazy
o tom, Ze povrch Jupiterovho mesiaca Europa
pokryva hrubd vrstva fadu. Vtedy sa eSte nazda-
vali, Ze tento mesiac, ¢o do priemeru podobny
naSmu Mesiacu, tvoria silikdtové horniny, na
ktorych lezi hruby Tadovy obal.

Snimky z Voyageru v roku 1979 tieto predsta-
vy poopravili: planetolégov udivil pomerne mla-
dy terén, ladov4 Skrupina, na ktorej identifikovali
bezpocet tenkych i hrubsich puklin, prezradzaji-
cich Cult aktivitu i v sicasnej dobe. Sformovala
sa tedria, Ze okrem slapovych sil Jupitera nahrie-

Tmavé polia uprostred tejto skladacky tvoria najnizSie poloZeny terén v tejto oblasti. Na zapad, do-
lava, stiipa terén po prasklinami segmentovanych terasich, na vychod, doprava, stipa nepatrne az po
zlom nad tmavymi poliami, ktoré sii opit niZSie. Vedci predpokladaju, Ze tmavé polia vznikli vyverom
kontaminovaného materiilu pocas posledného globalneho ,,mejkapu*. Tvori ho, podla vSetkého za-

mrznuty ,,lekvar* teplého Iadu, alebo na povrchu zamrznuta voda.

vajui vniitro Europy i slapové sily sesterskych me-
siacov Io a Ganymeda: ich gravitaéné hnietenie
nahrieva podpovrchové vrstvy Europy, ktoré, stic
nahriate, zva¢Suji svoj objem a periodicky rozru-
Sujd krehky, hoci hruby ladovy prikrov. UZ vtedy
viaceri vedci vyslovili domienku, Ze pod globél-
nym [adom Europy, ktorého hrtibku odhadli aZ na
100 km, skryva sa globdlny ocedn. Sonda Galileo
mala vSetky hypotézy okolo Europy preverit.
Nikto pravdaZe nepredpokladal, Ze Europa bu-
de vyzerat presne tak, ako ju opisal Arthur C.
Clarke vo svojej sci-fi novele 2010: Odyssea
Two, ale ukdzalo sa, Ze logick4 fantdzia tohto ge-
nidlneho autora sa aj tentokrat ndramne pribliZila
pravde. Z tdajov, ktoré sonda Galileo uz vyse
dvoch rokov doddva vedcom, dnes vieme, Ze
existencia subglacidlneho ocednu sa uZ prakticky
potvrdila; ddaje o gravitdcii sugerujd, Ze tento
mesiac mé kovové jadro, plast so skalnatych hor-
nin a prinajmensom 100 km hruby povrch z vod-
ného fadu. Udaje z magnetometra odhalili aj
existenciu pekulidrneho magnetického pola. Tim,
ktory vyhodnocuje tdaje infracerveného spek-
trometra, neddvno vydal spravu, podla ktorej je
cely zaladneny povrch pokryty hydratmi soli, ale
ndjdu sa aj oblasti, ktoré tvori tamer Cisty lad.
Velké svetlé oblasti Europy sa podla o¢akéva-
nia prejavili spektrdlnymi ¢iarami, priznaénymi
pre vodny Iad, ale ¢asti terénu, Zltkasté a nacerve-
nalé, sa prejavuji spektralnymi ¢iarami vody, kto-
ré maju iny tvar ako &isty vodny lad. Tieto Ciary
prezradzaji svojim tvarom pritomnost nevelkého
mnoZstva minerdlov, najmi v podobe hydratov
soli. Ide o horké soli — epsomity (MgSO,.7H,0)
a uhli¢itan sodny (Na,CO;3.10H,0). (Séda je
vlastne zvodnateny uhli¢itan sodny, ktory sa na-
chédza na dne velkych pozemskych solnych ja-
zier v USA, Egypte i Kazachstane. Horska sol, te-
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Uprostred snimky vidime impaktny krater Mannannan: fad v kréteri i licovitych prasklindch je biely,

okolie kritera je pokryté ,.Spinavym Iladom*. Snimka je z 29. marca, naexponovana z vysky 1934 km.

da zvodnateny siran horéika, sa vyskytuje v nie-
ktorych minerdlnych prametioch, napriklad v kar-
lovarskej vode.) Vedci sa priklaiiaju k ndzoru, Ze
tvar spektralnych ¢iar je priznacny skor pre hyd-
raty (nH20) ako pre chemicky viazany hydroxyl.
Niekolko dalsich typov fazy hydrétov, napriklad
vlhkych minerdlov (clay minerals), nedali sa
predbezne spolahlivo identifikovat ani pri spek-
trdlnej diagnéze nacervenalych terénov pozdiz
puklin, kde vyvrel z podloZia teply lad, zneCisteny
primesami inych latok. Tento objav v§ak masivny
vyskyt hydritov jednoznac¢ne potvrdzuje, z ¢oho
vyplyva, Ze prinajmenSom v niektorych oblas-
tiach je voda viazand na sol. Hydréty sa vyskytu-
jU najmi v nalervenalych terénoch. Vedci pred-
pokladajt, Ze materidly z fadového podloZia mo-
Zu dopravovat na povrch najmenej tri mechaniz-
my: vulkanickd ¢innost (niekolko Tadom zacele-
nych sopecnych kraterov uz sonda identifikova-
la), slapové vzlinanie okolo puklin, ale aj koktail
vody a podloznych hornin po dopadoch impak-
tov. Je fad zmieSany so solou dokazom slaného
ocednu?

Ak st diagnézy timu, ktory vedie Moc Cord
sprdvne, bude treba ndjst odpovede na niekolko
otdzok: preco je vdcSina solnych pldni cerven-
kastd a Zltkasta? Soli, detegované McCordovym
timom, su predsa vo viditelnom svetle biele. Sp6-
sobuje tento efekt intenzivna ionizacia povrchu?
(Magnetické pole Jupitera je obrovskym depozi-
tom energeticky nabitych Casti — iénov, ktoré
dokdZu, po intenzivnom bombardovani, zmenit
vlastnosti soli.) Ak dno, potom preco vicSina
cervenkastého povrchu postupne bledne? Jednou
z moznych odpovedi je to, Ze ho postupne pre-
kryva vodna sriefi.

Existencia solnych hydratov na Europe podpo-
rila uZ vySe dvadsat rokov staré tedrie, ktoré pla-
netolégovia nastolili v stvislosti s ohnivym stiro-
dencom Europy — mesiacom Io, ktor4 z nedostat-
ku vhodnejSieho pomenovania dostala meno
»evaporacny model“. Dnes tento model moZeme
pokojne aplikovat na Europu. Alternativnou ted-
riou na ti istd tému je ,,solny vulkanizmus*, ktory
je klic¢om k pochopeniu vyvoja a diferencidcie
materidlu v telesédch, ktoré tvorf aj solny lad. Jed-
noduchy model evolicie Europy vychéddza z p6-
vodného telesa, gravitaéne pozliepaného z chon-
dritickych primordidlnych materidlov, ktoré mali
koru zo zmesi vody a hydrdtov soli, najma hydré-
tuov sulfdtu hor¢ika (MgSO,.12H,0) a sulfdtu
sodika (Na,SO,4.10H,0). Vieme, Ze sulfity sa
v slanom ocedne chemicky redukuji na mene;j
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rozpustné sulfidy (tento proces pozndme zo Sys-
tému zemskych ocednov), a to najmé tam, kde na
hydrotermélne procesy vplyva podloZie vulka-
nickych ¢adi¢ov. Na Europe, pokial je McCordo-
va interpretdcia spravna, takyto cyklus neprebie-
ha, alebo podloZie na Europe netvoria cadice.
Tak alebo onak: najnovsie objavy na Europe né-
ramne podnietili chut k dalSiemu vyskumu jo-
vidnskych satelitov, pricom mimoriadne aktivni
st najméd exobiol6govia. V najblizSom case sa
planetolégovia ststredia najméd na definitivne
overenie existencie globdlneho ocednu.

Este pred Galileom vedci vyrukovali s ndzo-
rom, Ze ak sa na Europe potvrdi slany ocedn, po-
tom musi fungovat ako giganticky elektricky ob-
vod, v ktorom sa prejavuji indukéné efekty mag-
netického pola Jupitera. UZ z prvych tdajov
o magnetickom poli Europy (20 rokov pred Gali-
leom) vy¢itali vedci moZnost existencie slaného
ocednu. Teda: mdme naportdzi prostriedky, kto-
ré mozu pravdepodobnost zmenit na istotu. Uda-
je z magnetometra na palube Galilea prinest do-
kazy o tom, ¢i je voda globdlneho ocednu pod la-
dovou korou Europy dostato¢ne nasytend solami
na to, aby bola indukovatelnd.

Vobec, ukazuje sa, Ze uz tedrie, ktoré vznikli
eSte pre Voyagermi, iba na zdklade vtedy do-
stupnych ddajov, predpokladali, Ze Tadova kora
Europy m4, podla vsetkého ,,médkké brucho®, Ze
ho tvori teply lad, alebo voda v tekutom skupen-
stve. Tieto tedrie vznikli v Case, ked sme eSte ne-
poznali termdlne Gcinky slapovych sil na utvéra-
nie vnutra Europy. V dejindch planetoldgie sa es-
te nikdy nestalo, Ze by priamy vyskum do takej
miery potvrdil predpoklady teoretikov.

Rozsirend misia Galileo urcite podnieti dalsi
vyskum tohto Jupiterovho mesiaca. UZ dnes sa
konstruuji sondy, ktoré ziskaji z nizkej obeznej
drahy snimky s eSte vyS$$im rozliSenim a eSte
presnejsie idaje. Po nich vystartuji sondy, ktoré
tak z obeZnej drahy, ako aj na povrchu prevedd
podrobni chemicki analyzu bielych i farebnych
Tadov Europy i geofyzikélny prieskum vniitra
z povrchu. V Stadiu schvalovania je i sonda, kto-
rd vySle po pristdti na povrchu ladového krtka,
ktory sa prehryzie az k slanej vode pod hrubym
Tadovym prikrovom.

Na svete momentdlne niet ani jediného plane-
toléga, ktory by o existencii tohto ocednu este
pochyboval.

Science
Jeffrey S. Kargel

Callisto
ma iny rodokmen

Najnovsie tdaje zo sondy Galileo potvrdili
davnejsie predpoklady, Ze mesiac Callisto sa
vyvijal ind¢ ako Ganeymedes, Io a Europa.
— Uz prvé tdaje, ktoré sme z Callisto ziskali,
svedili o tom, Ze vniitro tohto mesiaca je cel-
kom nediferencované, — vravi dr. John Ander-
son, planetolég z Jet Propulsion Laboratory
v Pasadene. — Najnovsie tdaje tento predpo-
klad dramaticky potvrdili. Je to mimoriadne
zv1&Stny ,.kds na odpadky™* primordidlneho ma-
teridlu, z ktorého sa vytvorili telesd nasej sl-
necnej sdstavy. Nie je to vSak rovnorodd zmes:
materidl, ktory tvoria gravitéciou stlacené hor-
niny a lad je premies$any, pricom obsah hornin
smerom k stredu narasta.

Vedci uz ddvnejsie zistili, Ze Ganymedes
a Europu tvoria jasne oddelené vrstvy. Je tak-
mer isté, Ze Ganymedes md kovové jadro, skal-
naty pldst, pokryty korou, ktord obsahuje znac-
né mnozstvo vodného ladu. Io md kovové jad-
ro a skalnaty plast, ale bez najmensich stop la-
du na povrchu.

Na o, Ganymedes a Europu, pretoZe obie-
haji materskd planétu po blizSich obeznych
drdhach ako Callisto, posobila mohutnd gravi-
ta¢nd sila Jupitera ovela mocnejsie: slapové si-
ly pévodné horniny nahriali, roztavili, a tie sa
potom, podTa Specifickej véhy, ukladali do vrs-
tiev. Callisto, na rozdiel od svojich stirodencov,
wupiekla™ horicava gravitacného hnietenia iba
napoly. Tento poznatok dovoli upresnit tedriu
vzniku a vyvoja aj inych telies slnecnej susta-
vy, najmé mesiacov planét, vritane nésho.

Najtesnejsi oblet Europy v decembri 1997
umoznil vedcom na zdklade tdajov zo sondy
Galileo spresnit aj predstavy o vnttre mesiaca
Europa. Pristroje z vy$ky 205 km zistili, Ze Eu-
ropa md tieZ kovové jadro, ktorého priemer do-
sahuje polovicu polomeru ndsho Mesiaca. Ko-
vové jadro obklopuje kora z Tadu a tekutej vo-
dy, ktorej hriibka sa odhaduje na 80 az 170 km.

Udaje o vnitre Jupiterovych mesiacov sa
ziskavaju vyhodnocovanim radiovych dopple-
rovskych ddajov, ktoré sonda ziskava pocas
kazdého z obletov. Kazdy mesiac sa prejavuje
gravitatnym vplyvom na okolie, ktorého sila
vyjadruje distribticiu hornin vo vnitre. Gravi-
tacnd sila meni rychlost pohybu sondy i frek-
venciu radiovych signdlov. Analyzou tychto
zmien dokdZu vedci odvodit charakter jednot-
livych vrstiev vnuitra i Struktiru telesa.




MARS GLOBAL SURVEZOR

Prevrstvené depozity
na Juznom podle Marsu

Prvii snimku poskladali z troch fotografii, ktoré ziskal este Viking
Orbiter roku 1976. Zndzoriuju Cast juznych poldrnych konéin Marsu,
kde v tomto roku na jesei pristane sonda Mars Surveyor *98. Viimnite
si dva malé obdizniky, ktoré z desatndsobne vy$3im rozliSenim zvidi-
teInila kamera MOC na palube sondy Mars Global Surveyor.

Prvd dvojica snimok zobrazuje rovnaky terén (plocha 2640 km?2)
s rozliSenim 45 metrov na pixel. Lavd snimka prvej dvojice bola spra-
covand tak, aby vynikla nerovnakd jasnost terénu (albedo). Snimka
vpravo bola spracovand tak, aby vynikli aj menSie dtvary. RozliSenie
(15 metrov na pixel) bolo vzhladom na poruchu pri prenose zniZzené
z 5 na 10 metrov na pixel. VSimnite si najmad malebné terasovité vrstvy,
ktoré vytvoril vietor a slne¢né Ziarenie.

Na druhej dvojici snimok, ktora lezi na 82 stupni juznej dizky, teda
o stupeti blizSie k pélu si vS§imnite najmi Struktdru terénu, na ktorom
okrem terds vidiet i moundy, pozd{Zne oblé valy, ktoré podla vietkého
speviiuju krystdliky zamrznutej pary, ale i korytd ¢i krivolaké Zlaby.
Tento martansky landart vytvoril vietor, ale mozné je i to, Ze rozlicnd
hriibka naviatych ndnosov ovplyviiuje aj rychlost vyparovania sa pod-
loZnych vrstiev, ktoré po stracani vody mozu poklesdvat. Je velmi
pravdepodobné, Ze okolo oboch pélov st pod prachovou izoldciou de-
ponované mocné vrstvy vodného ladu, podobne ako na Mesiaci.

Mars Global Surveyor ziskal tieto snimky 24. decembra 1997 zo
vzdialenosti 4000 km od povrchu. Vidiet na nich zdhadne prevrstveny
materidl, ktory sa prejavuje v celej Skdle jasnosti a kontrastov, ¢o pre-
zrddza nielen formu erdzie, ale aj zloZenie hornin. Jasnejsie oblasti tvo-
ri materidl, ktory obsahuje viac Tadu, zatial ¢o tmavsi materidl tvori
zmes prachu a piesku. Tieto vetrom transportované ndnosy sa ukladali
vo vrstvdch na hornine, tvorenej zmesou $pinavého ladu, takZe vyparo-
vanie vody ako dobry izoldtor spomalili. Priehladné zdclonky prekry-
vajice obraz tvori opar vodnej hmly v atmosfére nevysoko nad po-
vrchom.

Zobrazeny terén leZi sice o Sest, pripadne sedem stupiiov juznej dz-
ky bliZsie k juznému pélu ako vyhliadnuté miesto pre pristitie sondy
Mars Surveyor, ale okolity terén je velmi podobny tomu, ktory bude
Studovat sonda.

Malin Space Science Systems




MARS GLOBAL SURVEYOR

Ladove jazero

Tieto snimky ziskala sonda Mars Global
Surveyor koncom mé4ja tohto roku. Ide o za-
tial nepomenovany kréter (obr. 2), v juz-
nych poldrnych kon¢indch, ktory s rozlide-
nim 400 mterov na pixel exponovala uz aj
sonda Viking Orbiter. Ked' vedci v roku
1978 ziskané snimky a dalSie tdaje analyzo-
vali, vyhldsili, Ze poldrne konciny pokryva
vrstva sriefia. Ten isty kréter nasnimal MGS
najskér vo velkom celku, s rozli§enim
200 metrov na pixel (obr. 3). Jeho priemer
je 50 km. Ked Malinov tim tito snimku
analyzoval, zistil, Ze na jeho dne sa nacha-
dza velké zamrznuté jazero vody. Dizka ja-
zera 29 km, §irka 19,3 km. Toto zistenie vy-
volalo senzéciu, pretoZe ide o prvy objav
tohto druhu na povrchu Marsu.

Malin prezentoval snimku pred ¢lenmi
Americkej geografickej tinie v Bostone.
Upozornil na to, Ze na svahoch krétera vi-
diet mnoZstvo velkych Zlabov, ktoré mohla
vytvorit aj voda. UZ ddvnejSie vieme, Ze
vody bolo kedysi na Marse dost, ale s ob-
javom velkého rezervodru hoci zamrznutej
vody sa nerétalo. Malin nevyldcil, Ze voda
sa v krétere udrZala preto, lebo jazero do-
plRajii Zivé pramene na jeho dne, pod Ta-
dom.

Na detilnej snimke Casti krétera (obr. 1)
si v§imnite najskor pruh vnitornéhoho sva-
hu. Vidime na iom pocetné Zlaby, akoby
z jeho stien vyvierala voda. VSimnite si
tmavy terén na svahoch krétera, na ktorom
jasne vidiet erozivny vplyv postupne klesa-
jucej hladiny, velmi pripominajici terén
okolo vysychajicich jazier v Tibete a Kas-
gare, vritane pldZi a polostrovov, ktoré le-
muje zamrznuta plocha jazera. Exobiol6-
gov zaujal najmd Cierny pds sedimentov,
ktorych zloZenie bude podrobené doklad-
nej spektrdlnej analyze. Zatial nevedno, ¢&i
pocetné duny vytvoril piesok, alebo vinobi-
tie. Vedci v krétere neobjavili zatial nijaké
impakty, takZe sa zd4, Ze tento vitdlny pro-
ces prebehol, pravdaze v planetirnom me-
radle, pomerne neddvno.

MGS, MOC-4,9 AGU-Press Conference
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MILAN RYBANSKY /

SLNKO

(2)

Od spektrografu k neutrinovému detektoru

(Pokracovanie z Kozmosu 3/98)

Co vieme slabo,
alebo iba tusime

Obcas sa tvrdi, Ze dejiny vedy sd dejinami
pristrojov. Vo velkej miere moZno s tvrdenim
stihlasit. Pokdsim sa z takého stanoviska opisat,
¢o ndm rdzne pristroje umoznili pozorovat na
Slnku.

V takej zostave, ako ho pozndme dnes (t. j. s tiz-
kou vstupnou $trbinou) zostrojil spektrograf Fra-
unhofer v roku 1814. Jeho zdmerom bolo ndjst
v spektre nejaké znacky, ktoré by umoznili pres-
ne definovat farbu a pre dani farbu urcit index
lomu. Takéto znacky aj nasiel. St to absorbéné
Ciary, ktoré dnes nest jeho meno. Po urceni
vlastnosti r6znych druhov skla mohol navrhnut
vynikajtice achromatické objektivy. Jeden z nich
umoznil napr. Besselovi zmerat prvi paralaxu
hviezdy (61 Cygni, v roku 1837). Spravny po-
hlad na pdvod absorb¢énych Ciar urobil z Bun-
sena a Kichhofa zakladatelov spektrilnej analy-
zy. V roku 1859 ozndmili, Ze pritomnost urcitej
spektrdlnej ciary sved¢i o pritomnosti konkrét-
neho prvku.

Obrazy Slnka v urcitej spektrdlnej Ciare
a v integralnom svetle sa odliSujui priblizne tak,
ako pociivanie urcitej stanice na rozhlasovom
prijimaci a pocivanie vietkych stanic dohroma-
dy na takom prijimaci, kde nie je mozné vyladit
iba jednu.

V podstate cela dne$nd astrofyzika je zaloZend
na vyuZiti spektrdlnej analyzy. UZ roku 1868 po-
zorovali Janssen a Lockyer spektrum slne¢nej
korény pri zatmeni a na$li jasni ZItd ¢iaru, ktord
nemala ekvivalent v pozemskych podmienkach.
Preto tito Ciaru pripisali prvku, ktory sa vysky-
tuje iba na Slnku a dali mu meno hélium. Po-
dobne o rok neskor bolo objavené , korénium®.
Hélium sa naSlo na Zemi okolo roku 1890 a z4-
hada korénia bola rozlistend az v Styridsiatych
rokoch nasho storocia.

Pri tychto prvych spektralnych pozorovaniach
zatmeni sa zistilo, Ze protuberancie silne Ziaria
v diskrétnych emisnych éiarach vodika. Pokus
ukdzal, Ze ich moZno takto pozorovat aj mimo
zatmenia. Pozorovania boli neskor zdokonalené
pomocou zostrojeného spektrohéliografu a pri
pouZiti fotografie.

Spektrohéliograf umozZiiuje ziskat obraz Slnka
v lubovolnej vinovej dizke. Je to v podstate
spektrograf s dvoma S$trbinami. Na vstupnu sa
premieta obraz skiimaného objektu, vystupnd sa
nastavi na ur¢itd vinovi dizku (spektrdlnu Cia-
ru). Na vystupe mdme teda monochromaticky
obraz Casti objektu, ktord sa zobrazuje do vstup-
nej Strbiny. Pristroj umoZziiuje synchronny pohyb
obidvoch §trbin. Vstupnd Strbina sa pohybuje
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cez obraz Slnka, vystupnd pred fotografickou
platiiou. Takto sa za viac, ako 100 rokov ziskalo
obrovské mnoZstvo pozorovani protuberancii
v roznych ciarach.

Pre ilustrdciu uvddzame snimky, ziskané pri
pozorovani eruptivnej protuberancie z roku
1919.

Nevyhodou pristroja bola mald svetelnost.
Dnes sa protuberancie najlepSie pozoruji po-
mocou koronografu a monochromatického filtra,
ktory vsak skonStruoval B. Lyot az v roku 1930.
Pre porovnanie uvddzame fotografiu protube-
rancie z Lomnického Stitu.

sme ziskali pomocou spektrografu. Takto nazy-
vame kratkodobé (okolo 1000 s) zjasnenia Casti
slne¢ného povrchu, ktoré sa daji najlepSie po-
zorovat v Ciarach vodika. Zriedkavo moZno
erupciu pozorovat aj v bielom svetle. A prive
tak bol tento tikaz objaveny. 1. septembra 1859
0 11h UT, nezdvisle na sebe, pozorovali Carring-

V minulom ¢isle sme popisovali zdkladné dda-
je o Slnku. Pozorny ¢itatel si urcite v§imol ne-
zrovnalosti v obrdzkoch. Na obr. 3 mala byt
Skvrna s granuldciou, ale je tam fotografia
chromosféry. Reprodukcia kresby slnecnej fo-
tosféry nepatri k &l4nku, ale k stipéeku ,,SI-
neéns aktivita®, Citatefom sa ospravedliiuje-
me a fotografiu $kvrny uverejiiujeme teraz.

ton a Hodgson rozsiahle zjasnenie povrchu
v okolf slne¢nej Skvrny. O niekolko hodin bola
zaznamenand silnd magnetickd burka a o dva dni
bola pozorovand poldrna Ziara aj nizSich $ir-
kach. Pozorovanie tohoto tikazu sa poklad4 aj za
zaciatok $tidia vztahov Slnko-Zem.

Napriek usilovnému pozorovaniu, dalsi taky-
to tkaz sa vyskytol aZ v roku 1937. Avsak sys-
tematické pozorovania v emisnych Ciarach sa
zacali uz zaciatkom tridsiatych rokov. Dnes vie-
me, Ze slnecnd erupcia je najenergetickejS$im
prejavom slnec¢nej aktivity. Jej energiu mdZeme
prirovnat k sti¢asnému vybuchu 30 000 megato-
novych vodikovych bomb. Slne¢na fyzika venu-
je tomuto javu patri¢nd pozornost a sleduje ho
v celom pdsme elektromagnetického Ziarenia-
dodnes. Napriek tomu, stdle eSte nevieme popi-
sat mechanizmus vzniku erupcie.

Predpoklada sa, Ze ide o nejakd priamu pre-
menu energie magnetického pola na Ziarivd
energiu.

Magnetické pole na Slnku bolo detegované
v roku 1908 tieZ pomocou spektrografu, z roz-
Stepu spektralnych ¢iar. Celkové magnetické po-
le Slnka je pomerne slabé, iba asi 10-krét silnej-
Sie, ako na Zemi. AvSak v Skvrndch je intenzita
magnetického pola az 10.000-krét vyssia, ako na
Zemi. V pifdesiatych rokoch bol zostrojeny
magnetograf, pomocou ktorého sa na niekol-
kych observatdriach pravidelne mapuje roz-
loZenie magnetickych poli na Slnku.

Pri erupcii dochddza aj k urychleniu Castic
(protény, elektrény, i6ny) do rychlosti, ktoré st
blizke rychlosti svetla. Preto obvykle po erup-
cidch na Slnku dochddza aj k ndhlym zmendm
drovne tzv.kozmického Ziarenia.

Toto (korpuskuldrne) Ziarenie bolo objavené
koncom minulého storocia, po objave rddioakti-
vity. Indikovalo sa pomocou stdp vo fotografic-
kej emulzii. Casto sa viak na emulzii nasli stopy,
aj ked této nebola v styku s radioaktivnou latkou.
Pripisovalo sa to prirodzenej radioaktivite po-
zemskych hornin. Ak by to tak bolo, potom by
radioaktivita s vySkou mala klesat. V roku 1912
vystiipil Hess v bal6ne do vysky 5350 m a dokd-
zal, Ze radioaktivne Ziarenie s vySkou stipa a te-
da prichddza z kozmu.
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Start baléna.

Dnes sa troveti tohoto Ziarenia meria na mno-
hych observatériach. U nés je to na Lomnickom
Stite, pomocou neutrénového monitora. Merania
vykonava Ustav experimentalnej fyziky SAV.
Dnes mame takd predstavu, Ze toto Ziarenie
vznikd v réznych Castiach galaxie a ak by nebo-
lo sInecnej korény bola by jeho troveri priblizne
konStantnd. Hmota sinecnej korény (t.]. oblak
plazmy, ktory do velkych vzdialenosti vypliia sl-
neCnt sistavu) koliSe pocas cyklu slne¢nej akti-
vity v pomere asi 1:2. To spdsobuje moduldciu
kozmického Ziarenia. Po¢as minima slne¢nej ak-
tivity je droven kozmického Ziarenia najvyssia.

Pocas erupcii mozno zaznamenat aj rézne va-
ridcie rddiového Ziarenia Sinka. R4diové Ziare-
nie z kozmu objavil Jansky v roku 1932, ked sa
snazil ndjst zdroj Sumu v pasme krétkych vin.
Pomocou smerovej antény zistil, Ze zdroj leZi
v rovine Mlie¢nej drahy. Zo Slnka nezazname-
nal Ziadny signdl. Dnes vieme, Ze pri¢inou bola
nizka troveri signdlu po¢as minima slneénej ak-
tivity, ktoré prave v tom Case nastalo.

Rédiove Ziarenie zo Slnka zaregistroval ame-
ricky rddiotechnik Reber v roku 1944. Svoj ob-
jav vSak publikoval aZ po vojne. Pocas vojny
zistila radarovd protivzdu$nd obrana vo Velkej
Britdnii, z ¢asu na ¢as je Slnko zdrojom impulz-
ného radiového Ziarenia. Po skonéeni vojny na-
stal prudky rozmach tohoto odvetvia slnecne;j fy-
ziky a dnes mnohé rddiointerferometre pravi-
delne ziskavaji ,,obraz* Slnka v rddiovej oblasti.

Pristroj, ktory najviac prispel k poznaniu pro-
cesov v slnecnej kordéne, koronograf, skon§truo-
val franctizsky astroném Lyot v roku 1930.
V rdmci medzindrodnej spolupréace bola zriade-
nd siet koronalnych observatérii prakticky okolo
celej zemegule, ktord podla jednotného progra-
mu 50 rokov ziskavala zdkladné poznatky o ko-
réne. Medzi tieto observatdria patri aj nase, na
Lomnickom S§tite, zaloZené v roku 1962. Koro-
nografy umoZiiuji bud pomocou spektrografov,
alebo monochromatickych filtrov pozorovat ko-
rénu v roznych emisnych &iarach. Bol viak zo-
strojeny aj pristroj — K koronometer, ktory je in-
Stalovany na sopke Mauna Kea, vo vyske 3440 m
a umoziiuje ziskavat obrazy korény v bielom
svetle skoro tak, ako ju vidime pri zatmen.

Po néstupe kozmickej éry boli mnohé obser-
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vatéria zruSené v nddeji, Ze pozorovania z koz-
mu ndm pomdzu efektivnejSie rieSit mnohé
problémy. Bola vypustend séria druzic OSO
(Orbiting Solar Observatory) 1-8, orbitdlna sta-
nica Skylab, komplexne zariadend druZica
SMM, zndma druZica YOHKOH a nakoniec
najdokonalejSie slnecné observatérium SOHO.
Tieto observatéria méZu okrem iného sledovat
Slnko v rontgénovom Ziareni, t. j. v oblasti spek-
tra, ktord je zo Zeme nepristupnd. Obrdzky Sln-
ka z tychto druzic si v naSom casopise Casto
uverejiiované. Myslim, Ze bude zaujimavejSie
pozriet sa na zaciatky vyskumu v tejto oblasti. O
tom, Ze rontgenové Ziarenie existuje, sme vedeli
aj predtym (okolo 1930) z existencie ionosféry,
vrstvy ionizovaného vzduchu, ktord pomocou
odrazu umoziiovala spojenie na velké vzdiale-
nosti na kratkych vlnach. AvSak pokial sme ne-
mali pozorovania sponad atmosféry, vedeli sme
iba mélo o jeho vlastnostiach. Prvé priame indi-
kdcie sa vykonali pomocou ukoristenych ne-
meckych rakiet V-2. Na obrdzku vidime zbytky
platne exponovanej vo vyske okolo 150 km vy-
pustenej 5. augusta 1948. Je to prvé priame po-
zorovanie rontgénového Ziarenia Slnka.

Na nasledujicej snimke je ten isty zdber Sln-
ka v rontgenovom Ziareni, ziskany 19. aprila
1960 pomocou dierkovej komory umiestnene;j
na rakete, ktort vypustili do vysky 220 km. Ra-

keta bola stabilizovand rotdciou, preto je obraz
rozmazany (body st zobrazené, ako casti kruz-
nice).

Pre snimanie obrazov a spektier v rongenove;j
oblasti spektra boli vyvinuté $pecidlne teleskopy
a spektrografy. Obrazky zo sondy SOHO st do-
kazom toho, nakolko bol tento vyvoj tispesny.

Prave ked piSem tieto riadky, doSla sprdva, Ze
so sondou SOHObolo prerusené spojenie. (Pozri
str. 27-28.) Technici projektu sa pokusaji spo-
jenie obnovit. Drzme im palce, aby sa im to po-
darilo.

Poslednym zariadenim, o ktorom sa zmienim
je neutrinovy detektor. Toto zariadenie m4 indi-
kovat neutrina, prichddzajtice zo Slnka. Prvé ta-
kéto zariadenie dal do prevddzky Davis a refero-
val o fiom v roku 1978. V starej bani, hlboko
pod povrchom, aby sa odtienili vSetky ostatné
Castice, umiestnil bazén naplneny perchloretylé-
nom. PodIa tedrie, ktord bola mnohokrét overend
experimentami, sa pri termonukledrnej reakcii
uvolnuje urcity pocet neutrin. Ak je termonukle-
arna energia zdrojom slne¢ného Ziarenia, potom
by tok neutrin mal mat urcitd intenzitu. Daviso-
ve merania ukdzali hodnotu $tyrikrdt mensiu.
A vznikol problém, ktory dodnes nie je uspoko-
Jjivo vyrieSeny. Na jeho rieSenie sa vynakladaji
kolosdlne prostriedky, pretoZe ide o zakladny
problém, a to nielen slne¢nej fyziky.

Na pokroku slnecnej fyziky m4 svoj podiel aj
10zvoj vypoctovej techniky a vyvoj programov
na hromadné spracovanie ddt a na cislicové
spracovanie obrazov.

V dalSej, zdverecnej Casti mam v umysle zhr-
nit poznatky, ktoré ndm opisand technika a in-
terpreticie ziskanych pozorovani umoznili zis-
kat, opisat hlavné problémy a pokiisit sa uhdd-
nut, odkial pride rieSenie, t.j tak, ako som to p6-
vodne nazval, ¢o by sme radi vedeli. Skisime
tieZ pouvazovat, ¢i ndm stcasny stav fyziky
umoziiuje interpretovat vSetky pozorovania.

Milan Rybansky

(Pokracovanie)
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Veénovéno pamétce prvniho feditele Hvézdarny v PreSové Imricha Szeghyho (1909-1997),
astronoma-amatéra ThMgr. Vaclava Sustra (1912-1997) z Votice a vyzna¢ného odbornika ve vyzkumu
meziplanetdrni i mezihvézdné ldtky a mého ucitele prof. RNDr. Vladimira Vanyska (1926-1997) z Prahy

1.5. Extrasolarni planety
a hnédi trpaslici (pokracovani)

Dalsi tii exoplanety podobného typu jako je 51
Peg B nalezli R. Butler aj. u hvézd HR 3522 (sp. G8
V), HR 5185 (F7 1V) a HR 458 (F8 V). Objevené
exoplanety se vyznacuji kruhovymi drahami o polo-
mérech 0,05 + 0,11 AU a obéznymi periodami od
3,3 dazdo 14,6 d. W. Cochran a A. Hatzes a nezé-
visle R. Butler a S. Marcy oznédmili, Ze hvézda 16
Cyg B (sp. G2,5 V), vzdélend od nds 21 pc, je do-
provdzena planetou o hmotnosti véi nez 1.5 M;,
obihajici kolem hvézdy po vystfedné drize (e =
0,63) v periodé 2,2 let ve vzddlenosti 0,6 + 2.8 AU.
Hvézda sama je slozkou dvojhvézdy, kdyz slozka 16
Cyg A jeod ni vzdalena 1100 AU. Excentrickd dra-
ha exoplanety je podle T. Mazeha aj. patrné dusled-
kem slapového ovlivitovani touto slozkou. Kone¢né
R. Noyes aj. objevili exoplanetu o hmotnosti alespon
1,1 Mjuhvézdy p CrB (sp. GO) o hmotnosti 1 M,,
vzdélené od nds 25 pc. Exoplaneta obihd po kruhové
draze ve vzddlenosti 0,23 AU od hvézdy v periodé
39,6 dnu. Staii hvézdy se odhaduje na 10 miliard
let.F. Rasio aj. odhalili existenci tietiho télesa v pul-
saru PSR B1620-26 v kulové hvézdokupé M4 v so-
uhvézdi Stira, vzdalené od nds 1,8 kpc. Pulsar md za
pruvodce bilého trpaslika a ted jesté navic hnédého tr-
paslika nebo exoplanetu 0 hmotnosti asi 10 M;. Po-
dobné A. Wolszczan ozndmil, Ze exoplanetami mi-
morddné obdateny pulsar B1257+12 m4 alespori Cty-
fi ob&Znice o hmotnostech jako nd§ Mésic az po 0,3
M;. Zatimeo prvni tfi méné hmotné exoplanety se na-
1ézaji do 0,5 AU od pulsaru, posledné objevend a ne-
jhmotnéjsi exoplaneta obihd ve vzddlenosti 40 AU
v periodé 170 let.

Podle R. Naeyea lze v tuto chvili rozliSit nejméné
Ctyfi typy exoplanet:

a) Horeci jupitefi (51 Peg, p; Cnc, T Boo, y And
b) Planety s vystfednou drahou (HD 114 762,70

Vir, 16 Cyg B)
¢) Standardni jupiteri (47 UMa, Lal 21185 B+C)
d) Planety kolem pulsara (B1257+12 B,C,D;

B1620-26)

Podle T. Mazeha aj. maji exoplanety s vystfednou
drahou obecné hmotnosti vy$sinez 5 M;. D. Sandler
zkoumal moZnosti pfimého zobrazeni exoplanet vel-
kymi pozemnimi teleskopy a tvrdi, Ze pomoci systé-
mu adaptivni optiky Ize jiZ brzo dosdhnout cile. Podle
jeho vypoctu by na zobrazeni exoplanety méla stacit
jednanoc u 6,5 m ¢i vétsiho reflektoru, takZe dva ta-
kové piistroje na severni a jizni polokouli by dokéza-
ly vykonat dplnou piehlidku hmotnych exoplanet
v prub&hu pouhych péti let. Podle R. Angelaa N. Wo-
olfa v8ak hrozi nebezpedi rozptylu svétla exoplanet na
zodiakélnim prachu, jeZ by mohlo zhorSit pomér sig-
ndlu k Sumu a tim oddalit detekci exoplanet aZ na do-
bu, kdy bude mozZné dopravit kosmické reflektory
velkého pruméru déle do nitra slune¢ni soustavy.

e e T ——— e S aie e A

Druhého nejblizstho hnédého trpaslika (po proto-
typu Gliese 229B, jenZ je od nds vzddlen 5,7 pc) ob-
jevila M. Ruizovd aj. pomoci 3.6 m reflektoru ESO
ve vzddlenosti pouhych 10 pc od Slunce. Objekt se
prozradil velkym vlastnim pohybem 0,35"/rok a do-
stal oznaceni Kelu-1 (,kelu™ zna¢i ,Cerveny* v feci
Mapuche v Chile). Jevi se totiZ jako neobycejné Cer-
veny objekt V =22 mag a v jeho spektru vynikaji in-
fracervené pdsy vodni pdry, zatimco pésy TiO i VO
chybé&ji. Autori odhaduji jeho efektivni teplotu na
1900 K a hmotnost na méné nez 0,075 M, .M. Cos-
sburn aj. nalezli v Plejaddch hnédého trpaslika PIZ
1 s dosud nejniZsi hmotnosti 0,048 M,,. Vzdpéti pak
M. Zapatero Osorio aj. odhalili pomoci 4,2 m WHT
a 10 m teleskopu Keck II v centrdlni oblasti téZze
oteviené hvézdokupy v pdsmu R a I dalSich sedm
velmi Cervenych objektu s hmotnostmi od 80 do 45
M;, coZ dle potvrzuje predstavu, Ze pfi rozpadu zd-
rode¢ného molekulového mracna vznikaji téZ ob-
jekty s nizsi nez hvézdnou hmotnosti. Uhrnem jiz
zndme 11 hnédych trpasliku v této velmi mladé
hvézdokupé o stdif 110 milionu let, vzddlené od nés
116 pc.X. Delfosse aj. rozpoznali pomoci infracer-
vené aparatury DENIS u I m reflektoru ESO tii
pravdépodobné polni hnédé trpasliky v ramci pieh-
lidky prvnich 230 ¢tvere¢nich stupiiti jizni hvézdné
oblohy ve spektrélnich pasmech I, J a K. Ocekdvaji,
Ze prehlidku dokon¢i v r. 2001 a mohou piitom na-
1ézt stovky hnédych trpasliku. Vzapéti E. Martin aj.
dokdzali ve spektru hnédého trpaslika DENIS
J1228.2-1547 ze spektrografu HIRES Keckova tele-
skopu pritomnost ¢ary neutrdlniho lithia, ¢imZ byla
klasifikace objektu potvrzena. Objekt o hmotnosti
pod 65 M; a stdif pod 1,5 miliardy let byl spektrdlng
klasifikovan jako pozdnéj§i nez M10 V, nebot ne-
obsahuje ani pasy TiO, takZe autori pro né€j navrhuji
zavedeni nové spektrdlni tfidy L. Ve spektru proto-
typu Gliese 229B odhalili K. Noll aj. pomoci infra-
¢erveného teleskopu UKIRT spektralni pasy CO na
vinové délce 4,7 pm. Tak velkd koncentrace CO se
v hnédych trpaslicich necekala. Objevitelé prvni
exoplanety M. Mayor a D. Queloz nalezli nyni touZ
metodou piesnych méfeni radidlnich rychlosti v sou-
boru 560 hvézd slune¢niho typu 10 hnédych trpasli-
ku s hmotnostmi 17 + 60 M; ve vzdalenostech pod
1 AU od matef'ské hvézdy.

Pokroky v modelovani vlastnosti obfich exopla-
net a hnédych trpasliku shrnuli A. Burrows aj. Ac-
koliv povrchové teploty téchto téles jsou vesmés
nizsi neZ 1300 K, jejich vyzarovani v blizké infra-
Cervené oblasti zietelné prevy3Suje o¢ekdvani pro do-
konale ¢ernd télesa, a to usnadiuje jejich pifmou de-
tekei, zejména pokud jde o télesa v ranych stadiich
vyvoje. Béhem prvnich 3 miliard let totiz klesne
svitivost hnédych trpasliku o plné &tyfi rady, tj.
0 10 mag. Pro hnédého trpaslika s hmotnosti 15 M;
vydrZi spalovéni deutéria jako piidavny zdroj zativé
energie asi po dobu sto milionu let. Pro objekty

s hmotnosti niz$i neZ 13 M,; Ize zédfeni diky deutériu

jiz naprosto zanedbat. Tim je téZ prakticky defino-
védno rozhrani mezi hnédymi trpasliky a obfimi
exoplanetami. Dobrym diikazem o tom, Ze slabé
svitici objekt je vskutku hnédym trpaslikem, je viak
t€Z piftomnost metanu v jeho atmosfére. Pravé tato
sloucenina byla loni objevena v atmosféfe prototypu
Gliese 229B.

Podle D. Blacka Ize hnédé trpasliky odlisit od ob-
fich exoplanet predevs§im geneticky. V zédsadé totiz
Ize hnédé trpasliky povaZovat za ponékud nepove-
dené hvézdy, vznikajici z gravitaénich nestabilit
v zdrode¢nych molekulovych mracnech. Naproti to-
mu exoplanety vznikaji v prachovych discich kolem
matefskych hvézd postupnou akumulaci kondenzo-
vanych zrnek. W. Hubbard aj. studovali termodyna-
miku elektronové degenerovaného kovového vodi-
ku, jenZ je hlavni soucdsti niter hnédych trpasliki
a obiich exoplanet, a ukézali, Ze pfenosové vlastnosti
tohoto podivuhodného materidlu jsou nakonec uréu-
jici pro pozorované charakteristiky zminénych téles.

2. Hvezdy

2.1. Prahvezdy
a velmi mladé hvézdy

Doslova zlatym dolem pro zkoumdni vlastnosti
vznikajicich hvézd se stal oblak pobliZ hvézdy
p Oph*, kde byla podle N. Grosse aj. pozorovdna
v bieznu 1995 rentgenova supererupce pomoci dru-
Zice ROSAT. Kolem prahvézdy, odhalené na infra-
Cerveném snimku, se nachdzi husty akre¢ni disk, je-
hoZz vnitini okraj je od hvézdy vzddlen 104y
a vnéjsi plnych 1005y, a na néj pak padaji Castice
plynného obalu o poloméru 104,y. Bezprostiedné
na hvézdu navazuje magnetickd plazmova bublina
s rozméry od 0,05,y do 0,2y, Vv niZ doslo ke zmi-
néné supererupci. Y. Sakimoto aj. odhalili rentge-
nové zateni dalSich 4 prahvézd v tomto oblaku po-
moci rentgenové druZice ASCA. Ukazuje se, Ze
rentgenové zdteni vysilaji i mdlo hmotné prahvéz-
dy b&hem bipoldrniho vytoku hmoty ve velmi rané
fézi svého vyvoje. Ve fazi proménnych hvézd typu
Trau Presahuje jejich rentgenovy vykon celkovy za-
fivy vykon Slunce o 24 fady. T. Green a C. Lada
nasli v této oblasti celkem 5 prahvézd o povrchové
teploté asi 3500, s prumérnym stdifm pouze 100 ti-
sic roku a relativné velmi rychlou rotaci povrchu
rychlosti 26y,s. Sv&dEi to o rychlé akumulaci latky
z okolniho plynu. Autofi soudi, Ze b&hem nejbliz-
Sich milionu let se prahvézdy zméni v proménné
hvézdy typu Ty, a asi za 50 miliont let se z nich
vyvinou b&Zné hvézdy hlavni posloupnosti.

Podobné HST pozoroval zajimavy proces vynu-
cené tvorby hvézd kolem KuZelové mlhoviny
NGC 2264 v souhvézdi JednoroZce. Infracerveny
zdroj, nalezeny zde pred ¢asem D. Allenem, vysild
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energetické &astice, jeZ stlacuji okolni prach a plyn
natolik, Ze to vedlo k zdrode¢nym kondenzacim pro
6 dal$ich hvézd ve vzdélenosti zlomku svételného
roku od matefské infracervené prahvézdy. HST rov-
néz poridil prekrasny snimek zndmé mlhoviny M8
= NGC 6523 (Laguna) v souhvézdi Stielce, vzda-
lené od nés 1,5 Pii vysokém rozliSeni zobrazil te-
leskop Bokovy globule, obloukové razové viny, io-
nizované $pi¢ky a vybézky, prsteny, uzliky a vytry-
sky — vesmés doklady o soucasném vznikdni hvézd
v této pozoruhodné soustavé.

Do tfetice také infracervend druZice ISO odhalila
podle L. Testiho aj. kamerou ISOCAM, pracujici na
vinové délce 15 um, prahvézdu v roviné Galaxie v ga-
laktické délce 1 = 45", E. Churchwell si povSiml, Ze
v t&h oblastech, kde se v molekulovych mracnech
tvoii velmi hmotné hvézdy, se kiidla ¢ar CO téméi bez
vyjimky vyskytuji v emisi a asi polovina bodovych
zdroju jevi bipoldrni vytrysky. Vesmés jde o objekty
s vysokou bolometrickou svitivosti aZ o 6 fadu vyssi nez
u Slunce. Vytrysky jsou paradoxné dokladem rychlé
akrece hmoty na prahvézdu tempem az 0,01y jrok-

2.2. Hvézdna astrofyzika
a osamelé hvezdy

K. de Boer aj. zjistili za pomoci druzice HIP-
PARCOS, Ze stiedni hmotnost hvézd vodorovné
vétve* diagramu H-R (efektivni teploty 7,5 + 9 kK),
¢inf pouze 0,38 M,,; zfetelné méné, nez pro né vy-
chazi z teorie hvézdného vyvoje (0,6 M,). Tatdz
druZice poslouzila M. Feastovi a R. Catchpolovi
k revizi nulového bodu vztahu perioda-svitivost pro
klasické cefeidy. Z 223 cefeid, jejichZ polohy urco-
val HIPPARCOS, vybrali 26 pripadu s nejkvalitnéj-
S$imi tdaji o trigonometrickych paralaxdch. Odtud
pak mohli odvodit revidované vzdalenosti pro blizké
galaxie, takZe napt. Velké Magellanovo mracno se
wodsunulo™ do vzdélenosti 55y, a galaxie M31
v Andromedé dokonce na 890, §j. plnych 2.9 mi-
lionu svételnych let. V odpovidajicim poméru se pak
rovnéZz snizilo prumémé stari kulovych hvézdokup
v Galaxii na 11 miliard let. K podobnému zévéru do-
spéli nezdvisle pii studiu téhoZ pozorovactho mate-
ridlu o cefeiddch rovnéz A. Sandage a G. Tammann.

G. Laughlin aj. se zabyvali vyvojem hvézd v nej-
spodnéjsi ¢dsti hlavni posloupnosti, tj. pro rozsah
hmotnosti 0,08 + 0,25y . Termonukledrn{ pfeména
vodiku tam pak trvd celych 10 biliénu let. Hvézdy
tohoto typu jsou navic po téméf celou svou existen-
ci pIné konvektivni a pokud maji hmotnost niZ$i nez
0,20y , nestanou se z nich vibec nikdy Cerveni ob-
fi. Prejdou totiZ rovnou do stddia héliového bilého
trpaslika. Jakkoliv jde o malé pocéte¢ni hmotnosti,
jde fakticky o nejvyznamnéjsi dsek hlavni posloup-
nosti, nebot prevdznd vétSina hvézd v Galaxii spadd
do zminéného intervalu hmotnosti, takzZe tyto hvéz-
dy nakonec rozhodnou o osudu celé soustavy. Jak
ukazuji vypocty, po piechodu do stadia bilych tr-
pasliku hvézdy vychladnou na pouhych 63k a jejich
bolometrickd svitivost se bude pohybovat na tirovni
biliontiny soucasné svitivosti Slunce, takZe velmi
stard galaxie typu Mlé¢né drdhy bude v dhrnu st&Z{
dosahovat zdtivého vykonu naseho Slunce!

Podle J. Bahcalla vSak dosavadni vysledky pozo-
rovdni HST nenasvédcuji predpokladu o vysoké
pocetnosti nejméné hmotnych hvézd v Galaxii. Po-
¢itani Cervenych trpaslika v intervalu jasnosti
20 + 26 mag dalo dvacetkrdt méné takovych objektu
v porovndni s extrapolaci funkce hmotnosti, pii-
padné v porovnani s vyskytem hnédych trpaslikt
a gravita¢nich mikro¢ocek. Pokud nejsme obéti né-
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jakého rafinovaného vybérového efektu, jsou prosté
hvézdy v intervalu hmotnosti 0.1 + 0.3y v Galaxii
nedostatkovym zboZim.

Na opa¢ném konci hmotnostni stupnice pak dle
R. Kudritzkého stoji hvézdy s hmotnostmi nad
100y, jeZ jsou oviem velmi vzdcné. V nasi Galaxii
se nékolik takovych hvézd, vhodnych nejspiSe pro
kosmické zdpasy Sumo, nalézd v souhvézdi Lodni-
ho kylu (Carina) — hvézdy HD 93250 a 93129A ma-
ji hmotnosti nejméné 100 a snad aZ 130y . Nicméné
jesté hmotnéjsi objekty Mky, a Sk —67° 211, dosa-
hujici 200y . byly rozpozndny v sousednim Velkém
Mdoellanove mraénu. Jejich efektivni teploty ¢ini
po fad€ 50,5 a 57 kK. Podle V. Canuta se u hmot-
nych hvézd s konvektivnim jadrem nejvice uplatiu-
je mechanismus prestielovani (overshooting), kdyz
konvektivni viry piesahuji az do pdsma, kde je
hvézda v zafivé rovnovéze a pfindSeji tam materidl
s vy$§i molekulovou hmotnosti. JelikoZ svitivost
hvézdy zdvisi na vysoké mocniné molekulové
hmotnosti, jsou hmotné hvézdy vyrazné nadsvitivé.

Zatim nejsvitivéj$i hvézdu odhalila novd kamera
NICMOS, instalovand loni na HST. Hvézda se na-
chézi v tzv. Pistolové mlhoviné ve Strelci o rozmeé-
ru 1,2, vzddlené od nds 7,7y,.. Hvézda je zastinéna
hustymi mezihvézdnymi mra¢ny, ale kdyby byl me-
zihvézdny prostor smérem k ndm pruhledny, vidéli
bychom ji snadno o¢ima jako objekt 4,.. Jeji zafi-
vy vykon totiz dosahuje 1.107, , takZe béhem pou-
hych 3 sekund vyzdi{ tolik svétla jako Slunce za rok.
Obif hvézda o poloméru 1,y méla pii svém zrodu
pred 2 miliony let hmotost 200y , le¢ existence
Pistolové mlhoviny nasvédcuje tomu, Ze vyraznou
&4st své hmoty jiZ pii ruznych spojitych i exploziv-
nich procesech poztracela. Pfi dvou vybusich pred
4 a6 tisici lety ztratila hvézda celkem 10y a hvézd-
ny vitr odndsi 1010krdt vice ldtky neZ slunecni vitr
ze Slunce. Proto se u této masivni hvézdy jiz divno
obnazilo horké jadro hvézdy o povrchové teploté
100kk a za néjaké 2 miliony roku hvézda konecné
vybuchne jako velmi hmotnd supernova.

F. Crifo aj. revidovali vzddlenost hvézdy B Pic-
toris na zdkladé méfeni druzice HIPPARCOS na
(19,30.2)pc> €0Z znamend, Ze se nachdzi tésné pied
hlavni posloupnosti. anebo uZ pfimo na ni. To zna-
mend, Ze pritomnost planet uvnitf pozorovaného
prachového prstenu je vysoce pravdépodobnd.
O piitomnosti planet svéd¢i téZ deformace pracho-
vého disku, odhalené na podrobném snimku HST.
C. Grady aj. zkoumali prostiednictvim druZice IUE
hvézdu HD 100546, starou pouhych 10 milion let
a vyznacujici se podobnym prachovym prstenem.
Ve spektru z biezna 1995 rozpoznali ¢iry Mgy,
Siyy, Cp, Oy, Zny a Sy a soudi, Ze vznikaji pocetnymi
dopady komet a planetek na matefskou hvézdu.

Dobra rozliSovaci schopnost HST umoznila S.
Heapové aj. rozliSit v husté hvézdokupé R136a
kdysi povaZované za nadhvézdu pfinejmens$im 15
hvézd s prumérnou hmotnosti pres 40y , starych jen
2 miliony roku. Pfesto vSak i HST bledne v porov-
nani s prototypem optického interferometru Namoi-
ni observatofe Spojenych statu, sklddajici se ze i
zrcadel o pruméru 0,35, ktery jiZ umoznil rozlisit
kotoucky ¢ervenych obru Ari a Cas s tihlovym pru-
mérem pouhych 0,005", takZe 1ze ocekdvat, Ze pii-
stroj nakonec dosdhne neuvéfitelné rozliSovaci
schopnosti 0,0001". Britsky tfiprvkovy opticky in-
terferometr COAST se zdkladnou 6,, dokézal dle D.
Burnse aj. béhem 11 dnu méfeni v Hjnu 1995 rozli-
Sit kotoucéek zndmého Cerveného veleobra Ori (Be-
telgeuse). Prumér kotoucku 0,005" se zmenSuje
s klesajici vinovou délkou a méfeni dovoluji pfimo
urcit i stupeii jeho okrajového ztemnéni.

Nendpadn4 hvézda 10y, v souhvézdi Hadono-
Se, uvedend v Gliesové katalogu pod ¢islem 710, je
od nés nyni vzddlena 19, ale podle méfeni vlastni-
ho pohybu sméfuje témét piimo k ndm, takZe za
pouhy milion roku se piibliZi na 0,3, a stane se jed-
nou z nejjasnéjSich hvézd na obloze s magnitudou
+0,6.

2.3. Promeénné hvézdy

Posledniho maxima prototypu mirid ptCeti v tino-
ru 1997 vyuZili M. Karouka aj. k zobrazeni kotou¢-
ku proménné hvézdy pomoci HST. Na ultrafialo-
vém snimKu je patrnd rozsdhld atmosféra Miry o po-
loméru 0,03", coZ pii vzddlenosti 120, ddvé polo-
mér hvézdy 3,3 4u. Z kotoucku navic vybihd plynny
proud smérem k pruvodci Miry, kterym je bily tr-
paslik, obihajici ve vzddlenosti 704y.

M. Lattanzi aj. vyuzili pointeri FGS na HST
v pasmu 583, k interferometrickému zobrazen{
kotoucku dal§ich dvou mirid — R Leonis o rozmé-
rech 0,070"x0,078" a W Hydrae, jeZ méd rovnéZ
ovélny tvar o rozmérech 0,076"x0,091". Podle
F. van Leeuwena aj. byly jiZ odvozeny thlové roz-
méry pro 8 mirid a jelikoZ se pomoci druZice
HIPPARCOS podafilo pro vSechny urcit i jejich tri-
gonometrické vzdalenosti, 1ze odtud odvodit i jejich
rozméry linedrni. Nejmensi takto zméfenou miridou
je Reas s polomérem 1,35,y a nejvetsi Ryy, s polo-
mérem 9,05y — tato mirida na misté Slunce by sa-
hala bezmala k drize Saturnu! Mirida R Cas byla
zobrazena 6,;, dalekohledem BTA metodou skvrn-
kové interferometrie v daleké cervené oblasti 714,
a tu se ukdzalo, jak vyrazn€ zdvisi rozmér hvézdy na
vinové délce, nebot pii vzddlenosti 150, vychdzi je-
ji polomér na 4.2,y. Interferometrie poukazuje
i v tomto piipadé na elipticky vzhled o hlavnich roz-
mérech 0,042"x0.056".

Z 16 mirid, které maji trigonometrické paralaxy,
pulsuje naprostd vétSina v I. harmonické frekvenci;
pouze dvé miridy s periodou pulsaci del§i nez
400 dnu pulsuji v zdkladnim médu. Mezi né patii
R Leporis s periodou pulsaci 427 dnu, kterd je z4-
roveti nejblizsf miridou ve vzddlenosti pouze 101,
Jeji bolometricky zdfivy vykon ¢ini 2 200 .
Nejméné pét blizkych mirid jevi rychlou ztrdtu
hmoty, coZ je asi pro tyto proménné hvézdy napros-
to typické.

Mezi cefeidami budi asi stdle nejvice pozornosti
Polarka, klasifikovand soucasné jako Zluty veleobr.
Amplituda jejich pulsaci se totiZ v minulém deseti-
leti neustdle sniZovala, takZe se uz ocekdvalo, Ze
pulsace zcela vymizi. [ kdyZ k tomu bezmadla doslo
vr. 1992, od té doby se Polarka jakoby madtoii a lo-
ni ¢inila amplituda pulsaci 1,8 km/s, zatimco v r.
1992 pouze 0,6 km/s. V podobném pomeéru vzrostla
i amplituda jasnosti na 0,03 mag. N. Evansové aj. se
podatilo pomoci vysokodispersniho spektrografu
GHRS HST odvodit hmotnost cefeidy V350 Sgr,
jez ¢ini (5.2-0.9)y,; a projekei obvodové rychlosti
rotace 150 km/s.

Druzice HIPPARCOS umoznila zpfesnit i hod-
notu stfednf absolutni hvézdné velikosti pro krdtko-
periodické proménné RRyy; na Mv = (+0,72-0,04)
a pro prototyp RRy, se podafilo urcit trigonomet-
rickou vzdalenost (230-30) pc. Odtud urcend vzdé-
lenost Velkého Magellanova mra¢na 45,9 kpc viak
bohuzel vibec nesouhlasi se vzddlenosti, odvoze-
nou z kalibrace vzdalenosti cefeid, jeZ ¢ini 55,0 kpc
a ta se opét lisi od vzddlenosti, uréené kalibraci mi-
rid - 52,5 kpc. Stéle se tedy zfejmé nedati odstranit
viechny zdroje systematickych chyb v méfeni této
fundamentélni vzddlenosti, na niZ pfirozen& zavisi



celd stupnice extragalaktickych vzdalenosti a potaz-
mo i odhad stafi vesmiru.

Pozoruhodny vyvoj prodélala loni jedna z nejsvi-
nds 2,3 kpc. Hvézda je zndma svymi anomdlné mo-
hutnymi vybuchy v poloviné minulého stoleti, kdy
patiila k nejjasnéj§im hvézddm celé oblohy, a mlho-
vinou Homunculus, jeZ je vysledkem onoho gigan-
tického vybuchu. Od konce r. 1996 totiZ pocala rust
jeji rentgenova jasnost v pasmu 2+10 keV, charak-
terizovana rovnéz krédtkymi vzplanutimi v intervalu
85,1 dnu. Zejména na pielomu pololeti 1997 doséh-
la tato aktivita vrcholu. V listopadu téhoZ roku
ozndmili radioastronomové, Ze na vinové délce
7 mm radiovy tok hvézdy od maxima v r. 1995 po-
klesl tfikrdt, a Ze se zde rysuje perioda 5,5 roku.
V prosinci loniského roku se tuto periodu podatilo
potvrdit i na zdklad¢ optickych spekter. € Car je
ziejmé spektroskopickd dvojhvézda, ale jeji hlavni
slozka je navic sama té€snou dvojhvézdou. Péddny
dukaz o tom podali M. Corcoran aj. pomoci méfeni
proménnosti rentgenového zéfeni na druZici RXTE,
jez vykazuji pozvolny ndstup béhem mésicu a pak
ndhly pokles béhem dnu. To lze vysvétlit pfitom-
nosti pritvodce, jenZ obihd svitivou modrou sloZku
po vystfedné drdze v periodé 85,1 dne, takZe v pe-
riastru se hvézdné vétry obou slozek srdZeji a ohii-
vaji az na 60 MK. Hmotnosti obou sloZek se pohy-
buji kolem 70 M,,.

Hvézdu € Car fadime k velmi vzdcnému typu svi-
tivych modrych proménnych hvézd, k nimZ patii téz
zndmy prototyp P Cygni, vzdaleny od nds 1,7 kpc.
F. Najarro aj. urcili z profili vodikovych a hélio-
vych ¢ar polomér hvézdy 75 R, zdfivy vykon
5,6.105 L, a ro¢ni ztrdtu hmoty 3.10-5 M,,. Také ta-
to hvézda prodélala velké vybuchy v letech 1600
a 1660 a v soucasné dobé se opét dlouhodobé zjas-
fiuje.

2.4. Tesné dvojhvézdy

A. Richichiovd aj. pokracovali na italskych a
$panélskych pozorovéni v rozliSovani dvojhvézd
metodou zdkryta hvézd Mésicem. Pii 16 zakrytech
nalezli rychlou fotometrii v blizkém infracerveném
pdsmu plnych 16 pritvodet v dhlovych vzddlenos-
tech 0,005" + 0,6" od hlavni slozky t€sné dvojhvéz-
dy, z toho 9 pruvodct bylo odhaleno poprvé a 4 dal-
8 byly potvrzeny, takZe jen 3 hvézdy zustaly podle
téchto méfeni i naddle osamélé.

Tomu dobie odpovidd fakt, Ze vuci Slunci nej-
bliz§im objektem je dokonce trojhvézda Centauri,
vzddlend 1,3 pc. Sklddd se z jasné dvojice hvézd
(A + B) hlavni posloupnosti spektrdlnich tiid G2
a K2, které kolem sebe obihaji v periodé 81,2 let
a ddle z proslulé Proximy Cen (Gliese 551), spek-
trdlni tiidy dM5e, jeZ je od zminéné dvojice vzdale-
na 1400 AU (v soucasné dobé na strané pfivracené
ke Slunci - proto je to nyni Proxima) Na zdkladé
méfeni z druzice IUE odvodili J. Jay aj., Ze zatimco
Proxima je zcela konvektivni hvézda, slozka A je
pouze povrchové konvektivni. Slozka A rotuje ko-
lem své osy nejrychleji v periodé 23 dnt, zatimco
sloZka B nejpomaleji jednou za 36,9 dnii. Proxima,
charakterizovand jako eruptivni trpaslik, rotuje
o néco pomaleji nez Slunce, totiz jednou za 30,1
dne. Nejnovéji A. Schultz aj. ozndmili, Ze na snim-
cich z Cervence a ffjna 1996, potizenych spekiro-
grafem FOS HST, zaznamenali ve vzddlenosti 0,5"
(tj. 0,5 AU) od Proximy o 7 mag slabsi — tedy patr-
né substeldrni — objekt, jenZ se v intervalu 103 dnu
vuci Proximé zfetelné posunul.

Jasnd hvézda 4 mag ¢ Persei, vzddlend od nds
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220 pc, byla loni sledovdna spektrografem GHRS
HST. Podle D. Giese aj. se sklddd z masivni pri-
mdérni slozZky o hmotnosti 9 M, a podtrpaslika
o hmotnosti pouze 1 M,,. Podtrpaslik byl ve skutec-
nosti piivodné hlavni slozkou o hmotnosti 6 M,,
jenZz vSak pfedal znacnou ¢dst své litky dneSnimu
primdru o piivodni hmotnosti 5 M,,. Tak se fakticky
obnazilo teplé nitro podtrpaslika, jehoZ povrchové
teplota dosahuje 50 kK a jenz svou svitivosti prevy-
Suje svitivost Slunce 200x. PrenédSend ldtka vytvaii
kolem dne$ni primdrni slozky rotujici akre¢ni disk,
jehoZz $itka prevySuje prumér primdru osmkrét.
Plyn, dopadajici z akre¢niho disku na povrch pri-
madru (hvézdy tridy Be), ho rozti¢i na vysokou rych-
lost 450 km/s. Soustava, jez byla tudiZ zastiZena
v relativné kritkém obdobi intenzivniho pfenosu
ldtky, je stard asi 10 milionu let a stejné dlouhd bu-
obréti a dnesni podtrpaslik se zhrouti na bilého tr-
paslika.

2.5. Novy
a pribuzné objekty

Mezi sledovanymi novami stdle zastdva vyjimec-
né postaveni Nova V1974 Cygni, jeZ sice vzplanu-
la jiz v tnoru 1992, le¢ pro svou vysokou jasnost
a pomaly pokles se stala nejlépe studovanou novou
v d&jindch astronomie. D. Chochol aj. vypracovali
na zdklad¢ spekter z ondfejovského 2 m teleskopu
a na zdkladé snimku expandujicich obalu z HST ki-
nematicky model rozpinajici se obdlky, jeZ se sklddd
z rychlé tenké vnéjsi a pomalejSi husté vnitini slup-
ky. Slupky vytvéfeji rovnikovy prsten a ddle kulova
i poldrni zhu§téni, pohybujici se v silném magnetic-
kém poli. Prsten je k zornému paprsku sklonén pod
thlem 39" a vzddlenost novy od nds, odvozend
z expanse obalu, nyni dobie souhlasi se vzdalenosti,
odvozenou klasickymi postupy, kdyZ ¢ini 1,8 kpc.

Rozpindni obalu novy pfimo potvrdili P. Garna-
vich a J. Raymond ze spekter, pofizenych mezi ifj-
nem 1996 a kvétnem 1997. Za 200 dnu se polomér
obdlky zveétsil o 10". Z méfeni v blizké infracervené
oblasti urcili C. Woodward aj. celkovou ztratu hmo-
ty této novy pii explozi na 4.10-+ M, S. Shore aj.
odvodili z ultrafialovych spekter IUE a GHRS HST,
Ze puvodni teplota povrchu novy-bilého trpaslika
dosahovala 300 kK, av3ak do konce r. 1997 klesla
na 20 kK a jeji zarivy vykon na 30 L,. Kone¢né D.
Skillman aj. a A. Retter aj. se zabyvali rozborem
tzv. hrbu (superhumps) na svételné kiivce novy v le-
tech 1993-1996. Tyto hrby vznikaji skldddnim dvou
blizkych period 117 a 122 min, pficemZ kratSi
z nich je vyvoldna obéZnym pohybem samotné tés-
né dvojhvézdy. Hmotnost bilého trpaslika pak vy-
chazi v rozmezi 0,75 + 1,07 M,,.

Jesté pomalejsi klasickou novou se stala Nova
Cas 1995 (V723 Cas), kterd byla na prelomu let
1996 a 1997 rozpoznéna jako zesilujici se radiovy
zdroj v pasmu vinovych délek kolem 60 mm. Podle
optickych spekter z cervence 1997 vstoupila totiz do
nebuldrni fdze teprve dva roky po vlastnim vybu-
chu. Mezi vubec nejdéle sledované novy patii
GK Persei, jeZ vzplanula na po¢étku stoleti r. 1901
a jez byla loni rozpozndna druzici ROSAT jako
rentgenovy zdroj. V pdsmu 0,1 + 2.4 keV je pozo-
rovatelnd rozpinajici se obdlka do vzddlenosti az 60"
od bilého trpaslika. Obdlka md elipticky vzhled
s Cetnymi uzliky, jejichZ poloha se vSak lisi od po-
lohy uzliku optickych. Dalsi starou novou BT Mo-
nocerotis, jeZ vzplanula r. 1939, se zabyvali D.
Smith aj. Nova je v souc¢asné dob¢ 16 mag a jelikoz

je soucasné zdkrytovou dvojhvézdou, umoznilo to
urCit zdkladni parametry soustavy, pfedeviim pak
hmotnost obou sloZek. Ta ¢ini 1,0 M, pro bilého tr-
paslika a 0,9 M,, pro jeho privodce spektrélni tfidy
G8 V. Bily trpaslik rotuje kolem své osy velkou
projektovanou rychlosti 138 kmy/s, coZ je stejné udi-
vujici jako jeho vysokd hmotnost. Soustava je od
nds vzddlena 1,7 kpc.

II. katalog kataklyzmickych proménnych
hvézd vydali R. Downes aj. a pocet poloZek v ném
poprvé prekrocil tisicovku. M. Diaye a A. Bruch
zkoumali rozloZeni obéZnych dob pro kataklyzmic-
ké proménné hvézdy a specidlné pro novy. Asi tie-
tina kataklyzmickych proménnych lze zatadit ke
klasickym novdm, jez se vyskytuji v tésnych dvoj-
hvézddch s ob&Znymi periodami od 1,4 h do 48 h.
VétSina obéZnych period viak spadé do tizkého pés-
ma 3 + 4 h. Naproti tomu se prakticky nevyskytuji
ob&zné periody 2 + 3 h. Uhrnn4 &etnost nov v Gala-
xii za rok nenf zndma pfili§ presné a rozli¢ni autofi
uddvaji hodnoty od 11 aZ po 260 nov za rok. A.
Shafter pfichdzi nyni se zlatou stfedni hodnotou 35
nov ro¢né.

Pro studium trpasli¢ich nov se ukdzal byt piimo
nepostradatelnym ultrafialovy spektrograt GHRS
na HST. E. Sion aj. zkoumali trpasli¢i novu VW
Hyi asi mésic po vybuchu a odhalili v jejim spektru
prebytek dusiku, kysliku, kiemiku, hliniku a zvI4sté
fosforu. Posledné jmenované prvky vznikaji zachy-
covanim protonu v téZsich atomovych jadrech bé-
hem prekotné termonukledrni reakce jader C,N,O na
povrchu bilého trpaslika a jejich vyskyt ve spektru
je vlastné prvnim piimym dikazem, Ze v trpasli¢ich
novdch tato prekotnd reakce vskutku probihd. Bily
trpaslik o hmotnosti 0,9 M,, o poloméru 6500 km
rotuje rychlosti 400 km/s a jeho povrchov4 teplota
dosahuje 22 kK. Gravita¢ni ¢erveny posuv ¢ar na je-
ho povrchu ¢ini 58 km/s.

F. Cheng aj. potidili ultrafialové spektrum trpas-
li¢i novy WZ Sge, jejiZ parametry doslova zlomily
viechny rekordy pro tento typ objektu. Bily trpaslik,
na némz dochdzi k ptekotné termonukledrni reakci,
totiZ rotuje s obvodovou rychlosti plnych 1200 km/s
a efektivni teplota na jeho povrchu dosahuje jen
15 kK. Je ¢lenem velmi t€sné dvojhvézdy s obéZnou
periodou pouhych 81 minut. Amplituda svételné
kiivky pfi explozi dosahuje plnych 7 mag, pfi¢emz
vybuchy se opakuji v mimorddné dlouhé periodé 33
let.

A. Skopal aj. analyzovali svételnou kiivku
a spektrum symbiotické dvojhvézdy BF Cygni od r.
1890 do r. 1996. Soustava je od nds vzddlena 5 kpc
a sklddd se z jasného obra tfidy M5 o hmotnosti
2 M,, poloméru 260 R, a zétivém vykonu 5000 L,
jakoZ i z horké kompaktni sloZky o hmotnosti
0,35 M, a vykonu 1,4 L,. Ob¢ slozky kolem sebe
obihaji v periodé 757,3 dne, pfi¢emZ primérni obi{
slozka téméf vypliiuje sviij Rochetv lalok. Soustava
prodélala béhem posledniho stoleti n€kolik zables-
kovych epizod, vyvolanych akreci ldtky na horkou
slozku, a klasické vybuchy v letech 1920 a 1989. Na
povrchu horké slozky probihala v letech 1895-1960
termonukledrni reakce.

I v lotiském roce byla peclivé sledovédna nové po-
dobnd proménnd V4334 Sgr (objekt Sakurai), kde
pfi¢inou vzplanuti je zfejmé zdvére¢ny héliovy z4-
blesk, k némuz doslo patrné jiZ koncem r. 1994. Pfi-
ma4 pozorovéni zapo¢ala v tinoru 1996. Infracerveny
tok proménné od dubna 1996 neustéle stoupal, zej-
ména v padsmech RIJK, coZ Ize objasnit svicenim
horkého cirkumsteldrniho prachu. Podle H. Duer-
becka aj. je objekt Sakurai od nds vzdilen 8 kpc
a piedstavuje vlastné bilého trpaslika — Zhavé jadro
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planetdrni mlhoviny. Jeho zifivy vykon dosihl
r. 1997 plnych 10 000 L, ackoliv se teplota foto-
sféry ochladila z 8 na 6 kK. Fotosféra se totiZ po-
malu rozpind a vét$i rozméry davaji vetsi zafivy vy-
kon navzdory poklesu efektivni teploty. V bieznu
téhoz roku byly zaznamendny dramatické zmény ve
spektru objektu.

A. Frank se zabyval vznikem bipoldrnich miho-
vin kolem starych hvézd. Interakce hustého poma-
1ého a rychlého fidkého hvézdného vétru zplsobi
vznik dvou bublin a bipoldrnich vytrysku, jak se po-
darilo nadherné doloZit na sugestivnich snimcich
HST. Husty vitr odnese béhem fadové 104 let velké
mnoZstvi hmoty, jelikoZ vnéjsi vrstvy obra jsou sla-
bé gravitatné vdzdny a rozptyluji do intersteldrniho
prostoru t€zsi prvky.

2.6. Bili trpaslici

J. Dupuis aj. identifikovali pomoci druZice
EUVE velmi hmotného bilého trpaslika J1746-706
o povrchové teploté 46,5 kK a hmotnosti 1,2 My, je-
hoZ staff odhadli na méné nez 50 milionu let. J. Pro-
vencal aj. ur¢ili pomoci HST zékladn{ parametry bi-
1ého trpaslika Prokyon B, jenZ je ve vizudlnim obo-
ru 10,9 mag a obih4 kolem Prokyonu A v periodé
40,8 roku. Pri hmotnosti 0,62 M, a poloméru
0,0096 R, m4 totiZ jadro bilého trpaslika vys$si
hmotnost, neZ odpovidd hmotnosti jadra z uhliku,
coZ je naprosto zdhadné; jeho povrchovd teplota
dosahuje pouze 8,7 kK. Autofi tvrdi, Ze puvodni
hmotnost Prokyonu B ¢inila 1,7 M,,. Naproti tomu
Sirius B dosahuje pii poloméru 0,007 R, o hmot-
nosti 1,03 M, a druhy nejjasné&jsi bily trpaslik
40 Eri B, vzddleny od nds podle H. Shipman
a aj. presné 5 pc, md polomér 0,013 R, a hmot-
nost pouze 0,50 M,. Potvrzuje se tak Chandra-
sekharuv teoreticky vypocet, podle néhoZ je polo-
mér bilého trpaslika nepiimo dmérny jeho hmot-
nosti.

K. Werner a T. Rauch a M. Barstow aj. se zaby-
vali bilym trpaslikem V471 Tau, jen? je ¢lenem z4-
krytové dvojhvézdy, kde druhou sloZzku pfedstavuje
hvézda spektrélni tfidy K2 V o hmotnosti 0,8 M,,
Soustava je od nds vzddlena necelych 47 pc a pati{
tedy do oteviené hvézdokupy Hyady. Obé slozky
kolem sebe obihaji v periodé 0,5 dne s totalitou o tr-
vdni 50 min, pfi¢emz fdze sestupu a vzestupu své-
telné kfivky trvaji pouhych 68 s. Bily trpaslik ma pii
poloméru 0,010 R,, a efektivni teploté 34 kK hmot-
nost 0,76 R,,. V rentgenovém oboru vykazuje pulsa-
ce s periodou 555 s. D. Finely a a D. Koester obje-
vili nejmladsi visudlni dvojhvézdu PG 0922+162,
tvorenou degenerovanymi slozkami o hmotnostech
0,79 M, a 1,10 M,,. Obé slozky maji touz efektivni
teplotu 22 kK. Pivodni hmotnosti degenerovanych
objektu dosahovaly oviem 6,5 M, a 3,8 M,, takze
ve stddiu bilého trpaslika se v souladu s teorif ocitly
teprve pied 90 resp. 260 miliony let.

2.7. Supernovy

Ackoliv od vybuchu slavné supernovy 1987A ve
Velkém Magellanové mracnu uplynulo jiZ celé de-
setileti, zdjem o tento jedineCny objekt rozhodng ne-
klesd. Astrofyzikum stdle vrtd hlavou, jak je moZné,
Ze bezprostiednim predchiidcem supernovy byl v
tomto pripadé modry — a nikoliv Cerveny — veleobr.
Podle S. Woosleye aj. doslo k pteméné cerveného
veleobra na modry asi 20 tisic let pted vlastni ex-
plozi. Hvézdny vitr Cerveného veleobra byl poma-
lejsi a hustsi s ro¢ni ztrdtou hmoty fadu 10-5 M
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kdeZto mladsi modry veleobr ztricel hvézdnym vét-
rem ro¢né jen 10-7 M,,, ponévadzZ byl fidsi, ale zato
byl rychlejsi, takZe vitr z ¢erveného veleobra po-
stupné dohdni, a to se projevuje rdzovou vinou
v plynnych obalech kolem supernovy. Podle F.
Meyera se puvodné chladnd vnéjsi obdlka tim ohfi-
vd a ionizuje a my pozorujeme vnéjSi izky prsten
s velkym kontrastem hustoty.

Prsten se dle J. Puna a R. Kirshnera rozpind rych-
losti 9 kmy/s, ale jelikoZ bude v dohledné dobé dosti-
Zen produkty vlastni exploze, $ificimi se v rdzové
vIné rychlosti 0,05 ¢, zacne se vyrazné zjasiovat a
brzy po roce 2000 by mél dosdhnout aZ 13 mag (ny-
ni je asi 21 mag). Tomu odpovid4 situace ze snimku
HST, pofizeného v ¢ervenci 1997, na némz je v po-
rovndni se obdobnym snimkem z tinora 1994 patrné
zjasnéni kompaktniho uzliku pobliZ vnitiniho prste-
nu o plnych 50%. Jesté zietelndji se tyZ efekt proje-
vil ve spektrech prstencu, pofizenych spektrografem
STIS HST koncem zéff a poc¢dtkem ffjna 1997, na
nichZ jsou zfetelné emise vicendsobné ionizovaného
uhliku, dusiku, kysliku a hélia.

Presné spektroskopické zméteni rychlosti rozpi-
ndni obdlky umoZznilo porovndnim s Ghlovymi roz-
méry prstence urcit nezdvisle vzdalenost supernovy
na 51,2 kpe. To je v dobré shodé s tidaji N. Panagii
aj., kteff z ultrafialové svételné k¥ivky druzice IUE
a ze snimku rozpinajictho se prstence z HST dosta-
li pro vzddlenost supernovy (50,9-1,8) kpc a odtud
odvodili pro vzddlenost centra Velkého Magellano-
va mra¢na hodnotu 51,5 kpc.

T. McCray soudi, Ze pfedchudcem supernovy
byla fakticky velmi t&snd dvojhvézda, jeZ splynula
pravé pred 20 tisici lety, a to zpusobilo proménu
Cerveného veleobra na modry. Pfi vybuchu super-
novy se vytvorily izotopy kobaltu 56Co v mnoZstvi
0,07 M, a 57Co v mnozstvi 0,003 M,, jejichZ po-
stupny radioaktivni rozpad pfispivd nyni vyrazné
k pozorované jasnosti pozustatku supernovy. Podle
N. Chugaie aj. odpovid4 ultrafialové a optické emis-
ni spektrum pozustatku, pofizené 8 let po vybuchu
HST, radioaktivni luminiscenci chladného plynu
o teploté pouhych 150 K, pfi¢emZ hlavnim zdrojem
sviceni plynu se zfivym vykonem 1029 W je radio-
aktivni rozpad dcefiného izotopu 44Ti v mnoZstvi
1,5.10= M, Podle T. Narity aj. je téméf jisté, ze
uvnitf pozustatku se nenaléza radiovy resp. opticky
pulsar, coZ je dalsi ne¢ekand komplikace, pro niZ
neni jednoznacné vysvétleni. Podle K. Nomota aj.
¢ini hmotnost expandujici obédlky supernovy 10 M,
a jeji celkovd energie dosahuje fantastické hodnoty
1,3.104 J; pfitom predchudce mél pred vybuchem
polomér jen 48,5 R,,.

Mezi ostatnimi pozorovacimi vysledky je patrné
nejvyznamnéjsi dukaz J. Marcaida aj., Ze tempo
rozpindni obalu supernovy 1993] v galaxii M 81 se
intervalu od pul roku do 42 mésicu po explozi zpo-
malilo asi o 15%, jak vyplyvd z radiointerferomet-
rickych méfeni na vlnovych délkdch 36 a 60 mm.
Pocdtecni rychlost expanze pfitom dosahovala
15 000 km/s.

Zcela novou kapitolu ve vyzkumu supernov ote-
viraji soustavné piehlidky zaméfené na objevovani
kosmologicky vzdilenych supernov, nebot super-
novy se pro své rekordni zafivé vykony idedlné ho-
di jako pravé majdky vesmiru k pruzkumu kosmic-
kych hlubin. Za pouhych 8 mésicu lotiského roku
tak bylo tidajné objeveno pies 1100 (!) supernov, a¢
skuteCny pocet bude nakonec o néco niZsi, jelikoz
paradoxné neni nijak jednoduché odlisit takto vzda-
lené a tudiz opticky slabé supernovy od nesrovna-
telné blizSich planetek slune¢ni soustavy. V fjnu
1996 byl ustaven na observatotfi Cerro Tololo

v Chile novy rekord z = 0,84 pro Cerveny posuv
kosmologicky vzddlené supernovy v souhvézdi
Ryb, jeZ byla v dobé maxima R = 24 mag. JiZ kon-
cem dubna 1997 byl vSak tento rekord pomoci
3,7 m reflektoru CFHT na Mauna Kea piekondn
P. Garnavichem aj. pro supernovu 1997ck v sou-
hvézdi Herkula, pro niZ Keckuv teleskop nalezl cer-
veny posuv z = 0,97. Vzddlenost této supernovy si-
ce ponékud zévisi na pfijatém kosmologickém mo-
delu, ale okrouhle ji Ize odhadnout na 8 miliard své-
telnych let.

Podobné vzdilené jsou také supernovy 1997ff
a 1997fg, snimkované koncem prosince HST
v proslulém Hubblové hlubokém poli (HDF) v sou-
hvézdi Velké Medvédice. Jsou to také zatim nej-
slabsi pozorované supernovy, kdyZz 1997ff méla na
Stédry den 1997 magnitudu I = 26,8. A. Riess aj.
ukdzali, Ze u supernovy 1996bj s Cervenym posu-
vem z = 0,57 stdrne jeji spektrum po explozi poma-
leji, neZ pro supernovy blizké. Za 10 dnu pozem-
ského Casu se totiZ jeji spektralni vzhled zménil ja-
koby jen 0 3.3 dne, coZ alespon v prvnim pribliZeni
lze objasnit relativistickou dilataci Casu, kterd by
ovSem pro uvedeny Cerveny posuv méla dat fiktivni
zestarnuti 0 6.4 dne.

Novd pozorovini supernov podnécuji také teore-
tické vypocty a modely prubéhu vlastniho vybuchu.
A. Burrows shrnul nejnovejsi modelovéni gravitac-
niho hrouceni masivnich hvézd, jeZ vede k super-
novam IL typu. Po katastrofdlnim zhrouceni hvéz-
dy se odraZend razovd vlna a také nepruhlednd ne-
utrinosféra na chvili zastavi, ale pak je prudky ohfev
neutriny opét uvede do pohybu. Vybuch probihd
asféricky, coZ se navenek projevi rychlym vlastnim
pohybem neutronové hvézdy (pulsaru) tempem nad
300 km/s.

S. Mineshiga aj. studovali prubéh gravitaéniho
kolapsu masivnich hvézd s ohledem na moZnost
vzniku ¢erné diry. Ukdzali, Ze pokud md hvézda
pied zhroucenim hmotnost vySsi nez 50 M, vznikd
¢ernd dira piimo zhroucenim neutronové hvézdy,
kdeZto pro puvodni hmotnosti v rozmezi 20 + 50 M,
muZe dojit ke kolapsu neutronové hvézdy na &ernou
diru opoZdéné, napiiklad uZ jen tim, Ze po vlastnim
vybuchu spadne ¢ast vymr§téné hmoty zpét na ne-
utronovou hvézdu. TotéZ se stane v piipadé, Ze se
masivni hvézda naléz4 v tésné dvojhvézdé a po ex-
plozi pokracuje pretékani hmoty z pruvodce do ak-
re¢niho disku kolem neutronové hvézdy. To je ddaj-
né piipad opticky nevyraznych supernov typu Ib a
Ic, anebo 1 klasickych typu II, pokud jejich maxi-
mélni zafivy vykon byl ndpadné nizky. Pravé tak by
se potom dala objasnit pozorovani pozustatku su-
pernovy 1987A, kde — jak jsem jiZ uvedl — patrné
nevznikl pulsar.

K. Nomoto aj. se zase vénovali prehledu o d&jich,
které vedou k vybuchu supernov typu Ia, coz jsou
obecné nejzaivéjsi supernovy prakticky konstan-
tnfho maximalniho zédfivého vykonu. Nutnou pod-
minkou vzniku takové supernovy je existence t&sné
dvojhvézdy, v niZ kompaktni slozku predstavuje
bily trpaslik, nabirajici hmotu akreci z druhé slozky
dvojhvézdy. Je-li puvodni hmotnost matefské hvéz-
dy nizsi nez 8 M,, vznikd z ni nakonec bily trpaslik,
tvofeny uhlikem a kyslikem. JestliZze hustota nitra
bilého trpaslika stoupne nad 1012 kg/m3, stane se
hofeni uhliku v nitru diky silné elektronové degene-
raci vybusnym a termonukledrni plamen doslova
proSlehne celou hvézdou a tim ji znici.

(Pokracovdni)
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Astronomia
na Mesiaci

UzZ v prvych desatrociach budiiceho storo¢ia zaénid na Mesiaci pracovat
prvé teleskopy, ktoré otvoria novy zlaty vek astronémie.

ove
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Kde sa nachddza najidedlnejSie miesto pre astronomické observatéria budidcnosti?

NaSa Zem rozhodne nie je pre astronémov
najoptimdlnej$im miestom. Atmosféra Zeme rusi
viditeIné svetlo prichddzajiice z hibok vesmiru,
pri¢om svetlo viacerych vinovych diZok na po-
vrch Zeme cez filter ovzduSia ani neprenikne.
Préve tieto obmedzenia urychlili prichod epochy
vesmirnych dalekohladov, kriZiacich okolo Ze-
me, vysoko nad hornou hranicou atmosféry:
Hubble Space Telescope, Infrared Astronomical
Satellite, Compton Gamma Ray Observatory
a mnohé iné. VSetky astronomické satelity mo-
dernd astronémiu priam zrevolucionizovali.

Astronémovia vSak potrebuju aj stabilnt bazu
s porovnatelnymi parametrami. Satelity na obez-
nej drahe sa periodicky vndraji do tiefia Zeme,
priom musia odoldvat kolisajicim teplotdim
v rozmedz{ 280 stupiiov Celzia. VSetky tieto ne-
vyhody rozliSovaciu schopnost satelitov na obez-
nej drdhe okolo Zeme limituju.

Vo vzdialenosti 384 000 kilometrov sa vSak
nachddza svet, kde by sa dali postavif observaté-
rid, v ktorych by sa spojili vyhody pozorovania
zo satelitov i z pozemskych dalekohladov. Ob-
servatérid na Mesiaci by otvorili nové oknd do
vesmiru, ktoré by ur€ite naSe vnimanie kozmu
celkom zmenili. — Mesiac je priam stvoreny pre
astronémov, vo vnitornej slnecnej sustave vy-
hodnejsie miesto nendjdeme, — vravi astroném
Jack Burns z New Mexico State University, kto-
1y lundrne observatérid Studuje uZ mnoho rokov.

Mesiac ako astronomicka zékladia

Obesrvatérid na obeznej drdhe st sice lacnej-
Sie ako observatdrid lundrne, ale Mesiac poskyt-
ne astronémom v porovnani so Zemou ovela
viac vyhod: vytrati sa problém seeingu, navyse,
ako opticka tak aj radiova interferencia bude na
Mesiaci viac ako stondsobne niZSia. Teleskopy
na obeznej drahe okolo Zeme rusi aj svetlo odra-
Zané Zemou. Na odvritenej strane Mesiaca, za
clonou tisicok kilometrov mesa¢nych hornin, sa
nachéddza, prinajmenSom pre radioastronémov,
najpokojnejsie miesto vo vnttornej slnecnej su-
stave, kam neprenikne ani najjemnej$i radiovy
Selest z povrchu Zeme. Satelity na obeznej drdhe
Mesiaca mdZu prendSaf napozorované tidaje na
Zem s posunom iba dvoch sekind.

Mesiac pontika astronémom aj iné prednosti:
mesacnd atmosféra je takd riedka, Ze by sa zmes-
tila do velkej Sportovej haly. Cez takiito atmosfé-
ru polahky prenikne svetlo na vSetkych vino-
vych dfzkach, od radiovych vin na najnizsich
frekvencidch aZ po najsilnejSie Ziarenie gama.
Obloha, pozorovand bez atmosféry a jej rusi-

Velké statické radioteleskopy sa budi umiest-
novat v misidch impaktnych kriterov

vych vplyvov, je na Mesiaci chladnd a tmava.
Pozemské optické a infratervené teleskopy mozu
pozorovat vytipované objekty iba v noci, na Me-
siaci vlastne stdle.

Fyzikélne a orbitdlne vlastnosti Mesiaca viak
pontikaji aj dalSie vyhody. Jeho pomal4 rotécia
umozni nepreruSené pozorovania vzdialenych
slabych objektov celé dva tyzdne, ovela dlhsie
ako na Zemi (pravda s vynimkou pélov), alebo aj
v porovnani s lietajicimi observatériami. Mesac-
nd gravitcie nedosahuje ani estinu pozemskej,
¢o umozZni stavat ovela vicSie a lahSie zrkadla
bez obavy z toho, Ze by ich gravitdcia deformo-
vala. Stabilny, pevny povrch, bez Castych seiz-
mickych otrasov, je pre astronomické pristroje
ako stvoreny.

Napriklad velky radioteleskop, taky, ako vlast-
ni observatérium v Arecibe (Portoriko), s prie-
merom 305 metrov, by sa dal na Mesiaci lahko
inStalovat v prirodzenej mise niektorého z kréte-
rov. NavySe, na Mesiaci je dostatok surovin, kto-
ré by sa dali vyuZit ako na termdlnu izoldciu
a ochranu pred radiovymi vlnami, tak aj v ne-
skorSom $tddiu, na stavbu potrebnych zariadeni.

Den M sa blizi

Vzhladom na pomerne vysoké ndklady, po-
trebné na zriadenie lundrneho observatéria, bude
astronomickd kolonizdcia Mesiaca prebiehat po-
stupne: prvou lastovickou bude maly teleskop,
ktory mékko pristane v zvolenej oblasti; pracovat
bude bez [udskej obsluhy, automaticky. Az po
flom sa na mesa¢nom povrchu objavia gigantické
antény, ktoré postavia astrokonstruktéri. Jack
Burns veri, Ze evolu¢na kolonizécia je perspek-
tivnejsia ako kolonizdcia revolu¢n.

Prvy krok na tejto evolucnej ceste urobila
vlastne uz posddka lundrneho modulu Apollo 16,
eSte v roku 1972. Astronauti umiestnili vtedy na
mesac¢nom povrchu ultrafialovy teleskop. Tento
teleskop skiimal cely rad zdrojov Ziarenia v ultra-
fialovej oblasti, vrdtane hornych vrstiev pozem-
skej atmosféry a magnetosféry, Velky Magella-
nov oblak i ultrafialové halo lemujtice galaxie.

InZinieri z Marshall Space Flight Center
v Huntsville, Alabama, ktoré je pracoviskom
NASA, vyvinuli vzépiti metrovy teleskop LUTE
(Lunar Ultraviolet Telescope Experiment), ktory
mal byt dopraveny na povrch Mesiaca automa-
tickou sondou — landerom a pracovat podla po-
kynov zo Zeme. Kongres v§ak tito misiu odmie-
tol financovat. LUTE by mal pevnu deklindciu.
Paralelne s rotdciou Mesiaca by tento teleskop
snimal 1,5 stuptia oblohy aZ kym by neskomple-
tizoval uplnt prehliadku v oblasti dalekého ultra-
fialového Ziarenia, ktoré sa z povrchu Zeme ¢i
z obeznej dréahy pozoruje iba s velkymi tazkosta-
mi. — LUTE je misiou bez [udskej posddky, ktord
by priniesla vedcom neobycajny osoh, — vravi in-
Zinier Max Nein. — Stala by sa priekopnikom
epochy lundrnych teleskopov.

Mimoriadne osoZnym by bolo i vysadenie ma-
1ého infraterveného dalekohladu (1 m ), pretoZe
pred vyslanim alebo skonStruovanim vécsich pri-
strojov je nevyhnutné otestovat mesacné pod-
mienky. Dnes vyvijané infraCervené vesmirne
teleskopy st prili§ malé (najva¢$i ma priemer
85 cm) a ich operatny Cas neprevySuje dobu
dvoch — troch rokov. Lundrny infracerveny dale-
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kohlad by pracoval v tiplnom vdkuu, mal by ove-
Ta vécSiu rozliSovaciu schopnost a ovela dlhsi
operatny Cas ako hociktory z existujtcich pri-
strojov.

Priam idedlnym miestom pre vysadenie infra-
Cerveného teleskopu by boli kritery v blizkosti
mesaénych pélov. Este aj na JuZnom poéle Zeme,
kde teplota klesé aZ na +90 stupiiov Celzia, je tre-
ba infracervené dalekohlady chladit tekutym du-
stkom, pretoZe infradalekohlad v prevddzke pro-
dukuje teplotu, ktord by rusila detegovanie tepel-
ného Ziarenia slabych vzdialenych objektov.
V okoli mesacnych pélov vSak teploty klesaji az
na +200 stuptiov Celzia, takZe v tychto podmien-
kach ani elektronika, ani detektory ¢i samotny te-
leskop nemuseli byt dodato¢ne chladené, ¢o by
operatny &as pristroja nesmierne prediZilo. Po-
mocou lundrnych infrateleskopov by sme sa ove-
[a viac dozvedeli o mladych hviezdach, o hviez-
dach s malou hmotnostou vritane hnedych tr-
paslikov a Studovat by sme mohli aj najvzdiale-
nejSie galaxie, ktorych svetlo sa v rozpinajicom
vesmire prejavuje iba v infracervenej oblasti
spektra.

Mimoriadne objavy a poznatky by sa ziskali
i z lundrnych prehliadok oblohy i v rontgenove;j
a gama oblasti. UZ malé pristroje dokdZu zazna-
mendvat vzplanutia Ziarenia gama. Astronémo-
via by mohli kombinovat tdaje lunarnych tele-
skopov s tudajmi teleskopov na obeznej drdhe
okolo Zeme i na Zemi, ¢im by sa dosiahla nevi-
dand presnost, a tak by sa urcite odhalilo aj ta-
jomstvo pdvodu tychto vzplanuti a zébleskov,
ktorych zdroj sa zatial iba v jedinom pripade po-
darilo (satelit Beppo/SAX) identifikovat. Ront-
genové a gamateleskopy by mohli spolupracovat
aj s dalekohladmi operujticimi na inych vlnovych
dizkach a pétrat po malych, aktivnych oblastiach
v okoli supermasivnych ¢iernych dier. To by as-
tronémom umoznilo pochopit brutdlne procesy,
ktoré sa odohrdvajui v kvazaroch a aktivnych jad-
rach galaxif.

Co sa tyka viditelnej oblasti spektra — uZ tele-
skop s priemerom 1 metra by dosiahol rozli$enie
0,1 oblikovej sekundy, ¢o je ostrost porovnatelna
s HST, ktory md 2,4-metrovy dalekohlad. Na
meranie objektov s kolisajicou jasnostou, ktora
je typickd pre premenné hviezdy a kvazary, by
takémuto dalekohladu sta¢ila stotina expozi¢ného
Casu, ktory je potrebny na Zemi kvoli preruse-
niam sposobovanym pohybom oblakov a denno-
no¢nym cyklom.

Na odvrétenej strane Mesiaca sa urcite otvori
aj nové okno do vesmiru — pre rddioastronémiu,
operujticu na velmi nizkych frekvencidch pod
hladinou 15 megahertzov, ale aj na vlnovych
dizkach v oblasti nad 20 metrov. Molekuly
v pozemskej atmosfére absorbuju alebo rozloZia
tieto vIny skor ako dopadni na zemsky povrch,
takZe spominané oblasti ostdvaji trindstou kom-
natou astronémie, bielymi miestami v elektro-
magnetickom spektre. Astronémovia cez toto ok-
no dokdZu neobycajne presne urif zloZenie
1 hustotu plynu v medzihviezdnom priestore
a zistit, do akej miery sa urychluju Castice v kva-
zaroch a v radiogalaxidch. Burns zdoraziiuje:

LUTE, ultrafialovy dalekohlad, vyvinuty uZ
pred Stvrtstoro¢im: po vysadeni na Mesiac ho

zvlastny tim bude riadit na dialku, zo Zeme.
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Linearne zoskupenie mnohych optickych teleskopov dokaZze ziskavat fotografie v ultrafialovom

svetle s vysokym rozliSenim aj z tych najvzdialenejSich nebeskych objektov.

— Zakazdym, ked sa otvorilo nové okno do ves-
miru, astronémia zaznamenala senzacné objavy.

Interferometria

Najvzdialenej$im ciefom astronémov na Me-
siaci je stavanie rozlahlych sieti rddioantén. Elek-
tronicky koordinovand siet malych lundrnych te-
leskopov, pomocou ktorej dokdzu astronémovia
ziskat rovnaké udaje ako z obrovského daleko-
hladu, pracuje na principoch interferometrie. Ak
by sa rddioastronémom podarilo umiestnit siet
radioteleskopov na odvrdtenej strane Mesiaca,
vykon tohto pristroja by dosiahol rozli§ovaciu
schopnost hypotetického rddioteleskopu, velkého
ako naSa Zem!

Nakolko infracervené a optické interferometre
potrebuji extrémne stabilné podmienky, atmo-
sferické turbulencie a seizmick4 aktivita vyuZitie
takychto digantickych astrosieti na Zemi vylucu-
je. Interferometre na obeznej drdhe nefunguji
optimédlne, pretoZe kazdd ich sucast je neustile
v pohybe; to neobycajne staZuje udrZiavanie
presnej vzdialenosti medzi jednotlivymi segmen-
tami, ¢o je predpokladom optimdlnej funkcie ta-
kéhoto zariadenia. Na Mesiaci, kde je seizmickd
aktivita minimélna (v podmienkach takmer nulo-
vej atmosféry), méZu interferometre dosiahnut
vrchol svojich moZnosti.

Bernard Burke z MIT navrhol postup instalo-
vania lundrneho interferometra: — Najprv vysle-
me na Mesiac teleskop, ktory bude prototypom
dalsich elementov interferometra. Ked' sa pre-

sved¢ime, Ze optimalne funguje, vySleme na Me-
siac dalsi teleskop, a tak ziskame interferometer
zostaveny z dvoch prvkov, ktory bude pracovat
automaticky. Na zostavenie komplexnejSicho
systému je vSak potrebnd obyvatelnd zédkladna
pre konstruktérov a prevadzkovatelov.

Dva teleskopy, umiestnené vo vzdialenosti je-
diného kilometra od seba, by prekonali rozliSo-
vaciu schopnost HST Styristodvadsatkrat! Taky-
to interferometer by dokézal zmerat vzdialenost
medzi dvoma hviezdami s presnostou 0,02 mi-
lioblikovej sekundy, ¢o je priemer malej mince,
pozorovanej zo vzdialenosti 2 miliénov kilomet-
rov. Podobné merania by umoznili detegovat pla-
netdrne systémy hviezd i osamelych hnedych tr-
paslikov.

Burke navrhol pre vzdialenejSiu budicnost,
uZ s vyuzitim lundrnych surovin, vybudovat sys-
tém 27 optickych teleskopov, umiestnenych
v rade za sebou po 16 kilometrov dlhej linii. Vy-
uZivajic vyhody slabej gravitdcie, z lundrneho
skla by sa dali vyrobit obrovské, mimoriadne
kvalitné zrkadld. Takyto opticky interferometer,
vravi Burke, by bol schopny rozliSit Skvrny na
hviezdach vo vzdialenosti 300 svetelnych rokov.

Skupina Jacka Burnsa navrhla a vyvinula in-
terferometer LUISA (Lunar Optical Ultraviolet
Infrared Synthesis Array). Vytvoria ho do dvoch
kruhov zoradené 1,5 metrové teleskopy. Vonkaj-
§i kruh, s priemerom 10 km, vytvori 33 telesko-
pov. Vnitorny kruh, s priemerom 0,5 km vytvo-
11 9 pristrojov. Pomocou LUISA sa budu dat po-
zorovat oblasti na vinovych dizkach v rozpiti od
ultrafialovej (0,1 mikrometra) aZ po infradervenu
(1 mikrometer). Takyto komplex bude mat stoti-
sicndsobne vysSiu (priestorovi) rozliSovaciu
schopnost ako najvicSie pozemské dalekohlady
a desattisickrét vysSiu ako HST; dokédZe teda roz-
1i8if aj jemné detaily v akre¢nych diskoch okolo
¢iernych dier, fotografovat Zemi podobné plané-
ty, kriZiace okolo vzdialenych hviezd, ba dokédze
z tychto planét ziskavat spektrd chemickych pre-
javov Zivota.

Astronémovia uZ dnes snivaji aj o ozrutnych
rédioteleskopoch, pokryvajtcich celi odvrateni
stranu Mesiaca, zoradenych tak, aby fungovali
ako interferometer. Takdto anténa by bola schop-
nd detegovat neobycajne jemné detaily v emi-
sidch z takych objektov, akymi si kvazary, ré-
diogalaxie, radiohald okolo kdp galaxii, pulzary,
rozpinajiice sa zvySky po vybuchu supernovy
i planéty. — Nasi potomkovia takto dokdZu merat
skutocné rychlosti galaxif v kopach, — prorokuje
Burns. — Takéto merania umoZnia presne odhad-
nit vzdialenost tej-ktorej galaxie a vypocditat tak
rychlost rozpinania sa vesmiru.



Praktické problémy

Konstruktéri astrozariadeni na Mesiaci popri
vyuziti vSetkych vyhod musia pocitat aj s vazny-
mi problémami. Na Zemi nds pred ti¢inkami koz-
mického Ziarenia a slne¢ného vetra chrani atmo-
sféra. Mesiac takito bariéru nemd. Konstruktéri
astronomickych zariadeni i posddky observatdrii,
rovnako ako citlivd elektronika, budd vystaveni
intenzivnej radidcii.

Posadky a zariadenia na Mesiaci, ktory nemd
ochranny §tit atmosféry, budu ter¢om bombardo-
vania meteoroidov. Na kaZzdy Stvorcovy meter
mesacného povrchu dopadne za rok 100 drob-
nych objektov, po ktorych ostdvaji kratery vac-
Sie ako 0,05 milimetra. Také zraniteIné zariade-
nia ako zrkadld musia pred ich tcinkom chrdnit
domyselné ochranné stavby alebo tuby.

DIhé dni a noci na Mesiaci v podmienkach lu-
ndrneho vakua sposobuju drastické kolisanie tep-
loty od — 170 aZ po 110 stupiiov Celzia. Lundrne

Tri snimky
galaxie M87:
prvu, (viavo
hore), nasni-
mal velky po-
zemsky te-
leskop. Nedo-
kdZeme na nej
rozliSit nijaké
detaily v cen-
tre. Druhd
snimku, (via-
vo dole) ziskal
HST. Na nej
sa uz da rozo-
znat jadro ga-
laxie i nejasné
naznaky ak-
recného dis-
ku, prezra-
dzajiiceho
Ciernu dieru.
Aj najjedno-
duchsi inter-
ferometer na
Mesiaci by
dokazal zvidi-
telnit akrecny
disk v plnej
krise.

Citlivé pristroje bu-
du musiet pred mik-
rometeoritmi chranit
zvlastne ochranné
puzdra, alebo tuby.

teleskopy budd musiet byt postavené z takych
materidlov, ktoré budd rezistentné proti termdl-
nemu roztahovaniu a stahovaniu.

UZ astronauti zo Siestich lodi Apollo sa pre-
svedcili, Ze lundrny povrch pokryva vrstva prachu,
ktord ulpieva na kazdom predmete. To znamen4,
Ze v okoli kazdého lundmeho observatdria bude
nevyhnutné obmedzit akikolvek [udskud aktivitu
na minimum a vsetky doleZité pristroje budd mu-
sief byt pred prachom prachotesne chranené.

Najdolezitej$im problémom st naklady. Burns
vravi: — Lundrna astronémia pri danej apertire
bude desat az stondsobne ndkladnejSia ako po-
zemskd.

Burns vSak veri, Ze akondhle sa [udia na Me-
siac vratia, budovanie astronomickych zariaden{
uZ nedd na seba dlho ¢akat: — Ked'sa zaloZ{ prvd
mesacnd zdkladna, ktord bude mat so Zemou
pravidelné spojenie, ndklady na mesacnu vedu sa
zniZia. So stavbou velkych teleskopov budeme
eSte musiet pockat, ale uZ v najblizSom desatro¢{

Peter Bond / ASTRONOMIA NA MESIACI

AKE VYHODY MA OBSERVATORIUM

na na na
Zemi | obeznej| Mesiaci
drahe

Bez atmosféry v v
Stabilita v v
Rédiovy tief v
Chladné prostredie v 4
Neprerusované pozorovanie v
Nizka gravitécia v v
Miestne suroviny v v
Nizke ndklady v v

QOchrana magnetickym polom v v

Stabilnd teplota v

Nizke riziko zdsahu meteoritom | v/

by sme na Mesiaci mohli umiestnif prinajmen-
Som stredne velky, roboticky teleskop.

Vzhladom na vysoké ndklady bude stavba
a prevadzka stronomickych zdkladni na Mesiaci
vyZzadovat permanentnt pritomnost obsluznych
posddok. NASA predbezne nemd na takéto prog-
ramy prostriedky. European Space Agency
(ESA) a Japanese Space Agency (NASDA) vsak
uZ pre najbliZsie desatrocie ohlésili Start robotic-
kého prieskumu Mesiaca, po ktorom bude nasle-
dovat obdobie permanentnej pritomnosti robotov
na mesac¢nom povrchu, vritane viacerych astro-
nomickych pristrojov. Po robotoch osidlia Me-
siac [udia.

V najblizsich troch desatrociach sa tplny as-
tronomicky potencidl nepodari vyuZit, ale Burns
je optimista: — Astronomicky vyskum z povrchu
Mesiaca ma tolko vyhod, Ze uz nasi vnuci budd
mat z jeho vysledkov osoh.

Podla Astronomy spracoval —dl-
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Prve svetio
vOo VLT

JuZné Eurépske observatérium (ESO) ohlasilo, Ze v noci z 25. na 26. maja uskutocnilo
prvé testy na prvej Casti VLT (Very Large Telescope). Ide o reflektor s priemerom
zrkadla 8,2 metra. Tento dalekohlad je umiestneny v Paranalskom observatériu a je
len prvou ¢astou velkého projektu VLT. Ide o opticky teleskop s najviacSim prieme-
rom primarneho zrkadla na svete. Tvoria ho §tyri 8-metrové teleskopy (prvym z nich
je prave tento testovany), ktoré mozu spolupracovat osobitne alebo v kombinovanom
méde, ¢im sa dosiahne efekt jediného dalekohladu so 16 metrovym priemerom pri-

vl

marneho zrkadla. Prave to z neho robi najvicsi dalekohlad na svete. Okrem Styroch
velkych dalekohladov budi VLT tvorit eSte tri 1-metrové, ktoré sa budi vyuZivat na
zviilSenie rozliSovacej schopnosti pri vyuZivani VLT ako intereferometra. T4to vlast-
nost VLT bude pre steldrnu astronémiu, ale aj pre vyskum medziplanetirnej hmoty
velmi vyznamn4, lebo priave pomocou interferometrov sa daji urcit uhlové priemery
velmi vzdialenych objektov. VLT postihuje interval vinovych dizok od blizko ultrafia-
lového Ziarenia aZ do 25 mikrénov v infracervenej oblasti. VSetky komponenty tvoria-
ce VLT by mali byt umiestnené na Paranalskom observatériu v Cerro Paranal, ktoré
sa nachddza v pusti Atacama v severnej casti Chile. Prvé vedecké pozorovania s prvou
¢astou VLT (UT1, tj Unit 1) st naplanované na prvi polovicu roku 1999 a dplné
dokoncenie VLT sa planuje na prvé roky 21. storocia.

Uz prvé analyzy snimok, ktoré sa ziskali pocas
testovania prvej Casti VLT (UT1), demonstruji
tizasné moznosti VLT, ktoré bude mat po tpl-
nom dokonceni. Len mesiac po nain$talovani
a provizérnom nastaveni optickej sistavy UT1 sa
dosahovala vy3Sia kvalita zobrazovania, ako sa
predpokladalo. UZ prvé desatmintitové expozicie
potvrdzujd, Ze pointicia dalekohladu (doleZitd
na to, aby dalekohlad sledoval denné otic¢anie
oblohy) je presnd a stabilnd. Zd4 sa, Ze pracovni-
ci ESO, ktori VLT vyvijaju, kladi déraz na jed-
noduché tenké primdrne zrkadld, ale pritom vel-
mi precizne vybrisené, ¢o umoziuje ziskavat
velmi kvalitné snimky s velmi nepatrnymi optic-
kymi chybami. Uhlové rozliSenie je teda nepo-
rovnatelne vicSie neZ u vSetkych pozemskych
dalekohladov na svete. Vynikajtice uhlové rozli-
Senie a velkd plocha, ktord budd $tyri dalekohla-
dy tvoriace VLT vymedzovat, umozZni lep§iu cit-
livost zariadenia pre bodové zdroje (napr. hviez-
dy) neZ u ostatnych pozemskych dalekohladov
na svete.

Prvé prezentované snimky, ktoré boli ziskané
pri testoch UT1, demonstruji vSetky hore opisa-
né prednosti VLT a ukazuji moZnosti nového
obrovského eurépskeho teleskopu. Po dal3ej op-
timalizdcii optického, mechanického a elektro-
nického systému a po zvySeni opera¢nej produk-
tivity ovlddania dalekohladu bude VLT schopny
poskytovat unikdtne astronomické data najvyssej
moznej kvality. Kolauddcia a vedecké overova-
nie komplexnych moZnosti tplného VLT bude
trvaf do 1. aprila 1999. Od tohto diia by mali na
VLT zaca stdle pozorovania astronémov spolu-
pracujiicich na tomto projekte. Co sa tyka medzi-
ndrodného vyznamu VLT, ide o triumf eurGpskej
spoluprdce, kde sa uplatnilo to najlepsie
z priemyslu a vedy jednotlivych zd¢astnenych
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eurépskych narodov. Po prvykrat v tomto storo¢i
budi mat moZnost astronémovia z celej Eurépy
pouZivat najvacsi dalekohlad na svete, dnes sa
modZeme tesif na nové astronomické objavy, kto-
ré sa prave vdaka VLT v budticnosti uskuto¢nia.

Na testovanie UT1 sa pouZila CCD kamera,
nainstalovand v dalekohlade. Najlepsie na otes-
tovanie optickych vlastnosti UT1 bolo vybrat as-
tronomicky a astrofyzikdlne odli$né objekty.
Ziadna s testovacich snimok nebola upravovana
okrem flat-field (pocitacové vyrovndvanie citli-
vosti jednotlivych pixlov CCD kamery) a koz-
metického Cistenia (odstranenie artefaktov, ktoré
mdZu byt spdsobené necistotami v tubuse dale-
kohladu alebo chybami SoSoviek optickej stista-
vy). Detailny popis testovacich snimok UT1 je
pri kazdom obrazku, ktory tu prezentujeme.

Testovanie pointdcie UT1 snimkovanim gulovej
hviezdokopy w Centauri.

 Centauri je najsvetelnejSia gulova hviezdo-
kopa v naSej Galaxii, ved napriek tomu, Ze je od

nas vzdialena 17 000 svetelnych rokov, je vidi-
telnd volnym okom ako slabd, sotva badatelnd
machulka. Ale ked sa na fiu pozrieme cez dale-
kohlad, vidime masivny zhluk velkého mnoz-
stva hviezd, viazanych dokopy vzdjomnym gra-
vitaénym posobenim. Ako prezrddza jej meno,
nachédza sa v sihvezdi Centaurus na juznej po-
loguli hviezdnej oblohy, a preto je pozorovatelnd
iba z juZnej pologule Zeme. Gulové hviezdokopy
hmotnost Slnka, ale ® Centauri je s hmotnostou
5 miliénou hmotnosti Slnka najvi¢$ia v naSej
Galaxii. Této snimka s expoziciou az 10 minut
dokazuje, Ze teleskop je schopny dost dlhi dobu
velmi presne ,,sledovat oblohu”. To umoZiluje
vyuZivat stabilné atmosferické podmienky v Pa-
ranale na dlhodobé expozicie a nasnimat aj velmi
slabé objekty s dobrym rozliSenim. Tdto snimka
bola urobend 16. médja 1998 v ervenom svetle,
v tej dobe nebolo este zrkadlo pokovované. Jed-
notlivé hviezdy hviezdokopy st na snimke ostré,
ich obrazy zaberaji uhlové prierezy iba 0,43 ob-
ldkovych sekind, teda to dokazuje vysoki rozli-
Sovaciu schopnost VLT a st vSetky presne kru-
hového tvaru, ¢o dokazuje velki presnost a sta-
bilitu (lepsia nez 0,001 oblikovych sekind za
1 sekundu) pointécie dalekohladu.

Kvazar v tvare Stvorlistka.

Toto je trojrozmernd reprezentdcia snimky
,Stvorlistkového™ kvazaru ziskanej 2-mintitovou
expoziciou na VLT 16. mdja 1998 v ¢ervenom
svetle pocas velmi dobrych atmosferickych pod-
mienok (seeing bol v tej dobe iba 0,32 obliiko-
vych sekiind). Uhlové rozliSenie na tomto obraz-
ku je iba 0,38 oblikovych sekiind, jednoducho
ide o zatial najlepSiu snimku tohto objektu, akd
kedy bola vobec urobend.

Ako uZ samotny ndzov ,Stvorlistkovy* kvazar
napovedd, Ze ide o objekt tvaru $tvorlistku. Nie je
to v8ak skuto€ny tvar objektu, st to $tyri obrazy
jedného kvazaru, ktoré vznikli prechodom Ziare-
nia kvazaru gravita¢nou SoSovkou.

Fenomén gravitatnej SoSovky sa prejavuje,
ked lu¢ svetla prechddza v blizkosti nejakého
velmi hmotného objektu (napr. obrej galaxie),
a prejavuje sa zakrivenim tohto svetelného lica
smerom k objektu. Pozorovatelovi sa potom zd4,
Ze objekt, z ktorého vyZiarené lice podliehaji
gravitatnému ohybu, je tvaru prstenca okolo
hmotného objektu, ktory gravitacnd refrakciu
sposobuje. Takyto jav by nastal len vtedy ak by
boli pozorovany objekt, gravitaéne posobiaci ob-
Jjekt a pozorovatel presne v jednej rovine. Ale ta-
kyto pripad je velmi zriedkavy, preto pozorujeme
vo vicsine pripadov efekt gravitanej SoSovky
ako dva polmesiace alebo ako 4 obrazy pozoro-
vaného objektu. Pomocou apardtu vieobecnej
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tedrie relativity sa dd dokdzat, Ze gravitacnd So-
Sovka posobi na prichddzajice li¢e naozaj ako
redlna opticka spojka. Ak pouZijeme vztahy pre
gravitatny ohyb svetelného lica a nechame do-
padat kolmo na gravitaéni SoSovku rovnobeZné
(tzv. paraxidlne) lice, dostaneme vztah podobny
zobrazovacej rovnici SoSovky zndmej z optiky.
Gravita¢né SoSovky budi hrat v budticnosti dole-
Zitd dlohu pri mapovani rozloZenia hmoty vo
vesmire, teda aj zatial tajomnej tmavej hmoty.
WStvorlistkovy* kvazar (QSO 1413+117) sa
nachddza v stihvezdi Pastier. Je to uéebnicovy pri-
klad kvazaru s ervenym posunom 2,6. Svetlo
prichddzajice z tohto objektu je ,,staré" 80 % ve-
ku vesmiru. Objekt, ktory spdsobuje efekt gravi-
tacnej SoSovky pri tomto kvazare, je obria galaxia,
nepozorovatelnd vo viditelnom a velmi slabd v in-
fracervenom svetle. Vetky $tyri zdanlivé obrazy
tohto kvazaru maji rovnaké spektrum, ¢o potvr-
dzuje efekt gravitacnej SoSovky. Najvicsia uhlovd
vzdialenost medzi dvoma listkami tohto ,Stvor-
listkového™ kvazaru je az 1,35 oblikovej sekun-
dy, ¢o spdsobuje tazkosti pri detailnom pozorova-
ni pozemskymi dalekohladmi. Prave VLT po do-
konceni by mal poskytovat si¢asnym vyuZitim
vietkych Styroch teleskopov velki rozliSovaciu
schopnost a zdroveri aj velké pozorovacie pole.

. - . ® 7

Centrilna oblast gulovej hviezdokopy M4.

Této snimka bola ziskand kombindciou troch
obrazkov, ziskanych pomocou modrého, cerve-
ného a zeleného filtra, pochddzajiicich z noci 22.
mdja 1998. Jednotlivé hviezdy st tu zobrazené
v pravych farbéch, po¢niic modrou pre velmi ho-
rice hviezdy(okolo 10 000 stupniiov Celzia) az
po ¢ervent pre chladné (okolo 4000 stupriov cel-
zia). Tento obrdzok demonstruje velmi dobr cit-
livost VLT na slabé hviezdy, ved dokdzal zachy-
tit len dvojminitovou expoziciou aj velmi slabé
modré hviezdy 24. magnittdy, teda také, ktoré si
rddovo 15-miliénkrdt slabSie neZ najslabsie
hviezdy pozorované volnym okom. Jednoduchou
extrapoldciou by sme zistili, Ze pre hviezdy 28.
magnitidy by bola potrebnd expozi¢nd doba
1 hodina, teda aj také slabé objekty, ked zohlad-
nime stabilitu a presnost pointdcie UT1, by moh-
li byt v budidcnosti pozorované. Snimka takej
dobrej kvality, ako je tdto, sa podarila urobit na
VLT aj napriek tomu, Ze obloha bola osvetlena
Mesiacom, tri dni pred prvou $tvrtou. To umoz-
fovala velkd plocha primarneho zrkadla (53 m2)
kvalitne a precizne pokovovand.

Jemné Struktiiry v hmlovine Motyl

Tento nddherny obrazok zndmej planetdrnej
hmloviny Motyl (NGC 6302) bol vyhotoveny
22. méja 1998. Je kombindciou troch snimok, pr-
va nasnimand cez cerveny Sirokopdsmovy filter,
druh4 cez ZIty a tretia cez modry s expoziénymi
dobami 10 minit. RozliSenie na tomto obrazku je
az 0,6 oblikovych sekind, teda ide o snimku vy-
nimocne;j kvality.

Niektoré masivne hviezdy na konci svojho Zi-
vota expanduji do obrovskych rozmerov a odfiik-
nu svoju obdlku hviezdnym vetrom. Pozostatkom
po hviezde je superhusty a velmi hortici, maly, ale
pritom velmi svietivy biely trpaslik, ktory postup-
ne chladne a strdca svietivost: po odvrhnuti obalky
je este schopny vyZarovat ultrafialové Ziarenie,
ktoré odvrhnuti obdlku ionizuje, a td sa potom
rozplynie v medzihviezdnom priestore ako plane-
tdrna hmlovina. To je aj pripad hmloviny Motyl.
Této hmlovina patri do triedy bipoldrnych hmlo-
vin, ako to vidno na prvy pohlad z obrdzka. Medzi
,kridlami* Motyla v detaile vidime tmavti pracho-
vii diskoviti Strukturu z bo¢ného pohladu, ktord
zakryva hviezdu v centre ndSmu pohladu. Napriek
tomu jej intenzivne Ziarenie sa $iri kolmo na disk
a osvetluje a zohrieva hmotu planetdrnej hmloviny
na oboch strandch. Predpoklad4 sa, Ze centrdlna
hviezda je ¢lenom dvojhviezdy, ako sa to ukdzalo
u inych bipolarnych hmlovin, kde na rozdiel od
Motyla bola centrdlna hviezda viditelna.

Vysokorychlostné vytrysky v nCarinae.

Okolo roku 1841 sa stala | Carinae jednou
z najjasnejSich hviezd, ked pozemské teleskopy
zaznamenali obrovské vzplanutie. Snimka v stre-
de s expoziciou 10 sekind pochddza z 22. mdja
1998, ked bolo zrkadlo VLT uZ pokovované.
Demonstruje detailni Struktiru hmoty, ktord bo-

la odvrhnutd pri tejto udalosti. Je to zatial najde-
tailnejSia snimka tohto objektu v histérii. Jasnd
hviezda v centre bola velmi preexponovand, ¢o
viedlo k efektu pretekania pixlu na CCD de-
tektore. Obrdzok v pravom dolnom rohu bol zis-
kany pomocnym dalekohladom UTI1 s Casse-
grainovym ohniskom. Ukazuje celkovy pohlad
na 1) Carinae a hmlovinu Homunculus.

n Carinae je jednou z najtazSich hviezd
v Mlie¢nej Dréhe a nachddza sa vo vzdialenosti
75 000 svetelnych rokov. Odhaduje sa, Ze je
100-krat taZsia ako Slnko. Tak tazké hviezdy
ako 1 Carinae spdlia vodik vo svojom jadre vel-
mi rychlo, teda st aZ neskuto¢ne svietivé, asi mi-
lién krét svietivejSie ako Slnko. Aj ich cely vyvoj
je velmi rychly, ved exploduju ako supernovy len
niekolko miliénov rokov po svojom zrodeni. 1
Carinae dospela préive teraz k tomuto zdvere¢né-
mu $tddiu a pocas dalsich 100 000 rokov mébZe
vybuchniit ako supernova; teraz je v stave velkej
nestability, ¢o sa prejavuje obrovskymi vzplanu-
tiami aspori raz za kazdych sto rokov, pri ktorych
vyvrhuje enormné mnoZstva hmoty. Tento obré-
zok zachytdva 1 Carinae prave pri jednom zo
vzplanuti, ktoré prebehlo asi pred 400 rokmi,
podobnom ako bolo v roku 1841. Obrazok
v pravom hornom rohu ukazuje detail tniku
hmoty v podobe vytrysku, ktorého rychlost pre-
sahuje 1 000 km s-1.

Prachovy pés v galaxii Centaurus A.

Centaurus A je najbliZ$ia aktivna eliptickd ga-
laxia a jeden z najintenzivnejsich rddiovych zdro-
jov na oblohe. Tento obrazok ukazuje Cast pra-
chového pruhu, ktory zahaluje centrdlne oblasti
tejto galaxie. Veri sa, Ze je to vysledok neddvne;j
kolizie starej eliptickej galaxie a trpaslicej galaxie
bohatej na medzihviezdny plyn. Tito hypotézu
dokazuje najmé intenzivnu formdciu novych
hviezd vo vnitri prachového pdsu, ¢o je dosledok
ndsilného premieSavania plynov obidvoch galaxif
pocas kolizie. Obrdzok bol zhotoveny 22. mdja
1998 testovacou kamerou nainstalovanou v UTI.
Snimka sa exponovala 10 sekind cez Cerveny $i-
rokopdsmovy filter, aby sa otestovala schopnost
primarneho zrkadla s plochou 53 m?2 siistredovat
svetlo. Hviezdy viditeIné na tomto obrdzku si
hviezdy naSej Galaxie, ale Ziarivé chuméce
v prachovom temnom pése sd prave sa formujd-
ce hviezdy v galaxii Centaurus A. V Tavej dolnej
Casti je Ciernobiela snimka celkového pohladu na

tito galaxiu.
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Vysokoenergeticky vytrysk v M 87.

M 87 je (NGC 4486) je obria eliptickd galaxia,
ktord chova vo svojom centre aktivne jadro, Cier-
nu dieru. T syti maly plynovy disk, ktory vyda-
va dobre usmerneny vysokoenergeticky vytrysk.

Ten prenikd von z centrdlnej Casti galaxie a pre-
javuje sa silnym modrym svetlom a ultrafialo-
vym Zziarenim. M87 je typickd eliptickd galaxia,
obsahuje v prevaznej miere staré a dost chladné
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hviezdy, tie spdsobujui nacervenalé svetlo celej
galaxie.

Tento obrdzok je farebnou kompoziciou troch
obrazkov: v ultrafialovom Ziareni, v modrom
a viditelnom svetle (UBV fotometricky systém).
Tieto tri snimky boli naexponované v noci z 25.
na 26. mdja 1998. Vytrysk je zachyteny v ultra-
fialovom Ziareni.

Atmosferické podmienky pocas expozicie bo-
li trochu horSie neZ optimdlne.

Tieto testy UT1 mali shiZit na overenie na-
stavenia zrkadiel po ich nainStalovani v dru-
hej polovici aprila. Primédrne zerodurové zr-
kadlo priemeru 8,2 m, pocas testov eSte nepo-
kovované, a sekundérne beryliové zrkadlo su
po testoch uzZ dobre nastavené a prva cast
VLT méZe slizit svojmu ticelu.

Uz to, ¢o dokazZe eSte nekompletny VLT, je
dZasné. MoZeme sa teda teSit na snimky, ktoré
ziska ,,v plnej sile*.

Pavol Schwartz

. e o
v stihvezdi Strelca. Dizka expozicie:

30 s‘ekl’md. Ide o ,,surovii* snimku, bez dodatotného spracovania poditatmi. Rozmer zobrazeného policka je 83x83 oblikovej sekundy. RozliSovacia schop-
nost VLT v pozemskych podmienkach by umoznila rozlit reflektory auta zo vzdialenosti 1200 km.
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Niekolko ziberov z videosekvencie, ktori urobili vedci na ziklade pozorovani slnecného observatéria SOHO, ukazuje jedinecny sled udalosti, ktoré sa na
Slnku a v jeho blizkosti odohrali 1. a 2. jiina tohto roka. Na Slnko najprv v rozpiti niekolkych hodin dopadli dve kométy tzv. Kreutzovej skupiny. Krat-
ko na to zaznamenali pristroje sondy najvicSiu erupciu v histérii modernej vedy, pri ktorej bola z povrchu Slnka vyvrhnutd hmota do vzdialenosti de-
siatok slne¢nych polomerov. Treba poznamenat, Ze medzi udalostami bola zhoda len ¢asova, bez pric¢innej stivislosti. Celi sekvenciu ndjdete na interne-
tovej adrese http://umbra.nascom.nasa.gov/comets/SOHO_sungrazers.html. (Viac na nasledujiicej strane) Snimky: NASA/ESA
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SOHO

stratili operatori riadiaci signal.

Koronograf LASCO, ktory je umies-
teny na palube lietajiiceho observatdria
SOHO (Solar and Heliospheric Obser-
vatory), zaznamenal pocas Styridsiatich
hodin 1. a 2. jina tohto roka udalost do-
teraz nevidani — pdd dvoch komét na
Slnko, nasledovany dramatickou erup-
ciou slne¢ného plynu z povrchu nasej
hviezdy. Hoci vedecké pristroje na palu-
be sondy odhalili uz viac ako 50 komét
tzv. Kreutzovej skupiny (ich perihélium
sa nachddza tesne nad alebo dokonca vo
vnttri slne¢nej atmosféry), zanik dvoch
komét vplyvom ich tesného pribliZzenia
sa k Sinku v rozpiti niekolkych hodin
astrondmovia eSte nezaznamenali. Na-
vySe, kritko po tomto tkaze predviedlo
Slnko svoju silu v celej krdse — vyvrhnu-
tie plynu pozdi? naruSenych silociar
magnetického pola do vzdialenosti vyse
20 slne¢nych polomerov povazuji od-
bornici za najvic¢Siu erupciu v dejinich
modernej vedy. NaStastie, vyvrhnutd
hmota a poruchy v magnetosfére nesme-
rovali priamo k Zemi, takZe magnetosfé-
ra naSej planéty zostala nedotknutd
a ziadne védZnejSie nebezpecenstvo ne-
hrozilo ani kozmonautom na obeZnej
drdhe. Krdtko po oboch tikazoch astro-
némovia vyldcili sivislost medzi dopa-
dom komét a erupciou, hoci ¢asova n4-
slednost k takymto tvahdm nabddala.
Velkost komét a Slnka je vSak neporov-
natelnd a dopad telies s rozmermi nie-
kolkych kilometrov do slne¢nej atmo-
sféry mozZe spdsobit nanajvys lokdlnu
udalost s takmer nulovymi ndsledkami.

Rozruch po unikdtnych pozorovaniach
eSte neustal, ked 24. jina poobede pocas
rutinnych operdcif stratilo riadiace stredis-
ko kontakt so sondou. Z nezndmych pri-

Bicic)

- drama na pokracovanie

V Lagrangeovom bode L1, kde sa gravita¢né pdsobenie Zeme a Slnka
vyrovnava, vySe milién kilometrov od naSej planéty, odohrava sa mal4
tragédia. Kratko po tom, ¢o slne¢na sonda SOHO, ktora tu sleduje slnecné
okolie, zaznamenala jeden z najiZasnejSich tikazov poslednych desatroci,

¢in presiel pocita¢ na palube SOHO do
bezpe¢nostného mddu, ktory sa aktivuje
v okamihu, ked senzor zaznamend urcité
anomalie v prevddzke sondy. Nanestas-
tie, v okamihu prechodu medzi médmi
stratila sonda orientéciu a spojenie so Ze-
mou sa prerusilo. Napriek dsiliu pracov-
nikov NASA Deep Space Networks sa
pokusy o spojenie so sondou skoncili ne-
tspesne. Do pokusov o oZivenie sondy sa
v priebehu niekolkych dni zapojili aj ex-
perti Matra Marconi Space. ktori sondu
skonstruovali. Podarilo sa im zostavit
kéd, ktory by pri predpokladane;j pricine
straty signdlu zabezpecil opdtovné nad-
viazanie spojenia. Tento kdéd zacali
v mindtovych intervaloch vysielat pomo-
cou 34-metrovych rddioteleskopov siete
DSNO (Deep Space Network Observato-
ry) smerom k sonde. Zatial nedspesne...
Na zdklade telemetrickych tdajov zo
sondy SOHO odbornici usddili. Ze naj-
pravdepodobnejSou pri¢inou straty spoje-
nia so sondou je preruSenie doddvky
energie do riadiaceho pocitaca. Toto pre-
rudenie zrejme sposobilo odklonenie so-
larnych panelov od Slnka. Vedci viak
difaju, Ze pocas pomalej rotdcie sondy sa
panely po istom Case opif dostani do
dosahu slne¢nych lic¢ov. Vtedy by mala
sonda zareagovat na vysielany kéd a na
ndklade neho previest operacny systém
do nidzového rezimu, ktory by spojdri
vyuZili na nadviazanie spojenia so son-
dou. VSetci difaju, Ze sa tak stane v prie-
behu niekolkych tyZdiov a Ze jedno
z najuspesnejsich kozmickych observaté-
rii budd moct astronémovia vyuzivat az
do maxima sine¢ného cyklu, ktoré oca-
kdvame na prelome tisicro¢i.
Roman Piffl

hitp://sohowww.nascom.nasa.gov/.

Sinecéné observatérium SOHO je spolo&nym projektom Eurdpskej kozmickej
agentury (ESA - European Space Agency) a americkej NASA. Sondu vyniesla na obeznu drahu raketa
Atlas lIAS z mysu Canaveral na Floride 2. decembra 1995. Operacie sondy riadi tim odbornikov z God-
dardovho letového centra NASA v Greenbelte. V aprili 1998 sonda naplnila planovany dvojroény prog-
ram, pocas ktorého prostrednictvom batérie Specidlnych pristrojov sledovala atmosféru Sinka, jeho
povrch, vndtro, ale aj blizke okolie. Medzi hlavné tspechy pozorovani vedci zaraduju odhalenie rigk
plazmy tesne pod povrchom Sinka; objav magnetického ,plasta“, ktory zahaluje povrch nasej hviez-
dy a spdsobuje ohrev plynu v kordne na teploty, ktoré si sinieckari doteraz nevedeli vysvetlit; prvu de-
tekciu ,sinkotrasenia“; ziskanie podrobnych Udajov o sinecnej atmosfére; unikdtne zébery pohybu
hmoty poCas sinecnych erupcii, ktoré vplyvaji na ,pocasie” v medziplanetarnom priestore; a samo-
zrejme, pohyby a zanik niekolkych desiatok komét tzv. Kreutzovej skupiny v tesnej blizkosti sineéné-
ho povrchu. Podrobné informacie, obrazky a videosekvencie najdete aj na Internete, na adrese
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Planéty z hviezdneo popola?

Mbze smrt hviezdy vyvolat tvorenie planét? Podla doteraz
platnych te6rif tvoria sa planéty z prachoplynovych diskov, kto-
ré rotuji okolo novosformovanych hviezd. Zdd sa vak, Ze pla-
néty sa mdZu tvorif aj z popola Slnku podobnych hviezd, ktoré
sa nachddzajui v zdvere¢nej faze svojho Zivota.

Rens Waters z Amsterdamskej univerzity ohldsil v mdji objav
hustého, prachového disku, ktory obieha okolo Slnku podobne;j
hviezde, ktord s umierajticim ¢ervenym obrom vytvarala bindr-
ny systém. Holandan a jeho tim pomocou Infracerveného ves-
mirneho teleskopu (ISO), ktory na obezni drihu okolo Zeme
vyslala Eurépska vesmirna agentira zistili, Ze disk obsahuje vel-
ké mnozstvo na kyslik bohatych minerdlov, medzi ktorymi ne-
chybaji ani kremicitany. Zrnie¢ka prachu tvoriace disk st velmi
podobné tym, ktoré detegujeme v diskoch, obklopujicich mladé
hviezdy.

Disk vznikol v planetdrnej hmlovine, ktori pozndme pod nd-
zvom Cerveny §tvoruholnik. T4to planetdrna hmlovina vznikla
odvrhnutim obalky erveného obra, ¢o je priznakom toho, Ze pa-
livo v jadre tejto umierajticej hviezdy sa uz vycerpalo, jej jadro
kolabovalo a silny hviezdny vietor vzdpiti rozptylil obalku do
okolitého priestoru. Cast materidlu odvrhnutej obalky si gravi-
ta¢ne ,,prisvojil** hviezdny stputnik umierajiceho obra a sfor-
moval ho do podoby disku.

Tvoria sa v tomto disku nové planéty? Hvezdari preskimali
exoticky Utvar v rddiovej oblasti a po vyhodnoteni napozorova-
ného materidlu zistili, Ze prachové zrnka sa za¢inaju gravitatne
zahustovat do velkych chuchvalcov. — Pozorovali sme tvorbu
planetesimdlov, ale zatial nedokdZeme presnejsie urcit o aké vel-
ké telesd ide — vravi Waters. Tak alebo onak: Procesy, ktorych
dosledkom je formovanie planét v diskoch okolo mladych
hviezd funguji aj v tomto disku. Waters sa nazddva, Ze disk sa
okolo hviezdneho siputnika umierajiicej hviezdy sformoval iba
neddvno, takZe sa v iom sotva stihli vytvorit velké, Jupiteru po-
dobné planéty. (aj s ohladom na mensie mnoZstvo stavebného
materidlu z odvrhnutej obdlky), ale menSie, terestrické planéty
by sav fiom mohli formovat. Ukazuje sa, Ze planétotvorba sa
rozbehne v§ade tam, kde sa vytvoria priaznivé podmienky. Zd4
sa, Ze planetdrne systémy ma ovela viac hviezd, ako sme si eSte
doneddvna mysleli. (Pripomefime si, Ze prinajmenSom v jednom
pripade bol objaveny planetdrny systém aj okolo neutrénovej
hviezdy.)

Nature

Aki velki st hviezdni obri
a superobri?

Astrondmovia pomocou palomarského interferometru PTI
zmerali polomery 70 hviezdnych obrov a superobrov. Tieto
~hapuchnuté hviezdy*, v jadrach ktorych sa vypotrebovalo vo-
Pomocou dvoch teleskopov, vzdialenych od seba 110 metrov,
dosiahol interferometer rozliSenie, porovnatelné so 110-metro-
vym teleskopom. Astronémovia tymto pristrojom meraji uhlo-
vé velkosti hviezd a kombinuju ich s dajmi astrometrického sa-
telitu Hipparcos, ¢o im umoZiiuje doteraz najpresnejsi odhad
skutoc¢nej velkosti hviezd.
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Vietky Casové iidaje st v SEC

Pocas teplych letnych noci si méZeme vychutnat
vietky planéty, na svoje si pridu aj zékrytdri
a pravi astronomicki Zatvu budd mat pozorovatelia
meteorov. Pri v8etkych pozorovaniach si v§ak mu-
sime uvedomit, Ze ak ndm nesta¢i obohatit sa sil-
nym emotivnym zéZitkom, musime svoje pozoro-
vanie spracovat a zaslat prislusnému koordindtoro-
vi. V tom vam iste radi poradia v kazdej hvezdéami.

Planéty

Merkiir sa ndm objavi na rannej oblohe aZ
v druhej dekdde augusta. 21. 8. bude v peknom
zoskupeni s Mesiacom nizko nad obzorom za
asistencie VenuSe a Marsu. 31.8. je v najvicsej
zdpadnej elongdcii (18°), po ktorej sa jeho vidi-
telnost postupne zhorSuje, aby sa v druhej polo-
vici septembra beznddejne stratil v rannom su-
mraku. NajblizSie k Zemi (0.602 AU) bude 10. 8.

Venusa je od zaCiatku augusta pozorovatelnd
ako Zornicka za asistencie nacervenalého Marsa,
od ktorého sa vSak bude uhlovo vzdalovat, aby sa
koncom mesiaca pribliZila k Merkiru a obe pla-
néty vytvoria 7.9. zaujimavé zoskupenie s Regu-
lom. V polovici septembra sa zaCne strcat v ran-
nom svitani. 4. 8. je v konjunkcii s Marsom, 5. 8.
rdno bude necely stupeil pod Marsom a 19.8.
prejde v rovnakej vzdialenosti pod Jaslickami.
25. 8. bude 3’ nad Merkirom, no krajsia konjunk-
cia s touto planétou nastane 11. 9., ked na zaciatku
obtianskeho simraku budid obe planéty od seba
len 0.3° vo vy$ke 6° nad horizontom.

Mars je pozorovatelny v BliZzencoch ako na-
Gervenaly objekt 1.5 mag, ktory sa bude v pria-
mom smere prestivat cez Raka do Leva. 31. 8. bu-
de prechédzat cez Jasli¢ky, ¢o by mohlo in3piro-
vaf fotografov asponl s malym teleobjektivom.

e e T e e e e et R S R S e e e T ]

Obdobie jeho viditelnosti sa stale predlZuje a kon-
com septembra uZ vychddza 2 hodiny po polnoci.
17.9. pred vychodom Slnka sa priblizi k Mesiacu.

Jupiter ma dobré podmienky viditelnosti, na-
kolko 16.9. je v opozicii so Slnkom, a teda pozo-
rovatelny po celil noc. NajbliZSie k Zemi je o den
skor (3.963 AU) a jeho uhlovy rozmer dosiahne
46". Retrogradnym pohybom sa presunie kon-
com augusta z Ryb do Vodndra ako jasny objekt
—2.8 mag. Urcite si teda nezabudnite pripravif po-
zorovacie pomdcky a skuste zakreslit jeho po-
vrchové ttvary aj s ¢ervenou Skvrnou. Prechod
Skvrny cez stred disku je v tabulke. Vzhladom na
rychlu rotdciu planéty je vhodné pozorovat Velku
¢ervenu Skvrnu asi hodinu pred aZ po prechode
Skvrny centrdlnym merididnom. 11. 8. dve hodi-
ny po polnoci nastane jeho konjunkcia s Mesia-
com, ktory bude 1.6” juZne. 7.9. si pred vycho-
dom Slnka méZeme vychutnat pribliZenie oboch
telies nad zdpadnym obzorom.

POZORUJTE S NAMI

7. september 1998
4:35 SEC

Merkdr ,
oo Regulus
VenuSa

7. september 1998
4:40 SEC

Jupiter o

. Mesiac

Saturn vychadza zaciatkom augusta 2 hodiny
pred polnocou a obdobie jeho viditelnosti sa po-
stupne predlZuje. 16. 8. je staciondrny a retrograd-
nym pohybom sa 13.9. dostane do Ryb. Koncom
septembra je nad obzorom uZ takmer od konca ob-
¢ianskeho stimraku a jeho jasnost je 0 mag.

Uran je v polovici augusta pozorovatelny uz
od ob¢ianskeho stimraku v sthvezdi KozoroZca,
a teda aj pri kulmindcii vystipi nad obzor len
do vysky 23 stuptiov. 1.8. je v opozicii so Sln-
kom a o defi neskor bude k Zemi najbliZSie
(18.855 AU). Pomocou hviezdnej mapy sa ho
mdZeme pokusit ndjst volnym okom ako objekt
5.6 mag.

Neptiin md podobné podmienky viditelnosti
ako Urén, nakolko st na oblohe od seba len 10
stuptiov. Na jeho pozorovanie v§ak uZ potrebuje-
me aspoi triéder, pretoZe jeho jasnost je necelych
8 mag. Napriek tomu, Ze planéta je pomerne jas-
nd, jej objavenie bolo zaujimavé a moZete sa
o tiom viac docitaf v Zaludnych otdzkach z astro-
némie (6. diel, str. 26).

Pluto sa z hladiska pozorovacich podmie-
nok zhorSuje, pretoZe sa stdle pohybuje v juz-
nych deklindcidch a zdroven sa vzdaluje od Ze-
me.

Tabulka pozorovatelnych prechodov Velkej éervenej skvrny
centralnym poludnikom Jupitera v SEC

3.8 22:53 20.8. 21:52
5.8 4:40 22.8. 3:39
6.8. 00:31 22.8. 23:30
8.8. 2:09 25.8. 1:08
8.8. 22:00 25.8. 20:59
10.8. 3:47 27.8. 2:46
10.8 23:38 27.8. 22:37
13.8 1:16 29.8. 4:24
15.8. 2:54 30.8. 00:15
15.8. 22:45 30.8. 20:06
17.8. 4:32 1.9. 1:53
18.8 00:23 1.9. 21:44
19.8. 6:10 3.9. 3:31

6.9. 1:00 20.9. 2:30
6.9. 20:51 20.9. 22:21
8.9. 2:38 21.9. 18:12
8.9. 22:29 22.9. 4:08
10.9. 4:16 22.9. 23:59
11.9. 00:07 23.9. 19:50
11.9. 19:58 25.9. 1:37
13.9. 1:45 25.9. 21:28
13.9. 21:36 27.9. 3:15
15.9. 3:23 27.9. 23:06
15.9. 23:14 28.9. 18:57
16.9. 19:05 30.9. 00:44
18.9. 00:52 30.9. 20:35
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Planétky

Z planétiek, ktoré v opozicii dosiahnu aspoii

Zakryty hviezd Mesiacom (august-september)

minimalne 10 stupiiov (pre polohu Rim. Sohoty)

za podmienok, Ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiov a hviezda nad ohzorom

2 L faza Star a b hs ‘
Datum h U:] S DR Mg PozD CA ] h dza  Star(Xz) 11 mag, budi pozarovateln:
98/8/ 2 21 632 D 67 75 63N 15  0.34 22307 -1.18 -0.97 (2) Pallas (16.9.,-8.2 mag), (13) Egeria (3.8.,
98/8/ 4 222916 D 63 112 738 14  0.41 24780 -1.42 -1.54 -10.9 mag), (29)Amphitrite (2.8., -9.2 mag),
98/8/ 5 233655 D 53 4 2N 13 044 26449 111 413
98/8/14 222156 R 43 296 50N 7 0.75 4530 -0.05  0.90 - - -
98/8/15 2328 1 R 57 244 7138 1 0.78 5807 0.7 1.70 Efemerida planétky (43) Ariadne
98/8/15 234149 R 55 249 788 13 078 5816 0.08  1.66 ‘
98/8/16 01521 R 60 267 84N 18  0.78 5835 -0.20 1.46 datum RA(2000)  D(2000)  mag
98/8/16 21041 R 67 198 278 37 079 5927 005  3.57 6.8. 19045.9m  -1621.2' 9.6
98/9/2 204935 D 61 19 25N 20  0.39 27263 -0.69 1.8 11.8. 19n42.7m  -1623.4° 9.8
98/9/3 18 1 6 D 50 150 208 17  0.42 28475 -1.14 -1.10 -7 16.8. 19n40.2n  -1626.5°  10.0
98/9/3 225356 D 70 91 788 17  0.43 28679 -1.25 -1.07 21.8. 19n38.7m  -1628.77  10.1
98/9/ 4 205329 D 68 356 12N 27  0.46 29756 0.26  4.42 26.8. 19h38.1m  -1630.2°  10.3
98/9/ 5 213832 D 49 78 765 30  0.49 30756 -1.55  0.51 31.8. 19138.4m  -1630.8'  10.5
98/9/11 25311 R 62 244 758 54  0.67 4405 -1.45 0.82 5.9. 19639.7m  -1630.4°  10.6
98/9/11 231521 R 64 306 46N 28 070 5525 -1.07  0.37 109. 19%41.8m  -16285  10.8
98/9/12 02714 D 39 38 -46N 39 070 5596 -0.46  2.52 15.9. 19044.7m  -1625.1" 109
98/9/12 12327 R 39 289 63N 47 070 5596 -157 0.35 . -
98/9/13 231415 R 64 252 71S 12 077 8510 0.4 164 Efemerida planétky (1) Ceres
992 172795 D 64 39 2N 32 oMo 212z 084 020 -0 G BABIOO) | Look).__ e
98/9/28 185344 D 76 47 48N 15 027 250038 -0.96 -0.11 188, oty }g ggz o
98/9/29 174157 D 63 119 558 22  0.30 26498 -1.89 -0.82 8. iz 0 8
Pripravit J. Gerbog | | 26:8- 04h27.8m  +1531.1° 8.8
31.8. 04132.3m  +1541.9° 8.8
5.9, 04136.4m  +1551.6° 8.7
Zakryty hviezd planétkami august - september) 10.9. 04n40.1m  +1600.3 8.6

Efemerida planétky (71) Niobe

v okoli hviezd 54 a-55 Sgr. .

i

ddtum RA(2000) D(2000) mag
Daum  Pozit  UT _ Plangtka hviezda  mag dm  dur  h*  nM el % 21 it b
*Aug 02  23h45m  00h15m 102 Miriam G 5757009 10.7 1.2 12 33 31.8. 20055.3m  -1404.1° 11.2
Aug13 22h00m  22h30m 1428 Mombasa $160702 8.8 6.8 9 11 9 135 60- 5.9, 20051.3n  -1345.4' 113
Aug15  23h45m  QOn15m 645 Agrippina G 5257 934 115 3.4 4 35 13 75 37- 10.9. 20h48.0m -1326.4° 11.4
Aug 17 03h29m  03h37m 444 Gyptis $94464 85 45 5 43 41 4 25- 15.9. 20145.3n  -1307.0' 115
Aug 19  02h45m  03h15m 1036 Ganymed G 3693 1699 10.2 1.0 3 82 17 70 9- . .
Aug20 01hd0m 01459 1371 Resi $125847 90 68 3 16 Efemerida planétky (1036) Ganymed
Aug 22 23h57m  Q0h04m 389 Industria S 78260 9.0 4.6 2 10 P
Aug30 23h42m  23h59m 1828 Kashirina $145834 9.0 6.0 2 38 daturn RA(2000)  D(2000)  mag
*Sep 02  22h40m  22h53m 1264 Letaba $ 76822 9.0 5.3 5 15 11 141 84+ 18. 00h36.0m  +55 56.1° 10.8
*Sep 03  02h15m  02h45m 65 Cyhele 61307921 94 41 10 40 6 8. 00h59.9m  +56 40.2’ 10.8
Sep 08 02h10m 02h40m G676 Melitta $ 95514 83 7.0 3 33 33 86 96- 118. 01h24.0m  +56 59.4° 10.7
Sep10  02h00m  02h30m 1574 Meyer $ 127159 89 6.5 5 19 50 67 82- 16 8. 01h47.9m 456 52.6° 10.7
Sep18  20h00m  20h30m 456 Abnoha G5148 1018 10.8 3.1 6 35 218. 02h11.0m  +56 19.6° 10.6
Sep 30 18h24m  18h40m 43 Ariadne $ 163130 8.8 26 6 23 21 3 69+ 26 8. 02h32.7m  +5520.2° 10.5
318. 02h52.5m  +53 54.0° 10.4
hviezda - oznacenie hviezdy v katalégu (S — SAO, G - GSC, P — PPM) (oznacenie SAO je uprednostnené) 59. 03r10.2m  +5201.8'  10.3
mag — jasnost hviezdy 109. 03h25.6m  +49 43.8’ 10.3
: ; 159. 03h38.5m  +47 00.6’° 10.2
dm — pokles jasnosti 209. 03h48.8m +4352.2°  10.0
dur — trvanie zakrytu v sekundach 259, 03h56.7m 440 18.8° 9.9
h* — vySka hviezdy nad obzorom 3009. 04h02.3m 436 21.5’ 9.8
hM — vyska Mesiaca nad obzorom
el — uhlova vzdialenost Mesiaca
% — percento osvetlenej Casti Mesiaca + dorasta, — ubtida Draha planétky (71) Niobe v okoli M72 a M73.
U planétiek oznacenych “*” nastane velmi tesnd konjunkcia, ich pozorovaniu venujte zvy$eni pozornost. .
Draha planétky (43) Ariadne (6. 8. - 15. 9.) Draha planétky (1) Ceres v bllzkostl Plejad .o - LA i
(16 8.-10.9. ) - ., '
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(71) Niobe (9.8., —10.6 mag), (354) Eleonora
(24.8., —10.7 mag), (521) Brixia (29.9., -11.0
mag), (804) Hispania (10.9., =10.6 mag), (980)
Anacostia (1. 8., -10.7 mag)

Na prelome mesiacov by pre fotografov moh-
la byt in§pirujiica vzajomnd poloha planétky (71)
Niobe s otvorenou hviezdokopou M 73 a gulo-
vou hviezdokopou M 72.

Planétka (1036) Ganymed bude 2.8. pol stup-
fa od aAnd a 9.9. v tesnej konjunkcii (3)
s otPer.

Predpovedanych je 14 zdkrytov hviezd planét-
kami. Za najnadejnejSie v§ak mozZno oznacit len
tri... Tabulku uvddzame kompletne pre vytrval-
cov. Pripominame, Ze aj negativne pozorovanie
je cenné pre urcenie polohy tiefia.

Kométy

Pozorovatelov ur¢ite potesi kométa C/1997 J2
(Meunier-Dupouy) a na svoje si pridu aj fotogra-
fi, nakolko 21. augusta prejde necely stupefi od
gulovej hviezdokopy M15.

Efemerida kométy
C/1997 J2 (Meunier-Dupouy)
Détum RA(2000) D(2000) mag
31.7. 21h569m  +19°51.6°  10.8
5.8. 21h51.3m  +18°10.4°  10.8
10.8. 21h456m  +16°21.5°  10.8
15.8. 21h39.8m  +14°26.2°  10.8
20.8. 21h341m  +12°256°  10.9
25.8. 21h28.7m  +10°21.6°  10.9
30.8. 21h235m  +08°15.8°  10.9
4.9. 21h18.7m  4+06°10.1°  11.0
9.9. 21h14.3m  +04°06.2  11.1
14.9. 21h10.4m  +02°05.5°  11.1
19.9, 21h07.0m  +00°09.4°  11.2
24.9. 21h04.2m  -01°41.0° 113
29.9, 21h019m  —03°25.4° 114

Koncom septembra sa dostane pod 11. mag aj
kométa 21P/Giacobini-Zinner, ktord je mater-
skou kométou Drakonid, ktoré sa prejavili v ro-
koch 1933 a 1946 silnymi meteorickymi dazda-
mi. Kométa prejde perihéliom 21. 11. ako objekt
8.9 mag.

Efemerida kométy
21/P/Giacobini-Zinner
Datum RA(2000) D(2000) mag
31.7. 16h19.4m  +26°35.3°  13.3
5.8. 16h18.3m  +25°455  13.2
10.8. 16h18.3m  +24°48.7  13.0
15.8. 16h19.3m  +23°455° 128
20.8. 16h21.3m  +22°36.7 126
25.8. 16h245m  +21°226° 124
30.8. 16h28.7m  +20°03.7 122
4.9. 16h33.9m  +18°40.4 119
9.9. 16h40.2m  +17°126° 117
14.9. 16h47.6m  +15°40.4° 115
19.9. 16h56.0m  +14°03.5  11.2
249, 17h05.6m  +12°21.7 110
29.9. 17h16.3m  +10°34.8°  10.7

Kométa 88P Howell prejde perihéliom 27.9.,
maximum jej jasnosti nastane koncom augusta.
Po vecernom stimraku je vSak nizko nad juhoza-
padnym obzorom, a preto jej efemeridu neuva-
dzame. Efemerida tejto kométy je v Astrono-
mickej ro¢enke, no jasnost kométy je o 2-3 mag-
nitidy slabsia.

—

Meteory v auguste a septembri

Udaje o niektorych dalsich rojoch, ktorych ak-
tivita, zacala uZ juli, ndjdete v minulom &isle
Kozmosu.

Kappa Cygnidy (KCG) st v ¢innosti od 3. do
25. augusta s maximom 18. augusta. Ich prepoci-
tand zenitova frekvencia dosahuje v maxime len
3 meteory za hodinu. Znacnd vyska radiantu nad
obzorom v§ak sposobuje, Ze menej skiiseni po-
zorovatelia tomuto roju prisudzuji takmer vietky
meteory, ktoré im letia smerom od zenitu! Mete-
ory s v§ak charakteristické svojou pomalou uh-
lovou rychlostou (25 km/s).

Severné iota Akvaridy (NIA) st slabym rojom
so stredne pomalymi meteormi (31 km/h) a frek-
venciou v maxime (20. augusta) len 3 meteory za
hodinu. JuZnd vetva tohto roja mala v roku 1982
ZHR9.

o Aurigidy (AUR) st v ¢innosti od 25.8. do
5.9. s maximom 1. 9. Meteory tohto roja sd rych-
le a v relativne ostrom maxime frekvencia dosa-
huje 10 meteorov za hodinu. Materskym telesom
tohto roja je kométa Kiess (C/1911 N1).

d Aurigidy (DAU) majti svoje pomerne ploché
maximum (ZHR 6) 9.9. v Cinnosti st vSak od
5.9 do 10. 10. Materskou kométou tychto rych-
lych meteorov je pravdepodobne kométa Brad-
field (C/1972 E1).

Piscidy (SPI) st v ¢innosti medzi 1.-30.9.
s maximom 20. 9., ktoré je nevyrazné. Bolo po-
zorovatelnych niekolko maxim s frekvenciou
3 meteory za hodinu. Z pozorovani v rokoch
1988-1995 je v databaze IMO len 395 meteorov.

V rojov AUR, DAU a SPI je len mdlo pozoro-
vacich didajov (za roky 1988-1995 su pozorova-
né pocty medzi 200-400).

Najvyraznejs$im rojom tohto obdobia si bez-
pochyby Perzeidy. Pozorovanie ich maxima bu-
de rusené svitom Mesiaca pred poslednou §tvr-
tou. Nové maximum nastane 12. 8. krdtko popo-
ludni, tradi¢né maximum 13. 8. po polnoci. Pred-
pokladan frekvencia je 100 meteorov za hodinu.

Pri pozorovani Perzeid v§ak nezabudnite, Ze st
v ¢innosti aj iné roje a kvalitné tidaje o tychto ro-
joch st niekedy cennejsie ako samotné Perzeidy.

No¢na obloha

Léto se sice piehouplo do své druhé poloviny,
vétSina z vds vSak bude mit urcité jesté nékolik
prileZitosti vydat se za tmavou oblohou. Jestlize
si sebou vezmete vétSi dalekohled, muZete se
tentokrét podivat na ,,hvézdné porodnice* — mo-
lekulova mracna, kde vznikaji nové, ¢asto velmi
hmotné a zafivé hvézdy.

Mnozi z vds se uZ alespoii jednou podivali na
né&jakou spirdlni galaxii. Ve velkém dalekohledu
o praméru nad patnict centimetri jste v nepilis
zajimavé mlhavé skvrnce zahlédli hned nékolik
detailu. Nevyraznd ramena a v nich vzdcné,
i drobné zhustky. Jak vlastné spirdlni ramena
vznikaji? Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze
v t&chto mistech obsahuji galaxie mnohem vice
hvézd. Nenechte se ale zmast. Studie jednoznac-
né ukdzaly, Ze hustota hvézd mezi rameny je
prakticky stejnd. Spirdly, které tak Casto obdivu-
jeme na fotografiich, vdéci za svoji existenci ne-
smirné z4fivym mladym hvézddm. Prakticky jen
ve spirdlnich ramenech totiZ existuji oblaka ply-

nu a prachu, v nichz se rodi velmi hmotné, horké
hvézdy.

Jak zndmo, takovi ,,budulinci* se nedoZivaji
vysokého véku. Za par milionu ¢i desitek let vét-
Sinou exploduji jak supernovy a odkra¢i na kos-
micky hibitov. Je jasné, Ze za tak krétky cas se
piili§ nevzdali od mista svého zrodu. Diky tomu
ozaruji blizka molekulovd mracna a dévaji za
vznik tzv. oblastem ionizovaného vodiku HIIL.
Z velkych oblaku mezihvézdného plynu se rodi
nékolik desitek a v extrémnich piipadech i stovek
¢i tisicu horkych hvézd spektrélni tfidy O ¢i B,
které nedrZi pohromadeé vlastni gravitaci, ale po-
zvolna se rozplyvaji.

Pravé OB asociace a oblasti ionizovaného vo-
diku, které se neziidka vyskytuji pohromadg,
mohou byt zajimavym zdrojem detailu v nasi
i cizich galaxii.

Podivejme se nejdiive podél Mlécné drahy.
Zde je nutné na pravnim misté jmenovat Mlhovi-
nu v Orionu (M 42) a Lagunu ve Stielci ( M 8),
dvé rozsdhlé oblasti ionizovaného vodiku, ve
kterych dodnes probihd tvorba novych hvézd.
Zajimd, Ze Laguna spolu s blizkym Trifidem (M
20, NGC 6514), otevienou hvézdokupou M 21
(NGC 6531) a svitivym veleobrem mi Sagittarii
tvoif jadro asociace Sagittarius OB 1.

Na letni obloze ur¢ité lehce najdete i nejvyraz-
néjsi seskupeni zdfivych hvézd — aglomeraci
Scorpius-Centaurus. Jejim nejvyvinutéj$im cle-
nem, ktery se v astronomicky blizce dob€ chysta
explodovat jako supernova, je Antares ze sou-
hvézdi Stira. Aglomeraci tvoii hned n&kolik men-
Sich komplexu rtizného stéfi a vzdalenosti — Cast
Stira (167 asociace Sco OB 2), oblast Vlka s Ken-
taurem a jizni ¢ast Kentaura spolu se souhvézdim
Kiiz. Jejich stafi se odhaduje na zhruba Sest, tii-
ndct a jedendct milionu let a patfi k nim velké
mnozstvi jasnych hvézd predevsim jizni oblohy.
Napiiklad tii hvézdy jizniho kiiZe (alfa, beta, del-
ta), alfy Mouchy a Vlka, ze Stira kromé& Antara
jesté beta, delta, kappa, lambda, mi, ny atd. Skupi-
ny jsou od nds vzdéleny 170, 145 120 parseku.

Vyvojové s aglomeraci ziejmé souvisi i kom-
plex oblaki plynu a prachu rozklddajici se na
hranicich Hadonoge, Stira a Stielce. Temn4 ml-
hovina Dymka je pfitom za dobrych podminek
viditelnd i z naSich zemépisnych Sitek.

NeZ se vyddte za hranice Galaxie, musite si
nejdifve vybrat vhodny pfistroj OB asociace
i HII oblasti jsou sice vyjime¢né jasné, ale pozo-
rovat je u jinych galaxif neni nic jednoduchého.
Nutny bude dalekohled o pruméru nad deset cen-
timetrii. VétSina téchto objektu se tvéfi jen jako
tihlové malé oblasti o néco svétlejSi neZ zbytek
z mlhavé galaxie. Proto je nezbytné védét, kam
presné se mate divat a bezpodminec¢nd je i dosta-
te¢né adaptace na tmu. Je také vhodné zkusit
ruznd zvétseni. V Zadném piipade neplati, Ze ¢im
V&S], tim lepsi. Bohatou sklizefi samoziejmé mo-
hou o¢ekdvat majitelé CCD kamer.

Zahrani¢ni pozorovatelé ¢asto doporucuji po-
uZit pii vizudlnim pozorovéni filtry UHC ¢i OIII,
které zvysuji kontrast mezi HII oblasti a poza-
dim. Zkusit muZete i tzv. ,blink" metodu: budete
se divat do okuldru a filtr stiidavé priklddat a za-
se odklddat. HII oblast by méla byt stéle stejné
svétld, zato okoli se bude zjasiiovat a zase zesla-
bovat (Pozor, nefunguje u OB asociaci).

Prvni, kam byste se méli podivat, je Mistni
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skupina galaxii. Mlhovina v Andromedé
(NM 31, NGC 224) v§ak neni nejvhod-
nej$im zacdtkem. Nejvetsi a ziejmeé i ne-
jzndméjsi je NGC 206, rozsdhld OB aso-
ciace na jihozdpadnim okraji galaxie. Na
snimcich vypadd jako ndpadné zjasnéni
severozdpadné od M 32 (NGC 221).
Méla by byt pomémé snadno viditelnd
v dalekohledu o priméru dvacet centi-
metru jako eliptickd skvrna s velikosti
2x1. V jesté vétsich piistrojich byste
mohli spatfit n€kolik hvézd patficich do
sociace. Jejich hvézdna velikost je 15,5
mag a jsou tudiz asi 250 000-krdt z4ri-
v€j$i neZ Slunce.

Mnohem vice $anci mate u Galaxie
v Trojihelniku (M33, NGC 598). NGC
¢islo md v jejim pripade hned nékolik
zhustku. Nejdiive se urcité podivejte na
rozsdhlou HII oblast NGC 604, kterd je
v tésné blizkosti hvézdy desaté velikosti.
Je natolik bohatd na mladé hvézdy a io-
nizovany vodik, Ze se na ni podival
i Hubbluv kosmicky dalekohled. Méla
by byt viditelnd jiz v Sometu binaru, ve
vétsich piistrojich se proméni na mirné
protdhlou skvrnu (30x20) se dvémi, sla-
bymi hvézdami. Dal$im prominentni HII
oblasti je NGC 595. M4 zhruba polovic-
ni velikost jako predchdzejici, ale i tak je
snadno pozorovatelnd. Budete-li pokra-
¢ovat na jihozdpad od jadra M 33, mu-
Zete spatiit NGC 588 a NGC 592. Jsou
vsak jesté slabsi.

Z ¢lenu Mistni skupiny se lze jesté
zminit o NGC 6822 ve Stfelci. (Mimo-
chodem se jednd o prvi galaxii, ve které
Edwin Hubble nalezl cefeidy). Za jejim
severnim okrajem leZi HII oblast IC
1308. Jeji jasnost se odhaduje na 14 mag
a velikost na 30 thlovych vtefin.

O néco lépe je na tom opomijend

vz

NGC 253, kterd je jednou z nejjasnéjsich

galaxii. Najdete ji pobliZ hranic Velryby
se Sochatem, asi sedm a pul stupné jizné
od beta Ceti. Prvenstvi objevu patif Ka-
roliné Herschelové z roku 1783. VSimla si
ji béhem systematického hledani komet.
O padesit let pozdgji se na ni podival
osmndctipalcovym kovovym zrcadlem
i jeji synovec John Herschel. Popsal ji
jak ,,velmi jasny, velky (24 v délce) a je-
dine¢ny objekt. Jeho jas je nerovnomér-
ny a nejsou v ném vidét Zadné hvézdy,
vyjma Ctyf jasnych a jedné velmi slabé.
Z4dna z nich ale pravdépodobné k ml-
hoviné nepatii. V blizkém okoli se na-
chézi mnoZzstvi dalSich hvézd*. Novodo-
bé zkuSenosti ruznych pozorovateli po-
tvrzuji, Ze je pohodlné v dosahu i ma-
lych dalekohledti. Snadno ji spatfite uz
v triedru 10x50 jako podlouhlou, jasnou
mlhavou skvrnu. Nédpadnéjsi detaily
vSak uvidite aZz v dalekohledech o pra-
méru nad dvacet centimetrt.

Tim je naSe nabidka prakticky vycer-
péna. Vzddlime-li se totiZ z Mistni sku-
piny, galaxie zesldbnou a stanou se sku-
tecné nezajimavé. Alespoii v dalekohle-
dech jeZ méte vétSinou k dispozici. Tak-
Ze jen telegraficky: M 74 (NGC 628)
v Rybédch md ve velkych piistrojich jak4-
si zjasnéni ve spirdlnich ramenech. Tak-
€2 NGC 25146 as NGC 2366 v Zirafé.
Ve druhém piipadé byste mohli mit vice
Sanci, jelikoZ nejjasnéjsi oblast NGC
2366, kterd se nachdzi na jihozdpadg€, ma
¢islo NGC 2363. Podobnym pripadem je
1 NGC 2403, velka spirdlni galaxie. Jeji
nejjasnéjsi zhustek NGC 2404 je rozsih-
lou HII oblasti podobnou NGC 604 v M
33. Vdécnd je samoziejmé M 82 ve Vel-
ké medvédici. Ve dvaceticentimetrovém
refraktoru jsou bez problému vidét dva
ndpadné zdrezy pobliZ centra galaxie. Ur-
¢ité se na ni proto podivejte.

Velka hmlovina v Oriéne s malou plynoprachovou hmlovinou M 43.
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planétka (980) Anacostia v opozicii (10.7 mag)

maximum W And (A=6.7-14.6 mag, P=396d)

planétka (29) Amphitrite v opozicii (9.2 mag)

zakryt hviezdy GSC 5757 009 (10.7 mag) planétkou (102) Miriam
planétka (13) Egeria v opozicii (10.9 mag)

Urdn v opozicii

Venusa v konjunkcii s Marsom (Venu$a 0.8° juzne)

25. vyrotie Marsu 6 (1973)

maximum meteorického roja juzné iota Akvaridy

Neptun v konjunkeii s Mesiacom (Nepttin 1.6° juzne)

Uran v konjunkcii s Mesiacom (Urén 1.7° juzne)

Venusa v konjunkcii s Polluxom (Venusa 6.5°juzne)

Mesiac v spine

polotiefiové zatmenie Mesiaca (stred zatmenia)

maximum meteorického roja severné delta Akvaridy

planétka (71) Niobe v opozicii (10.6 mag)

Merkdr najblizsie k Zemi (0.602 AU)

Konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 1.6° severne)

Kométa Peters-Hartley v perihéliu (1.624 AU)

Mesiac v perigeu

maximum meteorického roja Perzeidy

zakryt hviezdy SAQ 160702 (8.8 mag) planétkou (1428) Mombasa
Mesiac v poslednej Stvrti

Merkur v dolnej konjunkcii

kométa C/1997 J2 Meunier-Dupouy najblizsie pri Zemi (2.494 AU)
zakryt hviezdy GSC 5257 934 (11.5 mag) planétkou (645) Agrippina
Aldebaran v tesnej konjunkcii s Mesiacom 0.2° juzne)

Saturn staciondmy

Meteoroids (16.-21.8.) Stard Lesna

zékryt hviezdy SAQ 94464 (8.5 mag) planétkou (444) Gyptis
maximum U Cyg (A=5.9-12.1 mag, P=463d)

minimum B Per(A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

Pluto staciondrne

maximum meteorického roja kappa Cygnidy

planétka 1987 OA najblizSie k Zemi (0.1019 AU)

zékryt hviezdy GSC 3693 1699 (10.2 mag) planétkou (1036) Ganymed
Venusa 1° juzne od Praesepe (M44)

International Meteor Conference (20.-23.8.) Stard Lesnd

zakryt hviezdy SAQ 125847 (9.0 mag) planétkou (1371) Resi
maximum meteorického roja severné iota Akvaridy

Venusa v konjunkcii s Mesiacom (Venusa 3.4° severne)

Merkdr v konjunkcii s Mesiacom (Merkdr 1.2° juzne)

prstencové zatmenie Sinka (od nés nepozorovatelné)

Mesiac v nove

zakryt hviezdy SAQ 78260 (9.0 mag) planétkou (389) Industria
Merkdr staciondrny

planétka (354) Eleonora v opozicii (10.7 mag)

kolokvium IAU: Evolution and Source Regions of Asteroids and Comets,
(24.-28.8.) Stard Lesnd

kométa Shoemaker-Levy 7 v perihéliu (1.697 AU)

kométa Russell 1 v perihéliu(2.182 AU)

Merkur v konjunkeii s Venusou (Merkur 2.4° juzne)

Mesiac v prizemi

5. vyrocie sondy Galileo (da)

Mesiac v prvej Stvrti

zdkryt hviezdy SAQ 145834 (9.0 mag) planétkou (1828) Kashirina
Merkur v najvacsej zapadnej elongécii (18°)

maximum R Oph (A=7.0-13.8 mag, P=306d)

maximum meteorického roja alfa Aurigidy

zakryt hviezdy SAO 76822 (9.0 mag) planétkou (1264) Letaba 76822
zakryt hviezdy GSC 1307 921 (9.4 mag) planétkou (65) Cybele
Merkdr v perihéliu

Mesiac v spine

polotiefiové zatmenie Mesiaca

minimum B Per(A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 1° severne)

Venu$a v perihéliu

Merkur v konjunkcii s Regulom (Merkur 0.6° severne)

zékryt hviezdy SAQ 95514 (8.3 mag) planétkou (676) Melitta
Mesiac v prizemi

20. wyrocie Venery 11

maximum meteorického roja delta Aurigidy

Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 2.8° severne)

minimum B Per(A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

zakryt hviezdy SAO 12715 (8.9 mag) planétkou (1574) Meyer
planétka (804) Hispania v opozicii (10.6 mag)

konjunkcia Merkdra s VenuSou (Merkur 0.3° severne)

tesnd konjunkcia Aldebarana s Mesiacom (Aldebaran 0.3° severne)
Mesiac v poslednej Stvrti

20. vyrocie Venery 12

Jupiter najblizsie k Zemi (3.963 AU)

Jupiter v opozicii

planétka (2) Pallas v opozicii (8.2 mag)

z&kryt hviezdy GSC 5148 1018 (10.8 mag) planetkou (456) Abnoba
planétka 1991 RB najblizsie k Zemi (0.0401 AU)

150. vyroCie objavenia Saturnovho mesiaca Hyperion (W.Bond)
Mesiac v nove

planétka (5786) Talos najblizie k Zemi (0.943 AU)

maximum meteorického roja Piscidy

jesennd rovnodennost

Mesiac v odzemi

Merkur v maxime jasnosti (~1.6 mag)

Merkur v hornej konjunkcii

kométa Howell v perihéliu (1.406 AU)

minimum B Per(A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

Mesiac v prvej $tvrti

planétka (521) Brixia v opozicii (11.0 mag)

minimum B Per(A=2.1-3.4 mag, P=2.867d)

zakryt hviezdy SAO 163130 (8.8 mag) planétkou (43) Ariadne
konjunkcia Neptuna s Mesiacom (Nepttin 1.5° juzne)
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Suhvezdia

...raz pri prenasledovni Plejdd vyskocil oproti nemu rozziireny byk.
Nezlakniic sa, Orion vysoko zdvihol pravi ruku s kyjakom a cakal,
kym sa k nemu byk priblizi, aby mu zasadil dder do hlavy...

Pribeh, ktory sa nikdy neodohral,
dal podnet k ndzvu skupiny hviezd na
oblohe, ktord dnes nazyvame stihvez-
die Orion. Aj iné, viac ¢i menej vy-
razné skupiny hviezd zdruZujeme do
podobnych celkov — sihvezdi. Jasnej-
Sie hviezdy vytvdraji charakteristicky
obrazec daného siihvezdia. Jednotlivé
hviezdy vSak spravidla nemaji Ziadnu
priestorovi ani fyzikdlnu sivislost.
Preto stihvezdia, tak ako ich pozndme,
moZno pozorovat len z pomerne ma-
lého vesmimeho okolia Zeme. Nase
stihvezdia s vSak viazané nielen na
priestor, ale aj na dobu, v ktorej ich
pozorujeme. No zmeny, ktorym nase
hviezdne okolie podlieha, si z hladis-
ka dizky Tudského Zivota také pomalé,
Ze si ich takmer neuvedomujeme.

Prvé informécie o ,,sihvezdiach
st zachované na hlinenych tabulkdch
z obdobia asi 13 000 rokov pr.n.l. Lu-
dia spdjali vyrazné skupiny hviezd do
obrazcov, ktoré odzrkadlovali Zivot
¢loveka. Obloha zéroveti shiZila ako
kalenddr. Napr. podla vychodu a z4-
padu Siria niektoré kultiry uréovali,
kedy nastdva obdobie zdplav, kedy
obdobie vhodné na sejbu alebo na
zber trody. Této ¢rta sa postupne vy-
tricala a sihvezdia nadobidali ¢oraz
vdcSiu sivislost s mytol4giou.

Kazd4 kultira mala svoje mend
hviezd a ndzvy sthvezdi. Jednotlivé
obrazce sa v8ak ¢asto navzdjom podo-
bali a mali pribuzné ndzvy. K dne$nej
podobe stihvezdi sme sa dostali
po dost zloZitom vyvoji, na ktorom
mali najvacsi podiel euro4zijské ndro-
dy a ich kultiry.

Hipparchos, jeden z najvicsich as-
tronémov staroveku, mal vo svojom
katalégu 1080 hviezd rozdelenych do
49 sihvezdi. V tomto obdobi vzniklo
aj niekolko bésnickych diel, v ktorych
st opisované nielen hviezdy, astrono-
mické tkazy a sthvezdia, ale aj ich
suvislost so Zivotom ¢loveka.

Grécky astroném a filozof Klau-
dios Ptolemaios okolo roku 150 n.l.
popisal vo svojej knihe Almagest 48
sthvezdi s 1028 hviezdami. 12 zvie-
ratnikovych sihvezdi bolo prevzatych
podla viac ako dvetisic rokov starych
babylénskych predstav.

Néhlady na sihvezdia v3ak od ¢ias
Ptolemaia ostali nezmenené prakticky
aZ do konca 16. storocia, ked holand-
ski moreplavci Kayser a Houtman po-
menovali 12 sihvezdi juZnej oblohy.
Po tomto obdobi zacalo rozdelenie
oblohy do sihvezdi prechddzat mno-
hymi premenami. Pocty hviezd v ka-

talégoch pribiidali a vznikali aj nové
sthvezdia. Medzi najvyznamnejie
diela z tohto obdobia patri altas Ura-
nometria, ktory podla katalégu zosta-
veného Tychom de Brahe (46 stihvez-
di so 777 hviezdami ) vypracoval za-
Ciatkom 17. storo¢ia Johann Bayer.

Uranometria, podobne ako iné atla-
sy pochédzajice z tohto obdobia, zo-
brazuje oblohu v ekliptikdlnom stirad-
nicovom systéme. Sthvezdia si ilu-
strované figurdlnymi kresbami, ktoré
zodpovedajti predstavdm vtedajSej do-
by. Dnes sa ndm tieto mapy zdaji
neprehladné. Ilustrdcie v nich vsak
neboli samoticelné. Popri umeleckej
a dekorativnej stranke boli prinosom
aj z vedeckého hladiska. Poméhali vi-
zualizovat sthvezdia. UmoZiiovali tak
lepSie sa na oblohe orientovat a popi-
sovat polohu objektov na nej. V tomto
zmysle ndm tieto kresby poméhaju
dodnes.

Bayer vo svojom atlase zaviedol
oznaCovanie jasnych hviezd, ktoré
oznacil pismenami gréckej abecedy
s pridanim genitivu latinského ndzvu
sihvezdia, do ktorého dand hviezda
patrila. Pismend abecedy boli va&si-
nou priradované podla ich zdanlivej
jasnosti. Nebolo to viak pravidlo.
V niektorych pripadoch hviezdy do-
stali oznacenie podla vyznamnosti po-
lohy v obrazci siihvezdia. V inych pri-
padoch mali prednostné oznaCenie
hviezdy leZiace severnejsie (napr. Ri-
gel a Betelgeuze). V stihvezdiach po-
zostdvajicich z viac ako 24 jasnych
hviezd boli pouZité aj pismend rim-
skej abecedy. Tento systém oznaco-
vania neskor zaviedol La Caille aj na
juZnd oblohu. Dalgie sihvezdia dopl-
nili tieZ Jacob Bartsch, Johan Kepler,
a Edmund Halley.

K tvorbe stihvezdi vyznamne pri-

spel tieZ Jan Hevelius. Na zaklade
svojich pozorovani (1564 hviezd)
koncom 17. storo¢ia zostavil atlas
Uranographia. Tento atlas bol spra-
covany podla Bayerovej Uranomet-
rie. Hevelius zachoval ekliptikdlnu
projekciu, no vritil sa na vtedajsiu do-
bu uZ k archaickému stranovo obréte-
nému mapovaniu oblohy. Aby vyplnil
oblasti hviezd nepatriace k Ziadnemu
sihvezdiu, doplnil dalsie sihvezdia.
Na obrdzku ¢.1 si do pocitatom vy-
tvorenej mapy zakreslené figurdlne
kresby stihvezdi Orion a Byk. Kresby
sti upravené podla Hevelia, no oproti
origindlu st stranovo otofené. Anglic-
ky kralovsky astroném Flamsteed vo
svojom atlase Coelestis z roku 1729
pouZil na zobrazovanie mép rovniko-
vy stiradnicovy systém v presnejsej
projekcii. Upravil Bayerovo oznaco-
vanie hviezd, aby poradie pismen
v gréckej abecede zodpovedalo jasno-
stiam hviezd v sihvezdi. Nebol viak
celkom désledny. Zaviedol oznaco-
vanie menej jasnych hviezd ¢islami.
Koncom 18. storo¢ia La Caille
obohatil juzZnid oblohu o 14 sihvezdi
s celkom netradi¢nymi ndzvami — me-
nami pristrojov pouZivanych vo vede
a umeni jeho doby. Rozdelil tieZ Pto-
lemaiovo stihvezdie Lod Argonautov
na stihvezdia Plachty, Kyl a Korma.
Johann Bode vo svojom atlase Ura-
nografia z roku 1801 zaviedol dal§ich
devit sihvezdi. Atlas bol zostaveny
v kuZelovej projekcii a polohy hviezd

Obr. 2

boli vynesené pomerne velmi presne.
Pozostdval z asi 17 000 hviezd. Stdle
v8ak obsahoval aj figurdlne kresby si-
hvezdi. Stihvezdia, ktoré zaviedol Ba-
yer, boli pomenované podla technic-
kych vydobytkov jeho doby. Tak sa
napriklad na oblohu dostalo sthvezdie
Montgofierov teplovzdu$ny balén.
Z jeho stihvezdi sa dodnes zachoval
nazov meteorického roja aktivneho
v janudri — Kvadrantidy, ktorého ra-
diant leZi v nim navrhnutom sihvezd{
Quadrans Muralis. Dnes této ¢ast ob-
lohy patri do sihvezdia Bootes. Bayer
do svojho atlasu zaviedol hranice si-
hvezdi, ktoré v§ak neboli jednoznacne
definované.

Pociatkom 19. storo¢ia boli hviezd-
ne mapy dost neprehladné a poplete-
né. Na oblohe uZ bolo zavedenych
okolo 300 sihvezdi. Kralovska astro-
nomicka spolo¢nost v Anglicku preto
v roku 1841 navrhla reformu sihvez-
di. Reforma vSak dspe$né nebola. AZ
roku 1922 pocas konferencie novo-
vzniknutej Medzindrodnej astrono-
mickej Unie bola obloha definitivne
rozdelend na 88 sihvezdi. V priebehu
konferencie belgicky astroném Del-
porte do mdp vkreslil hranice stihvez-
di pozdi? siete rovnikovych stiradnic.
Vzhladom na to, Ze ameri¢an Gould
uz takto rozdelil sthvezdia juZnej ob-
lohy pre epochu 1875, tato epocha
bola pouZitd aj na ostatné sihvezdia.
Hranice sthvezdi boli definitivne
schvélené a publikované roku 1930.
Kazda cast oblohy je pomenovana
podla siihvezdia, ktoré sa v nej nacha-
dza. Sthvezdia majd latinské ndzvy
a trojpismenové skratky, ktoré sd za-
vizné pre vSetky krajiny.

Ako vsetko v prirode, aj sihvezdia
sa menia. Vlastné pohyby hviezd po-
maly menia tvary obrazcov vytvéraji-
cich jednotlivé sihvezdia. Tieto zme-
ny su v8ak velmi pomalé, vyraznejSie
by sa prejavili aZz po dlhom ¢asovom
obdobi (desiatky tisicov rokov). No
hviezdy leZiace v tesnej blizkosti defi-
novanych hranic sihvezdi méZu v d6-
sledku vlastnych pohybov prejst v re-
lativne kratkom ¢ase do sihvezdia
susedného. Aj samotné hranice st-
hvezdi prechddzaji ur€itymi zmena-
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Obr. 3

mi. V epoche, pre ktort boli defino-
vané (1875,0), mali zZlomové body ce-
lo¢iselné hodnoty rovnikovych strad-
nic. Vplyvom presesie sa vSak menia
rovnikové stradnice hviezd. Aby
hviezdy nevychddzali z hranic su-
hvezdi, musia teda aj hranice podlie-
hat precesii. Preto sa vlastne neustdle
menia sdiradnice zlomovych bodov
hranic. Siet hranic tak po obdobi tak-
mer jeden a Stvrt storo¢ia vykazuje
znaCny posuv oproti sieti rovnikovych
stiradnic. Najviac sa to prejavi v okoli
svetovych pélov. Na obr. 2 je znazor-
nené okolie severného svetového po-
lu. Velmi dobre vidiet, ako sa hranica

stihvezdia Maly Voz posunula od
deklina¢nych kruzZnic a kruZnic rek-
tascenzie, s ktorymi v r. 1875 splyva-
la.

Stihvezdia podla polohy na oblohe
delime na sthvezdia severnej a juZnej
oblohy a na rovnikové. Medzi rovni-
kové sthvezdia patria tie, ktorymi
prechddza svetovy rovnik, ale svojimi
Castami zasahuju na severni aj na juz-
nt oblohu. Z hladiska pozorovacich
podmienok sa stihvezdia vzhladom na
zemepisnd Sirku pozorovatela delia na
viditeIné, nezapadajice (cirkumpoldr-
ne) a neviditeIné. Sihvezdia viditelné
delime na sthvezdia jarné, letné, je-
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senné a zimné. V tomto deleni nie st
definované pevné hranice. Do jednot-
livych skupin zaradujeme tie stihvez-
dia, ktoré méZeme v danom ro¢nom
obdobi pozorovat vo vecernych hodi-
néch.

Dalie delenie, ktoré sa z histérie
zachovalo dodnes, je skupina 12 zvie-
ratnikovych sihvezdi. Okolie eklipti-
ky bolo rozdelené na 12 oblasti, Siro-
kych 30 stupiiov. Tieto oblasti volaime
znamenia. Jednotlivé znamenia maji
meno podTla sihvezdia, ktoré sa v nich
v dobe ich zavedenia nachddzalo.
KedZe odvtedy uplynulo viac ako
2000 rokov, dosledkom precesie sa

Zimnikovalov4. Zimnikoval / SUHVEZDIA
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znamenia posunuli oproti sihvezdiam
asi 0 30 stupiiov, o je prakticky jedno
celé znamenie. Ak teda dnes povieme,
7e Slnko je v znameni KozoroZca,
v skuto¢nosti sa nachddza v stihvezdi
Strelec. Obrdzok ¢ 3 predstavuje
mapku okolia ekliptiky. Sthvezdia
patriace k zvieratnikovym sd vyzna-
Cené sivou farbou. Na ekliptike je
kriizkom vyznacené Slnko dia 21. de-
cembra, teda v Case, ked prechddza zo
znamenia Strelec do znamenia Kozo-
rozec. Do sihvezdia KozoroZec sa
v skuto¢nosti dostane az o 30 dni ne-
skor. V obrazku vidiet tieZ sihvez-
die, ktorym ekliptika prechddza, no
nie je zaradené medzi zvieratnikové.
Je nim sdhvezdie Hadonos.

I ked mytické ndhlady na zoskupe-
nie hviezd, aj potrebu sihvezdi ako
kalenddra ddvno vytlacil vedecko-
technicky pokrok. rozdelenie hviezd-
nej oblohy do stihvezdi nestratilo svoj
vyznam. Bez stihvezdi by sme sa na
oblohe velmi tazko orientovali
a velmi zloZito by sme niekomu vy-
svetlovali. Ze napriklad hmlovinu
Konska hlava ndgjdeme v pase Oriéna.

Beata Zimnikovalova,
Peter Zimnikoval

Vysledky pozorovani
zakrytov a zatmeni
na Slovensku roku 1997

Aktivita slovenskych amatérskych aj profesiondlnych as-
tronémov roku 1997 zahriiovala takmer vSetky oblasti spa-
dajtice pod pojem pozi¢né merania. Sem mozno zaradit za-
tmenia Slnka a Mesiaca, totdlne a doty¢nicové zdkryty
hviezd Mesiacom, zdkryty hviezd malymi telesami Slne¢nej
ststavy. Aj napriek celkove nepriaznivému pocasiu sa po-
darilo dosiahnut niektoré pozoruhodné vysledky.

Zaiplnym zatmenim Slnka 9. 3. 1997 boli zorganizo-
vané dve expedicie. Expedicia Astronomického tstavu Slo-
venskej akadémie vied do Mongolska bola kvdli nepriaz-
nivému pocasiu netispeSnd. Druhd expedicia, zloZend z pra-
covnikov SUH v Hurbanove a Hvezdarne v Banskej Bys-
trici, ktord si miesto pozorovania vybrala sibirske mestecko
Pervomajskij, mala viac $tastia. Pocas 170 sekidnd zatmenia
a pri teplote —30 stuptiov Celzia bolo vykonanych pit expe-
rimentov: 1. fotometria bielej kordny, 2. rozloZenie intenzi-
ty v spektre K-korény ziskané pomocou CCD kamery, 3.
Struktiira bielej korény vo velkych vzdialenostich (2 az 50
polomerov Slnka), 4. Bleskové spektrum chromosféry, 5.
videozdznam zatmenia

Uplné zatmenie Mesiaca nastalo 24. marca v ran-
nych hodindch a 16. septembra vo vecernych hodinéch.
Pocas oboch tikazov boli uskuto¢nené fotografické pozoro-
vania, pozorované zakryty hviezd Mesiacom, merané kon-
takty mesacného tiefia s vybranymi krdtermi na mesa¢nom
limbe. Zatmenia boli pozorované na vietkych slovenskych
hvezddrnach, kde to umoznilo pocasie.

Zakryty hviezd planétkami boli vykondvané na troch
hvezdériiach: v Rimavskej Sobote, v Ziari nad Hronom,
v Partizdnskom. Celkovo bolo vykonanych 11 pozorovani,
pri ktorych boli pozorované planétky Euterpe, Lutetia, Va-
lentine, Eukrate, Clorinde, Messalina, Fortuna. Ani v jed-
nom pripade nebol pozorovany zdkryt hviezdy.

V oblasti totdlnych zikrytov hviezd Mesiacom pokra-

¢uje od roku 1990 stiipajici trend, aj ked velmi dspeSny rok
1996 sa asi tak rychlo nezopakuje. Celkovo bolo vykona-
nych 580 pozorovani na 14 pozorovacich staniciach. Naj-
aktivnejSou stanicou bola Rimavskd Sobota s poctom 177
zdkrytov, najuspesnejSim pozorovatefom Pavol Rapavy —
58 zdkrytov. Je potesitelné, Ze niektoré stanice experimen-
tdlne skisali pozorovania pomocou CCD kamier a je pred-
poklad, Ze v tomto roku sa takéto pozorovania stanu rutin-
nou zdleZitostou pre vicsinu pozorovatelov. Vyvoj v tejto
oblasti uddva graf:

Prehlad aktivity pozorovatelov a stanic v roku 1997 ud4-
va tabulka: ’

Najuspesnejsie Pocet Najuspesnejsi  Pocet
stanice pozorovani  pozorovatelia pozorovani
GMH Rim. Sobota 177 Pavol Rapavy 58

VH Humenngé 111 Peter Kusnirak 54

KH Kysucké Nové Mesto 59 Stefan Gojdic 52
SPH Zilina 50 Miroslav Znasik 41

TH Partizanske 45 Jan Mdsiar 34
HaPMH Ziar nad Hronom 42 Julius Sliz 34
Zvolen (Michal Izak) 27 Michal Maturkanic 33

GH Roziava 14 Michal lzak 27

Dotyc¢nicové zakryty hviezd Mesiacom sa stali beZnou
sticastou odbornej ¢innosti hvezdarni a pozorovatelov, ve-
nujtcich sa zakrytom. Zdkladnym predpokladom je zvlad-
nutie organizicie takéhoto pozorovania a samozrejme sku-
senosti nadobudnuté v predchddzajicom obdobi. Vy-
sledkom je, Ze z roka na rok stipa pocet tychto pozorovani
aj ich dspesSnych vysledkov. V roku 1997 na dzemi Slo-
venska bolo vykonanych osem expedicii, z ktorych jedna
(25. 6.) bola tispesnd. Ostatné pozorovania zmarilo zlé po-
Casie. Vyznamné boli najmi dve stretnutia, a to 13. 2.
v priestroch Gemersko-malohontskej hvezdédrne v Rimav-
skej Sobote, kde sa zislo vy3e tridsat pozorovatelov zo Slo-
venska, a 15. 11. v Michalovciach, kde sa na pozorovanie
zdkrytu Aldebarana Mesiacom dostavilo vySe 60 pozorova-
telov zo Slovenska, Ciech a Polska. Hlavnym organizato-
rom tychto pozorovani boli kolegovia z Gemersko-malo-
hontskej hvezddrne v Rimavskej Sobote.

Spolupraca

Ked sme roku 1996 ako ¢lenovia
sekcie zdkrytov a zatmeni SAS pri
SAV oslovili kolegov zo Sekcji
Observacji Pozicji 1 Zakryc Pol-
skiego Towarzystwa Milosnikow
Astronomii (SOPiZ PTMA) a po-
nukli im spoluprécu v tejto oblasti,
netu$ili sme, Ze tdto spoluprdca na-
dobudne také konkrétne a pozitivne
formy. Od tej doby sa pravidelne
formdlne i neformdlne stretdvame
pri roznych prilezitostiach. Kon-
krétnym vysledkom je napr. nie-
kolko spolo¢nych ,.Brzeguwek* —
dotyc¢nicovych zdkrytov, vzdjomnd
pomoc pri technickom zabezpeceni
pozi¢nych merani, poskytovanie
aktudlnych predpovedi udkazov
a vysledkov ich pozorovani.

Uz druhy raz nds polski kolego-
via pozvali na ich kazdoro¢ni
Konferenciu SOPiZ PTMA, ktord
sa konala v ditoch 24. 4.-26. 4.
1998 v LodZi, kde sme mali moz-
nost vystipit a prezentovat vysled-
ky odbornych pozorovani v tejto
oblasti na Slovensku v roku 1997.
Konferencie sme sa zo Slovenska
ziCastnili Styria (okrem mia aj Pa-
vol Rapavy a Jaroslav Gerbo$
z Gemersko-malohontskej hvez-
ddrne v Rimavskej Sobote a Milo§
Sochdn z PreSova). Predniesli sme
tri referdty o vysledkoch pozorova-
ni slovenskych astronémov v ob-
lasti zdkrytov a zatmeni v roku
1997, o vysledkoch pozorovania
doty¢nicového zikrytu Aldebara-
na Mesiacom 5. 2. 1998 na Sloven-
sku a o spdsobe spracovania pozo-
rovani z viacerych pozorovacich
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) Jan Misiar
stanovi3t a ur¢enia vysledného pro-
filu mesa¢ného limbu.

Jan Misiar,
Kysucka hvezdaren




SLNECNA AKTIVITA

Sinec¢na aktivita
(april-maj 1998)

Tentoraz by som rdd priestor tohoto stipéeka
vyuZzil na urcitd tvahu. V dennej tlagi, Casopi-
soch populdrnych aj odbornych sa v ostatnom ¢a-
se Casto vyskytuji spravy o kone¢nom rieenf
niektorych vedeckych problémov.

Hned na Styroch miestach som narazil na opti-
misticku spravu, Ze sa podarilo vyriesit kardinal-
ny problém fyziky slne¢nej korény — problém jej
ohrevu. Priblizne pred pitdesiatimi rokmi sa totiz
zistilo, Ze koréna mé teplotu okolo miliéna K
(kelvinov), hoci pod fiou leZiaca fotosféra Slnka
m4 ,,iba” 5700 K. O probléme sa pisalo v tonach
vedeckych prac, ale rieSenie sa ndjst nepodarilo.
Ani posledné spravy nie si pravdivé. Ukazuje sa
totiZ, Ze kazdd sprdva pochddza od inej skupiny
vedcov a vysvetluje proces ohrevu inym spdso-
bom. A ako vieme, pokial existuji dve hypotézy,
musi sa najprv dokdzat, pravdivost jednej z nich
a aZ potom vypracovat tedria.

Preco podobné spravy vznikaju? Myslim, Ze
najmenej z dvoch pri¢in. Prvou je nespravne po-
chopenie vedeckého komentdra zo strany novi-
ndra. Druhou je prehnand snaha vedca po publi-
cite, spojend so spdsobom ziskavania prostried-
kov na vedecky vyskum. Podobné sprivy treba
braf s rezervou a akceptovat ich a §irit dalej az po
overeni.

DalSou otdzkou je, kedy vlastne moZzeme po-
kladat nejaky vedecky problém za vyrieSeny? Tu
sa ndzory roznia. Podla m6jho ndzoru k tomu ne-
moZe dojst nikdy. Pozndvaci proces je totiZ ne-
kone¢ny a kazdé Ciastocné rieSenie obycCajne eSte
problém skomplikuje, prinesie kopu novych otd-
zok. Pri financovani sa v§ak na zaciatku vyZadu-
je formulovanie ciela a na konci zhodnotenie vy-
sledku. A nikto nebude tvrdit, Ze problém sa mu
rozréstol a ciel sa mu nepodarilo dosiahnut.
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1998 HZ7

Jarny bod

Jupiter

Planetka na neobvyklé draze aneb
novy pozoruhodny objev kletskych astronomi

Jihoceskd Observator Klet, pobocka ¢eskobu-
déjovické hvézdarny, je zndmd u nds i ve svété
vyzkumnym programem zaméfenym na vyhle-
dédvéni dosud nezndmych planetek a ur¢ovanim
jejich drah. S poctem 345 potvrzenych objevu
planetek na svém konté zaujimd v soucasnosti
Sesté misto v celosvetovych statistikdch, a stovky
dalSich na Kleti zaznamenanych planetek ¢ekaji
na upfesnéni svych drah pii dalSich, poobjevo-
vych obézich kolem Slunce. VétSina kletskych
objevu patif do hlavniho pdsu planetek, nékolik
z nich jsou planetky ocitajici se v blizkosti Zemé.

Nejnovéjsi kletsky objev vSak je daleko pozo-
ruhodnéjsi. Planetek s velmi neobvyklou drdhou
tohoto typu bylo ve slune¢ni soustavé doposud
zndmo jen pét mezi vice neZ 38 tisici planetkami.
Novy kletsky objev je tedy teprve Sestou tako-
vouto planetkou.

Téleso, ndpadné rychlym pohybem mezi hvéz-
dami, zaznamenali poprvé astronomové Milo§
Tichy a Zdenék Moravé na Observatori Klet
vnoci z23. na 24 dubna 1998 na snimcich pofi-
zenych 0,57m zrcadlovym dalekohledem vyba-
venym elektronickym zdznamovym zafizenim
CCD. Po niésledujicich pozorovénich z Kleti
z 25. dubna (Jana Tichd a Milo$ Tichy) a z ame-
rickych observatofi v Novém Mexiku (projekt
LINEAR) a v Prescottu (Paul Comba) bylo moz-
no poprvé spocitat drdhu t€lesa. Dr. Brian
G. Marsden z Minor Planet Center pii Harvard
Smithsonianské astrofyzikalni observatoii v Cam-
bridge v Massachusetts ji publikoval v cirkulafi
Mezindrodni astronomické unie MPEC 1998-H25.
Planetka oznaCend piedbézné kédem 1998-HZ7
obihd kolem Slunce po zna¢né protdhlé elipse

s excentrickou 0.44 velkou poloosou 3,26 astro-
nomické jednotky a sklonem dréhy k roviné ek-
liptiky 23 stupiiu tak, Ze se v piislun{ pfibliZuje
k drdze Marsu a v odsluni k draze Jupiteru. Po-
dobna draha by se nezdila tak piekvapujici u ko-
mety, avSak nové kletské téleso nejevi (zatim?)
jakykoliv ndznak kometdrn{ aktivity.

ObéZnd doba planetky je 5,89 roku. To je po-
lovina obé&Zné doby planety Jupiter. Planetka
1998 HZ7 se ziejmé pohybuje v rezonanci 2:1
s nejvetsi planetou sluneni soustavy, v jedné
z tzv. Kirkwoodovych mezer v pasmu planetek,
kde planetky chybéji, nebof jsou na podobnych
drdhéch pravidelné ruseny gravitaénimi ucéinky
Jupiteru. Jednd se tedy o nestabilni drahu, z niz
muZe byt planetka v dlouhodobém ¢asovém ho-
rizontu odhozena napf. na drahu sméfujici do
blizkosti Zemé.

Planetky s podobnou drdhou se oznacuji podle
jména prvni z nich, objevené v roce 1935, jako
typ Griqua. Zkusime-li t€lesa takovéhoto typu
vyhledal napiiklad v nové verzi katalogu drah
planetek Edwarda L. G. Bowella z Lowellovy
Observatore v Arizone, najdeme pouhych pét
mezi 38665 zndmymi planetkami. A nové obje-
vené téleso 1998-HZ7 je Sestym.

Ndslednd pozorovani pro upfesnéni stdvaji-
cich a ziskdni novych poznatki o tomto télese
probihaji jak na Observatori Klef tak i na dalSich
svétovych pracovistich.

Prikladame schéma drdhy planetky 1998-HZ7
ve Slune¢ni soustavé s vyznacenymi polohami
planetky, Zemé, Marsu a Jupiteru ke dni obje-
vu.

Ing. Jana Ticha
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Dva roky uplynuli a znova nadiSiel ¢as, aby
sa zi8li odbornici na fyziku Slnka, geofyziku a
fyziku vztahov Slnko—Zem na 14. celostdtny sl-
ne¢ny semindr. Tentokrét ho Slovenska dstred-
nd hvezddreni, Narodné metodické centrum, zor-
ganizovala v diloch 15.-19. jina 1998 za od-
bornej spoluprdce Slne¢nej sekcie SAS pri
SAV. Hotel CEVA v Starej Lesnej pri Tatran-
skej Lomnici poskytol pre Gc¢astnikov semindra
vyborné podmienky pre prezentovanie vysled-
kov préce v uvedenych vednych odboroch.

Semindra sa zicastnilo 66 pracovnikov as-
tronomickych a geofyzikédlnych tstavov SAV
i AV CR, pracovnikov hvezdarni zo Slovenskej
republiky a z Ceskej republiky. Podujatie ne-
strdca medzindrodny charakter, lebo kolegovia
z Ceskej republiky (22) opit radi prisli medzi
nas. Skoda viak, Ze geofyzici sa zdastnili
v malom pocte (3). Na tivod semindra boli na-
értnuté stcasné problémy slnecnej fyziky. Od-
borny program bol rozdeleny do 6 tematickych
celkov, v rdmci ktorych odznelo 56 prispevkov.
Tematika referdtov pokryla nasledovné oblasti:
fyzika slneénych Skvrin, pristrojovd technika
anové pozorovatelské postupy (kde dominova-
la prezentdcia pozorovani pristrojmi druZice
SOHO), chromosférické erupcie, protuberan-
cie, spektrografia, slne¢nd koréna, vysledky ex-
perimentov pocas dplnych zatmeni Slnka, geo-
magnetickd aktivita, cyklicnost slne¢nej i geo-
magnetickej aktivity, spracovanie tidajov a pod.
V niekolkych referdtoch odznelo optimistické

14. celostatny sIneény seminar

vyjadrenie, Ze pristroje druzice SOHO budd
pracovat aspoii do maxima 23. cyklu slne¢nej
aktivity. Zial, v ¢ase pisania tohoto &ldnku doslo
k prerueniu komunikécie so SOHO a budtc-
nost dlhodobého nepretrZitého pozorovania Sin-
ka v rdmci projektu medzindrodnej spoluprdce
ESA a NASA pre vyskum Slnka od jeho jadra
cez vonkajsiu kor6nu az po slnecny vietor v he-
liosfére je neistd. Vo vefernych hodindch sa
uskuto¢nilo premietanie videozdznamov zo za-
hrani¢nych ciest a expedicii za Gplnymi zatme-
niami Slnka jednotlivych dc¢astnikov semindra.
Oddychovym programom bola tematickd ex-
kurzia na Spi§sky hrad a za kultirnymi pamiat-
kami mesta Levoca.

Kludne mozZno konstatovat, Ze semindr mal
uz tradi¢ne vysoku vedeckd a spologensku tiro-
veil, ¢o potvrdzuji aj vyjadrenia dcastnikov.
Pocas odborného programu sa znova potvrdilo,
ako aj pri minulych semindroch, Ze vysledky
vedeckej a pozorovatelskej Cinnosti vo vy-
skume Slnka a vztahov Slnko—Zem st v Slo-
venskej republike a v Ceskej republike na vyso-
kej medzinarodnej tirovni. Uastnici ziskali pre-
hlad o najnovsich poznatkoch vo fyzike Slnka
a vo vztahoch SIlnko-Zem tak, Ze to mdzu vyu-
Zit vo svojej odbornej a popularizacnej ¢innosti.
Vsetci ticastnici sa zhodli na tom, Ze takyto se-
mindr by sa mal uskutocnit aj o dva roky, a ked-
Ze ide o jubilejny 15. slne¢ny semindr, planuje-
me ho usporiadat v okrese Komérno.

RNDr. Ivan Dorotovi¢, SUH Hurbanovo

TN L S

Utastnici 14. celoStatneho sne¢ného semindral(5.-19. Jjuina 1998) v Starej Lesnej.

i
e < 4. fans

Astronomicke dni v Schneebergu (9.—11. oktobra 1998)

Hvezddren a planetdrium v Schneebergu usporiada zaciatkom oktébra uz 23. roénik Astrono-
mickych dnf, i v tomto roku za i¢asti mimoriadne renomovanych prenasatelov. Stc¢astou podujatia
Je 1 bohaty spolocensky a kultirny program v meste a okoli. (Koncert chyrneho Kreuzchéru vo
Wolfgangskirche, exkurzia ,,Biely jeleii do okolitych historickych bani, prehliadka mesta atd.)
Noclah na tri noci s rafiajkami 55 DM. Prihldsky treba poslat do 31. augusta 1998. Centrum podu-
jatia: Kultirne stredisko ,,Goldne Sonne*. Zdujemci sa mozu prihlasit na adrese: Sternwarte und
Planetarium Schneeberg, Heinrich Heine Strasse 13 a, 08289 Schneeberg. Tel. 037 72/ 224 39.
Fax: 037 72/224 40.
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Tempel-Tuttle
a novembrové Leonidy

Podla pozorovani meteorického roja Leonid v

uplynulych dvoch rokoch a podla modelovych
vypoctov sa zdd, Ze predpokladany meteoricky
dézd v novembri nastane v ¢ase, ked bude radiant
roja pre pozorovatelov na Slovensku eife pod ob-
zorom.
Ti, ktori neméZu podnikniit expediciu za po-
zorovanim tohto vynimo¢ného tkazu na daleky
vychod, majui v sti¢asnosti mozZnost pozorovat as-
poii materské teleso tohto roja, kométu 55/P
Tempel-Tuttle.

Kométa prechddzala perihéliom 27. februdra
tohto roku, najbliz§ie k Zemi bola koncom ja-
nudra. Z tohto obdobia je aj CCD snimka komé-
ty, ktort som ziskal na Kysuckej hvezddrni CCD
kamerou SBIG ST-7 26. 1. 1998.

Snimka je zloZend z piatich dvojminitovych
expozicii v obdobi od 19.40.03 UT do 19.49.36
UT. Vzhladom na jej rychly pohyb st snimky
skladané na kométu, hviezdy potom vytvéraji
pit bodov na relativnej priamke. V ¢ase pozoro-
vania mala kométa difizny charakter bez cen-
trilnej kondenzdcie, vizudlnu magnitidu 8.8.

Velkost obrdzku je zhruba 15x24 oblikove;j
mintty. Snimky boli exponované cez objektiv
MTO 105/1100 mm. Jén Miisiar

Kiipim kvalitny astronomicky dalekohfad typu Newton
120-150/1200-1500, s paralaktickou montdzou. MoZznost
napojenia na fotoaparat so zavitom M42 vitand. Miroslav Bob-
rik, Pribylina 273, 032 42, tel.: 0844 293584,

Predadm: Kvalitnu paralakticku montdZ ProLine s jemnymi
posuvmi, stupnicami, na masivnej trojnozke. Nosnost do
7 kg. Cena 9800 Sk. Maksutov Cassegrain 96/1000 mm so
Sirokouhlymi okuldrmi Plosll 12,5 mm a 25 mm, sine¢nym
chrémovym filtrom, redukciou pre fotoaparat a stabilnou stol-
nou azimutalnou montazou, cena 18 000 Sk (pripojitelny aj na
vy$Sie preddvant paralaktickli montaz). Profesiondiny astro-
nomicky atlas SkyMap Pro 4.0 na CD Rom pre po€itat pod
Win'95 alebo Win NT, obsahuijtici hviezdy do 16 m, nesteldr-
ne objekty do 18 m, databdzu vSetkych zndmych asteroidov
a komét. Obsahuje hviezdne kataldgy PPM, SAQ, Hubble
GSC, Yale BSC, kataldg dvojhviezd WDS, katalég premen-
nych hviezd GCVS, kataldgy nesteldrmych objektov NGG, SAC,
PGC, RC, fotograficki databazu planét, Messierovych a nie-
ktorych NGC objektov, mnozstvo programovych funkcii, cena
2100 Sk. RNDr. Du$an Brozman, Duréanského 4, 94901 Nit-
ra, tel.: 087 36795.

Kupim dalekohlad Newton s priemerom zrkadla nad
20 cm v cene do 45000 Sk. Kipim alebo vymenim astrono-
mické programy. Andrej Pavlik, Liptovskd 3, 91101 Trencin,
tel.: 0831 27244,

Pontkam optické ststavy pre SoSovkové a zrkadlové dale-
kohfady v priemere od 100 do 400 mm. Martin Kavecky,
013 14 Kamenna Poruba 31, tel.: 0823/461400.

Preddm dalekohlad Cassegrain 150/2250 mm bez okula-
rov, hladacika a montdze. Cena 5500 Sk. Dohoda mozna.
Jozef LeSko, Ruzovd 51, 08301 Sabinov.

Predam zaregistrovany original astronomického progra-
mu ,SkyMap*, autor C. Marriott, verzia 3.0 pre Windows 95,
resp. 2.2 pre Windows 3.1 (1500 Sk). Program je v anglicti-
ne. Jedna sa o profesiondlne planetdrium s intuitivnym ovla-
danim v prostredi Win95 resp. Win3.1, kvalitnym grafickym
mapovym vystupom a rozsiahlou databazou hviezd, mihovin,
galaxii, hvezdokop, planétok a komét. Dalej preddm CD-ROM
,The Best of British* — kolekcia shareware, od firmy The
Thomson Partnership (300 Sk). Ing. Ctirad Pochyla, Sasinko-
va 7, 03601 Martin, tel./fax: 0842 288389.

Prodam Astronomicky dalekohled Maksutov — Cassegrain
(ATC-Pferov) 136 mm f=2150 mm okuldry ( 31,75 mm)
f 20, f 13, hleddgek 6x30 slunecni chromovy filtr, stativ
s paralaktickou montdzi (ZEISS). V3e ve vynikajicim stavu
v cene 25000 K&. Karel Botek Jungmannova 9,
695 01 Hodonin, tel. 0628 341426.




CYDON

stratila tvar

Kamera MOC na sonde Mars Global Surveyor ziskala senza¢né snimky s vysokym rozliSenim
z tzv. ,tvare na Marse", bizarného ttvaru na ervenej planéte, ktory uz vySe dve desatro¢ia vzruSu-
je Tudi, ktori veria, Ze na Marse existovala kedysi civilizdcia. Sonda ziskala a vyslala snimky oblas-
ti Cydonia 6. aprila tohto roku.

Expozicia snimok trvala 375 sekiind, kritko potom, ako sonda doviSila 220. priblizovaci oblet po-
as svojej pute okolo Marsu. V tom Case bola Tvér (leZiaca na 40,8 stupni severnej Sirky a 9,6 stup-
ni zdpadnej di7ky) vo vzdialenosti 444 km od sondy. Bolo r4no, Slnko stélo 25 stuptiov nad obzo-
rom. RozliSenie (4,3 m na pixel) je desatkrat vySSie, ako ziskali sondy Viking pocas svojej misie
v polovici sedemdesiatych rokov. Cely ,slizik* prvej snimky z oblasti Cydonia (s vysokym rozlise-
nim) je 4,4 km Siroky a 41,5 km dlhy.

Severnt pologulu Marsu pokryvaji v tomto obdobi zimné oblaky. Deii predtym fotografovala
MOC oblast, kde kedysi pristdla sonda Viking 2, ktord leZi skoro v rovnakej martanskej Sirke, ale po-
vrch kompletne zahalovali oblaky. Na snimke, ktord je sendvi¢om snimok s ¢ervenym a modrym fil-
trom, vidite, Ze oblast bola relativne nezahalend, hoci pomerne nizky kontrast sved¢i o tom, Ze v at-
mosfére bolo dost prachu a hmly.

Na dal§om obrézku vidite najlepsiu snimku oblasti Cydonia, ktord ziskali sondy Viking.

Na tretej snimke, ,,sliziku*, vidite rovnakd oblast v podani kamery MOC. Tieto snimky boli po-
&itatom postupne spracované a dva najvyraznejsie utvary, (jednym z nich je i Tvér), nadobudli tak
skuto¢nti podobu. Cydonia je kiizla zbavend: slziaca tvdr, hladiaca k hviezdam, (alebo k Zemi?) je
v skuto¢nosti erodovany pahorok, o ktorého geologickej minulosti sa coskoro dozvieme viac.
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Disk okolo
i’:iernei diery

Ozrutny prachovy disk, pripominajtici masivne koleso, rotuje okolo ¢iernej diery, kto-
ra lezi v srdci vzdialenej galaxie. HST naexponoval tiito unikatnu snimku 18. juna
1998. Disk ma v priemere 3700 svetelnych rokov a vznikol ako produkt davnej koli-
zie dvoch galaxii. Disk bol pévodne ovela masivnejsi, ale znacnu jeho cast uz Cierna
diera skonzumovala, takZe po mekol’kych miliénoch rokov uz po fiom nemusi byt ani
pamiatky. Cierna diera, ktora ma hmotnost 300 Sink, leZi v strede galaxie NGC 7052,
ktora lezi 191 miliénov svetelnych rokov od Zeme v suihvezdi Vulpecula. Nakolko sa
v poslednych rokoch podarilo ziskat niekolko tuctov snimok zviditelfiujticich okolie
malych i velkych ciernych dier, vedci predpokladaji, Ze podrobnym studiom tohto
materialu sa im podari poodhalit dalSie tajomstva tychto mysteriéznych objektov.
Velkid snimku naexponoval HST; mensiu snimku urobil pozemsky dalekohlad.
NASA Press Releas




