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MARS: Aktivna planéta

Jednym z cielov programu Mars Surveyor bolo $tidium interakeii atmosféry s povrchom pla-
néty. Druzice Mars Global Surveyor (MGS), ktora Mars uZ bezmala dva roky obieha, a Mars Cli-
mat Observer (MCO), ktora sa usadila na obeznej drahe okolo Marsu v septembri, vyuZivaji na
splnenie tohto ciela kamery, ktoré skimaji martanské pocasie a zmeny objavujiice sa na povrchu
Cervenej planéty pocas striedania ro¢nych obdobi.

10. augusta dovisil MGS 687 oblet okolo Marsu, ¢o bol presne jeden martansky rok. Po zdihavom
pribliZovani sa usadil po 18 mesiacoch aerobrakingu a dalSich, obeznii drahu upravujicich opera-
ciach, na kone¢nej obeZnej drihe. V tomto obdobi ziskal unikatny sibor fotografii mapujicich se-
zénne zmeny a meteorologické udalosti. Marsolégovia uz na zaklade tychto zaberov dospeli k ndzo-
ru, Ze Mars je ovela aktivnejSou a dynamickejSou planétou, ako sa eSte donedavna nazd4vali.

Sucasna aktivita sa prejavuje vo dvoch formach: zmeny pocasia a zmeny na povrchu. Podrobné
pozorovania pocasia zaznamenali pocetné prachové viry (dust devils), pricom denne mapovali aj
vyvoj oblacnosti a biirok. Vyznamné zmeny na povrchu sa pozorovali najmé na sriefiou pokrytych
dunéch. Tieto zmeny tizko stivisia so zmenami ro¢nych obdobi. Prejavuji sa najmé v polarnych
kon¢indch, ked s prichodom jari polarny Iad za¢ina mizniit. V désledku sublimdcie zimného Iadu
sa na dundch objavujui malé tmavé Skvrny ktoré sa postupne zviac¢Suji a po vyraznejSom zmierne-
ni mrazu aj spajaji. Na niektorych pieso¢nych dundch sa objavili aj dokazy veternej a gravitainej
aktivity (zosuvy).

Zihada Skvrnitych din

Uz ddvno vieme, Ze Mars md pomerne
velké polarne ¢iapocky. Tvori ich az tri ki-
lometre vysoky stily prikrov zmrznutej
vody a ladu CO,, ktory tvori aZ Styri pati-
ny ich objemu. S prichodom zimy, strieda-
vo, sa poldrne ¢iapocky (rovnako ako na
Zemi) zvacSujd. ZviacSovanie poldrnych
¢iapociek sposobuje srieil z atmosférické-
ho kysli¢nika uhli¢itého a vodnej pary. Na
jar zimnd sriefi sublimuje a Ciapocky sa
zmenSuju.

Tento striedavy proces ukladania vrs-
tiev sriene a jej jarnej sublimdcie (ide
0 priamu premenu pevnej sriene na plyn
bez ,tekutého™ Stadia) je jednym z hlav-
nych prvkov martanskej klimy. O tomto
procese sice zatial vela nevieme, ale zme-
ny zaznamenané na poldrnych dundch uz
vedcom vSelico prezradili.

Uz snimky ziskané v roku 1998, na
sklonku severnej poldrnej zimy, jasne zo-
brazili vyvoj Skvin na piesoénych dundch
v obdobi, ked sa zacina stricaf sriefi.
V tomto roku zaznamenali vedci vyvoj
podobnych Skvin na sklonku juZnej polér-
nej zimy. JuZnd martanskd jar sa zacala
2. augusta 1999.

Z analyzy snimok vyplyva, Ze miznutie
sriene zacina viac-menej simultdnne na
réznych miestach. Skvrnky sa rovnomerne
(radidlne) zvacsuju, aZ kym sa nepoprepd-
jajui a nezmiznd aj posledné ostrovceky
sriene. Udaje o zvitSovani sa rozmizajii-
ceho povrchu vedcom prezradili, Ze jarnd
sublimdcia sriene a jej opdtovné jesenné
ukladanie tvoria lokdlny cyklus, ktory
zmrazuje povrch, a tym moderuje (najskor
spomaluje) tstup poldrnych ¢iapociek.

Vyzera to ako les

LenZe to, ¢o vidite na snimke, les nie je;
tieto tmavé Struktiry sa vytvéraji na pie-
so¢nych dundch v poldrnych oblastiach
s prichodom jari po dlhej mrazivej zime.
Vidno mnoZstvo zdanlivo trojuholnikovi-
tych tmavych Skvin, ktoré z vtacej per-
spektivy pripominaji smrekovy les.

Mars Global Surveyor, ¢i presnejsie ka-
mera MOC na jeho palube, od aprila do
augusta tohto roka vyvoj tychto $kvin na
povrchu din monitorovala. Ukdzalo sa, Ze
sriefi sa najskor roztdpa na tGpati ddn, pra-
ve na tych miestach, kde sa na pozem-
skych dunéch zvykne najskor uchytit trava
alebo krovinaty porast.

Vzhladom na to, Ze atmosféricky tlak na
Marse je stokrdt nizsi ako pozemsky, roz-
mrzajlca sriefi sa nemeni na tekutinu, ale
rovno na plyn. Martansky Iad sublimuje,
sprdva sa ako to, comu na Zemi hovorime
,»suchy fad*. UZ kréatko potom, ako sa mar-
tanské ,,zamrznuté* duny vynoria po poldr-
nej noci z tmy, a zaleju ich prvé Iice Slnka,
zaCinajli sublimovat. Tento proces nepre-
bieha rovnako na celom povrchu duny.

Proces odmizania z vtdcej perspektivy
satelitu vzbudzuje dojem, akoby na po-
vrchu din nieco , rastlo. ObnaZeny piesok
je tmavy az ¢ierny, dobre absorbuje teplo
a urychluje tak proces roztépania sriene.

(Pozri aj 3. str. obdlky)
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SUPERNOVY -
metla civilizacii?

Preco sme zatial nenadviazali kontakt s inymi civiliziciami

vo vesmire? PretoZe kozmické katastrofy, najma vybuchy
supernov, ale aj kolizie a karamboly hviezd zabijaji organicky
Zivot, teda sterilizujii galaxie — tvrdia vedci z University of

Ilinios. Ako pretrvala v tomto nebezpeénom prostredi nasa
civilizacia? Jenoducho: zatial sme mali velké Stastie.

V naSej Galaxii, v blizkom su-
sedstve ndsho Slnka, ktoré sa pohy-
buje na periférii tohto velkého
hviezdneho ostrova, sa prinajmen-
Som pocas poslednej miliardy rokov
neudiala nijakd vesmirna katastrofa,
ktord by uplne znicila pozemsky Zi-
vot.

Vedci vSak zhromazdili dokazy,
Ze evoliiciu na Zemi ovplyvnili aj
vzdialenejSie katastrofy. Tim ne-
meckych vedcov, ktory viedol Giin-
ther Korschinek z Mnichovskej po-
lytechniky, objavil v usadenindch
ziskanych z podloZia najhlbsich
miest svetovych ocednov znalné
mnoZstvo velmi zriedkavého izoto-
pu Zeleza — 60. Nadbytok tohto izo-
topu pokladaji za stopu po vybu-
chu supernovy v relativne nevelkej
vzdialenosti naSej Slne¢nej sdstavy.
Tito mienku zdiela aj odbornik na
supernovy astroném Brian Fields
z University of Illinois. V préci, kto-
rd publikoval ¢asopis New Astrono-
my, zdovodiiuje spolu s fyzikom
Johnom Ellisom, pracovnikom eu-
répskeho laboratéria pre vyskum
elementdrnych &astic CERN v Zene-
ve, preco nadbytok tohto izotopu ne-
moZno inym spdsobom vysvetlit.
— Jednoznacne ide o radioaktivny
odpad po vybuchu supernovy, — tvr-
dia obaja uéenci.

Po vybuchu - zima

Na supernovu sa premeni kazda
hviezda, ktord m4 prinajmengom de-
satndsobne vy$Siu hmotnost ako
Slnko. V takychto superhviezdach
st ovela vicSie tlaky a teploty ako
vo vniitre naSej hviezdy. Preto viet-
ky jadrové reakcie v nich prebiehaji
ovela rychlejSie a burlivejsie. Hviezd-
na evoliicia tychto obrov je preto
ovela rychlejSia; ich ,,normdlny*
hviezdny Zivot je preto neoby&ajne
kratky, doZivajui sa nanajvys niekol-
kych desiatok miliénov rokov. (Vek
hviezd podobnych Slnku sa odha-
duje na 10 milidrd rokov). Ked tak4-
to hviezda spotrebuje vietko svoje
jadrové palivo, okamZite skolabuje,
prudko zmens3i svoj objem. Dosled-
kom je obrovska explézia, ktord od-
vrhne horné vrstvy hviezdy velkou
rychlostou do okolitého priestoru.
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Sprievodnym produktom takejto ex-
plézie je i vysokoenergetické Ziare-
nie.

— Keby v susedstve nasej Slne¢-
nej sdstavy vybuchla supernova,
Zem by zasiahlo vysokoenergetické
Ziarenie, ktoré by celkom znicilo
ochrannd vrstvu ozénu, chriniacu
naSu planétu pred Skodlivym ultra-
fialovym Ziarenim, — vravi profesor
Fields. — Ultrafialové Ziarenie by
zionizovalo atmosféru. Na iénoch sa
Tahko usadzuju ¢iasto¢ky vody. Na-
Su planétu by po kratkom case po-
kryli mohutné vrstvy oblakov, na
povrchu by na tisice rokov zavlddla
zima.

Nie je vylicené, Ze prive vybu-
chy supernovy vyvolali na Zemi ob-
dobia, pocas ktorych masovo vy-
mierali rastliny a zvieratd. Podla
ucencov z University of Illinois nad-
bytok izotopu Zeleza-60 v usade-
nindch ocednov sved¢i o tom, Ze pri-
blizne pred 5 miliénmi rokov vo
vzdialenosti sotva 100 svetelnych
rokov od na$ej Slne¢ne;j ststavy vy-
buchla supernova. Podas explézie
supernovy vznikne velké mnoZstvo
niklu, ktory sa rozpadé na trvale;jsi
kobalt a ten sa zasa meni na Zelezo.
,,Kusky* tohto Zeleza mohli doletief
az na Zem.

— Skameneliny s obdobia kenozo-
ika st dokazom masového vymiera-
nia mnohych rastlinnych a Zivo&is-
nych druhov. Hromadné vymieranie
sa udialo naposledy pred 13 a 3 mi-
liénmi rokov. Najviac postihnuté
boli zvierata z najspodnejSieho ¢lan-
ku potravinového refazca, okrem
iného zooplanktén, teda jednobu-

Cast naSej Galaxie
z ,,vtacej perspek-
tivy*; prave v nej
sa nachddza 8 dos-
tatocne overenych
supernov. Dve

z nich (185 a 1006)
sa nachadzaji

v ramene Strelca,
Styri dalsie
(1054,1181, 1572

a 1680?) v ramene
Persea. Kde vy-
buchne dalsia?

necné Zivocichy obyvajice najhor-
nejsie vrstvy vody, — vravi profesor
Fields.

Keby supernova vybuchla bliZsie,
nésledky mohli byt horsie.

ESte viac nic¢ivého Ziarenia sa
uvoliiuje pocas kolizie dvoch neutré-
novych hviezd, alebo ked ¢ierna die-
ra gravitacne de§truuje a pohltf neja-
kd hviezdu. Vtedy sa v priebehu
niekolkych sekind uvolni také velké
mnozstvo energie, kolko naSe Slnko
vyZiari v priebehu celého svojhol0
milidrd rokov trvajiceho Zivota.

Hrozba z Betelgeuze

Spominané kataklizmy sa vSak
v kozmickej Skéle vyskytuji iba
zriedka. Posledné poznatky astroné-
mov naznacuju, Ze prave takéto uda-
losti sti onymi doneddvna zdhadny-
mi zdrojmi Ziarenia gama, ¢i pres-
nejSie, tych niekolko sekind trvaji-
cich zableskov Ziarenia gama, ktoré
maju miliardkrét va¢siu energiu ako
viditeIné svetlo a v priemere kazdy
defi bombarduji aj Zem. Ked' z4-
blesky gama pred tridsiatimi rokmi
objavili, astronémovia dlho nevede-
li, ¢o je ich zdrojom. Dnes vieme, Ze
zdroje Ziarenia gama sa nachddzaji
v odlahlych oblastiach vesmiru, vo
vzdialenych galaxidch. Kym toto Zia-
renie prekond nepredstaviteInd
vzdialenost niekolkych milidrd sve-
telnych rokov, zoslabne natolko, Ze
ho dokédZe zadrZat ochranni ozéno-
V4 vrstva obopinajica Zem.

— V kaZdej galaxii sa takéto kata-
strofy vyskytni raz za niekolko mi-
liénov rokov, — tvrdi James Annis,
astrofyzik z laborat6ria Fermilab ne-
daleko Chicaga. — V minulosti sa
v8ak mohli vyskytovat ovela astej-
Sie. Je pravdepodobné, Ze v mladom
vesmire sa v kazdej galaxii podobnd
expldzia konala dokonca raz za nie-
kolko miliénov rokov; ni¢ivé, cyk-
lické spiSky Ziarenia gama mohli
takto vyhasit rozvijajici sa Zivot na
mnohych planétach, alebo jeho evo-
Idciu pribrzdit ¢i utlmit. MoZno pre-
to je také fazké objavit Zivot v inych
slneénych sistavich.

V pitdesiatych rokoch taliansky
fyzik Enrico Fermi vyslovil nézor,
Ze keby v naSej Galaxii existovala

ind inteligentnd civilizdcia, uZ ddvno
by sme s fiou nadviazali kontakt. Je-
ho argument bol jednoduchy: Gala-
xia mé priemer 100 000 svetelenych
rokov. Aj keby ju cudzia civilizdcia
skimala rychlostou zlomku rychlos-
ti svetla, aj tak by preskimanie celej
Galaxie nemohlo trvat dlhSie ako
100 miliénov rokov. IbaZe, napriek
tomu, Ze Galaxia existuje 10 milidrd
rokov, po mimozem§tanoch niet ani
chyru, ani slychu. — Je moZné, Ze iné
civilizdcie neZenie tak4 tiZba po do-
byvani kozmu. Rovnako moZné je
viak aj to, Ze nejaky mechanizmus
Galaxiu sterilizuje, — napisal James
Annis v Journal of the British Inter-
planetary Society. Zivot na Zemi
mal §tastie a pretrval. Cely ¢as vSak
visi nad nami Damoklov me¢.

Paradoxne, bez kozmickych ka-
tastrof by sa vlastne Zivot na Zemi
nemohol vyvinit. Po big bangu, kto-
ry vytvoril vesmir, vznikli iba tri
prvky — vodik, hélium a nepatrné
mnozZstvo lithia. Iba vo vnitri
hviezd, pri obrovskej teplote a pod
velkym tlakom, sa tieto prvky meni-
li postupne na taz§ie. Tak vznikol
i uhlik, zdkladn4 tehli¢ka organic-
kych zlicenin. Keby vSak hviezdy
na sklonku svojho Zivota neexplo-
dovali, uhlik, ale i Zelezo, nevyhnut-
néd sicast hemoglobinu viaZuceho
kyslik, ostali by naveky uvéznené
vo vniitre starych hviezd.

Hodno pripomenit, Ze vdé§inu
vybuchov supernov objavili hvez-
déri v odlahlych galaxidch. Posledné
vybuchy v nasej Galaxii pozorovali
Tycho Brahe roku 1572 a Kepler ro-
ku 1604. Ani jedna z nich sa vSak
nevyrovnala supernove z roku 1006
v hviezdokope Vlka, o ktorej ¢inski
hvezdari napisali: — Ziarila tak jasne,
Ze bolo moZné pri jej svetle aj Citat.

Najhorticej$im kandiddtom na su-
pernovu v na$ej Galaxii je hviezdny
obor Betelgeuze, ktord sa nachddza
vo vzdialnosti 400 svetelnych ro-
kov. V tomto obdobi svojej evoliicie
sa Betelgeuze nachddza v $tddiu Cer-
veného obra, ktory je péfstokrat vic¢-
81 ako Slnko. Do tohto findlneho §té-
dia sa dostdva kazd4 hviezda po
spotrebovani vodikového paliva.

Podla New Astronomy
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LEIF J. ROBINSON /

SUPERNOVY, NEUTRINA
a amaterski astronomovia

Posledny clovek, ktory videl a zaznamenal vybuch supernovy, bol Johannes Kepler.
Tento ikaz zaznamenal roku 1604, ked hviezda, pomenovand po fiom, konkurovala
niekolko tyZdiiov svojou jasnostou Venusi. Ak by v najbliZzSom ¢ase vzplanula

v nasej Galaxii ina supernova, jej vizuilny obraz bude porovnatelny s Keplerovou
hviezdou. Ani ovela slabsia supernova by dnes astronémom neunikla; jej zrod
pozemskym fyzikom okamZite ozndmia podzemné neutrénové observatéria.
Posadky pri dalekohladoch maji na ziskanie prvenstva ovela mensiu Sancu.

Supernovy su hviezdy, ktoré st ¢o do jasnosti
10 000-krat jasnejSie ako obycajné novy. (Fyzi-
kélne procesy prebiehajiice pocas explézie nov
a supernov su tplne odli$né.) Enormnd svieti-
vost supernov pocas kulminédcie umozZiiuje ich
rozliSenie aj vo vzdialenych galaxidch; na celé
tyZdne mdZe zatienif svietivost vetkych ostat-
nych hviezd aj v takom ozrutnom systéme,
akym je naSa Galaxia. Identifikdcia supernov
ako mimoriadneho astronomického tkazu sa
uskutocnila aZ v dvadsiatych rokoch, v Case,
ked popredni hvezdéri rozpoznali, Ze galaxie su
vlastne nezavislé hviezdne systémy.

Posledni supernovu v nasej Galaxii pozoro-
val roku 1604 J. Kepler. V3etko, ¢o o tychto
hviezdach vieme, sme sa dozvedeli iba pozoro-
vanim ich explézii v odlahlych galaxidch. V ta-
kych vzdialenostiach vyzera aj takdto nebeskd
ozruta iba ako mald hviezdicka, takZe jej tajom-
stvd sa daju Studovat iba pomocou foténov, kto-
ré zaznamenaji nase pristroje. Supernovy sa za-
Cali systematicky hladat uz v tridsiatych rokoch.
Recept je jednoduchy: pozorujte dostatocne Cas-
to dostatoény podet galaxii a skor ¢i neskor ur-
Cite objavite supernovu.

Tieto vzdialené supernovy vak obycajne ob-
javime aZ niekolko dni ¢i tyZdiiov po explézii.
Supernovu v najrannejSom $tadiu sa vSak doteraz
nikomu nepodarilo pozorovat, hoci by to bolo pre
astronémov mimoriadne zaujimavé: dokazali by
urcif jej chemické zloZenie a fyzikdlnu povahu
najrychlejsich Sastic odmrStenej atmosféry. Ta-
kéto informécie by mohli objasnit evolticiu naj-
masivnejsich hviezd a odhalif aj mechanizmus,
ktory do medzihviezdneho priestoru injektuje taz-
ké prvky.

Nadherné, do detailu prepracované matema-
tické modely explodujiicej supernovy modeluji
teoretici pomocou pocitacov. Tak sa dozveda-
me, ¢o mdZeme oCakavat, ale, Zial, bez rukolap-
ného dbkazu. Ten ndm mdZu poskytniif iba ne-
utrinové observat6rid, ktoré nds upozornia, Ze
explézia uZ zatala (v nasej Galaxii i v galaxidch
naSej lokdlnej skupiny) eSte skor, ako by sme
zaznamenali prvé fotény viditeIného svetla! Tie-
to nové pristroje su sice v rukéch fyzikov vyso-
kych energii, ale budi na dobrej pomoci i astro-
némom amatérom a inym vyuZivatefom ma-
Iych dalekohladov.

Amatéri a supernovy

Vo chvili, ked naozaj masivna hviezda (osem
a viackrat hmotnejsia ako Slnko) vypotrebuje
svoje palivo, jej jadro skolabuje a narodi sa su-
pernova typu II. Jadro, velké ako Zem, scvrkne

sa do gule, neutrénovej hviezdy, ¢i Ciernej diery,
ktorych hustota dosahuje hustotu jadra atému,
kde jediny kubicky centimeter kolapsom kom-
primovanej hmoty md milién milidrd kilogra-
mov. Ked gravitdcia stmeli elektrony a protény
a vytvori neutrény, uvoliluje sa obrovské mnoz-
stvo Castic — neutrin, ktoré unikaji z agonizuju-
cej hviezdy na vSetky strany. (Neutrina su elek-
tricky neutrdlne; dlho sa myslelo, Ze maji nulo-

Supernova, ktora vzplanula vo Velkom Magellanovom oblaku roku 1987, dosiahla jasnost

®

Dnes na mieste explézie SN 1987A vidime po-
hasnutid hviezdu a dva koncentrické kruhy
plynu (pozostatok odmfStenej obalky), ktoré
hviezda svojim Ziarenim nahrieva a zviditel-
nuje. Snimka vznikla pocitacovym spracova-
nim niekolkych snimok HST, naexponovanych
v rokoch 1994, 1996 a 1997.

-
3

3 magnitiidy. Bola najjasnejSou supernovou na oblohe za poslednych 383 rokov.

v hmotnost, ale posledné zdznamy velkych
podzemnych detektorov, prinajmensom pri jed-
nom type neutrin, zaznamenali nenulovii hmot-
nost).

Hned potom, ako sa neutrina rychlostou svet-
la (alebo rychlostou velmi blizkej tejto hodnote)
rozletia do vesmiru, jadro hviezdy sa prestane
scvrkdvat. Vzapiti sa okolo jadra vytvori rdzova
vlna, ktor4 sa §fri smerom k povrchu hviezdy, co
viak bezprostredne s nasledujiicou expléziou

nesuvisi. Ak je superhmotnd hviezda Cervenym
obrom (ako Betelgeuze), ktord mé obélku boha-
tii na vodik, potom medzi emisiami neutrin vy-
volanych kolapsom a vzplanutim svetla super-
novy uplynie cely defi.

Okrem supernovy SN 1987A vo Velkom
Magellanovom oblaku nepodarilo sa doteraz
pristihndt ani jedind hviezdu pred expléziou.
Aj v tomto pripade vSak objavitefov zarmuitil
fakt, Ze progenitorom SN 1987A bola hviezda

—
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Sanduleak-690202, ktorej fyzikdlne vlastnosti
vSak pre zrod supernovy typu II nestacili; i§lo
totiZ o modrého (nie ¢erveného) superobra s re-
lativne nizkou hmotnostou (Sestkrat, nie osem
a viackrat hmotnejsieho ako Slnko). — Je prav-
depodobné, Ze Cosi podobné neuvidime celé
storoCia, — vyhlésil Stanford Woosley z Kali-
fornskej univerzity v Santa Cruz.

Tak alebo onak: SN 1987A sa do dejin astro-
némie zapiSe ako prvd supernova emitujica
neutrina, ktoré boli detegované na Zemi, hoci
udalost bola Studovand oneskorene, ked sa uz
supernova na oblohe rozZiarila.

Dnes, po dvandstich rokoch, mdme nielen
vykonnejsie dalekohlady, ale aj ovela citlivejSie
detektory neutrin: Superkamiokande, SNO,
MACRO ¢ AMANDA.

Hromadné hladanie supernov

Skor ako detektory zaznamenajti prelet neut-
rin, nikto netusi, kde najbliZsia supernova vzpla-
nie, okrem pripadnych explézii v nasej Galaxii
¢i dalich galaxii Lokdlnej skupiny. Ani po sig-
natdre neutrin v§ak nevieme, kedy sa objavi pr-
vy zédblesk svetla; ak st medzi supemovou a po-
zemskym pozorovatefom oblaky medzihviezd-
neho smogu, méZu uplyniif dni, ba tyZdne, kym
sa svetlo prederie aZ do naSich kon¢in.

Cas, ktory uplynie medzi emisiou neutrin
a chvilou, ked rdzova vlna prenikne od jadra az
do fotosféry hviezdy, je dostato¢ne dlhy na to,
aby sa svetovd komunita amatérskych astron6-
mov zmobilizovala. Ak totiZ dostato¢né mnoz-
stvo neutrin zaznamend dostatony pocet de-
tektorov, dozvieme sa nielen to, Ze zakrétko su-
pernova zaZiari vo viditelnom svetle, ale aj to,
na ktorom mieste oblohy ju mame hladat!

N4jst supernovu tak rychlo, ako je to len
mozné, umozni iba dostatocny pocet lovcov su-
pernov na celom svete. Zarucif monitorovanie
celej oblohy, bez ohladu na ¢as a rozmary poca-
sia, moZe iba aktivna tcast tisicov pozorovate-
Tov. NezdleZi na kvalifikécii, stadi trpezlivost!
Této polovacka je naozaj univerzalna. Je dobre
moZné, Ze kdesi v Mongolsku spozoruje ktosi
supernovu volnym okom, zatial ¢o pozorovate-

Viditelné supernovy v nasej Galaxii

Rok magnitida Trvanie b | Vzdialenost Farha

(v maxime) (v dinoch) °) °) (v kiloparsekoch)
185 -8 20 -2 315 10 -
393 0 8 5 345 - -
1006 -10 24+ 15 328 1,4 Zlta
1054 -4 22 -6 185 2 Zlta
1181 0 6 3 131 26 Zlto-biela
1572 -4 16 1 120 2,3 lto-cervena
1604 -3 12 7 5 4,4 Zito-cervena

Této tabulka vznikla na zdklade viacerych zdrojov. Vedci sa eSte celkom nezhodli na tom, ktoré
kritéri4 musi supernova spiiiat, aby sa do nej dostala. Pit, pri ktorych udévajii zdroje aj farbu,
pokladajii sa za isté supernovy. Udaje pod pismenami ,,b a I vyjadruji galakticki Sirku a diz-
ku supernovy; b = 0 znamen4, Ze objekt sa nachddza priamo v rovine galaxie. Jeden kiloparsek

(kpc) sa rovna 3,260 svetlenych rokov.

lia vybaveni kvalitnymi pristrojmi eSte len ca-
kajd na noc.

Rychla mobilizdcia amatérov vSak predpo-
klad4 kvalitni komunikdciu. Vo chvili, ked si-
multdnne detekcie na neutrinovych observatd-
ridch budi overené, vysle Supernova Neutrino
Early Warning System (SNEWS) ¢o najpres-

blizke supernovy, ktoré mohli byt dost jasné,
aby boli pozorovatelné zo Zeme, sme do tabulky
nezaradili. Prvou je SN 1680?, nazyvan4 aj Cas-
siopeia A; tento objekt je jednym z najsilnejSich
zdrojov rddiového Ziarenia. John Flamsteed ju
pravdepodobne zahliadol ako hviezdu Siestej
magnitidy. Na rddiomape oblasti, kde sa super-
nova nachddza v3ak nevidiet také zosku-

10 % dosahuje v maxime magnitidu -3

30 % ma maximum nizsie ako +11 magnitid

Jasnost supernov v nasej Galaxii

20 % mava maximum medzi -3 az +2 magnitudami
20 % mava maximum medzi +2 aZ +6 magnitudami
20 % mava maximum medzi +6 aZ +11 magnitidami

penia medzihviezdneho materidlu, ktoré
by pozostatky po supernove dokdzali cel-
kom zatienit. Thomas Dame (Harvard
Smithsonian Center for Astrophysics)
v§ak tvrdi, Ze v tomto pripade nemozno
vylacit ani moZnost, Ze supernova ¢i po-
zostatky po jej explézii sa skryvaji za

nejsiu poziciu supernovy do AstroAlertu, novej
siete, ktord zriadil Sky and Telescope. (Preci-
tajte si text v ramceku na nasledujiicej strane.)
AstroAlert vySle oznam vSetkym, ktori sa zare-
gistrujii na adrese alert@skypub.com.

Na ¢o sa mame stistredit

Nie je moZné predvidat, akd jasnd bude naj-
bliZsia blizka (intergalaktickd) supernova, nevie-
me ako dlho budeme musiet ¢akat na jej vzpla-
nutie. Mo6Zeme sa vSak pripravif tak, aby sme ju
spozorovali ¢o najskor. Uréite ndm pomdZze, ak
si zostavime zoznam, opierajiici sa o orientélne,
najmad arabské zdznamy; tak pomerne spolahlivo
dokdZeme rekonStruovat nielen Cas, ale aj polohu
supernov v poslednych dvoch tisicro¢iach. Dve

Na sérii kresieb vidite evoli-
ciu hviezdneho obra typu Be-
telgeuze vo chvili, ked zacne
vyZarovat teplo a jadro, nie
vicSie ako Zem, skolabuje do
objektu s priemerom 20 Ki-
lomterov, ¢oho désledkom je
vydatna emisia neutrin unika-
Jjucich do okolitého priestoru.
Ked jadro dosiahne hustotu
porovnatelni s hustotou até-
mového jadra a prestane sa
scvrkavat, vznikne otras, kto-
ry vyprodukuje razovi vinu,
Siriacu sa plynnym obalom
smerom k fotosfére. Plyn ra-
zovd vinu spomaluje, ale vda-
ka nestabilitdm, ktoré sa v nej
vytvdraji, dorazi napokon
desatinou rychlosti svetla na
povrch hviezdy. Tento proces
trva 12 az 24 hodin. Vo chvili,
ked vyvrcholi, supernova
vzplanie vo viditelnom svetle.

4

2

KOZMOS 5/1999

O Razova vina sa spomaluje
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velmi malym, ale mimoriadne hustym
zoskupenim oblakov.

Neddvno objaveny, v rontgenovej oblasti sa
prejavujici pozostatok po supernove SN 1320+
leZi vo vzdialenosti iba 650 svetelnych rokov, je
teda momentalne najblizSou zo vSetkych zna-
mych supernov; jej jasnost pri vzplanuti mohla
dosiahnut jasnost mesa¢ného splnu, vravi Da-
me. MoZno obe spomenuté supernovy, SN
1320+ a SN 1680? predstavuju zvlastnu skupinu
supernov, ktoré vo viditelnom svetle Ziaria slab-
Sie. (Pozri rdmdcek).

Vsetky v tabulke spomenuté supernovy pod-
necuji invenciu hvezddrov. Pocitajme: ak pocas
1400 rokov bolo mozné pozorovat 7 supernov
volnym okom, potom pripadd jedna na kazdych
200 rokov. Prec¢o sme teda nespozorovali Ziadnu

>
= eutrina

«

b 4 <4 ®
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© Jadro tvrdne

© Nestability razovii vinu zosilfiuji

O Explézia



Absolttna magnitida

-12 e v ogoe b 9o g G loboa o § )
0 50 100 150

Dni po kolapse jadra

Porovnanie zmien jasnosti supernovy SN
1969L v ultrafialovej (U) modrej (B) a Zltej (V)
oblasti s teoretickymi svetelnymi krivkami vy-
plyvajiicimi zo sticasnych modelov.

pocas poslednych $tyroch storo¢i? Aj keby sme
zohladnili pripadné $tatistické chyby a ndhodu,
pravdepodobnost blizkeho vzplanutia vyjadruje
faktor 2.

Urcit, ako Casto exploduji supernovy v nasej
Galaxii, je nelahké; odhad staZuji pocetné
neur¢itosti, spdsobované velkym objemom ply-
nu a prachu v rovine Galaxie. Castost (a pocet)
expldzii mozZno odvodif mnohymi sposobmi,
vSetky si vSak vyZaduji ovela presnejsiu evi-
denciu objektov v naSom hviezdnom ostrove so
vSetkymi zistiteInymi fyzikdlnymi vlastnostami.
Potrebujeme prehlad najhmotnejSich hviezd
(ktoré exploduji uz 10 miliénov rokov po svo-
jom zrodeni), prehlad pulzarov, ktoré sii pozos-
tatkami po supernovéch; udaje o rychlosti od-
vrhnutych, expandujiicich obélok; odhad super-

Astro/Alert

Ak chcete optické vzplanutie supernovy
zaznamenat v pravej chvili, nezaobidete sa
bez rychlej komunikdcie. Preto Sky and Te-
lescope vyvinul AstroAlert, ktory automa-
ticky rozgiruje zpravy z detektorov neutrin.
Tento systém je vyhodny pre §irenie mimo-
riadnych zprdv v kriticky kritkom case. Cie-
Tom redakcie je poskytniif ¢o najsirsej astro-
nomickej komunite prehlad najaktudlnejsich
ikazov na oblohe. Verime, Ze vdaka Astro-
Alertu sa napriklad pozorovatelia premen-
nych hviezd pokisia pozorovat prachovi
buirku na Marse; lovci komét podlahnu zve-
davosti a zameraju sa na Ceti vo chvili, ked
dosiahne najvy$§iu jasnost.

Informécie o vSetkych vyznamnejSich
tikazoch vam poskytneme ak poSlete e-mail
s vaou adresou na jednu z adries:

Kométy: somet-alert@skypub.com

Extragalaktické supernovy:
extragalactic-supernova-alert@skypub.com

Zdroje Ziarenia gama:
gamma-ray-burst-alert@skypub.com

Meteory: meteor-alert(@skypub.com

Planétky: asteroid-alert@skypub.com

Supernovy v §tiddiu emisie neutrin:
nearby-supernova-alert@skypub.com

Novy: nova-alert @skypub.com

Planéty: planetary-alert@skypub.com

Slne¢na aktivita:
sun-earth-alert @skypub.com

Premenné hviezdy:

Leif J. Robinson / SUPERNOVY, NEUTRINA A AMATERSKI ASTRONOMOVIA

Aj vy mozete objavit supernovu

Stacf vdm obyc¢ajnd 35-mm kamera. Piatmintitovou expoziciou (50 mm objektiv /f/2,8 na film
ISO 800) dokdZe v poli 27x40 stuptiov rozlisit objekt 11. magnitidy. S 300 mm objektivom
dokdZete ziskat obraz objektu 15 magnitidy, ale zorné pole sa zmensi na 4,5x6,5 stuptia. S 35
mm objektivom dokédZete pokryt obdiZnik s plochou niekolkych stoviek §tvorcovych stupiiov;
pri pouZiti 300 mm objektivu budete na pokrytie rovnakej plochy potrebovat 12 expozicii.

Istym problémom je zdihavé vyvolanie filmu. Ak chcete v konkurencii hladacov supernov
uspiet, nezaobidete sa bez scanneru, ktory vdm umozni rychle porovnanie s digitdlnymi mapa-
mi a umozZni vdm rychly prenos snimky do siete AstroAlert.

Aj CCD vdm umoZni ziskanie digitdlnych snimok, ale podstatne mensieho pola. Typick4 ka-
mera CCD s 0,2-metrovym teleskopom Schmidt-Cassegrain pokryje 0,2 Stvorcového stupiia
oblohy . Jej vyhodou je vSak to, Ze rozlisi aj objekty do 18. magnitidy pri expozicii 10 minuit.
V prospech CCD hovori aj to, Ze oZiarend obloha neovplyviiuje jej zobrazovaciu schopnost do
takej miery ako v pripade citlivych fotoemulzii. Ziskavanie a vyhodnocovanie mnoZstva
snimkov ziskanych pomocou CCD nevyzerd na prvy pohlad prili§ ldkavo, ale ak velky pocet
pouZzivatelov strdvi pozorovanim niekolko hodin, snimajic metodicky celé pole, v ktorom by
mala supernova vzplanit, posta¢i na kompletni previerku jedind noc.

Slal:3ie objekty v SirSom poli mdZeme zobrazif tak, Ze upevnime CCD na oby¢ajny objektiv.
Napriklad 133 mm /2,8 objektiv prepojeny s CCD Kodak KAF-0400 (ide o jeden z najpopu-
14rnejSich detektorov v kamerdch dne$nych astroamatérov) pokryje pole 2x3 stupne a rozlisi

variable-star-alert @skypub.com

umierajiicej hviezdy.

objekt 14. magnitidy uz po 3-minitovej expozicii.
Svoje fototilovky si starostlivo uschovajte! Ked'sa zo siete dozviete polohu supernovy, opit
si ich prezrite. Ktovie: moZno prave vdm sa podarilo naexponovat klti¢ovy moment v evolticii

nov v galaxidch toho istého typu ako nasa Gala-
xia.

Pocet supernov v nasej Galaxii odhadol v ro-
ku 1994 Richard G. Strom (Netherlands Foun-
dation for Research in Astronomy). Tento hvez-
dér porovnal supernovy pozorované pocas po-
slednych dvoch tisicro¢i s pozostatkami po vy-
buchoch supernov v rovnakom obdobi a dospel
k zdveru, Ze supernova v relativnej blizkosti
Slnka (do 16 000 svetelnych rokov) vybuchne
v priemere kaZzdych 175 rokov. Extrapolujtic
tento pocet na celd Galaxiu dospel k zdveru, Ze
v naSej Galaxii kazdych 20 rokov vybuchne ne-
jakd supernova.

Tim Univerzity zo Zdpadnej Austrélie uverej-
nil nedévno prehlad mimogalaktickych tkazov,
hviezd v nasej Galaxii a vybuchov supernov do
vzdialenosti 4 aZ 5 kiloparsekov (13 000 az 16 000
svetelnych rokov od Slnka). Ronald Burman, vy-
skumnik austrdlskeho timu, je vSak skepticky:
— Je velmi pochybné, ¢i mdZeme dospief
k relevantnym zdverom, ak extrapolujeme pocet
historickych supernov na celd Galaxiu, kedZe je
nanajvy$ pravdepodobné, Ze Zijeme v oblasti,
kde je ich vyskyt podla vietkého ovela zriedka-
vejii. K dplne inym zdverom by sme dospeli, ke-

by sme Zili v oblasti aktivnej hviezdotvorby, kde
sa rodi ovela viac progenitorov supernovy. Ne-
priaznivou sprdvou je to, Ze tento tim odhaduje
vyskyt supernov na jednu za dve storo¢ia. Dob-
rou spravou je to, Ze vSetky tieto umierajtice
hviezdy vyZaruji do priestoru neutrina.

Ak4 jasnd moZe byt supernova v nasej Gala-
xii? Roku 1975 uverejnil Sidney van den Bergh
(dnes pracovnik Dominion Astrophysical Ob-
servatory) pomerne hodnoverny odhad. Pri pra-
ci na tomto ¢ldnku vychédzal z vlastnych kalku-
14cii, pricom pouZil aj niektoré odli$né postupy,
ale dospel k podobnym vysledkom. Oba vy-
sledky potom skombinoval (tabulka na pred-
chddzajiicej strane).

Ak je odhadnuté distribiicia sprdvna, potom
zistime, Ze pozorovatelia pred vyndjdenim
dalekohladu mohli objavif a pozorovat sotva tre-
tinu supernov explodujiicich v naSej Galaxii.
Historici zapodievajici sa dejinami astronémie
tvrdia, Ze supernova, ktort by stari pozorovatelia
mohli zaznamenaf a pozorovaf volnym okom,
musela dosiahnut jasnost najmenej +1,5 magni-
tidy.

Fakt, Ze v 20. storo¢i sa nepodarilo v Galaxii
objavif ani jedind supernovu (napriek po-
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Vii&ina supernov, ktoré vyZarujii neutrina sa prejavuji dvomi typmi svetelnych Kriviek: prvym
typom je takzvany plateau (P) typ, druhym linedrny (L) typ. Tieto grafy v modrom (B) a Zltom
(V) vizudlnom svetle, boli vytvorené na zdklade viacerych supernov.

s e e e e e e e e R |

KOZMOS 5/1999



Leif J. Robinson / SUPERNOVY, NEUTRINA... 1 $k -
7 , ;

drobnym a ¢oraz dokladnej$im prieskumom ob-
lohy), potvrdzuje spravnost tabulky. Z toho vy-
plyva, Ze pri predpokladanej frekvencii super-
nov iba tri aZ $tyri supernovy vzplant tak jasno,
Ze neuniknid pozornosti lovcov supernov, preze-
rajtcich automaticky nasnimané kontrolné plat-
ne. Je dobre mozné, Ze cenni snimku, na ktorej
sa objavi Skvrnka, ktord by mohla byt superno-
vou, oznacia skeptici za ,,Kodakovu kométu®,
teda za chybu na fotomateridli.

Mozno sa vam bude zdat, Ze je zbytocné si-
taZit s timami, vybavenymi supercitlivymi ra-
diovymi, rontgenovymi a dal$imi overovatelmi
.podozrivych* objektov. Van den Bergh vSak
napisal: — Medzi prvorado podzrivé objekty pat-
ria vSetky ,,velmi Cervené novy“, ktoré maji
iba mali jasnost.

AKk4 je Sanca, Ze uz v budicom roku nejakd
supernova vybuchne a zmobilizuje neutrinové
detektory na celom svete? Bookmakeri v Las
Vegas by istotne prijali stdvku 1:30. Ja by som
tito pravdepodobnost vyjadril pomerom 1:70.
Ak chcete stopercentnt zaruku, pozorujte radsej
nieco iné. Miia vzruSuje uz fakt, Ze objav novej
supernovy mozZeme osldvit uz zajtra.

Ohlasenie a zhodnotenie
blizkych supernov

Sprdva o pravdepodobnom vybuchu superno-
vy z observatérii siete SNEWS sa okamZite do-
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Na oboch radiomapkach vidite distribiiciu oxidu uhoInatého smerom k dvom blizkym superno-
vam, ktoré ich Ciasto¢ne zaclanaji a stazuju ich Stiidium. Neohranicené rozhranie kazdého od-
tiefia predstavuje rozdiel jednej magnitidy; rozhranie oznacené viditeInou ¢iarou predstavuje
o dve magnitidy viac. Podla hvezdérov, ktori tieto mapky analyzovali, napriek tomuto ,,filtru‘
by supernovy v pozadi mali byt rozliitelné volnym okom, ak by len neboli prekryté mimoriadne
hustym zoskupenim oblakov; ich priemer by v§ak musel byt pod hranicou rozliiteInosti tele-
skopov, ktoré tiito ¢ast oblohy zmapovali. SN 1320+ je najbliZSou supernovou o ktorej vieme;
SN 1680?, znama ako Kassopeia A je znamym zdrojom radioZiarenia.

stane do siete AstroAlert a z nej do vasho poci-
taca, ktory vam ozndmi polohu na oblohe, kam
mate zamerat svoj pristroj. Ked ziskate snimky,
porovndte ich so svojou hviezdnou mapou a po-
viete si: — CoZe je to za hviezdu, ktora Ziari tam,
kde by nijak4 hviezda nemala byt?

O minttu neskorSie kaboom@skypub.com
prevezme vasu spravu a snimku. Specidlny tim
redakcie Sky and Telescope, ale i skupina ana-
lytikov z Americkej asocidcie pozorovatelov
premennych hviezd (AAVSO) okamZite vaSu
spravu preveri a vyli¢i moZnost, Ze i§lo pripad-

ne o asteroid, alebo vds pomylila nejakd zndma
hviezda. (Dokladna previerka vsetkych ohldse-
nych objavov je potrebnd, lebo kazdd minita
pozorovacieho ¢asu na obrich dalekohladoch je
velmi draha.)

Ak previerka va§ objav potvrdi (o nepotrvd
ani hodinu), vietky profesiondlne observatdrid
i Ucastnici siete AstroAlertu dostani vzrusujticu
zprdvu. Stanete sa hrdinom! Objavili ste super-
novu.

Podla S+T
spracoval Eugen Gindl

Vibrujuce koronalne slucky

»Ludia Studuji Slnko uZ celé starocia. My sme sice o¢akavali pokrok, ale
len malo velkych prekvapeni. Objavit nieco takéto je velmi vzruSujice,*
povedal Dr. Richard Fisher, ¢len vedeckého timu zdruZeného okolo druZice
TRACE/NASA, na margo objavu, ktory méZe vyrazne pomoct pri rieSeni
problému ohrevu slneénej korény.

UZ pomerne dlho je slneénym fyzikom zndmy
zvlastny priebeh teploty s vy$kou v slne¢nej atmosfére:
jej najchladnejSou castou je fotosféra, kde sa nachddza
teplotné minimum (okolo 4200 K); potom zacne teplo-
ta s vySkou pomaly stiipat, v chromosfére dosahuje de-
siatky tisicov kelvinov, v prechodovej oblasti su to uz
stovky tisicov a v koréne sa teplota vy$plhé a7 na mi-
liény kelvinov. Vedci uz ddvno predpokladali, Ze ko-
réna sa ohrieva na tikor uvoliiovania energie magnetic-
kého pola, ktoré produkuje burlivo sa pohybujici elek-
tricky nabity plyn — slne¢nd plazma. Existuje vela roz-
nych mechanizmov prenosu energie do korény, ale
vdaka predpokladu nizkej viskozity (viskozita je vnu-
torné trenie kvapaliny), presnejsie rezistivity (v pripade

Thito sekvenciu snimok ziskal ultrafialovy daleko-
hlad na palube druZcie TRACE, 14. jiila 1998. Po-
darilo sa na nich zachytit erupciu spolu s mnoz-
stvom okolitych korondlnych sluéiek. Uréite ste uz
videli vela podobnych obrazkov, ale tieto ilustru<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>