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H 23. novembra 2003 bude zatmenie Slnka v Antarktide. Stred pdsma totality pretne
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n a d A nta rkt I d 0 u sektor Siesteho kontinentu tesne pred zaciatkom juZného nom pobrezi (Queen Mary

Land), kde tplné zatmenie

polarneho leta (prvy deii leta s nezapadajiicim Slnkom budd moct pozorovat bez-

zacne 10. decembra 2003). mdla dve mindty (1;56).
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é S : dumte { | (Lazarevskaja), Nemecka

(von Neumayer), Indie
(Maitri) a Japonska. Bude to
prvé antarktické zatmenie
Slnka, ktoré bude systema-
ticky pozorované najmoder-
nejSou technikou po celej
df7ke. Okrem pozorovatelov
v pohodlnych zdkladniach
budi expedic¢nym spdsobom
zriadené aj pozorovatelne vo
vnttri kontinentu (uprostred,
medzi pélom a pobrezim)
i na palube Tadoborcov v pri-
Tahlych ¢astiach ocednu. Vy-
pravu do Antarktidy pripra-
vuji aj hurbanovski soldrni-
ci, ktorych zbierka tplnych
zatmen{ patri medzi najpl-
nejSie na svete a vo svojej
kontinuite predstavuje uni-
katny vedecky materidl.
O antarktickom zatmeni Sln-
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VidZeni citatelia,

iste ste si uz v8imli, Ze KOZMOS bude od roku 2003 o 5 Sk drahsi. Vyrovndvame tak rastice ndklady spojené s vyro-
bou ¢asopisu ako i vlanajsie rozSirenic o 4 strany. Sme velmi radi, Ze mdme tolko vernych predplatitelov (90 percent ¢i-
tatefov tvoria abonenti), vitame v nasej rodine novych Citatelov (kazdy mesiac sa ich prihlési niekolko desiatok), zdpa-
sime v3ak s problémom, ako na existenciu KOZMOS-u upozornit tych potencidlnych ¢itatelov, ktori o nds vobec ne-
vedia. Na stankoch sa KOZMOS s dvojmesacnou periodicitou strdca v zédplave inych Casopisov, efektivna reklama
v centrdlnych elektronickych médidch je pre nds finanéne nedostupnd. Z listov najnovsich Citatefov vyplyva, Ze kym sa im
KOZMOS nedostal do riik ndhodou, vobec o existencii takého kvalitného astronomického Casopisu nevedeli, a Ze keby
boli vedeli, uz ddvno by si ho predplatili. Vzhladom na to, Ze premyslame o moZnostiach efektivnejSieho marketingu
v rdmci naSich moZnosti obraciame sa aj na vds, aby ste porozmyslali, ako by sme (moZno aj s vaSou pomocou, napriklad
formou stitaze) ziskali v priebehu tohto roka tych, ktorf nds nepoynaju, ale o astronémiu sa zaujimajd a radi by si pre¢itali
aj zasvitenejSie a podrobnejSie ¢lanky o fantastickych objavoch, ktoré otvirajd, podbne ako v dobe po Kopernikovi, tipl-
ne iny pohlad na vesmir a naSe miesto v lom. Za dobré ndpady a podnety vam vopred dakujeme. Redakcia
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AKTUALITA

Jupiter sa (mozno) sformoval za 300 rokov

Na svete je prevratnd $tidia, ktord
potvrdila jednu z najkontroverznej-
Sich tedrii: tedriu rychleho formova-
nia planét. Najnovsi, mimoriadne
pruzny pocitatovy model podporil
teériu, podla ktorych sa jovidnske
planéty sformovali v neuveritelne
kratkom case: za 300 rokov! Vysle-
dok vysvetluje viaceré zdhady naSej
Slnecnej sustavy i doteraz objave-
nych exstrasoldrnych systémov.
Jupiter, ale i také ,,malé* ako chlad-
ny Nepttin sa podla vSetkého sfor-
movali okolo mladych materskych
hviezd uz v priebehu niekolkych
storo¢i. Podla doteraz platnych te6rii
trval tento proces miliény rokov.
Tim, ktory vedie Lucio Mayer
z Ziiri§skej univerzity, preveril via-
ceré z poslednych planetologickych
teérii a dospel k zdveru, Ze obrie
planéty vznikli ako produkt niekol-
kych gravitaénych kolapsov, teda
nie nabalovanim primorididlnej
hmoty na pevné skalnaté jadrd, ako
sa dodnes uci na Skoldch. Presnejsie:
nazddvaju sa, Ze takéto formovanie
obrich planét je rddovo pravdepo-
dobnejsie.

Standardny model
patri do miizea

Planetolégovia uz déavnejSie ve-
dia, Ze Standardny model m4 viaceré
nedostatky. Napriklad: nedokdZe
vysvetlit ani vznik velkych chlad-
nych planét na okraji Slne¢nej stista-
vy, ani sforomovanie superobrov,
viaceré hviezdy po neuveritelne tes-
nych obeznych drdhach. Podla $tan-

dardného modelu sa najskor sfor-
movali skalnaté, Zemi podobné jad-
rd, na ktoré sa postupne gravitacne
nabalovali plyny a prach z primor-
didlneho disku. (Terestrické planéty
vznikli v priestore, z ktorého hviezd-
ny vietor vymietol plyn a prach, tak-
Ze sa nemali z ¢oho gravitacne na-
balovat.) Tento proces, nazyvany aj
akrécia jadra, prebiehal podla tedrie
niekolko miliénov rokov. Dovtipny
scendr v§ak md medzery: nevysvet-
Tuje, preco si Urdn a Neptin nenaba-
lili také masivne obdlky ako Jupiter.

Standardny model nefunguje ani
v pripade doteraz objavenych ex-
strasoldrnych sustav. Ak v prostred{
intenzivnej hviezdotvorby vznikne
planéta, ktord ma potencidl staf sa
obrom, gravita¢né nabalovanie zne-
moZiiuje viacero faktorov. V prvom
rade je to intenzivne Ziarenie mladej
hviezdy; intenzivny hviezdny vietor
a fotovyparovanie premiestnia a zlik-
viduji potrebny materidl skor, ako
by sa protoplanéta dokdzala nabalit.
Takto by obria planéta nikdy ne-
vznikla.

Nakolko sa véc§ina planét vyvija-
la a vyvija prave v takomto nepo-
kojnom prostredi, nemdZe Standard-
ny model, platny v pripade osamelej
hviezdy, platit vSeobecne.

Jedno z moznych rieSeni

Autorom revolu¢nej tedrie je
Alan Boss z Carnegie Institution of
Washington. Bossov model nesta-
bility disku (tdto myslienka vznikla
uz v roku 1950) hovori, Ze planéty
vznikaji gravitaénym kolapsom
zhustkov v prachoplynovom disku,

ktory je zvySkom po formovani no-
vej hviezdy. Boss tvrdil, Ze surovina
na vznik jovidnskej planéty sa moze
nazbierat za 1000 rokov, ale ovela
viac ¢asu treba na kondenzovanie
tejto hmoty do podoby planéty.
Boss uverejnil aj $tadiu, v ktorej vy-
svetluje, pre¢o Urdn a Neptiin ne-
maji masivnejSie obdlky. Predpo-
kladd, Ze Slnko sa zrodilo v prostre-
di intenzivnej hviezdotvorby. Urdn
a Nepttin sa zacali nabalovat podob-
ne ako susedia s vyhodnejSou polo-
hou, ale Ziarenie zo susednej hviez-
dy ich pripravilo o potrebny mate-
ridl.

Neskor Slnko so svojimi planéta-
mi osamelo. Pocetné Stidie v po-
slednych rokoch dokdzali, Ze tento
proces je vo vesmire bezny.

Kritici Bossovho modelu upozor-
novali na to, Ze nedokdzal matema-
ticky presved¢ivo podloZzit (nemal
také vykonné pocitace) dalSiu evo-
ldciu od vzniku protoplanét do si-
Casnej podoby. Boss si pomohol tak,
Ze namodeloval zhustok materidlu,
ktory zacal rotovat a kondenzovat.
Tak vznikla protohviezda, okolo
ktorej sa vyvinuli Spirdlové ramend.
Mayer a jeho kolegovia na tento
Bossov model nadviazali.

Po analyze syntéza

.Dnes uZz dokdZeme rekon§truo-
vat fragmentdciu Bossovych $pird-
lovych ramien na jednotlivé pla-
néty,” vravi astrofyzik Thomas
Quienn z Washingtonskej univerzi-
ty. Pocita¢ vytvoril obrie planéty po-
dobné Jupiteru za 300 rokov. Ostané
planéty, vritane Urdnu a Neptiina

potrebovali viac, ale kazdd to stihla
za menej ako 1000 rokov. Tieto vy-
pocty podporili aj najkontroverznej-
Siu z Bossovych tedrii: Urdn a Nep-
ttn pripravil o plyn gravitatny vplyv
blizkych hviezd v oblasti intentziv-
nej hviezdotvorby.

Co na to Boss? ,,Mayer a Quinn
pri overovani prijatelnosti mojej te6-
rie nestability disku pouZili int tech-
niku. Vdaka tomu sa im podarilo do-
kdzat, 7e zhustky v disku mohli exis-
tovat dostato¢ne dlho na to, aby sa
z nich sformovali planéty. Novd
tedria md vyznam aj pre pochopenie
extrasoldrnych systémov. Napriek
tomu, Ze niektoré z doteraz objave-
nych exoplanét maji parametre Jupi-
tera ¢i Saturna, vicSina z nich je pod-
statne masivnejsia. Teoretici musia
vysvetlit, ako sa tieto superplanéty
sformovali. Viaceré hypotézy pred-
pokladaju, Ze vznik a evoliicia super-
je distribicia hmoty v oblaku, kde
dochddza k hviezdotvorbe, (pricom
vznikaju aj hnedi trpaslici a superjo-
vidnske planéty, neraz v gravitdcii
,.najispesnejich™ hviezd), ale naj-
mi velkost a typ materskej hviezdy,
od ¢oho zdvisi aj distribticia hmoty
testom kazdého pocitacového mode-
lu je to, ¢i sa jeho obdoba objavi aj
v redlnom svete.

Ukazuje sa, Ze hmotnosti planét
v extrasoldrnych stistavich sa pohy-
bujd v rdmci limitov a predpovedi,
ktoré z najnovSieho modelu vyply-
vaju. http://www.space.com/

scienceastronomy/
planets-quickly-021129.html

Rychlostou 400 000 kilometrov za hodinu, $ty-
rikrét rychlejsie ako najrychlejSie hviezdy, pohy-
buje sa v naSej Galaxii Cierna diera. Hvezdari
predpokladajd, Ze ,.delom™, ktory tento exoticky
projektil vystrelil takou rychlostou, bol vybuch su-
pernovy. Aregentinski vedci dali uhdfiajtcej Cier-
nej diere meno: Speedy Gonzales.

Je zndme, Ze masivne hviezdy v poslednom
Stadiu explodujii ako supernovy, pricom zvys-
kom po tejto kataklyzme sd, v zdvislosti na ich
hmotnosti, bud neutrénové hviezdy alebo ¢ierne
diery. Astronémovia zatial nepriamo identifiko-
vali iba tucet telies, o ktorych mozu s urcitostou
povedat, Ze ide o Cierne diery. Priamy dokaz
o vztahu supernovy a jej pozostatku — iernej die-
re, vSak doneddvna nemali.

V tomto pripade md ¢ierna diera hviezdu — si-
putnika, ktorej dréhu monitoruje Hubblov te-
leskop.Vdaka vysokej rozliSovacej schopnosti

Najrychlejsia cierna diera

HST podarilo sa vedcom na zdklade tidajov (na-
zberanych v rokoch 1996 az 2001) zmerat pohyb
tohto bizarného bindrneho systému. Vysledok:
C¢ierna diera sa pohybuje Styrikrét rychlejsie ako
hviezdy v jej aktudlnom susedstve!!!

,Ide o prvi ¢iernu dieru ktord sa rychle pohy-
buje naprie¢ Galaxiou a iba vybuch supernovy
mohol jej pohyb takto urychlit,” vyhldsil Felix
Mirabel z French Atomic Energy Comission.

Merania pohybu tejto Ciernej diery si najpres-
nejsie zo vetkych, ktoré sa doteraz urobili pomo-
cou HST, pri¢om iba optika Hubblovho teleskopu
takéto pozorovania umoziuje. ESte preciznejsie
merania sa ofakdvajui od satelitu Integral (ESA),
ktory vypustili v oktébri 2002. Vedci uz v tomto
roku cheii pomocou Integralu objavit dalie putu-
juce cierne diery, rekonStruovat ich drahy a vysto-
povat miesta, kde po vybuchu supernovy vznikli.

NajrychlejSia Cierna diera, oznacend GRO

J1655-40 sa pozoruje v sihvezdi Skorpiéna. Ved-
ci odhaduju, Ze sa zrodila vo vnitornom disku na-
Sej Galaxie. Mimochodom: GRO J1655-40 je
druhym mikrokvazarom objavenym v Mlie¢nej
ceste. Mikrokvazary si Cierne diery, ktoré maji
podobnt hmotnost ako hviezdy. Tieto objekty st
trpaslicou obdobou masivnejsich Ciernych dier,
hniezdiacich v extrémne aktivnych galaxidch, pre
ktoré mdme synonymum — kvazary. O existencii
Ciernych dier s hmotnostou hviezd vieme od roku
1970. Této hmotnost koliSe od 3,5- az po 15-n4-
sobok hmotnosti Slnka.

Pomocou HST sa astronémom podarilo bindr-
ny systém GRO J1655-40 popisat. Stard hviezda —
stiptitnik — podla vSetkého prezila vybuch super-
novy, z ktorej vznikla ¢ierna diera. Okolo Ciernej
diery, ktord ju postupne konzumuje, obehne raz za
2,6 dita. Zo systému, podobného tizkym kuZelom
svetla baterky, pridia dva vytrysky; rychlost unika-
jucej hmoty dosahuje 90 percent rychlosti svetla.

ESA; NASA; French Atomic Energy Commis-
sion; Argentinean Institute for Radioastronomy;

Max Planc Institute for Plasmaphysics
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RAY VILLARD /

Vsetko, ¢o sme sa
doteraz dozvedeli

0 vesmire, suivisi so
svetlom. Ziarenie
plynu, hviezd a galaxii
vo viditeInom svetle
ovplyvnilo v§ak nase
predstavy o vesmire
asi tak, ako keby sme
si pohlad o Zemi
vytvorili iba na
zdklade pozorovani

z lietadla, vznasaju-
ceho sa v noci vysoko
nad povrchom nasej
planéty. RozliSit by
sme dokéazali iba
pahreby vacsich
sidiel, ale o topografii
povrchu by sme sa
toho vela nedozvedeli.

Astronémovia iba v poslednych rokoch zistu-
ju, Ze stostrovia svetiel na oblohe si zahalené
plaStom tmavej hmoty, ktord podla najnovsich
odhadov predstavuje 30 percent hmotnosti ves-
miru. Ak k tejto hodnote pripocitame tvrdenie
abstraktnejSej tedrie, odvodenej z merani po-
hybov vzdialenych galaxii, potom by dalSich
65 percent hmoty vo vesmire mala tvorit tmava
energia (nazyvand aj energiou vdkua). Astroné-
movia a kozmolégovia si predbezne nedokazu
predstavif inu silu, ktord by dokdzala udrzat po-
kope v rozpinajicom sa vesmire galaxie. Svetlo,
ktoré naSe dalekohlady zachytdvaji, generuje
menej ako 5 percent hmoty z celkového obsahu
balika (hmoty/energie) vo vesmire.

Napriek skvelej rozliSovacej schopnosti HST,
napriek vysokej citlivosti ozrutnych dvojiciek
Keck I a Keck II, nedokdZeme dnes ohmatat viac
ako povrch tohto tiefiového, skrytého vesmiru.
Ak by sme sa uspokojili iba s tym, ¢o ndm pre-
zradza svetlo, architektiru vesmiru by sme nikdy

-

nepochopili. To vSetko podporuje hvezddrov,
ktori volaju po radikdlne novom ,,dark matter* te-
leskope, ktory uZ na papieri dostal meno LSST:
Large-aperture Synoptic Survey Telescope.
LSST by nemal pétrat po ¢asticiach tmavej hmo-
ty (nech sa uz skryvaji kdekolvek), mal by vSak
pomerne spolahlivo zmapovat distribiiciu tmavej
hmoty po celej oblohe. Jeho parametre dvadsat-
nédsobne prekondvaji vykon dne$nych porovna-
telnych teleskopov. LSST ndm otvori nepredsta-
vitelne novy obraz oblohy; bude to ¢osi ako Siro-
kouhly, trojdimenzionalny film.

Veterdn privrZencov tmavej hmoty Tony Ty-
son z Bell Laboratories/Lucent Technologies
a majster velkych zrkadiel Roger Angel z Ari-
zonskej univerzity si ¢lenmi timu astronémov a
fyzikov, ktori tento projekt uskutociiuju.

LSST je potomkom mimoriadne tspe$ného
projektu Sloan Digital Sky Survey. Sloan zma-
poval Stvrtinu oblohy; urcil polohu a svietivost
viac ako 100 miliénov nebeskych telies; zmeral

Vesmir je preplneny tmavou hmotou: v kope galaxii Abell 2218 rozklad4 tmava hmota svetlo viace-
rych vzdialenych objektov. LSST bude mapovat rozloZenie tmavej hmoty vo vesmire aZ po najmen-

Sie detaily.

vystupmexspu’z'a o’p'o‘ny

Prehlad oblohy (Deep Lens Survey), ktory je
v archive National Optical Astronomy Observa-
tory, dokaze rozliSit neuveritelné detaily v ma-
Iych segmentoch oblohy. V porovnani s LSST,
Large-aperture Synoptic Survey Telescope, v§ak
jeho vykon zbledne.

vzdialenosti viac ako miliéna galaxif a kvazarov.
LSST zabezpedi aj niekolko navrhovanych koz-
mologickych (deep sky) misif, napriklad: Super-
nova Acceleration Probe (SNAP).

LSST uskutocni to, ¢o by sme este pre desiati-
mi rokmi oznacili za ,,Mission Imposible“: pocas
niekolkych dni dokdZe opakovane zmapovat
vSetky objekty na oblohe aZ po hranicu 24. mag-
nitddy! Kazdi noc preveri 200 miliénov ob-
jektov. ,,Oc¢akdvame, Ze v kazdom Stvorcovom
stupni oblohy preverime 30 000 galaxii a 3000
hviezd a podla vSetkého najmenej niekolko de-
siatok tisic asteroidov!** vravi Tyson. ,,Kazdu ex-
poziciu zopakujeme kazdych 25 sekind, takZe
nadrdnom budeme mat ’odfajknutych® 7 Stvor-
covych stupiiov oblohy.*

Po case sa plocha (14 000 Stvorcovych stup-
fiov) pokryje viacndsobnymi expoziciami, ¢o
prehibi pohlad aZ po hranicu 28. magnitidy, ¢o
znamend 600 000 galaxii na Stvorcovy stupeti.
Vysledny, poskladany obraz a fotometricky ka-
tal6g budi obsahovat okolo 10 milidrd objektov:
galaxii, hviezd, hnedych trpaslikov, komét, aste-
roidov a energetickych vybuchov v mladom ves-
mire.

LSST tak po prvykrit zviditelni ozrutné Struk-
tiry tmavej hmoty, ktoré vytvaraji magicku siet
naprie¢ celym vesmirom. LSST, pripominajici
filmovid kameru, dramaticky odhali nielen skryty
vesmir, ale aj bubliny gigantickych steldrnych
explézii.

LSST zviditelni aj doteraz skryté populdcie
objektov v nasej Slne€nej ststave. Pomocou ne-
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ho ziskame tdaje skoro o vSetkych asteroidoch
a kométach, ktoré by mohli ohrozit Zem. LSST
zmapuje aj vicsinu telies v Kuiperovom pdse,
kde st posledné biele miesta nasej Slne¢nej sis-
tavy.

Ziplava ddajov umozni astronémom spresnit
(alebo vyvrdtif?) stcasné predstavy o vzniku
a evolucii vesmiru a doviSit inventuru v nasej Sl-
necnej sustave. Vzdy, ked sa otvdra nové okno
objavovania vesmiru, mozno ocakdvat aj sen-
zacné objavy, ktoré sa zapiSu do dejin astrond-
mie.

Vytvorif takyto teleskop, vyZaduje kolosdlnu
invenciu a pracu: dplne novy opticky dizajn, su-
perkamera (state-of-the-art) a extrémne opera-
tivny systém selektovania a archivovania laviny
ziskanych tdajov, ktorych mnoZstvo prekond ¢o
do poctu a kvality vetko, o ziskala sticasnd ge-
nerdcia teleskopov.

ESte pred desiatimi rokmi by sa takyto tele-
skop nedal ani len naprojektovat. Vela zdsadnych
vyndlezov tykajtcich sa komplexného optického
dizajnu eSte nebolo na svete. O velkych, mozai-
kovych detektoroch sa iba diskutovalo; na pre-
lomovych spdsoboch spracovania a uchovéva-
nia udajov sa pracovalo iba v zdkladnom vy-
skume.

Sirokouhly LSST bude mat kratku, 10-metro-
vii ohniskovii vzdialenost. TaZisko graviticie je
umiestnenené v tele teleskopu tak, Ze sa dokédze
rychle otdcat okolo malého polomeru vo vniitri
relativne malej kupoly. Siroké pole zdberu kon-
troluju tri sady zrkadiel. NajvicSie, 8,4-metrové,
je dvojickou zrkadiel osadenych vo Velkom bi-
nokuldrnom teleskope na Arizonskej univerzite.

V porovnani s inymi 8-metrovymi teleskopmi
bude LSST pripominat motorom pohdiiand ru¢ni
kameru skombinovani s kamerou na stative vo
fotografickom $tidiu, kde sa robia portréty. Na
to, aby vyhovel takému ambiciéznemu projektu,
musi byt teleskop natolko operabilny, aby doka-
zal v priebehu 5 sekiind pointovat dalsi cielovy
objekt do vzdialenosti 3 stupiiov.

Revolucny opticky dizajn umozni LSST nie-
len neobycajne Siroky, ale aj maximdlne hlboky
zdber. Teleskop preveri pocas tmavej jasnej noci
4000 Stvorcovych stuptiov oblohy, ¢o je 100-n4-
sobok plochy gigantického zhluku hmoty, nazy-
vaného Big Dipper.

LSST umiesnia v oblasti s najlep§im mozZnym
pocasim. Vo vyhlade je i lokalita v ¢ilskych An-
dich. Dva teleskopy, optimédlne umiestnené na
oboch pologuliach, by preverili celd oblohu, pri-
¢om by poskytovali aj tidaje z prekryvajicich sa
Casti oblohy. Ak by sa tento teleskop postavil na
Zemi (zvaZuje sa aj moZnost vyslat ho na obeZnu
drdhu kolo Zeme), stila by jeho konStrukcia
100 miliénov doldrov. NizSie ndklady vyvdZia
handicap mozného seeingu.

Rychla optika relativnej (blin-of-an-eye)
20-sekundovej expozicie dokdZe zachytif aj svet-
lo mimoriadne slabych hviezd a galaxii. Tercial-
ne zrkadlo bude zberat svetlo z pola Sirokého
3 stupne na dve hexagondlne mozaiky, zostavené
z niekolkych tuctov optickych detektorov s vy-
konom 2 gigapixelov. Pred exponovanim kaZdej
dalSej Casti oblohy (raz za 30 sekiind) zbavi sa
kamera LSST predtym ziskanych ddajov rych-
lostou 500 megabajtov za sekundu. Takéto lavina
tidajov nemd vo svete optickych teleskopov ob-
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LSST objavi tisice vzdialenych supernov, podobnych tej, ktora je na snimke Hubble Deep Field ozna-
¢end Sipkou. Astronémovia po analyze parametrov objavenych supernov dokdZu odhadnut rozloZe-
nie tmavej hmoty vo vesmire.

dobu; porovnat ju mozno iba s vykonom pristro-
jov v oblasti Casticovej fyziky.

Softvér bude musiet tento prival tdajov tak-
mer okamZite automaticky detegovat; rozliSit
premenné hviezdy od pohybujticich sa objektov,
ulozit idaje do archivu, kde budu spristupnené
celej astronomickej obci.

Mapovanie tiefiového vesmiru

So stcasnymi pristrojmi (napriek tomu, Ze
v poslednom desatroc¢i zacalo pracovat niekolko
naozaj vykonnych teleskopov) sme nedokézali
zatial spolahlivo identifikovat substanciu, ktord
vytvdra vi¢Sinu hmoty vesmiru a kontroluje evo-
ltciu ozrutnych Struktir svojou graviticiou. Na-
zddvame sa, Ze prdve tdto tmavd/skrytd hmota
dokdzala v priebehu milidrd rokov vytvorit mat-
ricu, podla ktorej sa normélna hmota usporiadala
do galaxit, hviezd, planét a vyprodukovala aj ne-
pocetné ostrovéeky Zivota.

Gravitacné efekety tmavej hmoty sformovali
vesmir do podoby ,.,opony plnej zdhybov*; toto
zdanie vyoldvaji gravitaéné SoSovky. Tento jav
predpovedal uz Albert Einstein, ked tvrdil, Ze
gravitdcia moZe priestor deformovat, pokr¢it.
Inymi slovami: svetlo pri svojom pohybe prie-
storom mozZe gravitdcia ohnit, ¢o do istej miery
pripomina golfovi lopti¢ku, kottilajicu sa po ne-
rovnom teréne.

Co je viak za touto oponou? Zd4 sa, Ze svetlo
z milidrd vzdialenych galaxii vytvéra Cosi ako ta-
petu na pozadi, ktord zacldna tmavd hmota v po-
predi. LSST bude potrebovat optimélne pod-
mienky, aby sa mu podarilo zmerat pri galaxidch
tzv. ,shear effect”, po slovensky: do akej miery
skresluje SoSovkovanie ich skuto¢ni podobu.

LSST ziska tdaje na vyhotovenie trojdimen-
ziondlnej mapy tmavej hmoty. Kvoli tomu musi

LSST bude neprekonatelny pri zaznamenavani
vzplanuti Ziarenia gama, podobnych tomu, ktory
je oznaceny Sipkou na snimke z roku 2000.

neobycCajne presne zmerat nielen vzdialenosti
gravitacne SoSovkovanych galaxii, ale aj vzdiale-
nosti oblakov hmoty v popredi, ktoré toto SoSov-
kovanie spdsobuji. Vzdialenosti galaxii v pozadi
zmeria na zdklade urCovania ich farby. Této tech-
nika, nazyvand fotometricky cerveny posun, je
ndhradou tradi¢nej spektroskopie, pomocou kto-
rej sa robia merania kozmologického cerveného
posunu. Mnohé vzdialené objekty su vSak také
slabé, Ze tato spolahlivd technika je pri nich jed-
noducho nepouZitelnd.

V rdmci mapovania tmavej hmoty pomocou
LSST sa ziskaji ddaje aj o geometrii vesmiru aj
o velkosti a pocte jednotlivych Struktir. Hodnota
miery deformdcie tvarov galaxii ndm pomoze
spresnit podiel hmoty a energie vo vesmire. Tma-
vd energia utlmuje rast tychto Struktir, takZe
LSST pomdZe odvodit podstatu zdhadnej tmave;j
energie, ktord dnes urychluje rozpinanie sa ves-
miru. Mapy LSST ndm pomdzu identifikovat
kopy galaxii vo velkych vzdialenostiach, takze
budeme moct pomerne spolahlivo odhadniit, ako
rychlo sa dokdzali velkoSkalové Struktiry uvolnit
zo siete tmavej hmoty v mladom vesmire. Gravi-
tacné SoSovkovanie dokdZe rozlozit obrazy
vzdialenych kvazarov; z frekvencie tychto efek-
tov mozZno odhadnut, do akej miery gravitdcia za-
krivuje priestor.

LSST zohrd vyznamni rolu aj pri vyhladdvani
supernov, pomocou ktorych chet astronémovia
spresnit predstavy o ,konStrukeii vesmiru®. Su-
pernovy st oknami do vzdialenej minulosti
a predbeZne aj naspolahlivejSimi pomocnikmi
kozmol6gov, ktorf potrebuji tdaje o tom, ako sa
vesmir pocas expanzie menil.

Tim astronémov pri HST objavil v roku 2000
velmi vzdialend supernovu. Po analyze jej para-
metrov zistili, Ze rozpinanie vesmiru sa kedysi
naozaj spomalovalo, ale v poslednom obdobi
pod vplyvom negativneho tlaku tmavej energie
sa zrychluje.

Keby sa vesmir rozpinal rovnomerne, svetlo
vzdialenych supernov by predvidatelne pohasi-
nalo v zdvislosti na vzdialenosti od Zeme. Ak je
svetlo supernovy jasnejsie, ako sa predpokladalo,
vesmir sa musel rozpinat pomalsie, ako by sa po
explézii rozpinat mal. Ak je svetlo slabsie, ako sa
predpokladalo, musel sa vesmir rozpinat rychlej-
Sie, ako sa oCakdvalo, prinajmensom v dobe po
vybuchu supernovy.

Kozmoldgovia i hvezddri vedia, Ze ak chcu



pochopit podstatu tmavej energie, ktord pred
7 miliardami rokov iniciovala oraz rychlejSie
rozpinanie sa vesmiru urychlovat, musia objavit
eSte vela supernov. Pozorovania zo Zeme nedo-
kdZu objavit viac ako 300 supernov ro¢ne. Je-
den z ctiziadostivych projektov LSST predpo-
klad4, Ze sa podari objavit 1000 supernov z kri-
tického rozmedzia, ked sa vesmir zacal rozpi-
nat. V rdmci projektu SNAP ziskame obraz
o vybranych ,hlbokych™ oblastiach vesmiru.
Konstruktéri LSST sa vSak dusuju, Ze kombind-
ciou Sirokého a hlbokého pohladu na oblohu sa
im podari objavit najmenej 200 000 stredne
vzdialenych supernov rocne!

Mnohi teoretici sa nazddvaju, Ze zdrojom tma-
vej energie je vakuum. Této te6ria md svoj hacik:
vypoc¢itand hodnota energie vékua je takd silnd,
Ze by uz velmi ddvno rozmetala vesmir na vietky
strany. Jedinym rieSenim tejto dilemy je pripus-
tenie moznosti, Ze hodnota energie vdkua naras-
tala postupne. Tento predpoklad stdl pri zrode
inej tedrie (nazyvanej aj kvintesencia/piata sila),
ktord predpokladd, Ze sticastou vesmiru je pole
negativnej, odstredivej energie. PodIa tejto gravi-
tdcia v rozpinajicom sa a chladnicom vesmire
postupne slabla v prospech kvintesencie (anti-
gravitdcie, ktord je onou piatou silou), a td pre-
vzala kontrolu a urychlila pohyb navzdjom sa
vzdalujicich galaxii. Supernovy, popri tom, Ze sa
stali pomdckami pri hladani tmavej energie gra-
vitaénym SoSovkovanim, mozu pomoct aj pri od-
hadovani presného mnoZstva tmavej energie
i mnoZstva tmavej hmoty.

LSST teda otvori nové okno do mladého buir-
livého vesmiru. V mladom vesmire kolidovali
galaxie ovela CastejSie ako dnes, pricom produkt-
mi tychto kolizii bol koSaty ohmiostroj mladych,
zazihajticich sa hviezd.

Astronémovia ziskali o burlivosti mladého
vesmiru prvi predstavu v roku 1970, ked vojen-
sky satelit zachytil niekolko vzplanuti Ziarenia
gama, nazyvanych dnes skrdtene GRB. Tieto
vzplanutia, 100-krdt energetickejSie ako vzpla-
nutie supernov, objavuji sa v priemere raz za defi
na rdznych miestach oblohy. VécSina z nich vo
vzdialenosti milidrd svetelnych rokov. St sved-
kami doby, ked v dosledku bohatej hveizdotvor-
by vznikali v mladom vesmire aj hypernovy, ul-
tramasivne hviezdy, ktorych vybuch generuje gi-
gantické vzplanutie Ziarenia gama.

S pomocou LSST dokédZeme odhalit aj tie naj-
slabgie vzplanutia GRB. Teleskop dokdZe zazna-
menat ich farbu, svietivost a odhadnit smer po-
hybu svetla.

Objekty GRB predstavuju iba vrchol Tadovca.
Neoby¢ajne pestrd paleta astronomickych feno-
ménov sa objavuje a zanikd na oblohe ako svito-
janske musky v noci. Maji aj spolo¢ny nédzov:
transient effects, krdtkodobé efekty. Patria sem
vytrysky z Ciernych dier, ktoré st generdtormi
aktivnych galaxii a kvazarov, premenlivych
hviezd, steldrnych erupcii, ale i mikroSoSovko-
vych udalosti, ked hviezda pohasne vo chvili,
ked'ju mifia nejaky tmavy objekt v popredi.

LSST n4am umoZni novy pohlad na nasu gala-
xiu. Pomocou LSST vybudujeme obrovsku data-
bédzu premenlivych hviezd najrozli¢nejsich ty-
pov, napriklad zdkrytovych dvojhviezd (eclip-
sing binaries). Po analyze takejto databzy obja-
vime velky polet exstrasoldrnych planét. Astro-
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Astronémovia uz objavili vySe 500 objektov Kuiperovho p4-
su. Jednym z nich je 1966 T066, pripominajiici zagulateni
$muhu. LSST objavi najmenej 10 000 takychto telies.

priblizovali, kolko tych planét bolo,
aké boli dosledky gravita¢ného biliar-
du na kone¢nu zostavu nasej sdstavy.
Mozno ziskame odpoved aj na otdzku,
prec¢o na§ Jupiter zaparkoval stabilne
na svojej drahe, zatial o tretina ex-
strasoldrnach Jupiterov sa po $pirdle
spustila na velmi blizke obeZné drahy
okolo materskych hviezd. Mnohé ob-
jekty KBO (vrétane Pluta) maji s Nep-
tinom rezonancné obezné drdhy. Po
ziskani istého stiboru tdajov mdZeme
zistit, ako Neptiin vymetal hmotu zo
Slnecnej ststavy.

Dnes uZ nepochybujeme o tom, Ze
okolohviezdne disky v inych ststa-
vach vznikli v dosledku kolizii ob-
jektov typu KBO. Zd4 sa, Ze tento pro-
ces je v pripade mladych hviezd ob-
vykly, takZe md velky vplyv na vznik
planetdrnej ststavy. Je paradoxné, Ze
dnes vieme o naSom okolohviezdnom

N

LSST skompletizuje katalég objektov pribliZujicich sa k Ze-
mi, alebo periodicky kriZujicich jej obezni drahu. Najmen-
Sie objekty, ktoré dokaZe rozliSit, maji rozmery Tunguzské-

ho meteoritu, teda asi 100x60 metrov.

némovia tusia, Ze LSST, ako kazdy novy pristroj,
urobi aj celkom neocakdvané objavy.

Sirokouhlé optika a citlivost LSST nie st naj-
vhodnejsie na skimanie najhlbsieho vesmiru. Iba
nedaleko, na hraniciach naSej Slnecnej sistavy,
vieme o existecii Kuiperovho pésu, ktorého si-
C¢astou je bezpocet, moZno miliardy malych telies
obiehajicich naSu Zem. V poslednych rokoch
pocet objavov novych telies za Neptinom dra-
maticky rastie. VySe 500 tychto Kuiperovych
(KBO) objektov bolo uz objavenych, medzi nimi
i bindrne KBO, ktorych vyvoj a dynamiku zatial
nikto presne nechdpe.

Kuiperov pés je jednym z poslednych bielych
miest nasej Slne¢nej sdstavy. Bez poznania KBO
objektov v§ak nemozeme spolahlivo rekonstruo-
vat vznik a evoliiciu naSej Slne¢nej ststavy i pla-
netérnych sdstav okolo inych hviezd. Predpokla-
dé sa, Ze LSST objavi najmenej 10 000 KBO.
Takyto Statisticky sibor bude pre planetolégov
neocenitelny.

Analytici doteraz objavenych exstrasoldrnych
systémov zaznamenali, Ze obrovské planéty mig-
rujd, o je proces, ktory kedysi prebiehal aj v na-
Sej Slnecnej stistave. Obezné drahy KBO st jedi-
nym zachovanym zéznamom z tejto doby, moZe-
me z nich odvodit, ¢ sa velké planéty po svojom
vzniku od Slnka vzdalovali, alebo sa k nemu

disku (presnejSie o jeho zvySkoch)
ovela menej ako o okolohviezdnych
diskoch inych hviezd. Rovnako mélo
vieme aj o KBO objektoch.

LSST sa zameria i na vyhladdvanie
a kontrolu asteroidov a komét, ktoré sa
periodicky pribliZuji k Zemi. Astro-
némovia doteraz objavili asi 2000
NEO-objektov s priemerom vic¢sim
ako 800 metrov, ktoré krizuji obeZnd
dréhu Zeme. Astronémovia pomocou
LSST zostavia katal6g objektov NEO,
v ktorom budd tisice telies s prieme-
rom az 100 metrov. Rovnako dspe$ne
si bude pocinat aj pri objavovani bliz-
kozemnych komét, ktoré vicSinou Zia-
ria iba velmi slabo. Aj malé NEO ob-
jekty mézu na Zemi spdsobit nepred-
stavitelni katastrofu. Pri kolizii s men-
$im asteroidom (priemer 170 m) uvol-
ni sa energia ekvivalentna 1000-megatonovej ex-
plozii. LSST v priebehu 10 rokov objavi a
zaeviduje 90 percent asteroidov aZ po priemer
200 metrov.

Nebeské patroly

LSST bude fungovat inaksie ako existujice
velké teleskopy. V minulosti sa teleskopy pro-
jektovali pre jednotlivcov a skupiny pracujiice na
$pecifickom poli astronémie; sluzby LSST budu
moct vyuZivat $pecialisti z mnohych oblasti as-
tronémie, vsetci, ktorych projektom pomdze
moznost efektivneho preverenia 10 000 stupriov
no¢nej oblohy v priebehu Styroch dni. Po spuste-
ni LSST sa astronémia urcite zmeni. Vedci budi
ovela viac pracovat s archivovanymi tidajmi.

Istym problémom bude zabezpecit rychly pri-
stup k narastajiicej hore archivovanych petabaj-
tov snimok a terabajtov katalogizovanych uda-
jov. Archiv LSST sa stane Virtudlnym ob-
servatériom, ktoré umozni vSetkym astrond-
mom, denne a simulténne, vyuZivat niekolko tuc-
tov zaloZenych a permanentne inovovanych da-
tabdz.

RAY VILLARD
Autor pracuje vo Vedeckom institiite
vesmirneho teleskopu (STSI) v Baltimore.
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AKTUALITA

Kolizia dvoch ciernych dier

v NGC 6240

Astronémovia objavili dve supermasivne Cier-
ne diery v jedinej galaxii! Po podrobnejsej analy-
ze dospeli k zdveru, Ze sa v budtcnosti pravde-
podobne zrazia a splynud. Tento ,Cierny karam-
bol* uvolni také mnoZstvo energie, Ze hviezdy
z vnitornych oblasti galaxie budi vykatapulto-
vané mimo galaxie a okolity vesmir zaplavi prid
Ziarenia a gravitacnej energie.

Tento objav vzbudil pozornost, pretoze dote-
raz sa 0 moznosti existencie dvoch supermasiv-
nych ¢iernych dier v jedinej galaxii pochybovalo.
Navyse: ide o pozorovanie, ktoré poopravi platné
tedrie o Ciernych dierach a ich eventudlnom sply-
nuti.

UZ dévnejSie sa vedelo, Ze v galaxii NGC
6240 st blizko jej stredu dve svetlé Skvrny; dve
jadra, ktorych existenciu potvrdili radioteleskopy,
infracervené i optické dalekohlady. DetailnejSie
pozorovania znemoziiuje velkd koncentrdcia pra-
chu v centrdlnej oblasti, takZe jedinym pristro-
jom, ktory umoziiuje dal8i vyskum, je predbezne
iba rontgenovy satelit Chandra. ,,Chandra mala
zistit, ¢i aspoi jedno jadro bolo aktivnou ¢iernou
dierou,” vravi Stefanie Komossaov, pracovni¢-
ka InStittitu Maxa Plancka pre mimozemsku fy-
ziku. ,,S prekvapenim sme zistili, Ze oba objekty
st aktivnymi ¢iernymi dierami.”

Aktivne ¢ierne diery konzumuju okolitd hmo-
tu. Astronémovia to dokdzu detegovat vdaka to-
mu, Ze Cast hmoty Cierna diera neskonzumuje
a td sa meni na energiu v prostredi, kde sa Castice
pohybuji vysokou rychlostou. Tieto procesy ge-
neruji rontgenové Ziarenie i iné formy radidcie
a navySe menia hmotu na plazmu. Vlani bola
uverejnend Stidia, ktorej autori predpokladaju, Ze
gravitacné splynutie dvoch ¢iernych dier moze
byt modelom, z ktorého sa bude dat odhadnit
mnozstvo prijimanej a vypudzovanej hmoty
z tychto zahadnych objektov.

Aj v centre naSej Galaxie je supermasivna
¢ierna diera s hmotnostou 2,6 miliénov Sink,
ktora nie je prili§ aktivna, ba zdd sa, Ze momen-
tdlne spi.

Kedy déjde ku Kolizii?

Galaxia NGC 6240 je vo vzdialenosti 400 mi-
liénov svetelnych rokov, ak pravda vychddzame
z astronomickych $tanddrd vesmiru, ktory je vic¢-
§i ako 12 milidrd svetelnych rokov. Cierne diery,
ktoré sa k sebe pribliZujd, deli momentdlne 3000
svetelnych rokov. Kazd4 z nich hniezdila kedysi
vo vlastnej galaxii; tieto galaxie pred 30 milién-
mi rokov kolidovali.

Kolizia a splynutie galaxii by nemali mat na
vidcSinu hviezd steldrneho ostrova vyznamnej$i
vplyv. Ak vSak kolidujd dve &ierne diery, vznik-
ne chaotické prostredie. Momentalne obe Cierne
diery na seba gravitatne nevplyvaju, prinajmen-
Som nie priamo. Proces splyvania galaxii pohyb
hviezd neovplyviiuje, pretoZe ich delia velké
vzdialenosti. Centrd oboch galaxii, oblasti nabité
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hmotou okolo ¢iernych dier, v§ak uZ na seba
gravitacne pdsobia.

Ak sa cierne diery k sebe pribliZia, niektoré
hviezdy za¢ni pocitovat dosledky. ,Jednotlivé
hviezdy, ktoré sa k Ciernym dieram pribliZia, sa
budi pohybovat ¢oraz rychlejsie, takzZe ich nako-
niec gravitacny kaptapult vymr$ti mimo galaxie,”
vravi Komossaovd. ,,Generdtorom tohto gravita¢-
ného katapultu bude orbitdlna energia bindrneho
systému dvoch ¢iernych dier.” Rovnaky efekt vy-
uzivajl aj inZinieri NASA, ked vySld na obezni
drdhu okolo Zeme sondu, pricom vyuZiji aj zlo-
mok energie planéty ako ,.gravitatny kopanec*;
ten pohyb sondy urychli natolko, Ze unikne z pri-
taZlivosti Zeme a vyda sa k vzdialenému cielu.

Gravita¢né viny

Ked sa obe Cierne diery pribliZia na vzdiale-
nost 1 svetelného roka, za¢ni sa pohlcovat. ,,Te-
raz sa priblizuji po $pirdle,” vysvetluje Komos-
saovd. ,,Vo chvili, ked dve ¢ierne diery splyni do
jedinej, masivnejSej, vygeneruji mohutné gravi-
ta¢né viny.*

Tieto viny sa budu $irit vesmirom, pri¢om po-
riadne poprehybajt, pokr¢ia tkaninu priestoru.
Toto gravitacné Cerenie umozni astronémom de-
tegovat nepatrné zmeny vzdialenosti medzi dvo-
ma bodmi v priestore. ,,Po prvykrat vidime Cier-

nu dieru v akcii. Vidime objekty, ktoré vyvolaji
v buddcnosti silné gravitacné vlnenie,” vravi
Giinter Hasinger, dal$i ¢len timu.

Vo finélnej faze pohlcovania sa bude k obom
¢iernym dieram plynit ¢oraz viac plynu. Ko-
mossaova: ,,Gravitacne nasdvany plyn bude pru-
dif ¢oraz rychlejSie a bude Coraz horticejsi, takze
svietivost jadra galaxie sa dramaticky zvysi. Jeho
svietivost prekond luminozitu zvySku galaxie
o niekolko rddov. Silné radiacné pole za¢ne de-
Struovat prachovi zdclonu okolo jadra, takze
vonkaj$i pozorovatelia budd mat Coraz lepSie
podmienky na jeho pozorovanie.™

Mimoriadne silné Ziarenie zabréni casti gravi-
talne nasdvanej hmoty pribliZit sa k horizontu
udalosti a prepadniit sa do Ciernej diery; silny tlak
Ziarenia vytlac¢i ¢ast hmoty smerom od jadra,
vznikni mohutné pridy i vytrysky hmoty. Ked
dosledky kolizie oslabnd, v blizkosti jadra NGC
6240 ostane iba zopdr hviezd.

Kolko je vo vesmire
¢iernych dvojiciek?

Komossaova tvrdi, Ze objav ,,black hole bina-
ries” je nepriamym dokazom existencie ¢iernych
dier v najrozli¢nejsich Stadidch vzdjomného po-
hlcovania sa v celom vesmire. Je vyhodné, Ze
NGC 6240 je relativne blizko, ¢o umoZiluje po-
drobné pozorovania. ,,Fakt, Ze sme objavili bi-
ndrnu ¢iernu dieru v blizkej galaxii sved¢i o tom,
Ze takychto objektov je vo vesmire vela,” vravi
Komossaova. Z viacerych Stadii vyplynulo, Ze
kazdy rok sa vo vesmire odohrd asponl jedna
udalost, ktord generuje gravitatné viny. Az LISA
(Laser Interferometer Space Antenna), detektor,
ktory uZ onedlho za¢ne pracovat v USA, dokéze
gravitacné viny detegovat a merat.

Z rontgenovej snimky satelitu Chandra vyplynulo, Ze objekt, pokladany dlho za galaxiu NGC 6240
sii vlastne dve kolidujiice galaxie, s dvoma jadrami, ktorych kdstkami si masivne ierne diery, vzdia-
lené od seba iba 3000 svetelnych rokov. Ked raz tieto dve diery splymi, tkanina vesmiru sa pokréi.
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Exoticke vnutornosti | ¥
neutronovej hviezdy

Model dvojhviezdneho systému EXO 0748/676. Neutrénova hviezda vysdva hmotu so svojho sipiit-

nika. Vysdvani hmota sa po $pirdle pribliZuje k neutrénovej hviezde. VidSie baliky hmoty pri kon-
takte s povrchom neutrénovej hviezdy exploduju, pri¢om sa uvoliiuje intenzivne Ziarenie.

Specialisti na neutrénové hviezdy dostali
vzdcny darcek. Rontgenovy satelit XMM-New-
ton z dielne ESA ziskal senza¢né idaje o vniitre
tychto zdhadnych objektov, ktoré po prvykrit
umoznili konfrontovat teériu so skuto¢nostou.

Ide o neutrénovi hviezdu, ktord je stcastou
dvojhviezdneho systému EXO 0748-676 v su-
hvezdi Lietajiicej ryby vo vzdialenosti 30 000
svetelnych rokov. Zo Zeme ju mozno pozorovat
na JuzZnej oblohe, ale iba velkymi teleskopmi.

EXO 0748-676 m4 1,4 hmotnosti Slnka, na-
hustenej do telesa s priemerom 16 kilometrov.
Pri takejto hustote sa Struktira hmoty zborti;
protdny a elektrény vytvoria neutrény, ¢i pres-
nejsie, vznikne neutrénové supertekutina. Pres-
nym vypocitanim pomeru hmotnosti a hodnoty
polomeru mozno odhadnif vlastnosti tejto su-
pertekutiny i pétrat po pritomnosti exotickych
Castic, ktoré Casticovi fyzici Studuji pomocou
pozemskych urychlovacov.

Posledny odhad pomeru hmotnost/polomer
pri tomto telese je 0,152 slnecnej kmotnosti na
kilometer, ¢o vyplynulo z hodnoty gravitatného
éerveného posunu: 0,35. Ide o prvy dokaz zis-
kany pozorovanim, Ze neutrénovd hviezda je
naozaj je vytvorend z nepredstavitelne nahuste-
nych neutrénov, tak ako to teoretici predvidali.
,»,Na rozdiel od Slnka, o vniitre ktorého uz cosi
vieme, neutrénové hviezdy st pre nds ¢iernou
skrinkou,” vravi Frits Paerels z Kolumbijskej
univerzity. ,,Po prvykrat sa nim podarilo vyvrtat
do neutrénovej hviezdy mald dierku. Teoretici
sa idu od radosti zblaznit.*

Podla Mariana Mendeza z Holandského in-
Stitdtu pre vyskum vemiru (SRON) je ovela do-

leZitejsi fakt, Ze sa ndm podarilo vyvinit metd-
du na skiimanie bizarného vnitra superhustého
balika neutrénov s priemerom 16 kilometrov
vo vzdialenosti tisicov svetelnych rokov. , KIi-
¢om k objavu je gravitacny Cerveny posun.
Vdaka neuveritelnému potencidlu satelitu
XMM-Newton mdZeme zmerat pomer hmot-
nost/polomer aj pri dalSich neutrénovych hviez-
dach s mozZnostou potvrdenia zatial hypotetic-
kych kvarkovych hviezd.” V kvarkovej hviezde,
ktord je hustejSia ako neutrénové hviezda (a ma
teda aj iny pomer hmotnosti a polomeru), st
neutrény nahustené do takej miery, Ze sa spon-
tdnne uvoliluji gluény a kvarky, subatomdrne
Castice, zdkladné komponenty blokov atomarne;j
hmoty.

Uskuto¢nit takéto merania bolo mozné iba
preto, Ze sa hvezddrom podarilo pristihnit neu-
trénovi hviezdu pri opakovanych, mimoriadne
silnych vzplanutiach Ziarenia, ktoré zviditelnili
hmotu tam, kde je graviticia najsilnejsia, teda
v tesnej blizkosti neutrénovej hviezdy. V prie-
behu 93 hodin sa podarilo pozorovat 28 vzpla-
nuti.

Dnes pozndme niekolko tuctov dvojhviezd-
nych systémov s neutrénovou hviezdou pripo-
minajicich EXO 0748-676. Pri tychto ,,dvoji¢-
kéch* dochddza k vzplanutiu niekolkokrat den-
ne, vzdy vo chvili, ked neutrénovd hviezda
komzumuje dalsi balik hmoty zo svojho stptit-
nika.

Satelit XMM-Newton bol vypusteny v roku
1999. NASA prideluje pozorovatelsky cas aj
hostujicim timom.

Goddard Space Flight Center

Pomocou tejto detailnej snimky sa podarilo uréit
pomer hmotnosti a polomeru ultrahustej hviezdy
v extrémne gravitaénom prostredi.

Neutrénova hviezda, zvySok po hviezde, ktora
bola viicSia ako Slnko, nemé obvykle vicsi prie-
mer ako 20 kilometrov. Takyto balik nahustenej
hmoty mohli sformovat sily, ktoré (mozno) pdso-
bili aj momente big bangu; na Zemi ich nedoka-
Zeme napodobnit. Neutrénové hviezdy si mo-
mentdlne najperspektivnej$im objektom testo-
vania zdkladnych vlastnosti hmoty a energie.

‘:‘ o :MT*‘ e e
Kliicom k prvym tdajom z vniitra neutrénovej
hviezdy sa stalo svetlo prenikajice tenuckou
(necelé 2 cm!) atmosférou neutrénovej hviezdy,
v ktorej sa svetlo pdsobenim gigantickej gravita-
cie deformuje. Hodnota gravita¢ného cerveného
posunu, tak ako to predpovedal Einstein, vyply-
va priamo z pomeru hmotnosti a polomeru skii-
maného telesa. Z takto ziskanej hodnoty mozno
odvodit vlastnosti hmoty aj pod povrchom neu-
trénovej hviezdy.

Iba pocas vzplanuti je okolie neutrénovej hviezdy
zaplavené dostatocne silnym svetlom; svetlom,
pomocou ktorého mozno odvodit vlastnosti hmo-
ty sformovanej extrémnymi gravita¢nymi silami.
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Rédiové vytrysky z jadra galaxie NGC 326 ¢asto
menia smer, o je dosledok splyvania Ciernych
dier po zrazke. Na snimke (v kruhu) vidite vy-
trysky smerujiice k dvojke a osmicke na hodino-
vom ciferniku. Pred zrizkou smerovali k desiat-
ke a Stvorke.

Kolizie ciernych dier

S ¢iernymi dierami maji astronémovia pro-
blémy. Jeden z nich: ak dve Cierne diery kolidu-
ja, ¢o sa s nimi stane? Predpokladd sa, Ze vytvo-
ria jediny objekt, ale nevedno, ¢i splynt aj ich
jadrd, alebo ostand navzdjom gravitacne zviaza-
né, ale oddelené. Odpoved na tito otdzku je ro-
mantickd: zdd sa, Ze masivne Cierne diery, ktoré
leZia v jadrach galaxif, po zrdzke tychto hviezd-
nych ostrovov naozaj fiizuju.

,-Mnohi astronémovia sa nazddvaju, Ze priroda
dokédze cierne diery pospdjat,” vravi David
Merrit z Rutgerskovej univerzity. ,Mdme vsak
dokaz, Ze fiizujice Cierne diery naozaj existu-
ja.«

Merrit a jeho partner Ronald Ekers z Australia
Telescope National Facility Studovali emisie
z bizarne tvarovanych radiovych emisii, ktoré
eSte pred nimi pozorovali pomocou pristroja Ve-
ry Large Array v Novom Mexiku. Tieto zvlastne
galaxie maji Styri laloky, ktoré na radiovych
snimkach vyzerajui ako pismeno X.

Tieto laloky si vlastne vytrysky vynéSajice
Castice rddiovych emisii z jadra galaxie. Vytrys-
ky Startujd z masivneho disku kriZiaceho okolo
centrdlnej iernej diery v galaxii a menia sa pod-
[a nasmerovania osi, okolo ktorej ¢ierna diera ro-
tuje. Merrit a Ekers sa nazddvaju, Ze tvar pisme-
na X je najzretelnej$i vtedy, ked sa Cierna diera
v tej-ktorej galaxii pootoci, pricom sa zmeni aj
smer vytryskov. Zatial ¢o jeden par vytryskov
oznacuje pdvodni orientdciu Ciernej diery, druhy
pér reflektuje novi rotaénd os Giernej diery.

,Cierne diery sii také velké a masivne,* vravi
Merrit, ,,Ze jediny objekt, ktory by nimi dokdzal
"pohniit*, je iba ind Cierna diera. Ekers pomocou
pocitatového modelu vypocital, Ze ¢ierna diera
dokdZe "pohnit* aj pdtndsobne masivnejs$im ob-
jetom.

Vyse 7 percent galaxii md tvar pismena X.
Tieto ,,ixaté" laloky st nepriamym dodkazom to-
ho, Ze kazdy rok sa udeje prinajmensom jedno
splynutie Ciernych dier. ,,O ’ixatych® galaxidch
uz vieme dlho, ale nedokdzali sme ich vysvetlit,*
vravi Merrit. ,,Viaceri astronémovia to vysvetlo-
vali koalescenciou ¢iernych dier. Dnes vieme, Ze
ide o dosledky *¢iernych karambolov*.

Podla internetovych zdrojov

8 KOZMOS 1/2003 .
2 1 L : " L . n 1 1 " " i n " " 2 L I " n i

Hviezdy bez tazkych prvkov

Uz pred 60 rokmi nemecko-americky astro-
ném Walter Baade rozdelil hviezdy naSej Gala-
xie do dvoch zdkladnych skupin. Mladé hviezdy,
obiehajtice stred Galaxie v rovine ekliptiky ozna-
¢il ako hviezdy ,.populdcie 1.“; ovela starSie
hviezdy, vyskytujice sa najmid v galaktickom
halo a v gulovych hviezdokopdch oznacil za
hviezdy ,,populécie II.“. Pre staré hviezdy je pri-
znac¢né, Ze obsahuji mimoriadne mdlo prvkov
taz§ich ako hélium; astronémovia ich uz pokla-
dajt za kovy.

Steldrnici si uZ ddvno ldmu hlavy nad vlast-
nostami najstarSich hviezd, ktoré sa sformovali
uz krdtko po big bangu a preto ich tvori iba vo-
Ze dodkazy o existencii hviezd ,,populdcie IIL.* sa
im nikdy nepodarf ziskat. Konven¢né tedrie tvr-
dia, Ze hviezdy z ,,populdcie IIL.“ by mali byt
100- az 1000-ndsobne hmotnejSie ako Slnko
(hviezda populécie 1.) a preto by mali mat iba
kratky Zivot a skoncif svoju pit ako prvé
supernovy v Galaxii. Iba neddvno ziskal medzi-
ndrodny tim astronémov tudaje, z ktorych vy-
plyva, Ze objavili niekolko hviezdnych matuza-
lemov.

Udaje, ktoré otriasli teériou, ziskal tim zo
spektra cerveného obra, hviezdy HE 0107-5240,
ktord si razom ziskala primdt ako hviezda s naj-
niZz8im obsahom kovov. Metalicita tejto hviezdy,
iba o 80 percent hmotnejSej ako naSa hviezda,
predstavuje jednu dvestotisicimu (1/200 000) me-
talicity Slnka. Objav tejto 13 milidrd rokov starej
hviezdy a jej ,,sirodencov* umoznil desat rokov
stary prehfad Hamburg/ESO, zostaveny pozoro-
vatelmi na Eurépskom juznom observatériu v Chi-
le. Ukazuje sa, Ze hviezdy populdcie III. asi eSte
vietky nezanikli; hladat ich budeme v najodlah-
lejsich oblastiach galaktického halo.
la vybuchom supernovy, ktoré rozptylili tazsie
kovy, vyvtvorené v jadriach hviezd v procese
nukledrnej fizie. Niektoré z nich, tie najmensie,
presnejSie tie s najniz§ou hmotnostou, vSak pretr-

Hyviezda

HE 0107-5240
obsahuje naj-
menej tazkych
prvkov zo
vsetkych dote-
raz preskima-
nych hviezd.

vali dodnes, pretoZe ich nizka hmotnost vylucuje
rychle spotrebovanie paliva.

,Pri vybuchu supernovy sa do okolia rozptyli
oblak pylnu, ktory dosiahne velkost priemernej
hviezdokopy. Obsah kovov v takejto bubline ko-
liSe od nuly aZ po 1/200 metalicity Slnka®, vravi
Timothy Beers, jeden z ¢lenov timu. ,Hviezda
HE 0107-5240 sa sformovala prave z takéhoto
koktajlu. S tymto objavom sme vstipili do kra-
[ovstva hviezd populdcie III. TuSime, Ze Co-
neviediet objavime hviezdy, ktoré okrem vodika
a hélia neobsahuju nijaké dodato¢né primesy.*

HE0107-5240 sa nachddza v stihvezdi Phoe-
nix, vo vzdialenosti 36 000 svetlenych rokov od
Zeme, vo vysokych Sirkach juzného galaktického
halo. Je to hviezda 16. magnitidy, 10 000-nésob-
ne slabSia ako najslabSie hviezdy viditelné vol-
nym okom. Pomocou ultrafialového a vitudlneho
spektroskopu Echelle na 8,2-metrovom Very
Large teleskope v Chile sa podarilo ziskat spek-
trum, z ktorého vyplyva, Ze metalicita objektu je
neobyc¢ajne nizka.

Tim v najbliZsich rokoch preveri ziskané spek-
trd dalSich 8000 hviezd z vonkajsich oblasti ga-
laktického halo. Timothy Beers: ,,Cim dalej do
vonkajsich oblasti halo prenikneme, tym pravde-
podobnost, Ze narazime na hviezdy s nizkou me-
talicitou rastie. V buducich rokoch spektrdlne
preverime hviezdy 17. magnitidy vo vzdiale-
nosti 100 000 svetelnych rokov.

Nature

Mal4 ¢ast spektra vo vizuélnej oblasti demonstruje vynimocnost hviezdy HE 0170-5240. Celkom hore vi-
dite spektrum Slnka, kde na 1 atém Zeleza pripada 31 000 atémov vodika. V dalSom riadku je spektrum
hviezdy CD-38 245, ktora bola doned4vna drZitelkou rekordu nizkej metalicity s 1 atémom Zeleza na 310
miliénov atémov vodika. HE 0170-5240 m4 1 atém Fe na 6,8 milidrd atémov vodika. Hypotetické hviez-
dy populdcie III. na samom spodku obsahuju iba vodik a hélium, nanajvys malé mnoZstvo lithia.

Fe Ni Fe Fe

| l Sun:
Fe/H = 1/31,000

CD -38 245:
L Fe/H = 1/310.000,000

—

HE 0107-5240:

Fe/H = 1/8,800,000,000
Population III:
Fe/H = 0
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Senzacna snimka °
sinecnej superskvrny

Slne¢ny dalekohlad v La Palma na Kanarskych ostrovoch zhotovuje najostrejsie zabery slne¢ného

povrchu.

Ak sa v astronémii objavi novy pristroj alebo
technolégia, ktoré umozZiiujui rddovo vyssie roz-
liSenie, neraz sa stane, Ze aj snimky najznamej-
Sich objektov nds mimoriadne prekvapia. Vy-
nimkou nie je ani Slnko: doteraz najostrejSie
snimky slne¢ného povrchu ziskali astronémovia
pomocou celkom nového §védskeho soldrneho
teleskopu. Snimka odhalila pred slnieckarmi cel-
kom novy tikaz v penumbre slnecnej Skvrny.

Penumbra, vonkajsia, polotmava Cast slnecne;j
Skvrny, je utkand z tenkych, radidlnych filamen-
tov®) plynu, ktoré sii na snimke skvele rozliSené.
Na snimke jasne vidime, Ze tieto filamenty maji
Siroké, tmavé jadrd. PredbeZne nikto netusi, ako
tento objav interpretovat.

Dan Kiselman z Krélovskej Svédskej akadé-

mie vied vyhldsil, Ze penumbridlne filamenty,
150 az 180 kilometrov $iroké, st pravdepodobne
magnetickymi prietokovymi trubicami, ktorymi
pridi plazma (ionizovany plyn). Skuto¢né pod-
stata filamentov, ich vznik, evolicia a rozpad st
zatial zahalené tajomstvom. Pozorované tmavé
jadro sa mdZe objavit vtedy, ked je vniitro prie-
tokovej trubice chladnejsie, alebo (moZno) aj
vtedy, ked §irokd rieka chladnejSieho plynu do-
siahne ,,stie* kazdého filamentu. Nakolko je
vonkajsia strana prietokovych trubic chladnejsia
a chladny plyn je tazs{ ako hortci, obe vysvetle-
nia si malo pravdepodobné. Svédi sa chcii
s problémom popasovat teoreticky.

Senza¢né snimky ziskal Svédsky 1-metrovy
solarny teleskop, ktory neddvno uviedli do pre-

AKTUALITA

vadzky na Roque de los Muchachos Observatory
v La Palme na Kandrskych ostrovoch. Teleskop
vyuZiva adaptivnu optiku na korigovanie atmo-
sferickych turbulencii a $pecidlny pocitalovy
program, ktory umoziiuje zvySovat ostrost sni-
mok. Svédsky tim vedeny Goranom Scharme-
rom dosiahol rozliSenie 0,1 oblikovej sekundy,
¢o zodpoveda 75 kilometrom na povrchu Slnka.

Podla soldrneho fyzika Roba Ruttena
(z Utrechtskej univerzity) mozno so $védskym
pristrojom dosiahnut o 100 percent lepSie vy-
sledky, ako dosiahli Holandania na svojom
45-centimetrovom Dutch Open Telescope
(DOT) pomocou met6dy Skvrnkove;j interfero-
metrie. ,,Vyhodou adaptivnej optiky je, vravi
Rutten, ,,Ze ju mdZete s Uspechom pouZzivat aj pri
spektrografii a polarimetrii. A presne to chci
Svédi urobit.

Aj v Spojenych §titoch sa podarilo pomocou
adaptivnej optiky (na 76-cm R.B. Dunn Solar
Telescope, ktory stoji na Sacramento Peak
v Novom Mexiku) dosiahnuf rovnaké rozliSenie
(0,1"), ibaZe nie na takej ploche.

Rutten je presvedéeny, Ze penumbrélne fila-
menty sa podari uz onedlho podrobne prestudo-
vat, pretoZe nepredpokladd, Ze existuji aj
v mensom vydani. Podaktorf soldrni astronémo-
via sa naopak domnievaji, Ze podstata filamen-
tov je fraktdlna, teda Ze existuji v niekolkych
Skélach v Coraz jemnejSom vydani. Tento spor
moZu rozhodnif iba numerické simulécie, alebo
vykonnejsie pristroje, napriklad japonsky satelit
Solar-B, ktory vypustia v roku 2005; alebo
4-metrovd Advanced Technology Solar Tele-
scope v U.S. National Solar Observatory. Kisel-
man je presvedCeny, Ze jeho tim sa na Cele so-
larnej fyziky udrzi niekolko rokov.

Tito snimku slnecnej
skvrny exponoval $véd-
sky 1-metrovy solarny
teleskop na Kanarskych
ostrovoch. Na snimke
moZete jasne rozlisit fi-
lamenty  vytvarajice
polotmavi ,,Sticu‘ pe-
numbry. RozliSenie 0,1
oblikovej sekundy, (75
km na povrchu Sinka);
ide teda o doteraz naj-
ostrejSin snimku slneé-
ného povrchu. Pévodne
Ciernobiela snimka bola
dodatocne kvéli vyraz-
nejsim kontrastom ko-
lorovana.

Séria obrazkov, ktori
dalekohlad  zhotovil
v priebehu polhodiny,
ddva po spojeni pekni
animaciu.

*) V beznej terminoldgii sa
pojem filament pouZiva pre
Struktdru v ¢iare Ho, vidi-
telnd v absorpcii na disku.
V tomto ¢ldnku ide o fila-
ment (pozdiznu Struktiru
|| v bielom svetle).

http://skyandtelescope.com/printable/newsticurrent/article_792asp
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Blizkozemné planétky vizualne

2002

NYa0

Mnohi z nds maju eSte v Cerstvej pamiiti planétku (33342) 1998 WT,4, ktora sa
v polovici decembra minulého roku pribliZila k Zemi na vzdialenost 1,87 mil. km
a dosiahla jasnost +9,5 mag. Uplynulo iba 8 mesiacov a prileZitost na pozorovanie
blizkozemnej planétky v amatérskych podmienkach sa zopakovala. Tentokrat

to bol asteroid 2002 NY 4.

OkKkolnosti objavu

Asteroid 2002 NYyo bol objaveny 14. jila
2002 pomocou automatického dalekohladu
LINEAR, ktory sa nachddza na juhozapade Spo-
jenych Statov ($tat Nové Mexiko) a je uréeny pra-
ve na vyhladdvanie blizkozemnych asteroidov.
V case objavu sa asteroid nachddzal v zdpadnej
Casti sihvezdia Vodndr, iba 49’ juZne od jasnej
hviezdy B Aqr (Sadalsuud, +2,9 mag) a mal
zdanlivi jasnost +19 mag. Nésledné astrometric-
ké pozorovania z mnohych svetovych observaté-
rif (vritane slovenskej Modry, juhoCeskej Klete
a Ondrejova) spresnili dréhu telesa v Slne¢nej
ststave. UZ krdtko po objave bolo zndme, Ze as-
teroid patri do skupiny Apollo a kriZuje nielen
drdhu Zeme ale aj dréhu Venuse a Marsu. Okolo
Slnka obieha s periédou 2,93 roku, pri¢om tesné
pribliZzenia k Zemi nastdvajui v polovici februdra
a v polovici augusta (obrdzok ¢. 1). M4 priemer
asi 500 m a patri medzi tzv. potencidlne nebez-
pecné asteroidy. Vdaka svojim rozmerom je naj-
vd¢sim zndmym telesom, ktoré sa k Zemi pribli-
Zuje na vzdialenost mensiu ako 1 milién kilo-
metrov (trochu vac§im bol iba asteroid Hermes,
pozorovany pocas 4 noci v roku 1937 a v sicas-
nosti strateny ).

PribliZenie k Zemi

V dopoludiiajsich hodindch 18. augusta 2002
sa asteroid 2002 NY 4 pribliZil k Zemi na mini-
mdlnu vzdialenost 527 tisic kilometrov a na ob-
lohe dosiahol zdanlivid jasnost okolo +9,5 mag.

- Vdaka tomu sa stal dostupnym aj aj pre malé da-
lekohlady a triédre. Mnoh{ si eSte spomend na
planétku (33342) 1998 WT,y, ktord pocas tesné-
ho pribliZenia k Zemi v polovici decembra 2001
dosiahla podobni jasnost. Ak sa pozrieme do
budticnosti, tak najbliZ§im zndmym blizkozem-
nym asteroidom, ktory na oblohe dosiahne taki-
to jasnost a bude dobre pozorovatelny z nasich
zemepisnych $irok bude a7 asteroid (1036) Ga-
nymed v okt6bri roku 2011 (tabulka ¢ 3). KedZe
som decembrovi planétku nevidel a rok 2011 je
pomerne daleko, nechcel som pontknuti augus-
tovi Sancu premdrnit.

Vzdjomny pohyb Zeme a asteroidu 2002
NY, sposobil, Ze planétka bola pozorovatelnd
iba kritko pred okamihom najvicieho pribliZe-
nia. Potom uZ jej jasnost velmi rychlo klesala,
rovnako ako jej uhlovd vzdialenost od Slnka.

[*] Rdno 30. septembra 2002 dalekohlad LINEAR ob-
javil teleso, ktoré neskor dostalo oznacenie 2002
SY5 a jeho pociatoénd drdha velmi pripominala
drdhu strateného Herma. Nasledné astrometrické
pozorovania v§ak ich vzdjomnu totoZnost vyld¢ili.
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Stredna vzdialenost od Sinka a 2,048 AU
Excentricita e 0,711
Sklon drahy i 5,891°
Dizka vystupného uzla o  146,817°
Argument perihélia Q  268,118°
Absoliitna magnitida H 19,23 mag
Vzdialenost perihélia 0,593 AU
Vzdialenost afélia 3,503 AU
Minimaina vzdialenost od Zeme dp;, 474 tis. km
Obezna doba P 1070,36d
Tab. 1: Zdkladné tidaje o drdhe asteroidu

2002 NY .

1 AU

Obr. 1: Draha asteroidu NYg v Slne¢nej sistave.

V priebehu niekolkych hodin sa planétka dostala
z veCernej na dennti oblohu a 24 hodin po stret-
nuti uZ bola o 10 magnitid slabsia. Uspech po-
zorovania teda silne zédvisel od pozorovacich
podmienok v noci 17./18. augusta 2002, ked na-

Obr. 2: Obrazok zloZeny z 18 snimok ziska-
nych vecer 17. augusta 2002 v Ondfejove po-
mocou 0,65-m dalekohladu a CCD kamery
Apogee AP7p. Dlika jednotlivych expozicii v
R-filtri bola 15 s, snimka m4 rozmery 16’°x16’
a dosah ~17 mag. Zaznamenany je pohyb me-
dzi 19:25 a 19:32 UT, ked sa planétka nacha-

stali najlepSie podmienky na pozorovanie maly-
mi dalekohladmi (77 < 10 mag). Planétka v ti noc
kulminovala okolo 21 UT vo vysSke necelych
60 stupiiov a rychlo sa presivala zo sihvezdia
Sipu do Listiky. V tom ¢ase bola vo vzdialenos-
ti asi 670 tisic km od Zeme.

V dosledku malej geocentrickej vzdialenosti
a velkej uhlovej rychlosti bola najva¢s$im problé-
mom pri priprave pozorovania presnost efemeri-
dy — nielen, Ze oblik z ktorého bola pocitan4 jej
drdha bol relativne kritky, ale v ¢ase najvicsieho
pribliZenia sa planétka pohybovala uhlovou rych-
lostou aZ 8’/min! Rédno 18. augusta, teda v Case
maximdlnej jasnosti a najlepsej viditelnosti z tize-
mia Slovenska, bola jej uhlova rychlost pribliZzne
polovi¢nd. Paralaxa spdsobend malou vzdiale-
nosfou planétky od Zeme bola pri najvacSom
pribliZeni asi 40" na 100 km. To boli fakty zndme
uZ niekolko dni pred pribliZenim, s ktorymi bolo
potrebné pocitat pri priprave pozorovania.

Vizudlne pozorovanie

Mojou pripravou na pozorovanie bolo najma
zaobstaranie si aktudlnej efemeridy den pred po-
zorovanim a priprava vyhladdvacich mapiek na
predpokladany ¢as pozorovania v programe ME-
GASTAR. Na ziskanie efemeridy som pouZil sluz-
bu JPL’s Horizons, ktord pocita presné topocen-
trické efemeridy na zdklade zadanych zemepis-
nych stradnic. Podmienky v ten vecer v§ak ne-
boli vobec idedlne a do vysky asi 30 stupfiov nad
obzorom bol viditelny silny opar alebo zdkal,
navy$e nasvieteny Mesiacom pdr dni pred spl-
nom. Na pozorovanie som mal k dispozicii len
mdj maly Newton 65/502 s vyskiSanym dosah
do +11 mag. Difal som, Ze to bude za danych
podmienok stacit. Mojim pozorovacim stanovis-
tom bol balkén na 7. poschodi s vyhladom na z4-
pad. Preto som mohol pozorovat aZ po kulmina-
cii daného hviezdneho pola, teda asi od 23 UT.
V tom ¢ase bol uz aj Mesiac pod obzorom. Vy-
hladdvanie som zacal od jasnej hviezdy o Vul,
ktord sa v tom &ase nachddzala asi 2,5" SZ od pla-
nétky. Vyhladanie ,,pohybujicej sa hviezdicky*
bolo aZ prekvapivo lahké a planétka bola presne
tam, kde mala podla efemeridy byt. Pri zva¢3eni
33x bola zmena jej polohy viditelnd po niekol-
kych sekundédch, najmé ked prechddzala tesne
okolo niektorej z pocetnych hviezd pozadia. Ne-
skor som pouZil aj 88-ndsobné zviCSenie, ale
kvoli nizkej svetelnosti nebolo prili§ vhodné, le-
bo planétka bola viditelnd iba boénym videnim.
Pozoroval som ju od 23,40 do 0,44 UT. Potom sa
uZ zacala pondrat do hustejsich vrstiev zdkalu, vi-
ditelne zoslabla a prestdvala byt viditelnd. Ako sa
neskor ukdzalo z fotometrickych pozorovani, vy-

dzala v SV vybezku. razny pokles jej jasnosti bol spdsobeny vlastnou
. AT s = rotdciou, nakolko jedno z minim v jej svetelnej
o L, 0 e krivke nastalo prave okolo 1 UT.
. @ ot
s Sat .', . B Ziskané vysledky
. R )/' S et A Co sme sa o asteroide 2002 N'Y g dozvedeli
s s i pocas tohoto mimoriadneho pribliZenia? Vdaka
L Sl 2 fotometrickym pozorovaniam vykonanym za-
2 e L i Ciatkom augusta nielen v Ondiejove dnes vieme,
R o By e ot Ze asteroid rotuje okolo svojej osi s periédou 20
‘s N e 0 .~| hodin. Velkd amplitida jeho svetelnej krivky (aZ
g - - el 1,1 mag) naznaluje, Ze tvar telesa je znacéne ne-
g : e 5 :.. pravidelny, pricom pomer najdlh3ej a najkratiej
: . ., A osi je vi¢si ako 2: 1. DalSie informdcie o asteroi-
e e < e ———————
e . ‘e P
B0 i Y AR et E. !



Peter Kusnirak / BLIZKOZEMNE PLANETKY VIZUALNE - 2002 NY 4
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Datum MID i [AU]

1965/01/29,90  38789,9 0,188757 I
1965/03/31,25  38850,3 0,044312 M
1970/08/20,15  40818,1 0,056159 Z
1994/02/21,80 494048 0,173765 Z
1997/03/20,87  50527,9 0,047834 M
2002/08/18,33  52504,3 0,003523 Z
2038/02/11,12 654651 0,006888 Z
2046/08/14,67  68571,7 0,085045 Z
2073/02/15,68  78253,7 0,058378 Z
2081/08/13,48  81354,5 0,096859 Z

Asteroid Datum 3 El Vi Obdobie m< 10 mag n
(1620) Geographos 1994 08 28 -39 149 9,9 1994 08 24 — 1994 09 03 10
(1036) Ganymed 1998 10 26 +12 150 9,5 1998 07 17-1998 1208 144

1999 KW, 2001 05 26 +04 144 10,5 2001 05 25 - 2001 05 27 3

(33342) 1998 WT,, 2001 12 15 +36 167 9,2 2001 12 13 -2001 12 17 5

2002 NYy4q 2002 08 18 +29 122 9,7 2002 08 17 - 2002 08 18 1

(4179) Toutatis 2004 09 28 -52 100 8,9 2004 09 20 - 2004 09 29 10

(433) Eros 2005 03 24 -47 133 10,5 200501 14-20050502 108
(1036) Ganymed 20111025 +15 157 9,1 201107 09-20111209 153

(433) Eros 2012 02 02 -06 149 8,4 20111116-20120420 156
(3122) Florence 2017 08 30 -09 175 8,1 2017 08 21-20170908 18

(433) Eros 2019 01 07 +45 133 9,3 20181027 -20190326 150

Tab. 2: PribliZenia k Zemi (Z) a k Marsu (M)
v obdobi rokov 1950-2100.

de ndm mali poskytnit planované radarové po-
zorovania z 300-metrového radioteleskopu v Are-
cibe. Zial, doteraz neboli Ziadne vysledky z rada-
ru publikované. Jednym z nich vSak urcite bude
aj skuto€ny tvar asteroidu.

Stretnutia asteroidov so Zemou

Toto stretnutie bolo najtesnej$im v obdobi ro-
kov 1950-2100 ako to ukazuje tabulka ¢. 2, kto-
r4 obsahuje zoznam vSetkych pribliZeni planétky
2002 NY 40 k Zemi a k Marsu za obdobie 150 ro-
kov. V tabulke je uvedeny ddtum pribliZenia,
modifikovany Julidnsky ddtum a minimdlna
vzdialenost asteroidu od Zeme, resp. Marsu, ;.
NajbliZsi tesny prelet okolo Zeme nastane aZ 11.
februdra 2038, ked nds bude delit vzdialenost
1,03 mil. km, ¢o je takmer dvojnasobok vzdiale-
nosti v auguste 2002.

V tabulke & 3 st uvedené pribliZzenia blizko-
zemnych asteroidov k Zemi v obdobi rokov

Tab. 3: PribliZenia znamych blizkozemnych asteroidov v obdobi rokov 1990-2020, pri ktorych-ich

jasnost v maxime prekro¢i +11 mag.

1990-2020, pri ktorych zdanlivd vizudlna jasno-
st planétky prekroc¢i +11 mag. Uvedené je ozna-
Cenie asteroidu, ddtum maximadlnej jasnosti, dek-
lin4cia d a elongdcia E/ v tomto okamihu a maxi-
madlna zdanlivd vizudlna jasnost V,,. Tabulka da-
lej uvddza interval, v ktorom bude planétka jas-
nejSia ako 10. magnitida a di7ku tohoto interva-
lu v diioch. K vypoctu bola pouzitd databiza
obsahujica drahy vSetkych blizkozemnych aste-
roidov zndmych ku koncu roku 2002. Hoci pod-
Ta tabulky bude najbliZSia moZnost na pozorova-
nie blizkozemnej planétky v amatérskych pod-
mienkach z naSich zemepisnych §irok aZ v ok-
tébri roku 2011, nemusime byt smutni. Urcite sa
dovtedy podari objavit nejaké nové teleso, ktoré
ndm takiito prileZitost opat ponikne tak, ako to-
mu bolo aj v pripade planétky 2002 NY 4, ktord
bola objavend iba mesiac pred stretnutim so Ze-
mou. D4 sa v8ak predpokladat, Ze vhodné ,,pozo-

456

rovacie oknd" pocas tesnych pribliZeni takychto

novych asteroidov budi velmi kratke (maximal-
ne niekolko madlo dni). PribliZzne totiZ plati
priama Umernost medzi priemerom telesa
a dizkou prislusného ,,pozorovacieho okna* po-
¢as pribliZzenia k Zemi. A neobjavené uz zostdva-
ju véacSinou iba tie malé asteroidy.

Zaver

Vdaka svojej praci som na monitore poc¢itata
videl uz niekolko stoviek blizkozemnych aste-
roidov, Casto bezprostredne po ich objave inym
observatdriom, ked bolo potrebné potvrdit ich to-
toznost a dal§imi pozorovaniami zabranit ich
strate. Vidief v8ak takéto teleso na vlastné o¢i,
rovnakym malym dalekohladom, ktorym som
pred 13 rokmi objavoval hviezdnu oblohu, je
nieco tplne iné. Podobny prijemny zaZitok pra-
jem kazdému pozorovatelovi.

PETER KUSNIRAK

KaZdy mesiac ohldsia lovci extrasoldrnych
planét v nasej Galaxii najmenej jeden novy ob-
jav. Najvicsi ddiv astronémov vSak vzbudili
dva objavy z oktébra minulého roka: dva timy
objavili dve exoplanéty tam, kde ich vonkon-
com necakali. Jedna kniZi vo vniitri prachové-
ho disku materskej hviezdy, druhd obieha ma-
terskd hviezdu v neobycajne tesnom dvoj-
hviezdnom systéme!

Medzindrodny tim z United Kingdom
Astronomy Technology Centre (UKATC)
v Edinburgu objavil masivny nehomogénny
disk studeného prachu obiehajiici Fomalhaut,
hviezdu 1. magnitidy, pricom sklon tohto dis-
ku i jeho roztrieStenost sved¢i o pritomnosti
obrej planéty.

Disk je velky; jeho vonkajsi okraj je v rov-
nakej vzdialenosti ako okraj Kuiperovho pésa
v naSej planetdrnej ststave. Na snimkach
pripomina lievanec s velkou dierou upro-
stred, priCom okraje lievanca sd znatelne jas-
nejsie.

Pocitatové modely tohto disku naznacuju,
7e planéta, o do parametrov pripominajiica
Saturn, generuje akysi prachovy chvost,” vravi
Mark Wyatt. ,,Gravitcia tejto planéty vytvdra
blizko obeZnej drdhy rezonan¢né zény, ktoré
pdsobia ako pasce na kométy. V tejto pasci ko-
méty kolidujd, rozpadaju sa a zo zvySkového
materidlu vznikd vejar prachu, ktory pozoruje-

Exoplanéty na najnecakanejSich miestach

me ako svetld Skvrnu v disku.*

Disk je taky tmavy, Ze takmer neemituje
svetlo. Ani HST ho nedokéZe rozliSit. Preto ho
astronémovia $tuduji v submilimetrovej ob-
lasti, na vinovych dizkach medzi infraderve-
nym a rddiovym oknom. Pri pozorovani vyu-
Zivaji $pecidlnu kameru SCUBA, ktorej de-
tektory sd iba o 0,1 stuptia Celzia teplejSie
ako je hodnota absolutnej nuly. SCUBA je
pridavnym zariadenim 15-metrového James

Na ilustracii vidite ako asi vyzerd exoplane-
tarny systém Fomalhaut. Zatial ¢o vniitorné
planéty (a tlak hviezdneho vetra) vymietli
prach z vnitra masivneho disku, saturnicka
planéta v fiom ,,vyorala* brazdu.

Clerk Maxwell teleskopu na sopke Mauna Kea
(Havajské ostrovy).

Dalgiu bizarne umiestnent planétu objavili
astron6movia v dvojhviezdnom systéme Gama
Cephei (3. magnitida) pomocou zariadenia
McDonald Observatory Planet Search. Planéta
nost 1,59 Slnka. Hmotnost planéty, obiehaji-
cej materski hviezdu vo vzdialenosti 2 AJ je
deli Mars od Slnka. Materskd hviezdu obehne
za 2,5 roka. Druhd, menSia hviezda bindrneho
systému je vo vzdialenosti ndsho Urédna.

Astronémovia objavili v dvojhviezdnych
systémoch uZ niekolko exoplanét, lenZe vo
vietkych pripadoch obiehali hviezdne dvojic-
ky spolo¢né fazisko v najmenej stondsobne
viicsej vzdialenosti ako dvojicky z Gama Cep-
hei. Vo vietkych tychto pripadoch vzdialenost
znemoZiiovala bezprostredny gravitacny vplyv
na ich extrasoldrne systémy.

Objav umoZni pochopit ako sa planéty for-
muji v bindrnych systémoch. Objav zdroveii
naznacuje, Ze hviezd s planetdrnymi systéma-
mi bude ovela viac ako sa predpokladalo, pre-
toze este dodneddvna sme si mysleli, Ze naj-
vhodnej§im prostredim pre vznik a vyvoj pla-
netarnej ststavy s osamelé hviezdy, také ako
naSe Slnko. Stali pripomenit, Ze vicSina
hviezd v nasej Galaxii je sti¢astou dvoj- a viac-
hviezdnych systémov.

Astronomy 2/2003
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Cierne Sinko nad Limpopo

Limpopo je hrani¢na rieka medzi Juhoafrickou republikou a Zimbabwe. Este koncom 19. storo¢ia boli severne nad fiou biele miesta na
mape; nepreskiimané konciny prinajmensom z hladiska eurépskych cestovatelov. Limpopo, zaciatkom juZného leta pomala Zlt4 rie¢-
ka, pojme v obdobi dazdov trojndsobne viac vody ako jarny Dunaj. Niekedy sa vyleje z brehov a zaplavi krajinu viSiu ako stredna Eu-
répa. Vtedy tréia nad hladinu iba bizarné baobaby v nedalekej rezervacii a v uliciach pohrani¢ného mestecka Messina premavaju ta-
xikdri na motorovych ¢Inoch. A prave v Messine si zvolili hurbanovski slnieckari za svoj hlavny stan.

Teodor Pintér kritko pred zatmenim, ked bola eSte obloha pokryta
mrakmi.

S kolegami z Astronomického tstavu SAV, uZ po zatmeni. Vpravo Voj-
tech Rusin, vlavo Peter Zimmerman.

L s —

Pripitok na Samanov, ktori zariadili ¢istii oblohu.

Na tejto unikatnej snimke
vidite tiefi iplného zatme-
nia z roku 1999, ktoré ex-
ponovala posddka vesmir-
nej stanice MIR. Tien sa
pohybuje nad Eurépou
rychlostou bezmila 2000
kilometrov za sekundu.
|
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Fotografia s digital-
nym aparitom Ca-
non (60D). Svetel-
nost: 2,8; objektiv:
300 mm. Ide o ti istd
snimku v Styroch ob-
lastiach spektra.

Biela koréna po¢as tiplného zatmenia. Jednotlivé
snimky (zdola nahor) s rozli¢ne dlhou expozi-
ciou. Na najspodnejSej fotografii si vsimnite
nidherny sprievodny iikaz na okraji — Baileyove
perly. Tieto snimky umoZnia $tidium koronal-
nych Struktir aZ do vzdialenosti dvoch slneé-
nych polomerov.



esiate Uplné zatmenie Slnka, za
ktorym sme vycestovali malo
viak v Messine trvat iba 1 minitu
a 8 sekiind. Aj skdseni pozorovatelia
vedia, Ze 68 sekind je pre ndro¢nej-
Sie experimenty primdlo; aj v pripa-
de, Ze vSetko klape tak, ako by malo
a ¢lovek premdze neodolatelnt chut
iba tak stat so zaklonenou hlavou
a pozerat sa. Vetko si treba dopredu
dopodrobna premysliet. Rozhodnuit
sa pre také experimenty, ktoré si na-
priek kratkemu trvaniu dplného za-
tmenia a pouZitia malych pristrojov
zmysluplné a prinosné.

Pripravené experimenty:

a) Fotografovanie bielej slnecnej
korény
Pomocou objektivi s priemerom
100 mm a ohniskom 1000 mm zis-
kar sériu snimok bielej kordny
s expoziciami od 1/1000 s aZ po I s.
Takto sme ziskali materidl pre fo-
tometriu aZ do vzdialenosti dvoch
slnecnych polomerov a pre sti-
dium celkovej Struktiiry korony.

b) Pohyb neutrdlnej hinoty vo vel-
kych vzdialenostiach korony
Pomocou krdtkoohniskového ob-
Jektivu sme exponovali niekolko
snimok v Ciare Ho v réznych ca-
sovych intervaloch s expoziciami
od 2 s aZ po 1/100 s. Takto sme
ziskali tidaje o pohybe neutrdlnej
hmoty vo velkych vzdialenostiach
v kordny.

c) Fotometria K+F korony z digi-
tdalnych snimok
Pomocou 300 mm objetivu sme fo-
tografovali bielu korénu digitdl-
nym fotoapardtom D-60. Tento
experiment moZno oznacit pri vy-
skume bielej kordny za zdkladny.
Nevyhodou je mald plocha zdzna-
mu, vyhodou — rychle, operativne
spracovanie snimok. Ziskali sme
snimky s réznou expoziciou
priamo v digitdlnej forme. Kalib-
rdciu sme urobili pomocou neu-
trdlneho filtra na stred slnecného
disku.

d) Videozdznam

Pomocou televiznych CCD video-
kamier sme ziskali zdznam priebe-
hu zatmenia Slnka, ktoré vyuZije-
me nielen pri predndskach, ale aj
ako materidl pri $tidiu korondl-
nych Struktiir v réznych vzdiale-
nostiach.
(Tieto ziskané materidly budeme po-
stupne spracovdvat a prezentovaf
na domdcich aj zahrani¢nych stret-
nutiach koronélnych odbornikov.)

AR ECLIPSE. MUSINA. SOUTH AFRICA

ristdli sme v Johanesburgu, v tak-

mer dvojmiliénovom meste, kde
(vraj) v priebehu poslednych sied-
mich rokov zahynulo nésilnou smr-
fou viac [udi ako pocas celého desat-
ro¢ia vojen a etnickych distiek na
Balkdne. Toto mesto sa povazuje za
vobec najnebezpecnejSie miesto na
svete, pricom vynimkou nie je ani
stred mesta na pravé poludnie. Mra-
kodrapy v centre st ¢oraz prazdnej-
Sie; dolezité institticie, napriklad bur-
za a doleZité urady, sfahuji sa z Jo-
hanesburgu bud do bezpe¢nejsich
miest, alebo do niektorého zo satelit-
nych sidiel v okoli Johanesburgu,
ktoré st doslova opevnené. Dobre
ndm preto padlo, Ze nds inZinier Bra-
nislav Hradsky odviezol z letiska na
velvyslanectvo v Pretdrii, kde sme v
bezpedi prespali.

Velvyslanec pan FrantiSek Huddk
ndm vzhladom na vysoku kriminalitu
neodportcal pouZivat prostriedky ve-
rejnej dopravy, a tak sme sa rozhodli
prenajat si rent-a-car priamo na le-
tisku v Johanesburgu. Tam sme sa
stretli aj s priatelmi, ,.konkuren¢nou*
minivypravou tatranskych slnieck4-
rov z Astronomického tstavu SAV —
dr. Vojtechom Ru$inom a Petrom
Zimmermanom. Po vynikajdcich ces-
tdch sme 500-kilometrovi vzdialenost
do Messiny presli za osem hodin.

azdi expediciu za zatmenim

Slnka mori uZ v pripravnej faze
obava, Ze v defi zatmenia bude oblo-
ha zatiahnutd mrakmi, alebo, ¢o je
este denervujiicejSie, Ze bude pekne,
ale oblatno a prdave pocas totality
premiestni vietor medzi ierne Slnko
a pozorovatela, ktory sem meral ces-
tu z opacnej pologule, velky mrak,
ktory znemozni vedecké monitoro-
vanie ukazu.

Takéto mrzutosti patria vo svete
slnieckdrov k riziku podnikania. Ani
ked si ¢o najstarostlivejsie, po pre-
Studovani meteorologickych zé-
znamov oblasti, kadial sa bude Sintit
pas totality, vyberiete si miesto
s najlep$im po&asim, nikdy nemoZete
mat stopercentnd istotu. Je to ako ru-
leta, so vetkym, ¢o k hazardnej hre
patri. Ndhoda byva neraz ndramne
zlomyselnd; napriklad Milan Rasti-
slav Stefdnik, zakladatel slovenskej
soldrnej astronémie, vycestoval za
zatmenim Slnka sedemkrdt, ale iba
raz sa mu podarilo $tudovat ¢ierne
Slnko pri idedlnych podmienkach. Ja
som mal zatial $tastie. VSade, kde
som viedol expediciu a vo vlastnej
rézii fotografoval bielu korénu, bolo
idedlne pocasie. Veril som, Ze ma

Znamka z obalky vyda-
nej pri prileZitosti za-
tmenia.

Teodor Pintér / CIERNE SLNKO NAD LIMPOPO

Stastie neopusti ani v Juhoafricke;j re-
publike.

Predpovede juhoafrickych meteo-
rolégov pre den zatmenia boli pesi-
mistické. Domorodci Zartovali, Ze
optimistické predpovede tykajice sa
buduicnosti JAR aj v inych oblastiach
ako pocasie st vyslovene zriedkavé.
Miestni hotelieri sa v8ak durdili; bali
sa, Ze predpoved zlého pocasia odra-
df najmid domdcich turistov. Ked sme
dorazili do Messiny, bolo krdsne. Na
oblohe nebolo ani mracika, teplota
v tieni 30 stupiiov, juhoafrické leto
ako z pohladnice. Ubytovali sme sa
v skromnom penzi6ne s priestrannou
zdhradou, priamo v strede pdsma to-
tality. Na trdvniku pripravili a justo-
vali pozorovaciu techniku. Denne
sme niekolko hodin kalibrovali nase
pristroje, pozorovali Slnko, fotogra-
fovali fotometrické Skaly.

Messine bolo na uliciach ovela
V viac belochov ako cernochov.
V krajine, kde biela menSina, domo-
rodi potomkovia Biirov a Angli¢a-
nov, predstavuje sotva desatinu cel-
kového poctu obyvatelov (50 mili6-
nov), nés to trochu zarazilo. Biely
bol i tradi¢ny folklérny festival, ktor{
otcovia mesta kvoli turistom presu-
nuli zo septembra na december ako
jednu zo sprievodnych atrakeif. Kaz-
dy vecer vystupovalo na miestnom
Stadiéne niekolko desiatok skupin,
stiborov i jednotlivcov. Skoro vietci
ti¢inkujici boli belosi — domorodci,
potomkovia Biirov, pristahovalcov
zo stredovekého Holandska. ,,Biele™
boli i néstroje: rozliéné huslicky, har-
moniky, piStaly a iné dychové nd-
stroje; ,,biele* eurdpske boli i tradic¢-
né tance bielych kolonistov. Niekol-
ko velkych cirkevnych stiborov malo
v repertodri iba ndboZenské piesne.
Buri s puritdni; majitel penzi6éna nds
upozornil, Ze ani v zdhrade by sme
nemali pobiehat v plavkach, s obna-
Zenou hornou polovicou tela. A tak
sme si obliekli koSele a kratke noha-
vice.

Uz dva dni pred zatmenim sa za-
¢ali schddzat turisti. Vietky hotely,
hoteliky, bungalovy i volné prie-
stranstvd, kde sa dali postavit stany
a zaparkovat karavany, boli tplne
obsadené. Na uliciach zadarmo roz-
davali tmavé $pecidlne okuliare aj
s poucenim. V televizii niekolkokrat
na celo§tdtnom, ale permanentne na
lokdlnom programe beZali programy
o zatmeni. O jeho fyzikélnej podsta-
te, o pri¢ine nerovnakej dizky zatme-
nia, o Uplnych i prstencovych zatme-
niach, o vyzname pozorovania za-
tmeni pre soldrnu vedu....

Dookola, velmi ndzorne, aZ natu-
ralisticky, opakovali sa vystrahy
a varovania spojené s moznostou po-
Skodenia zraku. Populariza¢nd kam-
paii, aki sme pri nijakom inom za-
tmeni nezazili. Popularizacny prog-

ram dopinali prednasky vedcov z ce-
1ého sveta v miestnych $koldch, ale aj
vo verejnych budovéch. Mimoriadne
tspesnd predndSku mal aj Vojto Ru-
Sin. Obecenstvo jeho vyklad spojeny
s premietanim diapozitivov zatmeni
na rozli¢nych kontinentoch odmenilo
dlhotrvajicicm potleskom postojac¢-
ky.

defi zatmenia nds zobudil bu-

dik o $tvrtej hodine rdno. Prvy
kontakt bol vypocitany na 6,20 UT
rano. Ked sme vyzreli z okna, obloha
bola beznddejne zatiahnutd. Napriek
tomu sme pristroje eSte raz preverili.
Okolo pol Siestej sa privalili nizke
biele oblaky. ,,VSetko mé svoj ko-
niec, aj moje Stastie,” povedal som si
v duchu. Z vedlajsieho stanoviska,
kde si rozlozili pristroje kolegovia
z Astronomického dstavu SAV,
ozvalo sa hlasné hromZenie. A vtedy
sa zrazu nad vychodnym obzorom
objavila v mrakoch diera s belasou
oblohou. O 6,20 UT, ked doglo k dru-
hému kontaktu, diera sa presunula
nad nés. Nebeskd opona sa rozhrnu-
la, uprostred diery Ziarilo Slnko.
V tychto zemepisnych Sirkach uZ bo-
lo vysoko nad horizontom. S priZmi-
renymi ofami sme rycali od radosti
a zacali pracovaf. RéZisér pocasia
udrzal dieru pocas celého zatme-
nia.

Pri kazdom zatmeni mam pocit,
Ze Cas pocas totality plynie ovela
rychlejsie. Ani sa nenazddte, a ma-
gické prestavenie sa skon¢i. A to
som uZ zaZil zatmenia, pri ktorych
totalita trvala viac ako p&f mindt.
Tentoraz sme mali na vSetko iba 68
sekind. Koréna bola neoCakdvane
bohaté, ¢lenitd, véacsia, ako sme ofa-
kévali vzhladom na to, Ze aktivita
Slnka mala byt v tejto faze cyklu re-
lativne nizka. Pracovali sme ako
v tranze; ststredene, ticho, snaZili
sme sa neurobif ani jedind chybu.
Diera v oblohe vydrzala, domorodi
Samani ndm priali. AZ po totalite
prekryli slne¢ny koti¢ lahké cirusy.
V3etky experimenty sa ndm podarilo
uskutocnit.

V3ade na okoli ostala obloha za-
tiahnutd. V Kriigerovom ndrodnom
parku, o niekolko desiatok kilomet-
rov vychodnejsie, kde sa zhromazdi-
lo niekolko stoviek soldrnikov s celé-
ho sveta, prialo. Snimky cierneho
Sinka nad exotickou krajinou so Zira-
fami a slonami ,,sa nekonali*.

Pripili sme si zamenitym juho-
africkym vinom a zbalili sme svoje
pristroje. O dva dni sme uZ sedeli
v lietadle. Dakujem vSetkym in§titd-
cidm, ktoré ndm tito expediciu za
Siernym Slnkom umoznili, i pracov-
nikom slovenského velvyslanectva
v Pret6rii, ktori uistretovostou, pohos-
tinnosfou a dobrou radou prispeli
k uspechu nasej vypravy.

TEODOR PINTER
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Koorbitalny
asteroid Zeme
2002AA29

Medzindrodny tim astrondmov zistil, Ze aste-
roid objaveny zaciatkom roku sleduje drdhu Ze-
me okolo Slnka. Zd4 sa, Ze najbliz§ich 600 rokov
bude obiehat okolo Zeme. V oktébri astronémo-
via ozndmili, Ze asteroid pomenovany 2002 AA29
obicha po dréhe v tvare podkovy. DalSie priblize-
nie bude 8. janudra 2003, ale aj napriek tomu bu-
de omnoho dalej ako Mesiac (58,3 mil. km). Bu-
deme ho mdct pozorovat len s pouZitim velkych
teleskopov. Gravitdcia Zeme a Slnka ,,spolupra-
cuji* tak, Ze aj ked zemska gravitdcia pritahuje
asteroid k sebe, tym ho len urychli a za¢ne sa po-
hybovat dalej od Zeme. Tymto spdsobom sa Zem
chrani* pred dopadom takéhoto asteroidu.

Na $pecidlny typ podkovovitej dréhy upozor-
nil Paul Chodas z JPL krdtko po objave v janudri.
Prvé vypocty potvrdili zvlaStnu povahu drdhy
a hned potom nasledovali pozorovania s velkym
kanadsko-franctizskym teleskopom na Havaji.
Okrem objavu blizkeho pribliZzenia k Zemi na bu-
diici rok a nésledného pohybu pozdlZ drdhy Ze-
me s ndvratom v roku 2098. Tim objavil, Ze
0 600 rokov sa tento asteroid stane ,.kvézisateli-
tom™ Zeme. Zatial ¢o Zem md iba jediny priro-
dzeny Mesiac, najblizsich pribliZne 50 rokov sa
bude tento asteroid pohybovat v blizkosti Zeme,
pricom bude obiehat po podobne;j drihe s obez-
nou dobou jeden rok. ,,V skuto¢nosti,” vysvetlu-
je ¢len timu Paul Wiegert z Queens University,
,.budi oba objekty, Zem aj asteroid, nadalej obie-
hat okolo Slnka, ale pohyb asteroidu po sluc¢ko-
vitych drdhach v niektorych pripadoch pripomina
obehy druZice s periédou jeden rok.” Vypocty
Seppa Mikkolu napovedaju, Ze asteroid uz bol
kvdzi-satelitom™ Zeme v rokoch 550 — 600 n. 1.
medzi Marsom a Jupiterom, teda v pomerne vel-
kej vzdialenosti od Zeme. Len blizkozemné pla-
nétky obcas sposobujti paniku pri blizkych prele-
toch, zvycajne v§ak maji drdhu zasahujicu az do
pédsma asteroidov. St zndme koorbitédlne planétky,
v mnohom podobné 2002 AA29, ktoré obiehaji
v okoli drdhy Marsu resp. Jupitera, ale toto je pr-
vd takdto planétka zaznamenand v okoli zemskej
drahy. Niektoré asteroidy si zndme podobnou
,»hrou™ so zemskou gravitédciou, ale nesleduju dré-
hu Zeme tak tesne, ako to robi 2002 AA29. Wie-
gert, Mikkola a Innanen objavili prvy podobny
objekt v polovici devitdesiatych rokov. Je to pla-
nétka Cruithne, ale jej dréha je oproti 2002 AA29
velmi roztiahnutd. Draha 2002 AA29 m4 velmi
malti excentricitu tak ako drdha Zeme a je trochu
sklonend. Teleso s drdhou natolko podobnou Ze-
mi je Tahko dostupné pre kozmické sondy. Vedci
difajd, ze 2002 AA29 budi moct pouZit ako do-
kaz existencie asteroidov pohybujicich sa na po-
dobnych drahach okolo Zeme. Aby mohli zacat s
hladanim dalSich planétok podobnych 2002
AA29. Podobné planétky si lahkym cielom pre
kozmické misie a raz v budicnosti mdZu byt vyz-
namnym zdrojom nerastnych surovin. Na druhej
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strane nebude vobec jednoduché objavit ostatné
.koorbitdlne™ asteroidy. Ako hovori ¢len vy-
skumného timu Kimmo Innanen: ,,Matka Priroda
ndm opit ukdzala, Ze jej repertodr je omnoho bo-
hat$i, ako sme si kedy mysleli!*

Viac o ,,koorbitalnych*
planétkach Zeme

Co vlastne nazyvame ,koorbitalnym* asteroi-
dom Zeme? (ECA-Earth Coorbital Asteroid) St
to planétky v rezonancii strednych rychlosti 1:1
so Zemou. To znamend, Ze obehni okolo Slnka
zarovnaky cas, teda za jeden rok (sidericky). Na-
priek tomu sa Zem a asteroid nepohybuji v kaz-
dom okamihu rovnakou rychlostou, ich priemer-
nd (strednd) rychlost je rovnaka. Odtial pochddza
ndzov rezonancia strednych rychlosti 1:1.

Najzndmej$im pripadom rezonancie si Tréja-
nia Jupitera. VySe 400 asteroidov sa pohybuje na
spolo¢nej drdhe v stabilnej polohe asi 60" pred
alebo za Jupiterom. VSetky planétky spolu s Ju-
piterom maji rovnakd obezni dobu 11,86 roka.
Je moZné, Ze naSa planéta md tieZ takychto spo-
lo¢nikov, ale zatial nie je zndmy Ziadny.

Co robi asteroid 2002 AA29
takym zaujimavym?

Planétku 2002 AA29 objavili programom
LINEAR v janudri toho roka. Krdtko po objave as-
tronémovia upozornili na , koorbitdlne™ spravanie
jeho drahy. Obr. I vytvoril Kyle Smalley 75 cm
teleskopom Powellovho observatéria v Kansase.
Obrazok je zloZeny z viacerych expozicii pointo-
vanych na planétku. To sposobilo, Ze hviezdy na
obrdzku vidime ako rozmazané pdsiky.

Vicésinu Casu vyzerd drdha asteroidu 2002
AA29 tak ako na obrdzku 2. Musime si vSak uve-
domit, Ze sa pozerdme na sustavu Slnko—Zem
zhora a zo vztaznej sustavy pohybujicej sa spolu
so Zemou. V takejto vztaZnej ststave ostdva Zem
staciondrna (na spodnej strane obrdzku).

Pri pohlade z tejto vztaZnej sustavy je podko-
vovity tvar drahy asteroidu zjavny. Planétka tvo-
i slucky pozdiz drihy Zeme, ale menf ich smer,
ked sa pribliZi z druhej strany. Toto je priamym
dosledkom 1:1 rezonancie strednych rychlosti.
Planétke 2002 AA29 trvd rok, kym uzatvori jed-
nu slucku, a 95 rokov (sluciek) trvd, kym prejde
z jednej strany podkovy na druhd.

Avsak na urcity c¢as sa 2002 AA29 stdva ,.kvd-
zi-satelitom™. Vtedy namiesto toho, aby sa ,,vy-
hybala™ blizkosti Zeme je pohyb planétky obme-
dzeny préve tymto priestorom. Drdha planétky uz
nepokryva celt ,,podkovu®, je do¢asne uviznend
prave v jej medzere. Na obr. 3 je zndzorneny po-
hyb 2002 AA29 v tomto Case. Aj v obdobfi ked je
+kvdzisatelitom", vykondva nadalej svoj pohyb
okolo Slnka. Presne povedané, 2002 AA29 vy-
kondva kazdoro¢ny obeh okolo Slnka, presne
tak, ako to robi Mesiac spolu so Zemou.

Na obr. 4 je pohlad pozdiz drahy Zeme. Slnko
je mimo obrédzku na pravej strane. Vidime, Ze za-
chyteny sused naSej planéty bezpecne obieha
okolo nej. PretoZe existuji malé rozdiely v rych-
lostiach Zeme a 2002 AA29, nemdZu ostat
v navzdjom stabilnej, nehybnej polohe. Asteroid
sa pocas roka pomaly postiva, ¢oho vysledkom
st slucky okolo nalej planéty.

Po ¢ase 2002 AA29 unikne a prejde opif na
podkovovitd drdhu. Naposledy bol 2002 AA29
,kvdzisatelitom" okolo roku 550 a nabudtice nim
bude a7 okolo roku 2600. Schopnost prejst
z podkovovitej (koorbitdlnej) drahy na drdhu
kvézisatelitu™ je to, o robi 2002 AA29 takym
zaujimavym. Ziadny iny doteraz zndmy asteroid
sa nesprdva takymto spdsobom. TieZ md velmi
malt excentricitu e (iba 0,012 pri objave, menej
ako Zem —0,0167) v porovnani s ostatnymi bliz-
kozemnymi planétkami. Vysledkom je takmer
kruhovd drdha velmi blizka zemskej. Len sklon
drdhy 2002 AA29 k ekliptike i = 10" udrZiava tie-
to dve telesd od seba. Efekt malej excentricity
a viicsej inklindcie moZeme pozorovat na obr. 4.
Vysledkom st slucky natiahnuté v smere zhora-do-
le (to je sposobené zvicSenim i), ale ziZené
v strede (kvoli malej e).

PETER MAJCHRAK
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Je kosmologie
mytologii?

aneb

uvaha experimentalniho fyzika
0 kosmologickych hypotézach a modelech

,.Ne, otdzkou neni, zda jedna ¢i druhd myslenka nebo co je na dané myslence pritazlivého.
Otdzkou je dostat co nejvice riiznych mySlenek a dovést je tam, kde rozhodne experiment.

wJediné, co mé zajimd, je najit soubor pravidel, kterd by souhlasila s chovdnim prirody, a ne-
zkouset jit prilis daleko za to. Zjistil jsem, Ze vétSina filozofickych diskusi je psychologicky uZi-
tecnd, ale nakonec, kdyz se podivdte zpdtky do historie, Zjistite, Ze to, co bylo kdysi receno s ta-

kovou pddnosti, je témér vidy — do jisté miry — nesmyslné!”
R. Feynman v rozhovoru v knize P. Daviese a J. Browna ,,Superstrings: A Theory of Everything?*

Séfredaktor éasopisu Koz-
mos Eugen Gindl mé poZd-
dal o napsdni prispévku

s uvedenym ndzvem jako
komentdre ke kosmologické
hypotéze ekpyrotického ves-
miru navrhované napriklad
N. Turokem a predstavené

v Kozimosu ¢. 4. Mél se za-
byvat nejen touto predsta-
vou, ale obecnéji kosmologii
z pohledu experimentdlniho
Jyzika. Nejdrive jsem byl
hodné na rozpacich. Nejsem
ani kosmolog a ani expert
na obecnou teorii relativity,
¢i dokonce rizné modely
kvantové gravitace. Jako ex-
perimentdlni fyzik se zaby-
vdm studiem velmi horkych
a hustych stavii hadronové
hmoty. Znalost jejich viast-
nosti je sice duleZitd pro po-
zndni pocdtecnich stddit vy-
voje vesmiru, ale je jen ma-
lym kaminkem v prislu§né
pestrobarevné mosaice. Jisté

vevs

existuje fada povolanéjsich,

Hypotéza, model, teorie

Je tfeba pfipomenout, Ze to, ¢im se véda zabyva
a co vytvati, je popis redlného svéta a ne redlny svét
samotny. Podle stupné ptesnosti a spolehlivosti bych
si dovolil popis rozdélit do tif stupiit na hypotézu,
model a teorii. Hypotéza je ndvrh, jaké by mély byt
hlavni pfedpoklady a pravidla pro popis dané reality.
Platnost tohoto ndvrhu v§ak zatim nebyla prokdzédna.
Modelem pak lze nazvat soubor predpokladi, pravi-
del a postupu, které umoziiuji zjednoduseny popis
experimentalnich ddajii s odpovidajici pfesnosti.
Teorie poddvd systematicky a zobecnény obraz. Ob-
sahuje zdkladni principy a postupy, které umoZziuji
pii znalosti pocatecnich podminek popsat presné
kvalitativné i kvantitativné experimentdlni data
v celé komplexnosti. Bohuzel se tyto terminy Casto
pouZivaji dost voln€ a v rizném kontextu. Napiiklad
ve zminéném ¢lanku o ekpyrotickém vesmiru se ta-
to hypotéza uvadi jako ,,nové teorie”. Ostatné i ,,teo-
rie velkého sjednoceni* ¢&i ,superstrunové teorie
jsou zatim pouze hypotézy. ProtoZe v3ak tyto termi-
ny jsou zavedené, budu je uZivat i ja.

Rozdil pojmech hypotéza, model, teorie bych si
dovolil pribliZit na vyvoji heliocentrické predstavy,
kterd se dd oznaCit za takovy pocatek kosmologie.
Prvni Kopernikova ptedstava o pohybu planet vcet-
né Zemé okolo Slunce byla hypotéza. V té dobé jes-
t& nebylo moZno podle experimentélnich tidaji roz-

Historicky aspekt kosmologie

Kosmologie, stejné jako studium dgjin nebo vzni-
ku a vyvoje Zivota, zkoumd udélosti, které probéhly,
a zatim si dost t€Zko dovedeme predstavit uskutec-
néni opakovani tohoto experimentu. Nase testovatel-
né predpovédi se v pifpadé kosmologickych modelu
tykaji podobné jako u modelii evoluce Zivota situace
pozorované ted a projevu predchdzejictho vyvoje
v soucasném stavu. Vyhodou kosmologie je, Ze diky
kone¢né rychlosti svétla md moznost i pfimého po-
zorovani minulosti.

Moznost extrapolace a pozndvani minulosti je za-
loZena na predpokladu jednoty a poznatelnosti fyzi-
kalnich a dalSich zdkonitosti v minulosti a dnes, a to
v ruznych ¢dstech vesmiru a na rtiznych rozméro-
vych 8kaldch. To neznamend, Ze se nemohou fyzi-
kdlni zdkonitosti ¢i ,.konstanty* ménit v Case, Ze se
na ruznych rozmérovych Skalach neprojevuji nejvy-
raznéji ruzné zdkonitosti. Znamend to vsak, Ze pokud
zdkonitosti fungujici napiiklad v mikrosvété pouZi-
jeme v limité makroskopickych rozmérti, musi byt
v souladu se zdkonitostmi pouZivanymi v této oblas-
ti. Tato koncepce se pIné prosadila pracemi . New-
tona, ktery sjednotil popis pohybu pozemskych
a vesmirnych t€les. Na jejim zdklad€ stoji tspesny
rozvoj védy v poslednich staletich i letech.

Standardni kosmologicky model!

Zékladem standardniho kosmologického modelu
(velkého tfesku) je predpoklad, Ze ndmi pozorovany
vesmir byl v minulosti ve velmi horkém a hustém
stavu. Od té doby probihd rozpindni vesmiru a jeho
ochlazovéni. Prubéh rozpindni je ddn pocdtenimi
podminkami (napt. pomérem mezi hustotou hmoty a
energie ve vesmiru a hustotou kritickou) a je popsan
obecnou teorif relativity. Jeho chladnuti a vyvoj Ize
od jistého okamziku popsat pomoci standardniho
modelu &4stic a interakei. Zopakujme si, na kterych
experimentdlnich faktech je standardni kosmologic-
ky model postaven. Uvddéné ¢iselné hodnoty jsou
vétSinou pievzaty z velmi seriozni a v dobrém slova
smyslu konzervativni kompilace ,,Review of Partic-
le Physics* z roku 2000 vypracovanou skupinou
Particle Data Group“. V piipadé hodnot zaloZe-
nych na méfeni fluktuaci reliktntho mikrovinného
zéfeni byly pouZity nejnovéjsi tdaje, publikované
skupinami pracujicimi na experimentech zminénych
v dal$im textu.

Dukazem velkého tfesku je pfedevsim vzdalovani
galaxii méfené pomoci rudého posuvu, které ukazu-
je na rozpindn{ vesmiru. Nestabilitu vesmiru v feSeni
rovnic obecné teorie relativity naSel A. Friedman,
a to, Ze v naSem piipadé jde o rozpindni, poprvé ex-
perimentélné pozoroval E. Hubble.

” x hodnout, kterd z pedstav (heliocentrickd nebo geo-
kteri b-Y t’fw m ob.lema‘t’lku. centrickd) je sprdvnd. Popis experimentdlnich dat 40000
popsali lépe a asi w mé naj- pouzitim Kopernikovy hypotézy byl dokonce hor-
dou Fadu nepresnosti. Pro- §f neZ pi pouZiti v té dobé& uzndvané geocentrické.
toZe se v§ak o kosmologii za-  Bylo to déno predpokladem, Ze planety se pohybu- 30000
Jimdm a snaZim se aspori ji po kruZnicich. Nesmirnou vyhodou heliocentric- |z
trochu jeji vyvoj sledovat, ké predstavy viak byla elegantni jednoduchost na E
dovolil jsem si nakonec na-  rozdil od geocentrické hypotézy plné epicyklu. & 20000
psat ndsledujici iivahu. Byl ~ Presnd data Tychona de Brahe umoZnila vybrat me- |
bych v§ak rdd, abyste miyj zi hypotézami tu spravnou a na jejich zékladé vy- |&
prispévek povaZovali spise tvoril J. Kepler fungujici heliocentricky model 10000
za ndmét pro zamysleni umoziujici i velmi presné kvantitativni pfedpovédi.
a diskusi. Jeho dovrSeni a pfeména na.teorii byly provedeny
I. Newtonem na zdkladg jeho teorie gravitace. .
T e e
KOZMOS 1/2003 1 5

Obr. ¢. 1: Za-

T

T

vislost rychlos-
ti vzdalovani
galaxii na je-
jich vzdalenos-
ti. Pfevzato

z kompilace
»Review of
Particle Phy-
sics* z roku
2000 vypraco-
vanou skupi-
nou ,,Particle

H Data Group*




Vladimir Wagner / JE KOSMOLOGIE MYTOLOGII?

Druhym experimentdlnim zdkladem standard-
niho modelu je existence reliktniho mikrovinné-
ho pozadi, které vzniklo pfi oddéleni hmoty od
zateni. Fotony elektromagnetického zdieni uz
nemély dost energie, aby mohly interagovat
s hmotou. Od té doby se jejich vlnova délka vli-
vem rozpindni vesmiru prodluZovala, jejich ener-
gie klesala a tim klesala i teplota zdfeni. Existen-
ci takového pozadi predpovédél G. Gamow
a experimentdlné ho objevili A. A. Penzias
aR. Wilson.

Intenzita (MJy/sr)

Frekvence (GHz)
100 200 300 400 500
400 T ; J
T=2.725+0.001 °K
300
200 [
100
) S e
1 0,2 0,1 0,07 0,05
Vinové délka (cm)

Obr. ¢. 2: Zavislost intenzity mikrovinného relikt-
niho zareni na vinové délce. Prevzato ze zdroji
NASA.

Tretim experimentdlnim potvrzenim je exis-
tence primordidlnich lehkych prvku (pfevdzné
hélia), jejichZz mnoZstvi nelze vysvétlit hvézd-
nou nukleosyntézou a je v souladu s predstavou
velkého tfesku. Soucasnd experimentdlni hodno-
ta podilu primorddlniho 4He je napiiklad 0.238
s chybou 2 %.

VSechny tfi zminéné astrofyzikdlni jevy stan-
dardni kosmologicky model vysvétluje a umoz-
fiuje popsat jejich kvalitativni i kvantitativni
vlastnosti. V soucasné dobé je velmi dobré shoda
mezi kosmologickymi parametry urovanymi
ruznymi zpusoby. Soucasnd hodnota Hubblovy
konstanty, kterd charakterizuje soucasnou rych-
lost rozpindni vesmiru, se ustdlila na hodnoté 65
kms-Mpc-1 s chybou okolo 10. Rychlost rozpi-
ndn{ vesmiru se muze ménit a podle nejnovéjSich
pozorovan{ supernov Ia se zd4, Ze se rozpindni
zrychluje. Po zapocteni této skute¢nosti se dosta-
vd hodnota star vesmiru 15 miliard let s chybou
okolo 10 %. To je hodnota, kterd je v souladu s mé-
fenymi hodnotami stdff nejstarSich objektu v ga-
laxii, stejné jako s daty z datovani pomoci radio-
nuklidu s dlouhym polo¢asem rozpadu. DuleZitd
pro popis vyvoje vesmiru v rdmci standardniho
kosmologického modelu je znalost pocétecnich
podminek, které z tohoto modelu nevyplyvaji
a musi se stanovit experimentdlné. Je tieba urcit
hustotu a slozeni vesmiru. Rada nezavislych mé-
feni zaloZenych na ruznych fyzikdlnich princi-
pech v poslednich desetiletich velmi pfesvédgive
ukazuji, Ze celkové hustota vesmiru je velmi bliz-
kd kritické a viditelnd hmota v ném tvoii jen
okolo 0.5 %. Tuto hmotu muZeme pozorovat
prostiednictvim elektromagnetického zéreni. Je
sloZena z protonu a neutronu. Ty patii mezi ba-
ryony, a proto mluvime o baryonové hmoté. Vi-

16

KOZMOS 1/2003

ditelné a neviditelné formy baryonové hmoty je
ve vesmiru jen okolo 5 %. Zbytek tvoii exotickd
temnd hmota a temnd energie.

Temna hmota a temna energie

O c&asticich se doviddime pouze prostiednic-
tvim jejich pfimé nebo zprostfedkované interakce
s nami. V soucasné dob¢ zname Ctyfi typy inter-
akef: silnou, elektromagnetickou, slabou a gravi-
tacni. Pokud bude existovat hmota nebo ¢4stice,
kterd s ndmi nemuZe interagovat ani pfimo ani
zprostfedkované pomoci téchto interakci, neza-
znamendme ji. O jeji existenci se nedovime,
i kdyby se cely svét sloZeny z této hmoty prolinal
s nasim. Rada poznatkii ukazuje, Ze ve vesmiru je
velké mnoZstvi hmoty a energie, kterd interaguje
jen prostfednictvim nejslabsich ze zminénych in-
terakci a neprojevuje se jinak neZ gravitacné ne-
bo slabé. Jeji pozorovéni a identifikace je tak
zna¢né slozitd. Shriime si experimentdlni evi-
dence, které pro existenci takové temné hmoty
a energie hovor{ a naznacuji jejich vlastnosti:

1. Nejstar$i pozorovanou skute¢nosti je pozoro-
vani dynamiky pohybu galaxii, kup galaxif
i vétSich vesmirnych struktur. Jiz od 30. let mi-
nulého stoleti se pozoruje, Ze rotace galaxif
a kup galaxii se nedd vysvétlit pouze viditel-
nou hmotou. Je potieba pfedpoklddat masivni
halo sloZzené z neviditelné temné hmoty.
U normdlnich galaxii je podil temné hmoty
okolo 70%, u trpasli¢ich azZ 90%. U vétSich
struktur pak plati, Ze ¢im veétsi struktura, tim
vétsi podil temné hmoty.

2. Teplota horkého plynu v galaxiich uréend
z jeho rentgenovského zdreni ukazuje, Ze tento
plyn by z galaxii uz ddvno unikl, pokud by je-
jich hmotnost nebyla vétsi nez hmotnost vidi-
telné hmoty.

3. Studiem gravita¢nich ¢ocek lze zjistit hmot-
nosti galaxii nebo kup galaxii, a ta je mnohem
vetsi, nez je hmotnost jejich viditelné hmoty.

Obr. ¢. 3: CBI (Cosmic Background Imager) —
zarizeni sloZené ze 13 ¢4sti a uréené pro interfe-
rometrii ve frekven¢ni oblasti 26—36 GHz. Pou-
Ziva se pro studium mikrovinného reliktniho po-
zadi s vynikajicim thlovym rozliSenim. Nachazi
se v severnim Chile v nadmorské vySce 5080 m.

4. Pozorovdni anizotropie v teploté€ mikrovinné-
ho reliktniho zdfeni na velmi malé Ghly. Tyto
fluktuace odpovidaji fluktuacim hustoty (akus-
tickym vlndm), fluktuacim gravitace ¢i fluktua-
cim jinych vlastnosti prostiedi v okamziku po-
sledniho rozptylu reliktnich fotonu. Daji se

tak pozorovat vlastnosti prostfedi v okamZiku,
kdy se zéfeni oddélovalo od hmoty. Prvni po-
zorovéni z pozemniho experimentu CBI prove-
dend v neddvné dobé potvrzuji a zpiesiuji data
pozemniho experimentu DASI a balénovych
experimentt BOOMERANG a MAXIMA.
Méfeni se zobrazuji ve formé spektra thlo-
vych fluktuaci — zdvislost velikosti fluktuaci
na prevrdcené hodnoté Ghlové vzdalenosti po-
rovnavanych mist (viz. obr. ¢ 4). Jasné po-
tvrzuji existenci temné hmoty a zdaji se vy-
lu¢ovat hypotézy vysvétlujici rotacni kiivky
galaxii pomoci modifikace teorie gravitace,
kterd byla popisovdna v Kozmosu ¢.6/2001. Je
velmi dobra shoda mezi Sesti ruznymi experi-
mentdlnimi tymy, které se zabyvaji studiem
mikrovinného zdfeni. Poloha prvniho piku ve
spektru thlovych fluktuaci ukazuje, Ze vesmir
je velmi blizky plochému (pomér mezi husto-
tou vesmiru a kritickou hustotou je velmi bliz-
ky jednicce) a ddvd odhad celkové hustoty
hmoty a energie. Priib&h spektra fluktuaci vel-
mi striktné omezuje mnoZstvi baryonové hmo-
ty ve vesmiru na pouhych 5 % (vzdalenost su-
dych a lichych maxim) a to, Ze celkové hmota
tvoii 30 % a energie 70 % (srovnani amplitudy
prvniho piku a ndsledujicich). DuleZity je
i poznatek, Ze pro méfené frekvence a v me-
zich souCasné presnosti méfeni nezavisi am-
plituda téchto fluktuaci na vinové délce, ve
které ji méfime. OvSem rozsah méfenych frek-
venci je zatim dost omezeny.

=== BOOMERANG
DAS

= MAXIMA
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Obr. ¢. 4: Shrnuti experimentdlnich dat o prubé-
hu whlové anizotropie mikrovinného reliktniho
zareni ziskanych v poslednich experimentech.
Zkouma se zavislost velikosti fluktuaci intenzity
mikrovinného pozadi na parametru / = 180°/6,
kde 6 je vhlova vzdélenost porovnavanych mé-
Fenych mist ve stupnich. / = 3000 odpovida vihlu
0.06°. Body s chybami jsou data CBI. Cara je
modelovy fit (standardni model s kosmologicky-
mi parametry a sloZenim hmoty a energie bliz-
kym uvedenym v ¢lanku) na vSechny experimen-
talni data. Pievzato z J. L. Sievers et al., astro-
ph/0205387.

5. Pozorovani stale vzdélenéjSich hvézd a galaxif
pomoci Hubblova teleskopu posunuji po&itek
formovani galaxif a hvézd stéle bliZe k po&it-
ku velkého tfesku. Tuto skute¢nost podporuje
napiiklad i neddvn4 studie kosmického infra-
Cerveného pozadi v program 2MASS. Poci-
te¢ni formovéni zarodku struktury vesmiru tak
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muselo probihat uZ v dobé, kdy byla teplota
natolik vysokd, Ze formovéni normdlni hmoty
brénila. Pro ispésné formovani velkorozméro-
vé struktury vesmiru byla nutnd existence ne-
baryonové temné hmoty. Tato hmota musela
byt navic chladnd (¢éstice, které ji tvoii, mély
krétce po velkém tfesku nerelativistické rych-
losti). Vysvétleni formovdni samotnych gala-
xif v8ak potiebuje i malou ptimés horké temné
hmoty (jeji ¢dstice mély krdtce po velkém tre-
sku relativistické rychlosti).

6. Pozorované produkty primordidlni nukleosyn-
tézy (pomér lehkych prvku +He a deuteria)
striktné vymezuje hustotu baryonové hmoty
a vysledky jsou ve velmi dobré shodé s hod-
notou ziskanou ze zkoumdni anizotropie re-
liktniho zafeni.

7. Vztah mezi rudym posuvem a vzdélenosti ur-
¢eny pomoci supernov Ia naznacuje zrychleni
expanze, a tedy existenci temné neviditelné
energie, kterd zpusobuje odpudivou silu.

TakZe zkusme si shrnout do dnesni doby zis-
kané poznatky. Hustota vesmiru je dnes s pies-
nosti lepsi nezZ 5 % rovna hustoté kritické, kterd
odpovidd plochému vesmiru. Jeji sloZeni je pak
70 % temnd energie, 25 % temnd chladnd neba-
ryonovd hmota, 5 % baryonovd hmota a mald
ptimés horké temné hmoty.

Standardni infla¢ni
kosmologicky model?

Standardni model vyvoje vesmiru je velmi Us-
pésny v popisu vyvoje vesmiru od jistého oka-
mZiku. Chceme-li v8ak popsat vyvoj vesmiru
pfed tim a zdroven vysvétlit nastaveni pocétec-
nich podminek, potiebujeme vybudovat novy
model. Pfipomenime si, které zdkladni pocatecni
podminky standardniho modelu musi takovy mo-
del vysvétlit:

Vysokou stejnorodost a izotropnost vesmi-
ru. Je tfeba vysvétlit, pro¢ jsou hustota hmoty ve
vesmiru i teplota reliktniho zéfeni velmi stejno-
rodé a shoduji se i v mistech, které by pii prubé-
hu rozpindni vesmiru podle standardniho modelu
byly diky omezené rychlosti (maximdlni moZnou
rychlosti je rychlost svétla) oddéleny a jejich pa-
rametry (hustota, teplota...) by se nemohly vy-
rovnat.

Zaroveti i jisté nehomogenity, které umozni
formovani velkogkélové struktury vesmiru, gala-
xii i hvézd. Z poslednich méfeni se zd4, Ze toto
formovani probihalo velmi rychle.

Plochost vesmiru. To znamend blizkost hus-
toty hmoty a energie ve vesmiru hustoté kritické.
Proc je to pravé tato hodnota?

Pomér mezi jednotlivymi slozkami hmoty
a energie. Tedy to sloZeni vesmiru, které bylo
ukézano v predchozi ¢4sti a tvoif poétecni pod-
minky standardniho kosmologického modelu.

Vznik piebytku hmoty nad antihmotou
(baryonovou asymetrii). Zjistit, jak se to vlastné
stalo, Ze viibec existujeme. Komplexnéjsi rozbor
tohoto problému z pohledu infla¢nich kosmolo-
gickych modelu Ize najit v Kozmose ¢ 6/2000.

Absence pozorovatelnych topologickych
singularit (napf. magnetickych monopélu). Mé-
li by vznikat v hojném mnoZstvi na po¢dtku vel-
kého tiesku, ale zatim nebyla ani jedna pozoro-
véna.

Zarovei je duleZité, aby takovy model fesil
i problém pocatecni singularity, tedy toho, Ze
pii extrapolacich k pocatku roste hustota i teplo-
ta vesmiru do nekone¢na.

Redeni vétsiny a moZnd i viech téchto problé-
mu nabizi hypotéza inflacni etapy na pocatku
vyvoje vesmiru. Ta je zaloZena na predpokladu,
Ze v nejrannéj$im obdobi velkého tfesku existo-
vala fdze, kdy se rozpindni vesmiru exponen-
cidlné zrychlovalo. Rychld expanze zvétsila roz-
mér vesmiru 1030 krdt béhem fadové 10-32s. Tim
by byla zajiSténa homogenita a izotropnost ndmi
pozorované ¢asti vesmiru. Jeji komponenty byly
totiZ pred inflaci velmi blizko sebe. Nehomoge-
nity potfebné k formovani velkoSkdlové struktu-
ry a galaxif jsou pak ddny kvantovymi fluktuace-
mi, které se rozepnuly béhem inflace. Pokud by
vesmir, ve kterém probih4 inflace, nebyl plochy,
tak by se bud rychle zhroutil, nebo ,,rozfoukl*.
Hustota monop6lu se béhem inflace zmensila
natolik, Ze se jejich poCet v nami pozorované ¢és-
ti vesmiru pohybuje v fadu jednotek. Presné hod-
noty zvétSeni rozméru i doby, po kterou inflace
probihala, zdvisi na variant¢ navrhovaného in-
fla¢niho modelu. Inflace by probihala v prubéhu
vydéloviani jednotlivych interakei ze sjednocené
interakce. Existuje nékolik moZnosti, podle toho,
jestli by inflace probéhla pfi vydéleni gravitacni,
silné nebo slabé interakce. Uplné vylouceno nen,
Ze by infla¢nich fazi mohlo byt i vice. Konkrétni
prubéh pak velmi silné zdvisi na varianté teorie
sjednocenti interakct, kterd se uplatiiovala. Ta by
také urcovala podstatu vzniku baryonové asy-
metrie a pomér a podstatu jednotlivych sloZek
hmoty a energie. Nejvét§im problémem zustdvd
poc&étecni singularita. Tu by méla fesit jednotnd
teorie interakci, na jejiz misto v soucasné dobg
aspiruji superstrunové teorie.

Jak uZ bylo zminéno, z pozorovdni supernov
se zd4, Ze 1 dnes probihd zrychlovéni expanze
vesmiru. Také neni iplné vylouceno, Ze nds v bu-
doucnu ¢ekd vydéleni nové paté sily a s tim spo-
jené nové infla¢ni obdobi. Nebo, jak tfeba ve své
nové hypotéze predlozil A. Linde, se podpudiva
sila energie vakua zmeéni na pfitazlivou. Expanze
se zastavi a obrdti, dojde ke smrsténi a ,,velkému
krachu®. Jak je vidét, nabizi hypotéza inflace
velmi Sirokou $kdlu moZnosti popisu vlastnosti
vesmiru i jeho vyvoje v minulosti i budoucnosti.

Jednotna teorie interakci
(teorie superstrun?)

Jakd konkrétni varianta inflace se ukdZe sprav-
nd, zévisi na tom, jak vypadd spravnd jednotnd
teorie interakci. Pfipomefime si krétce, jak daleko
jsme dosli na cesté k ni. Spolehlivé je potvrzen
jen standardni model ¢4stic a interakci. Ten v so-
bé& zahrnuje teorii elektroslabych interakci, kterd

sjednocuje popis slabé a elektromagnetické in-
terakce. Jeji soucdsti je i popis elektromagnetické
interakce pomoci kvantové elektrodynamiky. Ta-
to teorie umoZziuje délat vubec nejpiesnéjsi kvan-
titativni predpovédi. Napiiklad shoda mezi teore-
tickou a experimentdlni hodnotou magnetického
momentu elektronu je aZ na jedendct platnych ci-
fer. Kvantovd chromodynamika pak popisuje sil-
né interakce. Stranou stoji obecna teorie relativi-
ty popisujici gravitaéni interakci, jejiz kvantovou
podobu dosud nezndme. Standardni model ¢4stic
a interakci je extrémné Uspésny. DokdZe popsat
témér viechny jevy v mikrosveété, presto existuji
duvody, pro¢ je tieba jit za né;j:

a) Ve standardnim modelu existuje velky po-
Cet parametru (hmotnosti leptonu, kvarku, inter-
medidlnich bozonu a Higgsu, ruzné parametry
michéni.

b) Existuje fada symetrii mezi ¢dsticemi a in-
terakcemi standardniho modelu (napf. symetrie
mezi leptony a kvarky).

¢) Je tfeba zahrnout do popisu i gravitaci a vy-
pracovat kvantovou teorii gravitace.

d) Diky tomu, Ze ve standardnim modelu pra-
cujeme s bodovymi ¢asticemi, existuje zde prob-
1ém singularit (nékteré fyzikdlni veli¢iny mohou
v nékterych piipadech rust do nekonecna).

e) Z experimentdlnich duvodu jsou to hlavné
uz zminénd baryonovd asymetrie vesmiru a exis-
tence temné hmoty a energie. Mezi dalsi patii
zjisténi oscilaci neutrin. Posledni velmi presnd
méfeni magnetického momentu mionu ukazuji
na odchylku od piedpovédi standardniho modelu
(kvantové elektrodynamiky).

Existuje fada rozsifeni standardniho modelu.
Hypotézy velkého sjednoceni vychdzeji ze sy-
metrie leptonu a kvarku. Zavadéji ¢éstice, které
dokazi ménit kvarky na leptony a naopak. Tim
vznikd nezachovéni baryonového cisla, coZ je
jednou z hlavnich podminek vzniku baryonové
asymetrie. Jejich dusledkem je i rozpad protonu.
vedou k predstavé, Ze kazd4 Cdstice hmoty (fer-
mion) md svého supersymetrického partnera (bo-
zon) a kazd Castice interakce (bozon) mé svého
supersymetrického partnera (fermion). Super-
symetrické teorie, které zahrnuji gravitaci se na-
zyvaji supergravitace. V soucasné dobé se zdaji
v oblasti hledéni jednotné teorie pole nejperspek-
tivn&j§i superstrunové teorie. Ty popisuji ¢dstice
jako vibrace elementdrnich objektil, které se na-
zyvaji struny. V neddvné dobé se podafilo najit
takovou verzi superstrunové teorie tzv. M-teorie,
ktera spojuje vSech pét variant superstrunovych
teorii, které byly dosud zndmy. N4§ vesmir se
v této teorii rozprostird na Ctyirozmérné mem-
brané (brdng), kterd se pohybuje v patém rozmé-
ru (prvni tfi rozméry jsou prostorové a Ctvrty je

Obr. ¢&. 5: Dva dodatec-
né rozméry Kk caso-
prostoru svinuté do
tvaru sféry (prevzato
z knihy B. Greene: Ele-
gantni vesmir).
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Casovy). Zdrovei existuje jesté pét dalSich roz-
méru, které jsou svinuty a natolik malé, Ze jejich
projevy nelze zatim pozorovat. Struny nejsou
bodové objekty, proto odstraiiuji problém singu-
larit. Jako kazda supersymetrickd teorie vysvét-
luje superstrunova teorie symetrie mezi riznymi
typy Cdstic a interakcei. Zahrnuje do sjednocovani
1 gravitaci. Mohla by vysvétlit oscilace neutrin,
baryonovou asymetrii a poskytuje i dostate¢ny
sortiment ¢astic, ktery kromé téch zndmych za-
hrnuje i dostatek kandidétu pro vysvétleni temné
hmoty. Vidime, Ze superstrunovd M-teorie je vy-
bornym kandidatem na findlni teorii vS§eho. Md to
ovSem dva hicky.

Prvnim problémem je, Ze zatim chybi mate-
maticky aparat, ktery M-teorie potfebuje pro vy-
pocet kvantitativnich predpovédi. Druhym je pak
to, Ze predpovédi, ve kterych jde superstrunova
teorie za standardni model nebo se 1isi od jinych
supersymetrickych teorii, se tykaji jevu pii tako-
vych energiich, Ze jsou za moZnostmi soucas-
nych urychlovacu. Jeden ze zakladatelu super-
strunovych teorii B. Greene si tak postéZoval, Ze
dat.

UkaZme si, jaké experimentdlni tidaje 1ze v ob-
lasti ovérovdni teorif sjednocenti interakci oceka-
vat v dohledné dobé. Podle predpokladu by se
hmotnosti supersymetrickych partnerti mohly do-
stat do dosahu pravé budovanych nejvétsich
urychlovacu (napf. budovany urychlova¢ LHC
v CERNu). Tyto ¢éstice jsou sice soucdsti kazdé
supersymetrické teorie, ale jejich konkrétni vlast-
nosti by mély umoznit vybér mezi nimi. Na LHC
by se mohly objevit i takové exotické jevy, jako
vznik mikroskopické ¢erné diry, které piedpovi-
daji superstrunové teorie. S hleddnim takovych
exotickych jevu se po¢itd.

Nékteré projevy jevu, které jsou za hranicemi
stadardniho modelu, by mohly byt pozorovatelné
i v oblasti nizkych energii. Rozpad protonu uZ
byl zmifiovdn. Pozorovan zatim nebyl, ale expe-
rimentdlni ur¢eni dolni hranice doby Zivota pro-
tonu uz vyloucilo né€které z nejjednodussich va-
riant teorif velkého sjednoceni. Hledaji se i dalsi
exotické typy rozpadu. Také velmi presnd méfe-
ni oscilaci neutrin, vlastnosti riznych ¢dstic, na-
ruseni zdkonu zachovdni v ruznych reakcich. Du-
leZité idaje by mohlo pfinést i studium gravitace
pfi stdle mensi vzdélenosti interagujicich t€les.

Pokud se vSak chceme dostat k nejvy$sim
energifm, mdme v soucasnosti jedinou moZnost.
Musime se obrdtit k vesmiru a hlavné k jeho po-
¢étku. Studium disperze svétla ve vakuu — rtizn4
doba pifletu fotonu s ruznou energii z gama z4-
blesku, kosmickd neutrina s vysokou energii,
vlastnosti temné hmoty a temné energie, reliktni-
ho mikrovinného pozadi, reliktnich neutrin a pii-
padné gravitacnich vin. Pravé proto je pozornost
teoretiku, ktef{ pracuji v oblasti hleddni jednotné
teorie hmoty a interakei, upfena na kosmologii.

Kdo by se chtél o superstrunovych teoriich do-
zvédét vice, muZe sdhnout po popularni knize
B. Greena Elegantni vesmir, kterou do ¢eStiny
preloZzil L. Motl.

Inflace, nebo srazka dvou bran?

Standardni infla¢ni hypotéza pomérné dobie
vysvétluje fadu pozorovanych skutecnosti. Pres-
to v8ak N. Turok vyzyvé k tomu, abychom méli
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Obr. ¢. 6: Navrh sondy Planck, pripravované pro zkouma-
ni reliktniho mikrovinného zéireni (prevzato ze zdroji
NASA).

hlavu otevienou i pro jiné koncepty. V jim pod-
porovaném scénéii ekpyrotického vesmiru je in-
flace nahrazena hypotézou, Ze nds rozpinajici se
vesmir vznikl ve srdZce dvou Ctyfrozmérnych
brdn, které se pohybuji v patém rozméru. Takovd
hypotéza by skutecnosti, které objasiiuje infla¢ni
etapa, vysvétlila také. Vyhodou predstavy ekpy-
rotického vesmiru je, Ze v ném neexistuje singu-
larita. P¥i srdZce bran je dosaZena pouze kone¢nd
hustota a teplota, kterd je navic tak nizkd, Ze v ni
vznikaji monopoly jen s velmi malou pravdépo-
dobnosti (pravdépodobnost, Ze se srazi dvé &asti-
ce s kinetickou energii takovou, aby se vyprodu-
kovala ¢dstice s klidovou hmotnosti predpokla-
daného monopolu).

Rozhodujicim testem, ktery by rozhodl mezi
hypotézou infla¢niho vesmiru a vesmiru ekpyro-
tického, by mohlo byt pozorovini reliktniho po-
zadi gravita¢nich vin. Amplituda fluktuaci gravi-
ta¢niho reliktniho zdfeni by méla v ekpyrotickém
vesmiru velmi prudce klesat s rustem vinové dél-
ky tohoto zédfeni (spektrum fluktuaci bude siln&
modré). V inflaénim vesmiru je tomu naopak.
Amplituda fluktuaci s vlnovou délkou (i kdyZ jen
slab€) stoupd (spektrum fluktuaci bude slabé ru-
dé). Pokud by se ndm podafilo tyto fluktuace gra-
vita¢niho pozadi méfit, pak jejich neexistence
v dlouhovInné oblasti je zndmkou ekpyrotického
vesmiru a jejich existence hovoii ve prospéch in-
flace. Takové pozorovéni je vak v soucasnosti
neuskutecnitelné a i v budoucnu bude jeho pro-
vedeni velmi obtizné. Vliv gravitatniho pozadi
by se viak mél promitnout do vlastnosti mikro-
vlnného reliktniho zdfeni (jeho polarizace). Vliv
modelu na fluktuace hustoty vesmiru (tedy i tep-
loty reliktniho zéfeni) uZ neni tak jednoznacny
a pozorovéani modrého nebo rudého spektra fluk-
tuaci mezi infla¢nim a ekpyrotickym vesmirem
nevybere. Pozorovini fluktuaci reliktniho zdfeni
by ovSem mohla omezit pocet variant téchto hy-

potéz. Prislusnd méfeni uz by mohla
byt v dosahu experimentu, které zaCaly
fungovat nebo se pro nejblizsi desetile-
ti pfipravuji (sondy MAP a PLANCK).
Vubec je momentdlné studium ruznych
vlastnosti reliktniho mikrovinného po-
zadi (jeho fluktuace, polarizace...) jed-
nim z nejperspektivnéjsich zdroju dat
pro testovdni ruznych kosmologickych
hypotéz.

Dals§im z moZnych experimentdlnich
testu by napriklad bylo urceni ¢asového
vyvoje poméru hustoty ruznych sloZzek
hmoty a energie v nasem vesmiru.

Ovsem predstavy ekpyrotického ves-
miru se s predstavou inflace nemusi
striktné vylucovat. Jak poznamenal
A. Linde, i v ekpyrotickém vesmiru by
mohla probéhnout inflace. To by po-
chopitelné mélo dusledky i na moZnos-
ti vyuZiti ruznych testu pro urceni
spravné teorie pocdteCnich stadii ves-
miru.

Muj nazor na odpovéd
na titulni otazku

Jak to s tou kosmologii tedy je?
V predchozich ¢astech jsem se pokusil
o pomérné obsdhly prehled experimen-
tdlnich dat, na kterych jsou postaveny
nase soucasné kosmologické predstavy. Hlavni
moji snahou bylo podloZit svuj ndzor, Ze kosmo-
logie je dnes standardnim védeckym oborem
s velice pevnou vazbou na jadernou a ¢4sticovou
fyziku. Jeji hypotézy a modely jsou konfrontova-
ny s Sirokou $kdlou experimentdlnich idaju. Za-
timco velky tfesk je opravdu standardnim mode-
lem, ktery stoji na pevnych zdkladech standard-
niho modelu ¢4stic a interakci a je velmi dobie
provéfen experimentdlnimi daty, pfedstavy in-
fla¢niho ¢i ekpyrotického vesmiru jsou zatim
pouze hypotézy. SnaZil jsem se také ukdzat, Ze
i ty nejdivoce;jsi rozebirané hypotézy ddvaji ové-
fitelné predpovédi, které by umoznily vybrat
spravnou. I kdyZ ve vétS§iné ptipadu bude prove-
denf potiebnych méfeni velmi ndrocné a u nékte-
rych se dd o jejich proveditelnosti znaéné pochy-
bovat.

Trochu bych proto pozménil konec ¢ldanku
z Kozmosu ¢.4/2002. V prislu$ném piipadé neni
tfeba ¢ekat na nového Kopernika. Hypotézy in-
flace, ekpyrotického vesmiru i fada dalSich jsou
na stole. Nyni je tfeba ¢ekat na nového Tycho de
Braha, ktery ziskd dostate¢né piesnd data, kterd
umozni najit mezi hypotézami tu spravnou
a umozni tak novému Keplerovi vytvofit model
popisujici vyvoj vesmiru v dobé pred platnosti
standardntho modelu. Hlavné pak ¢ekdme na no-
vého Newtona, ktery by vypracoval sjednocenou
teorii interakei (pravdépodobné ve formé super-
strunové teorie) a jeji matematické postupy, kte-
ré umozZni presny popis celého vyvoje vesmiru
a vytvoreni kosmologické teorie. I kdyZ neni tipl-
né vylouceno, Ze i ten novy Kopernik bude po-
tfeba, protoZe sprdvnd hypotéza muZe byt jina
nez ty, které se zatim objevily.

) VLADIMIR WAGNER
Ustav jaderné fyziky AVCR Rez
www: hp.ujf.cas.cz/~wagner/
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Jiri Grygar:

Zei objevii 2001 oo

Vénovano pamatce ¢eského astronoma a éestného élena Ceské astronomické spoleénosti Ing. Vladimira Ptacka, CSc.,
(1920-2001) z Prahy a dlouholetého pfedsedy zapadoceské poboéky CAS v Rokycanech prof. Milana Vonaska (1 933-2001).

Pozn.: Elektronickd verze téchto piehledu od r. 1995 je piistupnd na WWW domovenkdch Gasopisu Kozmos (http://www ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz), kde je navic uloZena i zvukové podoba poslednich tif stejnojmennych piedndsek (Radio IAN).

2. Hvezdny vesmir

2.1. Extrasolarni planety
a hnédi trpaslici

V historii astronomie zustane uZ navzdy zazna-
mendn heroicky,m le¢ marny pokus holandsko-
amerického astronoma P. van de Kampa, jenZ se
pokusil na zdkladé dlouhodobé presné astrometrie
odhalit vyskyt pruvodci znimé Barnardovy
hvézdy.

Po plnych 46 let od 1. 1916 pofizoval astromet-
rické snimky hvézdy tymz 0,6 m refraktorem,
z nichZ pak r. 1963 odvodil vinovity vlastni po-
hybu této velmi blizké hvézdy, ktery povazoval
za diikaz pfitomnosti exoplanety s obéZnou dobou
24 roku. Jeho méfeni zopakovali v letech
1969-1998 astronomové na McCormickové ob-
servatofi, aniZ by tu vinovku vubec nasli. Je proto
zfejmé, Ze van de Kamp byl oSdlen periodickymi
zmé&nami geometrickych parametri samotného
refraktoru, coZ znamen, Ze Barnardova hvézda
7adné takové exoplanety nemd. Jak zndmo,
Uspéch pii objevu skute¢nych exoplanet pochézi
z presnych méfeni radidlnich rychlosti matef-
skych hvézd, ale fakticky nejcitlivéjsi metodou
ziistavd i naddle méteni zmén impulsnich period
radiovych pulsart.

Pravé tak objevil A. Wolszczan a D. Frail u mi-
lisekundového pulsaru PSR 1257+12 (Vir) vubec
prvni exoplanety jiz r. 1992 a posléze dokonce
i ,exomésic*. Ten obihd kolem matef'ské neutro-
nové hvézdy — pulsaru ve vzddlenosti 0,19 AU
a ma minimdlni hmotnost jen 0,015 M,; exopla-
nety o minimdalnich hmotnostech 3,4 a 2,8 M, pak
ve vzddlenostech 0,36 a 0,47 AU. Podle M. Mil-
lera a D. Hamiltona je v8ak pravdépodobné, Ze
ve vzdélenosti nad 6 AU obihd kolem pulsaru
jesté Ctvrtd exoplaneta s hmotnosti minimélné
0,05 M,, ale maximalné a7 81 M,. Pokud se mé-
feni potvrdi, bude to zatim nejbohat$i zndma so-
ustava exoplanet vibec. Dals{ zatim nepfili§ roz-
Sifenou metodou je pesné méfeni malych pokle-
st jasnosti matef'ské hvézdy pii prechodu (transi-
tu) exoplanety pies hvézdny kotoucek, jez muZe
dosdhnout az 0,5 mag po dobu nékolika hodin.

Prvni tranzity exoplanety byly pted ¢asem ob-
jeveny u hvézdy 7,7 mag sp. tiidy G2 HD 209458
(Peg), vzddlené od nés 46 pc. Povrch exoplanety
je vzhledem k blizkosti hvézdy ohiét na teplotu

1100 “C. Autofi objevu D. Charbonneau aj. vyu-
Zili nyni HST k porovnani vzhledu spektra hvéz-
dy b&hem tranzitu a mimo né&j a odhalili tak ne-
pifmo atmosféru exoplanety, jeZ obsahuje sodik.
Jde o mimofadné citlivou analytickou metodu.
Pomoci HST STIS méfili zmény jasnosti hvézdy
T. Brown aj. Doséhli tak fantastické presnosti
méfeni £0,0001 mag pfi celkovém poklesu jasno-
sti az 0,02 mag. Cely prechod exoplanety pies
hvézdny kotou¢ trval 3 h, kdyZ celkovéd ob&Zznd
doba exoplanety ¢ini 3,5 d. Tak se zptesnily para-
metry exoplanety, nebot vubec poprvé znime
spolehlivé sklon dréhy 87": hmotnost 0,7 M;; po-
lomér 1,35 M;. JelikoZ vSak dréhové parametry
u nadéjnych soustav s vhodnym thlem sklonu
drdhy exoplanety vuci zornému paprsku ddvaji
piedpovédi transitu s chybou fadu 10 h, naskytd
se tak necekané vyte¢nd prileZitost pro astrono-
my-amatéry, nebof pokles jasnosti o vice nez
0,3 mag lze rozpoznat i pfi pozorovéni o¢ima.

Vhodnym tipem je trpasli¢i hvézda Gl 876
(Aqr) sp. tifidy M, vzdédlend od nds pouhych
4,6 pc. Nejproduktivngjsi skuping hledacu exop-
lanet, vedené G. Marcym a P. Butlerem, se totiZ
prdvé u ni podafil pocatkem r. 2001 kapitdlni
tilovek dvou obtich planet, jeZ vykazuji zdkladni
drahovou rezonanci 2:1, kdy?Z jejich poloosy ¢ini
0,13 20,21 AU, vystrednosti 0,28 a 0,10 a ob&Zné
doby ¢ini po fadé 30 a 61 dnu; nepfesnost rezo-
nance navic prokazuje, Ze jde ur€it¢ o plynn4 té-
lesa. Podle J. Lissauera aj. jsou jejich minimalni
hmotnosti 0,5 a 1,8 M;. JelikoZ odstup polomérti
drah je pouze 0,08 AU, povaZovali astronomové
dlouho vysledky méfeni za dukaz existence jedi-
ného télesa na velmi vystiedné draze. Teprve 6 let
velmi presnych méfeni radidlnich rychlosti na
dvou ruiznych dalekohledech odhalila tuto kamuf-
1aZ a naprosto udivujici zdkladni rezonanci.
V nasi Slune¢ni soustavé vykazuje jedinou plane-
tarni drdhovou rezonanci 3:2 pouze Pluto vuci
Neptunu. Nepresnost drahové rezonance v sous-
tavé Gl 876 vsak znamen4, Ze budoucnost sousta-
vy je omezend: exoplanety nakonec bud na ma-
tefskou hvézdu spadnou, anebo od hvézdy unik-
nou do mezihvézdného prostoru a stanou se z nich
nomédi.

B. Reipurth a C. Clarkeovd usuzuji na zdklad¢
pocitacovych simulaci, Ze planetirni nomadi
jsou velmi béZni: jsou to tfeba i hvézdné zarodky,
které vSak uniknou z matetské soustavy diive, nez
si naberou dost hmoty na to, aby z nich byly po-
fddné hvézdy. Vypocty J. Lissauera a E. Rivery

prokdzaly naopak pomérné dobrou dlouhodobou
stabilitu drah tif exoplanet s ob&Znymi dobami od
4,6 d do 3,6 roku u hvézdy ypsilon Andromedae
(sp F8 V). Soustava se udrzi pohromadg alespoii
100 milionu roki. Také druhd nejproduktivngjsi
skupina, vedend Svycarskym astronomem M.
Mayorem, zaznamenala pfi pozorovani na jiZn{
polokouli pomoci spektrografu CORALIE fadu
pozoruhodnych objevu.

U hvézdy HD 82943 (Hya) nasli dvé exopla-
nety v drdhové rezonanci 3:2 s ob&Znymi dobami
445 a 668 d. U hvézdy HD 74156 nalezli exopla-
netu na typicky kometarni drdze s ob&Znou dobou
112 d a vystfednosti 0,93! Tento rekord vSak vza-
péti vyrovnali D. Naef aj. kdyZ objevili exoplane-
tu s touz vystfednosti u slozky B vizudlni dvoj-
hvézdy HD 80606. Exoplaneta o minimdln{
hmotnosti 4 M; obihd v periodé 112 dnu, takze
v pericentru se doslova otird o matefskou hvézdu!
N. Santos aj. objevili dvé exoplanety s hmotnosti
V&S neZ 5 M, obihajici kolem matefskych hvézd
HD 28185 (Eri) a HD 213240 (Gru) po kruho-
vych drahéch v perioddch 1,05 a 2,6 roku. G. Is-
traelian aj. nalezli v atmosfére hvézdy HD 82943
(Hya, sp. GO) nuklid 6L, pochdzejici nejspis
z exoplanety o hmotnosti asi 2 M;, kterd se na
hvézdu kdysi zfitila. Neni vylouceno, Ze kolem
hvézdy obihd v periodé 220 dnu dalsi exoplaneta
s hmotnosti minimdlné 0,9 M;. Nepiimo odtud
plyne, Ze asi ¢tvrtina hmoty hlavniho pdsma pla-
netek Slune¢ni soustavy se jiZ zfitilo na Slunce.
Béhem r. 2001 stoupl pocet zndmych exoplanet
na 80, coz je velmi prudky ndrust, souvisejici
s tim, Ze se zacinaji ziro¢ovat mnohaleté souvis-
1¢ fady presnych méreni radidlnich rychlosti, tak-
Ze zejména pribyvaji exoplanety s dradhovymi po-
loosami nad 3 AU, jejichZ ob&Zné doby ¢ini vice
let.

To je napt. ditvod, pro¢ D. Fischerova aj. obje-
vili druhou exoplanetu u hvézdy 47 UMa , takZe
tato soustava obsahuje nejenom , jupiter* ve vzda-
lenosti 2,1 AU s obéZnou dobou 3,0 roku, ale
i ,saturn” ve vzddlenosti 3,7 AU a ob&Zné dobg
7,1 let. S. Zucker a T. Mazeh vybrali 47 matef-
skych hvézd zndmych exoplanet a hnédych trpas-
likd, jejichZ presné polohy zméfila druZice HIP-
PARCOS, takZe se jim podafilo ur¢it sklony
obéZnych drah pruvodcii k zornému paprsku. Jak-
mile je sklon zndm, Ize stanovit spolehlivé horni
meze pro jejich hmotnosti , zatimco spektrosko-
pickd pozorovani ddvaji meze spodni. NejniZsi
horni mez piislusi zminéném u , jupiteru’ u hvéz-
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dy 47 UMa - 0,014 M,, coZ je na rozhrani mezi
obii exoplanetou a hnédym trpaslikem. V dalSich
13 ptipadech je jako pruvodce vyloucena , lehkd™
hvézda, ale neni vyloucen hnédy trpaslik. Napro-
ti tomu mnoho tdajnych hnédych trpasliku jsou
ve skute¢nosti pravé ony velmi lehké hvézdy.

A. Boss se domnivd, Ze bychom méli relativné
nejsndze nachdzet velmi hmotné exoplanety
s hmotnostmi kolem 10 M;, ale jejich poCet je ve
skuteCnosti prekvapivé maly. To ziejmé souvisi
se zpusobem, jak vznikaji dvojhvézdy, kde je
zfetelnd tendence, aby méné hmotny zdrodek na-
bral z prahvézdného mracna relativné vice hmoty,
neZ zdrodek hmotnéjsi. Velmi hmotné exoplanety
proto vznikaji jediné z fluktuaci hustoty v zdro-
de¢ném protoplanetdrnim disku, a proto jsou tak
vzdcné.

Jestlize hmotnost takto vzniklych téles piesdh-
ne hranici 13 M;j, nejde v3ak jiZ o exoplanetu, ny-
brz o hnédého trpaslika. Podle J. Gizise byl prvni
hnédy trpaslik prokdzan az v r. 1995. Ackoliv je-
jich pocet je patrné vétsi neZ pocet hvézd, nepfi-
spivajf piili§ k zastoupeni tzv. skryté hmoty Gala-
xie. Zhruba pétina hnédych trpasliku tvoif pary ve
vzdjemné vzddlenosti od 1 do 10 AU. Piestoze
nemaji rentgenovou korénu, vyskytuji se na jejich
povrchu rentgenovd vzplanuti. Hranice mezi mé-
né hmotnymi hnédymi trpasliky a obiimi exopla-
netami neni ostrd a takové objekty pak prakticky
nelze jednozna¢né zattidit.

C. Ladovi aj. se podafilo v mlhoviné v Orionu
odhalit dalsich 100 hnédych trpasliki o stafi pou-
ze 1 milionu roku, jeZ jsou obklopeny asi ve tfech
pétindch piipadu horkymi cirkumsteldrnimi disky,
coz prakticky znamend, Ze i hn&di trpaslici mohou
mit kolem sebe posléze exoplanety. M. Ken-
worthy aj. na$li vicendsobnou soustavu 300 mi-
lionu roku starych a 10 pc vzddlenych hnédych tr-
paslikiu G1 569B (sp. dM8.5) s thrnnou hmotnos-
ti nanejvys 0,2 M,,. Tti trpaslici o hmotnosti ko-
lem 50 M; jsou od sebe navzdjem vzdaleni po fa-
dé€ 50 a 1 AU. TotéZz nezévisle potvrdili i B. Lane
aj. A. Burrows aj. konstatovali, Ze modely exo-
planet a hnédych trpasliku jsou uZ fakticky
samostatnym oborem astrofyziky na pomezi me-
zi hvézdami a planetami Slune&ni soustavy. Z té-
hoZ duvodu bylo potiebi doplnit spektralni tfidéni
0 nové spektrdlni typy pro hnédé trpasliky a obi{
exoplanety, tj. L a T Dosud zndme né&co pies 150
hnédych trpasliku a bezmdla stovku exoplanet.
Exoplanety se zatim objevuji v sousedstvi hvézd
spektrdlnich tfid F7 + M4 a jejich minimdlni
hmotnosti vesmés presahuji 0,25 M;. Méné hmot-
né exoplanety urcité existuji, ale lezi dosud pod
prahem moZnosti detekce metodou piesnych ra-
didlnich rychlosti. Tato mez se oviem neustdle
posouvd.

U obiiho dalekohledu VLT v Chile byl nedév-
no uveden do chodu spektrograf HARPS, dosa-
huji pfesnosti méfeni radidlnich rychlosti +1 m/s,
takZe brzy Ize ofekdvat objevy exoplanet s hmot-
nosti kolem 0,1 M;. V8echny exoplanety s polo-
méry vetSimi nez 0,75 M; se skldaji vylucng
z vodiku. Mensi exoplanety mohou byt ledové,
anebo obsahuji kamennd olivinov4 jadra. Podle
R. Butlera aj. md 7% hvézd blizkych ke Slunci
exoplanety typu Jupiteru s ob&Znou dobou krats{
neZ 5 roku. Nejhmotnéjsi exoplanety maji zhruba
5 M;j ass klesajici hmotnosti aZ do pozorovaci me-
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ze funkce hmotnosti plynule roste, takZe je prak-
ticky jisté, Ze daleko nejvice exoplanet se vysky-
tuje pod rozliSovaci mezi soucasné pozorovaci
techniky. Podle V. Béjara aj. je vyskyt exoplanet-
nomddu s hmotnosti 5 M; srovnatelny s vyskytem
Cervenych trpasliku tfidy M, tj. méné hmotnych
exoplanet je pak nesmirné mnoho, i kdyzZ jejich
piispévek ke skryté hmoté vesmiru neni nijak
vyznamny. D. Barrado y Navascués aj. odhalili
na snimcich dalekohledem ESO VLTI v kupé
kolem hvézdy ¢ Ori jiz 15 nomddu s hmotnosti
8 + 18 M;. Exoplanety podobné prototypu
51 Peg tésné u matefskych hvézd na kruhovych
drahdch s obéZnou periodou fadu dni jsou asi
o fad vzécnéjsi, ackoliv se daji pomérné nejsnize
objevit. Podle J. Donnisona a I. Williamse je pru-
mérnd hodnota hmotnosti obiich exoplanet 2.4 M;
a pro hlavni poloosy drah nad 0,2 AU je typickd
zna¢nd vystfednost jejich drah. Matetské hvézdy
maji vétsSinou vyss§i metalicitu neZ je slune¢n; ji-
nymi slovy, ¢im bude vesmir star$i, tim bude vice
exoplanet.

I pro exoplanety lze jiZ sestrojit docela jedno-
znacnou zdvislost mezi efektivn{ teplotou a z4fi-
vym vykonem, tedy formalni obdobu Hertzs-
prungova-Russellova diagramu pro hvézdy.
Podle W. Hubbarda aj. posloupnosti hvézd, hné-
dych trpasliku a obiich exoplanet na sebe zcela
plynule navazuji. V soucasné dobé se soustavné
sleduji zmény radidlnich rychlosti pro 1200 ne-
jblizSich hvézd na 8 observatorich po celém svété,
takZe lze ofekdvat podstatné zlepSeni statistic-
kych tdaju jiz v blizké budoucnosti.

Velkym piekvapenim bylo prvni pozorovini
rentgenové erupce na hnédém trpasliku LP944-
20, odhalené druzici Chandra v prosinci 1999.
Nyni E. Berger aj. zjistili, Ze trpaslik prodélal né-
kolikaminutové radiové vzplanuti koncem srpna
r. 2000, jehoZ maximadlni zafivy vykon bezmdla
1020 J piekonal o tii fady i ty nejoptimistictejsi
odhady; skoro ur¢ité jde o synchrotronové zdfeni
na gigahertzovych frekvencich.

2.2. Prahvézdy

U nejmladsich prahvézd se pozoruji jednak ma-
sivni akreéni disky a jednak vytrysky hmoty
kolmo k roviné disku. Pro hvézdy slune¢niho typu
trvd tato klicovd epizoda vyvoje pouhé statisice
let. Pak akrece materidlu na prahvézdu skon¢i,
vytrysky zmizi a z akre¢niho disku zustdva jen
tenky prachovy disk, z néhoZ pak vznikaji plane-
ty. Naproti tomu velmi hmotné prahvézdy prodé-
lavaji tak bouilivy rany vyvoj, Ze kolem nich Z4d-
né planety nevznikaji.

Typickym piikladem je podle D. Sheperda aj.
prahvézda G192.16-3.82 v Orionu o hmotnosti
kolem 10 M, a stdfi 200 tisic let, vzddlend od nds
1.8 kpc. Podle méfeni rozsifenou anténni sousta-
vou VLA (novd piidavnd anténa je od puvodni
konfigurace obitho Y vzdalené plnych 50 km) by-
lo ve dvou protilehlych vytryscich z této prahvéz-
dy jiz vyvrzeno na 100 M, (!) do vzdélenosti az
5 pc. Akre¢ni disk o pruméru 130 AU kolem
prahvézdy md v3ak jeSté stile dvakrét vétsi hmot-
nost, neZ samotnd prahvézda.

Podle G. Basriho se v okoli Slunce vyskytuji
extrémné mladé hvézdy nejvice v obifm mole-
kulovém mra¢nu ve vzdalenosti pouhych 120 pc
od nds. Prozradily se intenzivnim rentgenovym

zéfenim asi tisickrdt vétSim neZ u Slunce a pohy-
buji se soubézné v malych skupindch. Nejblizsi
asociace TW Hya, tvorend 20 prahvézdami, se
nalézd ve vzddlenosti pouze 50 pc od Slunce
a prozradila se spole¢nym vlastnim pohybem.
B. Zuckerman aj. objevili spole¢ny vlastni pohyb
17 mladych hvézd o prumérném stdfi 12 milionu
let v Cele se znamou hvézdou B Pic, kolem nichZ
se Casto nachdzeji prachové disky nebo jeZ jsou
doprovdzeny hnédymi trpasliky. Pravé zde lze
hledat budouci planetdrni soustavy.

Nejaktivnéj$i hvézdnou kolébkou v naSem
okoli je pak oblast Velké mlhoviny v Orionu,
vzdalend od nds 450 pc, jak ukdzali Y. Tsuboi aj.
pomoci snimku rentgenové druZice Chandra.
Piislu§né obii molekulové mra¢no OMC-3 se di-
ky ptekotné tvorbé hvézd prakticky rozplyne bé-
hem pouhych 10 milionu let. Podle A. Bosse
kon¢i proces vzniku hvézd ve skupindch tim, Ze
gravitatnim hroucenim zbytku zdrode¢ného
chuchvalce vznikaji osamélé planety o hmotnos-
tech aZ 13 M;. Prototypem rané planetdrni sousta-
vy se stala hvézda zéta Lep (sp A3) o hmotnosti
2 M,, zdfivém vykonu 15 L, a minimdlnim staf{
50 milionu let, vzddlend od nds 22 pc. Podle
C. Chena a M. Jury je obklopena prachovym p4-
sem ve vzddlenosti 6 AU od hvézdy, jenZ obsa-
huje asi 200krdt vice materidlu, neZ hlavni pés
planetek u Slunce. JelikoZ stavajici prach by mél
byt v krdtké dobé ze soustavy vymeten, je ziejmé,
Ze se neustdle dopliiuje drcenim vétSich planetek
o tthrnné hmotnosti 4.1023 kg. Autofi se domni-
vaji, Ze pravé takto mohla vypadat naSe Sluneéni
soustava asi 100 milionu let po svém vzniku.
Soucasny pds planetek ve Slunecni soustavé je
ovSem pouhym nepatrnym zbytkem puvodniho,
nebot jeho nynéj$i hmotnost dosahuje fddu
1021 kg

2.3. Hvézdna astrofyzika

Kdyz pred 40 lety zapocal vyzkum oscilaci
slune¢niho poloméru, jenz ved! k rozvoji helio-
seismologie jako mimorddné i¢inné metody pro
pruzkum pozorovatelsky nepiistupného slunec-
niho nitra, mdlokdo tusil, Ze v tak kritkém mezi-
dobi se podaif néco obdobného pro hvézdy po-
dobné Slunci. Prvni steldrn{ seismologickd méfe-
ni se zdatila v r. 1999 u jasného Prokyonu (sp.
F5IV-V) a vloni jesté ve vyssi kvalité (presnosti
méfeni dosdhla neuvéfitelnych 2.7 m/s) F. Carrie-
rovi aj. pro hvézdu 3 Hyi sp. tiidy G2 IV a F. Bo-
uchymu a F. Carrierovi pro oo Cen A (sp. GO).
Tim se otevird jedine¢nd piileZitost zkoumat fyzi-
kdlni poméry v nitrech hvézd, podobné jako geo-
fyzici dokdZi pomoci seismickych méfeni studo-
vat nitro Zemé. 1. Baraffe aj. ukazali, Ze radialn{
pulsace vyvoldvaji nestabilitu velmi masivnich
hvézd III. populace (tj. historicky prvni generace;
bez primési kovi) pro hmotnosti vy$§i nez
120 M,,. Tim je dédna praktickd mez hmotnosti
hvézd kolem 100 M,,.

Naproti tomu P. Madau a M. Rees se domniva-
11, Ze i hvézdy III. populace nad 150 M, mohou
vznikat, ale vzapéti se hrouti na ¢erné diry. Je vel-
mi t€Zké to ovéfit, jelikoZ takové hvézdy v nasi
Galaxii uZ ddvno neexistuji, a ve vzdélenych &4s-
tech vesmiru jsou pifili§ slabé na to, aby je bylo
moZzné odhalit.

P. Young aj. se zabyvali problematikou veli-
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kosti apsidalniho pohybu v zikrytovych tésnych
dvojhvézdéch, jehoZz hodnoty jsou ¢asto v rozpo-
ru jak s predstavami o stavbé hvézd, tak s obec-
nou teorif relativity. K méfeni se hodi nejlépe za-
krytové soustavy, kde jsme schopni vidét spek-
trdlni ¢dry obou sloZek, coZ je v tuto chvili pouze
18 dvojhvézd s hmotnostmi sloZzek v rozsahu
1,1 +2,6 My: z toho tfi ptipady obsahuji hvézdy
jesté pred hlavni posloupnosti. Odtud vyplyva, Ze
skutecné hvézdy maji vyssi koncentraci hmoty
smérem do centra, neZz dosavadni modely pred-
poklddaly a ddle, Ze v nitru jsou vice neZ se ¢eka-
lo zastoupeny t&€z8i prvky. KdyZ k tomu pfipocte-
me vliv rotace hvézd na stdceni pfimky apsid, je
odstranén i zminény rozpor s obecnou relativitou.

P. Wesson shrnul nevyreSené problémy as-
trofyziky, které se ponejvice vyskytuji na rozhra-
ni mezi astronomii, teorif relativity a kvantovou
fyzikou. Vyslovné uvedl problematiku vakuové-
ho pole a supersymetrie, jednotné teorie interakei
GUT, kvantové gravitace, topologie prostoru, po-
vahy a velikosti kosmologické konstanty, skryté
hmoty, Machova principu, horizonti a dimenzio-
nality vesmiru, fundamentalnich fyzikdlnich kon-
stant, vlastnosti neutrin a dalSich zejména pak
supersymetrickych Castic. Z cisté astrofyzikal-
nich otdzek pak pfipomnél puvod galaxif a dal-
Sich struktur, pfi¢inu jejich rotace, vztah melzi
hmotnosti a momentem hybnosti kosmickych té-
les, zda skute¢né doslo k velkému tfesku, a ko-
necné otdzky vyskytu Zivota ve vesmiru resp.
Fermiho paradoxu.

2.4. 0Osamélé hvézdy

M. Wittkowski aj. vyuZili Ndmoiniho interfe-
rometru Lowellovy observatoie k proméfent th-
lovych pruméri téi pozdnich obru na zdklad-
néch az 37,5 m dlouhych. Odtud vyplynuly jejich
linedrni poloméry od 56 do 114 R,, a potvrdily se
teoretické modely rozloZeni jasnosti na kotouc-
cich obfich hvézd. G. van Bellovi aj. se podafilo
poprvé zobrazit kotouc¢ek hvézdy hlavni posloup-
nosti diky optickému interferometru na Mt. Palo-
maru o velmi dlouhé zékladng 100 m. Slo o jas-
ného Altaira (sp A7 IV-V) v Orlu o poloméru
1,8 Ro a efektivni teploté¢ 7,7 kK. Kotoucek je
zplostély s pomérem poloos 1,14 a tihlovym pru-
mérem 0,003". Hvézda totiZ rychle rotuje s mini-
mélni obvodovou rychlosti 210 km/s.

N. Smith aj. ukdzali pomoci pozorovani HST,
Ze proménnd VY CMa, MSe la, vzdilend
1,5 kpc, patii k nejsvitivéj$§im ¢ervenym veleob-
rum vibec, nebot dosahuje 500 kL,,. Je obklopena
rozsdhlou mlhovinou rozptylené hmoty, protoZe
ro¢né ztraci 3.10~ M,,. Pii absolutni bolometrické
hvézdné velikosti -9,5 mag ji fadime k tzv. hy-
perobrum tiidy OH/IR.

M. Jura aj. studovali v milimetrovém pdsmu
hvézdu HD 179821 (sp G5 Ia), kterd jesté pred
1600 lety byla ¢ervenym hyperobrem a kterd roc-
né ztrdci 3.10~* M,,. Autofi zjistili, Ze je obklope-
na rozsdhlym plynnym obalem a sméfuje k vybu-
chu supernovy (typu Keplerovy supernovy z r.
1604) za pouhych 100 tisic let. Podle T. Tsujiho
vyplyvé z méfeni infrafervené druZice ISO, Ze
obfi hvézdy K a M maji ve své atmosféfe vodni
par u. P. Tenjes aj. ukézali, Ze hvézda HIP 60350
(sp B4-5 V) o0 hmotnosti 5 M, unikla pfed 20 mi-
liony lety z oteviené hvézdokupy NGC 3603,
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vzddlené od nds 3,5 kpc. rychlosti plnych
417 km/s.

F. Walter aj. zase uvedli. Ze z oblasti Trapezu
v mlhoviné v Orionu unikly pied 2,5 miliony lety
hvézdy o< Col a AE Aur, podobné jako 60 pc
vzddlené rentgenovd dvojhvézda RX J1856-37
(CrA). kterd prché od skupiny ve Stiru tempem
0,3"/r.R. Scholz aj. nasli diky vlastnimu pohybu
0,8"/r blizkého cerveného trpaslika LHS 2090
(sp dM6.5) ve vzdélenosti 6 pc od Slunce. Pofidi-
li totiz spektra pro vSechny c&ervené hvézdy
s vlastnim pohybem nad 0,18"/r a odtud usoudili,
Ze ve vzdalenosti do 10 pc od Slunce nebyla do-
sud tietina zde pobyvajicich hvézd objevena. Do
této vzddlenosti je zatim zndmo 280 hvézd, pfi-
¢emz hlavnim duvodem netiplnosti ptehlidky je
nedostatek dostate¢né starych méfeni na jizni po-
lokouli.

2.5. Tésneé dvojhvézdy

P. Tuthill aj. zkoumali origindlnim zpusobem
dvojhvézdu LkHo 101 pomoci Keckova telesko-
pu. Na sekunddrni zrcadlo totiZ umistili specidlni
masku, kterd sice pohltila 90% dopadajiciho svét-
la, ale zato fantasticky zvyS$ila rozliSovaci schop-
nost dalekohledu, jenZ pak umoznil ¢tyfikrdt lep-
81 rozliSeni nez md HST! Diky tomu prokdzali, Ze
slozky dvojhvézdy jsou od sebe vzddleny 27 AU,
a Ze kolem primdrni sloZky se nachdzi hork4 pra-
chovd obdlky ve tvaru koblihy.

Naprostou kuriozitou se stal objev nejjasnéjsi
zakrytové dvojhvézdy na nebi pomoci kosmické
sondy Galileo. Sonda totiZz pouZivala podle pa-
lubniho programu pro svou orientaci jasné hvéz-
dy 2 mag na jiznim nebi & Vel a v Cervnu 2000
pfitom doslo k vypadku orientace, ktery se zprvu
pricital néjaké poruse samotné naviga¢ni aparatu-
ry, coZ se dodate¢né zjistilo téZ pro pozorovani
z listopadu 1989, kdy sonda teprve k Jupiteru
sméfovala. Posléze se v3ak ukdzalo, Ze k selhdni
navigace doSlo v kratkém intervalu, kdy jasnost
hvézdy poklesla o 0,3 mag vlivem zakrytu sloZzek
dosud nezndmé dvojhvézdy! Dohledéni v archivu
americké asociace AAVSO odhalila piileZitostna
pozorovéni zdkrytu argentinskym astronomem-
amatérem S. Oterem jiZz od r. 1997, coZ pak
umoznilo snadno stanovit neobvykle dlouhou
obéZnou dobu soustavy 45 dnu, zatimco zakryty
sloZek trvaji jenom par hodin. Tim lze vysvétlit,
Ze zdkryty tak dlouho unikaly pozornosti, ale
svou roli ztejmé sehrdl i fakt, Ze na jizni polokouli
pusobi daleko méné astronomu profesiondlu
i amatéru neZ na polokouli severni. C. Laws
a G. Gonzales zjistili, Ze spektroskopickd dvoj-
hvézda 16 Cyg AB je prvnim pdrem slune¢nich
»dvojéat™, ktery zndme. Ob¢€ slozky maji totiZ se
Sluncem téméf shodné spektrum; liS{ se od ného
pouze o néco vys$§im zastoupenim kovu. SloZku
B navic obih4 obif exoplaneta.

M. Barstow aj. vyuZili $irokotihlé kamery HST
k rozlieni 8 dvojhvézd typu Sirius AB, tj. kom-
binace ran&jsi hvézdy hlavni posloupnosti a bilé-
ho trpaslika. Ob&Zné doby bilych trpasliku se pri-
tom pohybuji od stovek po tisice let; nejkratsi pe-
riodu 18 let md dvojhvézda zéta Cyg. Z téchto
méfeni je mozné odvodit jak hmotnost jednotli-
vych bilych trpasliku tak gravitacni (Einsteinovy)
Cervené posuvy. J. Bochanski a E. Sion odhalili
pomoci druZice IUE povahu privodce promén-

né omikron Cet, vzdilené od nds 128 pc. Jde
o bilého trpaslika o hmotnosti 0,6 M, a efektivni
teplot€ 9 KK, jehoZ stéff Cini asi 850 milionti roka.
Trpaslik je zahalen jesté teplej$im akre¢nim dis-
kem, ktery vznikd proudénim hvézdného vétru ze
samotné Miry Ceti. M. Perryman aj. pouZili po-
prvé ve hvézdné fotometrii supravodivy Josep-
hsonuv mustek, jenz je jednak mimorddné citlivy
a jednak muZe méfit v intervalech fadu mikrose-
kund. Dokdzali tak pokryt svételnou kiivku z4-
krytové dvojhvézdy UZ For (18 mag) béhem
obéZné periody 126,5 min i béhem vlastniho za-
krytu v trvdni pouhych 8 min. Zjistili, Ze jde o tzv.
polar s indukci magnetického pole bilého trpasli-
ka fddu 1 kT.

R. White a A. Ghezovd se zabyvali vyzku-
mem vlastnosti 44 mladych dvojhvézd v oblasti
Tau-Aur pomoci HST a IRTF. Ukézali, Ze tyto
dvojhvézdy vesmés vznikly drobenim puvodniho
mezihvézdného mracna, nikoliv nestabilitami
v zdrode¢ném hvézdném disku nebo dokonce po-
zd&j$im zachycenim osamélych zdrodku hvézd.

A. Cerepaituk shrnul tdaje o Wolfovych-Ra-
yetovych hvézdich (WR) a relativistickych
hvézdnych objektech ve dvojhvézdach. Nejvice
slozek dvojhvézd WR md hmotnosti v rozmezi
jednak 1 +2 M, addle 20 + 44 M,,. Relativistické
objekty, doprovazejici WR hvézdy, maji bimo-
ddlni rozloZeni hmotnosti, s maximy kolem
1,35 M, (neutronové hvézdy) a dile 9 M,
(hvézdné ¢erné diry). SloZky s hmotnostmi v pds-
mu 2 + 4 M, jsou vzdcné. Autor upozoriiuje, Ze
C-O jddra hvézd WR maji podobné hmotnosti ja-
ko hvézdné cerné diry, takZe neni vylouceno, Ze
hvézdy WR pravé tak skonci.

V. Niemela ptipomnél historické mezniky ve
zkoumadni dvojhvézd. Podvojnost Mizara odhalil
J. Riccioli kolem r. 1650; C. Huygens rozlisil
prvni tfi sloZky Trapezu v Orionu a C. Mayer
r. 1781 pofidil prvni katalog 80 hvézdnych péru.
O rok pozdéji objevil J. Goodricke prvni zdkryto-
vou dvojhvézdu — Algol, a vyslovil domnénku, Ze
je o soustavu dvou objektu kolem sebe navzdjem
obihajicich, které se periodicky zakryvaji. V tém-
Ze roce vydal W. Herschel obsdhlejsi katalog 269
dvojic, ale sdm zprvu nevéfil, Ze muZe jit o sku-
te¢né kosmické pary — domnival se, Ze jde o nd-
hodné promitdni nestejné vzdalenych hvézd pii-
blizné do téhoZ sméru. Svuj ndzor vsak zménil,
kdyZ mohl r. 1797 potvrdit, Ze n€které vizudlni
dvojhvézdy vykazuji relativni ob&Zny pohyb. Vy-
hleddvéni dvojhvézd na jiznim nebi pak uskutec-
nil jeho syn John v letech 1833—1838. V r. 1824
ziskal W. Struwe na observatofi v Tartu (Eston-
sko) prvni pfistroj na paralaktické montdZi od sa-
motného J. Fraunhofera. Dokdzal pak piimo u da-
lekohledu proméfit az 400 poloh hvézd za hodi-
nu! Ve 129 nocich tak ziskal ddaje o polohédch
120 tisic hvézd. V r. 1889 odhalil E. Pickering
Mizara A jako spektroskopickou dvojhvézdu.
Dvojhvézdy, které jsou zarovei zdkrytové a spek-
troskopické (obzvld§té s Carami obou sloZek ve
spektru soustavy), jsou zdkladem pro urcovani
spolehlivych geometrickych i fyzikdlnich vlast-
nosti hvézd. Diky jim je ovéfen mj. vztah hmot-
nost-zarivy vykon pro hvézdy s hmotnostmi
v intervalu 1 + 25 M,; pro vyssi hmotnosti jde
o pouhou extrapolaci.

(Pokracovdni)
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zatmenie

Vzajomné ukazy
Jupiterovych mesiacov

Jupiterove mesiace pozoroval vari uz kazdy
astroném amatér, je to takd mild zmenSenina Sl-
necnej stistavy... MoZete sa vSak pokusif ich vi-
dief aj volnym okom. Stadi, ak si ndjdete vhodné
pozorovacie miesto tak, aby ste nejakym vzdia-
lenym predmetom (napr. drétom) odclonili jas-
ny Jupiter.

Objavil ich 7. 1. 1610 Galileo Galilei (Koz-
mos 6/1999) a v priebehu niekolkych dni zistil,
Ze obiehaji okolo Jupitera. Existuje vSak aj
sprdva, Ze udajne eSte 2 mesiace pred Galileom
ich videl S. Mayer. Mesiace Jupitera zohrali
v astronémii doleZitd tlohu, napr. z ich pozoro-
vania ur¢il O. Roemer rychlost svetla. Ak by
sme si vSak mysleli, Ze o ich pohybe uz vieme
vSetko, boli by sme na omyle. Presnost ich po-
lohy je zndma len na 5—10"... Z pozorovani je
mozné urCovat nepravidelnosti v ich pohybe
(zrychlovanie) a dalej ur¢if napr. vnitornt stav-
bu mesiacov, spocitaf negravitacné efekty ¢i
Studovat rezonancie.

Najjednoduchsie, ako prispiet ,,svojou hriv-
nou*, je pozorovanie vzdjomnych tikazov Jupi-
terovych mesiacov. Je to mimoriadna Sanca aj
pre amatérov!

Tieto tikazy sa opakuju len kazdych 6 rokov,
v tomto roku st pozorovacie podmienky mimo-
riadne priaznivé, nakolko Jupiter je v okoli svo-
jej opozicie (2. 2. 2003) a m4 dostato¢ne vysoku
deklindciu. Podobné pozorovacie podmienky sa
zopakuji az v rokoch 2014-2015. Vzdjomné
tikazy nastdvajd totiz len vtedy, ked je Zem
v obeZnej rovine mesiacov (t.j. ked je jovicen-
trick4 deklindcia Zeme nulovd).

Na pozorovanie vzdjomnych tikazov sa od
roku 1973 organizuji pozorovacie kampane.
V roku 1973 bolo ziskanych 100 kvalitnych po-
zorovani, v roku 1979 len 20 pozorovani, na-
kolko Jupiter bol blizko konjunkcie so Slnkom.
V roku 1985 svojim dielom prispeli aj amatéri,
bolo ziskanych 160 svetelnych kriviek zo 70
tkazov. V roku 1991 sa pozorovalo na 56 mies-
tach a bolo ziskanych 371 pozorovani. Prispeju
v tejto kampani aj naSinci?

Najvyhodnejsie je v nasich podmienkach po-

J2 ECL J1 08 MAR 1991

Am (BORDEAUX-T60)
oF
1E
2r h(UTC)
Lol wowndwvrwlog io®e pag |y
22,35 22.4 2245 225 2255

Fotoelektrické pozorovanie.
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zorovat TV CCD kamerou so stcasnym z4zna-
mom presného Casu. Kalibricia jasnosti nie je
nutnd, sta¢i urCenie ¢asu. NajcennejSie sd, sa-
mozrejme, napozorované celé svetelné krivky.
V pripade, Ze by niekto mal moZnost pozorovat
tieto dkazy fotoelektrickym fotometrom, vy-
znam jeho pozorovania ete vzrastie. PouZitelné
st vSak aj kvalitné vizudlne ¢i fotografické po-
zorovania, ¢o by naSim amatérom nemalo robit
problémy. Velki Sancu tu maji pozorovatelia
premennych hviezd pomocou Argelanderovej
metddy. U nds s dspechom tieto tkazy pozoro-
val Ing. Pfiban z Prahy pomocou televiznej
CCD kamery.

Pri organizovanych kampaniach je dolezité
ziskat ¢o najviac pozorovani, ved na celom sve-
te je takychto pozorovani len niekolko stoviek...
Pri dostatocne hustej sieti pozorovatelov v roz-
li¢nych zemepisnych dizkach by tato kampaii
PHEMUO3 mohla byt velmi tspeSnd. Nene-
chajte si teda ujst tito skveld prileZitost pozoro-
vat tieto velkolepé tkazy!

Viac informdcii ndjdete na
http:/iwww.bdl fr/Phemu03/phemu03_eng.html
Pavol Rapavy

3E1 21.9.1997
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Pozorovanie V. Pribana.

J2 0CC J1 09 MAR 1981

Predpovede vzajomnych tikazov mesiacov
Jupitera za predpokladu, Ze Slnko je pod
obzorom viac ako —6° a Jupiter nad
obzorom minimalne 10° (pre stred SR).
Vzdialenost mesiacov od planéty
je minimalne 1,2 polomeru planéty
a pokles jasnosti aspoti 20 %.

Date of maximum (TT)  Event Drop Dur  Dist
Year mD hms s (RP)
20032 3 510 2 40CC2 T04294 375 33
2003 2 3 171312 40CC1 T 0361 340 17
2003 2 3 233156 20CC3 A 0479 771 93
2003 2 3 234040 2ECL3 A 0320 576 93
2003 211 23443 20CC3 A 0479 730 92
2003 211 321 1 2ECL3 A 0346 535 95
2003 217 25124 10CC2 P 0403 218 13
2003 218 175444 40CC3 P 0335 810 133
2003 218 204953 4ECL3 P 0,384 38 139
2003 219 203220 40CC1 P 0,299 347 29
2003 219 221646 4ECL1 0,419 0 41
2003 227 1749 0 10CC2 P 0334 215 15
2003 227 22 4 0 10CC4 P 0,254 415 46
2003 228 11712 1ECL4 A 0483 390 33
2003 228 171236 10CC4 P 0317 1285 33
20033 1 338 200C4 AO0405 469 72
20033 6 194857 10CC2 P 0290 211 17
20033 9 22 623 4ECL2 0,232 0 78
2003 311 172347 2ECL3 A 0377 402 98
2003 313 215027 10CC2 P 0,253 208 19
2003 315 221553 3ECL4 A 0649 519 104
2003 318 204757 2ECL3 A 0,353 363 97
2003 320 235338 10CC2 P 0225 205 22
2003 321 11954 1ECL2 P 0,613 148 1.2
2003 326 01030 2ECL3 A 0314 318 96
2003 328 22 928 3ECL1 0,244 0 14
2003 4 2 2259 5 2ECL1 P 0296 163 39
20034 5 053 7 3ECL1T P 0465 134 22
2003 414 1919 3 10CC2 P 0219 214 29
2003 421 213027 10CC2 P 0247 224 31
2003 427 185444 2ECL1 A 0662 201 29
20035 4 21 941 2ECL1 A 0608 189 27
2003 521 193449 1ECL3 P 0230 137 40
2003 523 1943 5 10CC2 P 0422 275 41
2003 524 2052 8 3ECL1 P 0,694 35 57
2003 531 201149 3ECL2 P 0940 341 85

Détum a ¢as maxima javu v TT
(terestricky cas = UTC+63 sek)

Typ javu: OCC = zékryt, ECL = zatmenie, P = Giasto&né,
A = prstencové, T = (plné, bez oznatenia, ide len

0 konjunkciu alebo polotieriové zatmenie.

(1-1lo, 2 - Europa, 3 — Ganymedes, 4 — Callisto).

Pokles jasnosti od 0 pre dot. zakryt alebo konjunkciu po 1 pre
Uplny tikaz (0,35 = 35 %)

Trvanie Ukazu v sekunddch (polotief nie je zapocitavany)

Vzdialenost od stredu planéty (pre hodnotu mensiu ako 1 by
Ukaz nastdval pred alebo za planétou).

J1 ECL J2 29 APR 1881

(] =
Am {BARCELONA/FERNANDEZ -T18) am (CAIXIAS—RDG-T15)
L -1r
0] - X x X KX 0 X X x
r KK X x)(é‘ : % %
N 5 sCkx F
B X 1r % x
0.5 - x r
I 2 = X X
i h{(UTC) E h(UTC)
) AT R B , ) i ARV AR RS B
20.% 21 21.° 21.1 21.15 21.2 21.25

Vizuélne pozorovanie.

Fotografické pozorovanie.




PODUJATIE

Observatérium Haute-Provence (dalej OHP) je
jedno z najzndmej$ich francizskych observatorii.
LeZi na juhovychode krajiny pri mestecku St. Mi-
chel (asi 90 km juZne od Avignonu) v nadmorskej
vy$ke 650 m. Vzniklo v roku 1937, av§ak prvé as-
tronomické pozorovania boli uskutoénené azZ v roku
1943. O pit rokov neskor zacali pristrojové vybave-
nie observatéria vyuZivat aj zahrani¢ni astronémo-
via. Pre dne$nt astrondmiu je toto pracovisko vyz-
namné objavmi extrasoldrnych planét. OHP je spo-
lu s observatériami Calar Alto v Spanielsku a Asia-
go v Taliansku zname aj ako miesto konania letnych
§kol astronémie pre PhD Studentov z eurdpskych
krajin. Jedno z tychto observatérii kaZzdorocne na-
vitivi 18 perspektivnych doktorandov z celej Euré-

py-
Pristrojové vybavenie OHP

Na OHP sa v sti¢asnosti nachddza osem daleko-
hladov, z ¢oho Styri patria CNRS (Centre National
de la Recherche Scientifique), ¢o je franciizsky ek-
vivalent naSej akadémie vied.

Najviacsim dalekohfadom OHP je 1,93 m Cas-
segrain s ohniskom 28,6 m (obr. 1). D4 sa tieZ pou-
Zivat ako Newton s ohniskom 9,6 m. Je vybaveny
dvoma spektrografmi CARELEC a ELODIE. Spek-
trograf ELODIE umoZiiuje meranie radidlnych
rychlosti hviezd s presnostou 15 m.s-1. Vdaka nemu
bolo objavenych 19 exoplanét u hviezd 51 Peg,
14 Her, Gliese 857 a dalSich. Koncom roka 2004
bude tento pristroj nahradeny novym spektrografom
SOPHIE, vdaka ktorému sa zvy$i presnost merania
radidlnych rychlosti hviezd aZ na 3 m.s-1. Druhym
v poradi je 1,52 m reflektor, kopia reflektora z La
Silla (obr. 2). V jeho Coudé ohnisku je umiestneny
spektrograf AURELIE s vymenitelnymi difrakény-
mi mriezkami. V sticasnej dobe je vyuzivany najméa
na spektroskopiu pulzujicich hviezd typu B Cephei.
Tretim v poradi je 1,2 m Newton s ohniskom 7,2 m.
PouZiva sa na CCD fotometriu a snimkovanie ex-
tragalaktickych objektov. Posledny z dalekohladov
patriacich CRNS je 0,8 m Cassegrain s ohniskom
12 m. Detektorom je tu taktiez CCD kamera. Vyu-
Ziva sa na Sirokopdsmovi fotometriu hviezd a Std-
dium morfoldgie galaxii.

Dalsimi pristrojmi OHP si: 0.5m roboticky tele-
skop ROSACE, 0,6 m roboticky teleskop patriaci
Univerzite v Tiibingene a $vaj¢iarsky 1 m Casse-
grain. Poslednym pristrojom OHP vyuZivanym
hlavne na Studentskd prax je Schmidtov teleskop
60/90.

Letné $§koly na OHP

Jeden z autorov tohto ¢ldnku (M.V.) mal v roku
2001 to §tastie, Ze bol zo 120 uchddzacov vybrany
medzi 18 G&astnikov Medzindrodnej letnej Skoly

Letne skoly astronomie
na obhservatoriu Haute-Provence

astrofyziky p;e PhD Studentov, ktord sa konala na
OHP. Kym v roku 1998 sa na letnej $kole na OHP
zdcastnili len Studenti z ¢lenskych krajin Eurépske-
ho juzného observatéria (ESO), o rok neskor uz or-
ganizdtori letnych $kol umoznili d¢ast PhD Studen-
tov aj z ostatnych eurépskych krajin.

Cielom letnych 8kol je vyucba komplexného vy-
skumného procesu tykajiiceho sa observacnej astro-
némie. Dokladne pripraveny program zahfiia od-
borné predndsky, pozorovania pristrojmi nachd-
dzajlicimi sa na observatériu, nisledné spracovanie
a interpretdciu ziskanych ddt. U¢astnici st rozdeleni
do troj¢lennych skupin. Kazd4 trojica méd svojho
Skolitela (Clena ESO) a dva vyskumné programy
venované spektroskopii a CCD snimkovaniu zauji-
mavych astrofyzikdlnych objektov. Po spracovani
a ndslednej analyze dat Studenti prezentuji vysledky
svojej price vo forme referdtov na semindri, ktory
sa kond v posledny den letnej Skoly. Z tém, ktorym
sa jednotlivé skupiny Studentov venovali v letnych
Skoldch na OHP v r. 1998 a 2001, spomenieme as-
poi niektoré.

Odvodenie elipsoidu rychlosti v blizkosti Slnka
(Statistické rozdelenie rychlosti hviezd v blizkosti
Slnka vzhladom na Galaxiu). Vychddzalo sa zo
spektier hviezd s vysokym rozliSenim ziskanych
spektrografom AURELIE na 1,52 m dalekohlade.
CCD snimky z 1,2 m Newtona boli pouZité na ur-
Cenie extinkénych koeficientov.

Pozorovanie Herbigovych Ae/Be hviezd v mla-
dych hviezdokopdch a AGB hviezd v neskorych

Obr. 2. 1,52 m reflektor s Coudé ohniskom-kdpia
reflektora z La Silla.

Obr. 1. Najvicsi dalekohlad na OHP s prieme-
rom zrkadla 1,93 m.

Stadidch vyvoja. Pristroj AURELIE poskytol spek-
trd emisnych ¢iar Ae/Be hviezd a spektrd moleku-
lovych pasov C2, absorpénych ¢iar Na I a emisnych
¢iar AGB hviezd. Farebné indexy tychto objektov
boli ur¢ené vyuzitim CCD UBV snimok ziskanych
0,8 m dalekohladom, ktoré poskytli aj informécie
o obdlkach obklopujtcich tieto hviezdy.

V pripade autora ¢lanku (M.V.) i§lo tieZ o t€ému zo
stelarnej astronomie, ktord vybral Skolite Philippe
Mathias z observatéria v Nice. Pod jeho vedenim
sme spektrografom AURELIE ziskali 76 spektier
tripletu Si III pulzujicej hviezdy BW Vul, kazdé
z expozi¢nou dobou 200 sekiind. BW Vul m4 peri6-
du pulzdcii priblizne 4,8 hodiny a patri do skupiny
hviezd typu bCephei. Pre dalSie spracovanie a inter-
pretéciu bola vyuZitd len zlozka Si Il s vinovou dfz-
kou 455,262 nm. Vysledkom bolo $tidium krivky
radidlnych rychlosti a zmien intenzity a ekvivalen-
tnej Sirky tejto Ciary v priebehu pulzacnej periédy.
Interpretdciu tychto vysledkov som prezentoval spo-
lu s ¢lenmi mojej skupiny na zdvere¢nom semindri.

Znacnd Cast timov sa venovala extra-galaktickej
astronémii. Spektrografom CARELEC boli ziskané
udaje o rychlostnej disperzii galaxii. Ten isty pri-
stroj bol pouZity aj na presné urCenie galaktickej ex-
tinkcie z merani s¢ervenania ¢iary Mg. CCD snim-
kovanie na 1,2 m teleskope viedlo k Stidiu morfo-
l6gie galaxii a na odvodenie empirickych vztahov,
ako napr. zdvislost medzi jasnostou a zdanlivou
plochou galaxii. V galaktickom programe boli aj
velmi ,,divoké" objekty, akymi st aktivne galaktic-
ké jadrd a Seyfertove galaxie.

Popri praktickej ¢asti programu bola vyucba roz-
Sirend o prednésky, ktoré priamo nestviseli s obser-
vaénym programom na OHP. Tykali sa metodiky
pozorovania, optiky a detektorov pouZivanych na
velkych svetovych observatéridch, napr. VLT,
Keck a pod.

Letné $koly na OHP, Asiagu a Calar Alto st pre
mladych, nddejnych astronémov z eurépskych kra-
jin vybornou prileZitostou stretnit sa s observacnou
technikou, metodikou pozorovania a spracovanim
dt, ktoré sa vo svete Standardne pouZivaji. Naj-
blizsia letnd $kola na OHP bude v roku 2004. Pri-
padni zdujemci z radov PhD §tudentov sa moéZu po-
drobnejsie informovat na adrese:

http://wwww.obs-hp.fr/www/ecole/neon.html

Martin Vaiko

Andrej Dobrotka
AsU SAV Tatranskd Lomnica
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JURAJ LORINCIK /

TAJONINY HVEZDAR
na hrade Krasna Horka

Steldrna astrondmia sa robi na hvezddriiach,
radiovd v tieni monstruéznych antén, ale kde sa
Studujui dejiny astronémie? VSade okolo nds! Ne-
musia to nevyhnutne byt ponuré a zazltnuté steny
archivov zvuénych mien ¢i turisticky atraktivne
megalitické archeopamiitniky. Staci s otvorenymi
oc¢ami a uSami brdzdit slovenské hrady a zamky,
ktorych hrubé miry dobre zachovali nejedno ne-
rozltstené posolstvo.

Vyznam obyc¢ajného prachu je neobycajne
strucne a vystizne opisany uz v Biblii. Kasteldni
a spravcovia historickych zbierok dobre poznajui
izola¢né a konzervacné vlastnosti hrubej vrstvy
prachu na doposial nedotknutych zbierkovych
predmetoch. Casto sa stdva, 7e prave prach za-
chréni z histérie to, ¢o by zvedavé a neodborné
ruky pri manipuldcii nendvratne znicili.

Tak bol pri inventarizdcii zbierok na hrade
Krdsna Horka v roziiavskom okrese pod ¢islom
H 777/j objaveny poklad zvany Atlas Novus Co-
elestis, Norimberg 1742. Citatel sa dostane do
obrazu zalistovanim v Encyklopédii astronémie,
Obzor 1987, na strandch 40 a 46. Autorom Atla-
su je norimbersky profesor matematiky Joh. Gab-
riel Doppelmayer (1671 -1750). Ten isty, ktory
v roku 1730 vydal dnes vysoko ceneni knihu
z dejin astronémie Historische Nachricht von
den Niirnbergischen Matematicis und Kiinstlern.
Bezny smrtelnik si v Atlase, tomto tGchvatnom,
priam osliiujicom umeleckom diele hocikedy
nezalistuje. Necudo, Ze sa stal predmetom a na-
metom mnohych reprodukcii a odbornych préc.

Toto na prvy pohlad nevibne vyzerajiice Ska-
redé kacatko v koZenej vizbe moze fantsikovi
dejin astronémie na svojich tridsiatich ruéne ko-
lorovanych grafickych listoch rozmeru 65x55 cm
sposobit nemalé dychacie problémy. Pozitivny
vztah k latin¢ine je povinny. Odmenou je objav
vZdy niecoho nového pri opakovanom listovani.
Napriklad povabne a dnes uz nezvyklo znejiice
nadpisy v hlavicke kazdého listu:

1. list Svetové stéry Hlavné a vedlajsie
kruZnice, vyznamné body, smery a uhly so zrete-
lom skutocnych poloh na tradicnej aréne pred
hviezdnym pozadim. Rozumej: Stiradnicovy sys-
tém a urcenie polohy bodu v priestore.

2. list Sineény a planetarny systém Podla
Kopernikovej hypotézy ako dosledku neddvneho
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strucného a elegantného vysvetlenia. Na liste je
aj porovndvacia $tidia velkosti planét (od Mer-
kiira — po Saturn), geometria tplného zatmenia
Slnka z 12. mdja 1706 a vSeobecnd geometria za-
tmenia Mesiaca.

3. list Tychov svetovy systém Podla sldv-
neho hvezddra Tycha de Brahe a Giovanniho
Battistu Riccioliho. Na liste je svetovy systém
Tychov, egyptsky a Riccioliho. Porovnanie jas-
nosti planét podla Tycha.

4. [ist Planetirna teéria Viastny pohyb
planét v Kopernikovom systéme a odlisnych tiva-
hdch hvezddrov ako napr. Sethi Wardiho, Ismae-
la Bullialdiho a Nikola Merkatorisa, Zdstancu
eliptickej hypotézy. Z listu je zrejmy nacrt drého-
vych elementov od Merkiira po Saturn.

5. [ist Z4Kladné planetirne javy Pozasta-
venie sa nad meniacimi sa podobami, fdazami,
Skvrnami na tvdarach planét a povodom tychto
Skvin. Na liste st fazy vSetkych planét pocas

dvanéstich mesiacov roku 1730. Na tvdri Venuse
je rozlisenych a pomenovanych 9 dtvarov (Skvrn)
podla Cassiniho a Blanchiniho pozorovan{ z ro-
kov 1666 az 1726. Na koticikoch Jupitera je de-
tailne vyznacend pdsovd Struktira so zrejmou
Velkou Skvrnou podla Cassiniho pozorovani
z rokov 1665 aZ 1691. Meniaca sa tvdar Marsu
v rokoch 1565 az 1719 je zachytend na kresbach
z pozorovani Maraldiho, Hookiho a Cassiniho.
Tien prstenca na koti¢i Saturna je vidiet z kre-
sieb podla Cassiniho a Huygensovych pozorova-
ni z rokov 1675 az 1721. (Pozn. autora: Po 300
rokoch vyvoja pozorovacej techniky som plane-
tarne javy s dostupnou optikou takto detailne ne-
pozoroval!)

6. list Svetové systémy S ohladom na vy-
tvarné spracovanie neustdle sa meniaceho sl-
necného casu podla Kopernikovej hypotézy a roz-
prava o rozlicnych ndzoroch vyznamnych sveto-
vyeh systémov. Na liste prehladne defiluje sveto-
vy systém Ptolemaiov, Plutarchov, Platénov, Po-



rfyrianov, Guil. Gilbertov, Sebastian Clericov,
Jacobi Coccoeiho.

7. list Nepravidelné pohyby Pre vniitorné
planéty Merkiir a Venusu z roku 1710. Zdanlivé
priame a retrogrddne pohyby pozorované zo Ze-
me v obraze vynikajiiceho a dosledného koperni-
kovho modelu. Na liste je rozanalyzovany zdan-
livy pohyb Merkidra a Venuse, ich uzatvorené
a neuzatvorené slucky.

8. list Predpovede poloh a geometria po-
hybu nebeskych telies Nepravidelnost pohybov
vSetkych planét podla Kopernikovej hypotézy,
skiimanie tajomnych pricin priamych a retro-
grddnych pohybov podla pozorovani z rokov
1708 a 1709. Na liste sa okrem sluciek piatich
zndmych planét nachddza aj mimoriadne zauji-
maveé: Proporciondlne vyjadrenie vzdialenosti
slnecného systému od najblizSej hviezdy — Siria —
podla Huygensovej hypotézy.

9. list Spirlovy pohyb nebeskych telies
Pre vutitorné planéty Merkiir a Venusa podla hy-
potézy Tycha de Brahe a pozorovani z rokov 1712
a 1713. Tvar sluciek vid Kozmos 1/2002, str. 30.

Zatmenie Slnka 12. maja 1706.
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10. list Pohyb vonkajsich planét Geo-
metrické rieSenie periodickych Spirdl podila hy-
potézy Tycha de Brahe z pozorovani zo zaciatku
18. storocia. Tvary sluciek opdt vid Kozmos
1/2002 str. 30. Rozdiel oproti predchddzajicemu
listu je v Casovej Skdle: slucky Jupitera st zachy-
tené od roku 1708 po 1719 a slucky Saturnu od
roku 1701 po rok 1730.

11. list Mapa Mesiaca Detailnd suidia
mesacnych titvarov podla ndzvoslovia vynikajii-
cich hvezddrov Hevelia a Riccioliho. (Pozn. auto-
ra: J. Hevelius vydal svoj atlas Mesiaca — Sele-
nographia — takmer 100 rokov predtym). Nepre-
hliadnutelnym a sympatickym momentom pri
Stidiu tejto mapy je zrejmd absencia znaliek
a skratiek dokumentujiicich Gspechy sovietskej
a americkej kozmonautiky. Na mape mesacné
moria nesd uZ dne$né mend.

12. list Teéria Mesiaca Nepravidelny po-
hyb podla hypotéz Newtonovej, Tychovej a Hor-
roccianovej, predpovede periodickych a librac-
nych pohybov ako dosledkov javov mesacnej pri-
tazlivosti. Na liste je okrem iného detailne vy-
svetleny cykloidny pohyb pocas lunécie.

13. list Teéria zatmeni Rozne druhy zd-
krytov Slnka Mesiacom, zdkryty hviezd Mesia-
com a iné pozorované javy. Listu dominuje mapa
Eurdpy s vyznacenym pasom totality pocas tpl-
ného zatmenia Slnka 12. mdja 1706, tahajicim sa
zo zdpadného Atlantiku cez strednt Eurépu aZ po
vychodnu Sibir.

14. [ist Tesria satelitov Jupitera a Sa-
turna Ndcrt casom sa meniacich poléh satelitov
v zdvislosti na danej geometrii tikazu. Na liste ne-
ujdd vaSej pozornosti 300 rocné skrutkové dia-
gramy poldh Styroch Jupiterovych a piatich Sa-
turnovych mesiacov oznacenych len ¢islami
vzostupne od planét. Nechyba ani hypotéza Ola-
fa Romera o konecnej rychlosti svetla odvodend
z pohybov mesiacikov Jupitera .

15 = l ISt Astronomicky prehlad zeme-
pisnych poléh Presné polohy vyznamnych zeme-
pisnych bodov, sldvni a vyznamni hvezddri s naj-
pocetnejsimi zdznamami poloh nebeskych telies.
Na oboch zemskych pologuliach dominuju tvary
kontinentov podla vtedajsich predstav so vSetky-
mi vyznamnymi metropolami astronomického
vyskumu. V prehladnych tabulkdch okrem ze-
mepisnej 3irky a dizky daného miesta ndjdeme aj
meno hvezddra, ktory ho nie¢im presldvil a zna-
kom vyjadreny hlavny objekt jeho vyskumu.

16. list aZ 25. list Mapy hviezdnej
oblohy Rovnikové siiradnice, $irky a dlzky stdlic
podla stavu oblohy v roku 1730 vyjadrené ako
ariteticky tak geometricky. Pre vietky oznaCené
hviezdy st k dispozicii ich obe siradnice a hviez-
dna velkost v 8kdle od 1 do 6.

26. list Teéria komét Necrt pozorova-
nych astronomickych javov podla Newtonovej
a Whistonovej hypotézy . List nds vovedie okrem
iného do sveta kometérnych hypotéz Keplerovej,
Hevelianovej, Petitiho, Cassiniho a zozndmi nds
aj s my$lienkami Edmonda Halleyho.

27. list a 28. list Drahy komét na se-
vernej a juZnej oblohe Geometricky zdznam ko-
mét videnych v rokoch 1530 aZ 1740, spolu
s dvomi novymi hviezdami pozorovanymi sldvny-
mi hvezddrmi. Na listoch je zachytenych spolu 38
komét ako na hviezdnych mapéch, tak aj tabul-
kovo s uvedenim pozorovatela, letopoctu a zmys-
lu pohybu po oblohe. Ndpadné st aj novy (su-
pernovy) vo Velrybe (1596) a v Hydre (1704).

29. list a 30. list Porovnavacia as-
tronémia Ukdzané sii najmd pozorovanim Ziste-
né javy o Slnku, Mekiire, Venusi a Mesiaci, hlay-
né planetdrne javy zo skiimania pohybu vonkaj-
Sich planét: Marsa, Jupitera a Saturna. Listy st
podrobnou ucebnicou astronémie, ktoré si tak
ako cely Atlas zasliZia detailné Stidium.

Ako sa mohol dostat Atlas na hrad Krédsnu
Horku? Dejiny Gemera posledné tri storocia pisal
STachticky rod AndréSiovcov (madarsky An-
drassy), ktorého jedna vetva sidlila na hrade
Krdsna Horka a druhd vetva v nedalekom kasStie-
li v Betliari. Obidva monumenty si dnes ndr.
kult. pamiatkami a zdroveii magnetmi turistické-
ho ruchu. Clenovia rodu Andrasi vo svojej dobe
neboli len uspesni politici (Jilius Andrési), voj-
vodcovia (Karol 1. Andrasi), podnikatelia (Leo-
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v Betliari, ale prave na Krdsnej Horke. Uz v tej
dobe bolo pravidlom pondrat kastielne sidla do
pestovaného parku a vydrZiavanie zahradnika
patrilo k dvornej etikete. Vzdjomnd poloha bet-
liarskeho kastiela a parku ako vtedy, tak aj dnes
nepraje astronomickym aktivitim. Ale ked' si
spomenieme na rytiny hvezddrni stredoveku
predoptickej éry, dostaneme sa priamo na delovi
terasu hradu Krdsna Horka. Je to rozsiahla kame-
fiom vydldzdend ploSina v aredli. Dnes je na nej
zbierkovd kolekcia bronzovych diel, podla lek-
torskych textov najvécsia na Slovensku. Z terasy
je dobry vyhlad na oblohu len nepodstatne ob-
medzovany hradnymi objektmi. Je to zédroven
jediné miesto na hrade vhodné na astronomické
praktikum.

Bola delovd terasa hradu hladanou hvezdariiou
na Krasnej Horke? Prive na tomto mieste som
ni¢ netusiac eSte ako odborny pracovnik roznav-
skej hvezddrne opakovane organizoval pozoro-
vania novembrovych Leonid. VedIa hlavni diel
sa vtedy vychodnym smerom jeZili objektivy fo-
to- aj videotechniky. Novembrové pocasie tak-
mer vZdy zamenilo meteory za poletovanie sne-
hovych vlo¢iek ¢i dazdovych kvapiek, ale o rok
sme tam stdli zas. Tak, ako tam mohol pred dve-
sto rokmi stdvat na$ predchodca. MoZno mal
viac Stastia.

JURAJ LORINCIK
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Na snimke vIavo hore driha Merkiira a Marsu,
na snimke vpravo drahy satelitov Jupitera.

pold, Karol III. a Juraj IV. Andrasi), ale aj umel-
ci, najmé maliari, spisovatelia a vedci. V parku
kastiela v Betliari je pochovany Leopold Andra-
§i (1764—1824), syn Karola I. Andrasiho, gene-
rdla v sluzbdch Mérie Terézie. Ten pre svoj rod
ziskal gréfsky titul. Aj Leopold podla rodovej
tradicie slizil v armdde, z ktorej v roku 1792 od-
chddza. Bol to vzdelany volteridn, v Betliari za-
loZil kniZnicu, ktord je dnes stcastou prehliadky
kastiela. Této kniZnica obsahuje 15 tisic roznoja-
zy¢nych zvidzkov a uz ¢lenovia Historickej spo-
lo¢nosti Uhorska ju vyhlasili za unikétne vzacnu.
Leopold Andrasi sa venoval problémom banic-
tva. Jeho bane patrili medzi najvyznamnejsie
v Uhorsku. Pre hlboku znalost tejto problematiky
ho vymenovali za radcu banskostiavnickej Ban-
skej komory. Z uvedenych dévodov a z Casovej
zhody sa domnievam, Ze prave Leopold Andrasi
by mohol byt zodpovednym za vyskyt Atlasu
Novum Coelestis na Krasnej Horke, majoratnom
hrade AndréaSiovcov.

Bol Leopold Andrasi tajomnym hvezddrom
na Krésnej Horke? To vedia len hradné mury
a toto tajomstvo eSte nikomu nevydali. No nech
nim bol ktokolvek, isté je, Ze oblohu nepozoroval
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ANNA PRIBULLOVA /

Deti tropickeho Pacifiku
- chlapec El Nino

a dievca

Vedeli o nich uZ povodni obyvatelia Peru
a Ekvddoru pred viac ako 13000 rokmi. Kvoli
nim si budovali svoje pribytky a zdsobdrne po-
travy vysoko v horéch, daleko od pobreZia Paci-
fiku aj od brehov velkych riek.

Povodcami pomenovania El Nifio si perudn-
ski rybdri. V preklade to znamend chlapec, alebo
aj Jezuliatko, a stvisi s pravidelnym zvySenim
teploty perudnskych pobreznych vod Pacifiku
okolo Vianoc, ked sa kon¢i obdobie dobrej ry-
backy a rybdri sa vracaji na niekolko tyZdiiov
domov k svojim rodindm. V priemere raz za 4-5
rokov vSak tento niteny odpocinok trvd ovela
dlhsie neZ bezne. Vtedy hovorime o néstupe fe-
noménu zndmeho pod skratkou ENSO - El Nifio
Juzna oscildcia (El Nifio Southern Oscillation)
v zmysle slova, ako ho pozndme v sicasnosti.

La Nifa (v preklade dievca) zvycajne nasle-
duje svojho brata. Prejavuje sa opacnymi sprie-
vodnymi procesmi ako jej viac zndmy brat, preto
aj jej povodné pomenovanie bolo Anti El Nifio.
KedZe tento ndzov by sa dal zo Spaniel¢iny volne
preloZit aj ako antikrist, vedci radSej zostali pri
ndzve La Nifia. V niektorych pricach sa termi-
nom EI Nifio oznacuje tepld a termfnom La Nifia
studend fdza JuZnej oscildcie.

Hoci hovorime o detoch Pacifiku, ich vyciny
narti$aji globdlnu cirkuldciu celej atmosféry.
Aby sme mohli s urcitostou identifikovat ndstup
niektorého z tychto fenoménov, je potrebné defi-
novat, aké podmienky mdZeme v oblasti rovni-
kového Pacifiku povaZovat za normdlne, o je
zlozité tloha vzhladom na prirodzent variabilitu
atmosférickej cirkuldcie a mnoZstvo vlnovych
pohybov rozneho druhu a rdznej frekvencie v at-
mosfére 1 v ocedne.

PobreZie Peru a Ekvadoru sa nachddza v ob-

Obr. ¢&. 1: Priemernéa poloha hlavnych povrchovych oceanickych priidov. Farebne je vyznacena cast

La Niha

lasti posobenia studeného juzného (tzv. Perudn-
skeho, alebo Humboldtovho) morského pridu
(obr. 1). Prave tu sa studend a na vyZzivné litky
bohatd chladnejsia voda dostdva k povrchu oced-
nu. Z infracervenych druzicovych snimok s tie-
to oblasti viditeIné ako sivé jazyky vybiehajice
od pobreZia do tmavych relativne teplejsich vod
ocednu. Hrani¢ni plochu, medzi povrchovou tep-
lejSou a spodnou studenSou vodou nazyvame ter-
moklin. Strmost sklonu tejto plochy charakteri-
zuje intenzitu vystupu chladnej vody k povrchu
(v anglictine sa tento proces oznacuje terminom
upwelling). Vodorovnd poloha termoklinu sig-
nalizuje zastavenie tohto procesu a je typickd
prave pre El Nifio. Vystupovanie chladnej vody
k povrchu ocednu spdsobuje prisun vody bohatej
na vyzivu fytoplankténu, ¢o samozrejme ldka
nespocetné mnozstvd ryb, ndsledne morskych
vtdkov a inych ZivociSnych druhov, ktorych po-
travou sd ryby. Tieto oblasti patria medzi najbo-
hatSie oblasti rybolovu na svete. Enormné mnoz-
stvd vtdkov na pobreZi Peru zabezpecuji dalsi
nezanedbatelny zdroj prijmov ekonomiky tejto
krajiny — gudno. Pritomnost studenej vody pri
povrchu ocednu blizko pobreZia a vysokého at-
mosférického tlaku nepriaznivo vplyva na tvorbu
oblacnosti a zrdzok, urcuje ariditu — suchost
a chladny charakter — klimy tejto Casti pevniny.
Ako je v8ak moZné, Ze v rozpore so zdkladny-
mi fyzikalnymi zdkonmi tu k morskej hladine vy-
stupuje relativne chladnejSia voda? Vysvetlenie
modZeme ndjst, ak si budeme vSimat aj atmosfé-
rickd cirkuléciu, ktord je podmienend rozlozenim
tlakovych ttvarov. Pre tropicky Pacifik je typické
vychodné priidenie z oblasti relativne vy$Sieho
tlaku na juhovychode Pacifiku do oblasti relativ-
ne nizSieho tlaku na zdpade (obr. 2). Toto pride-

Perugnskeho (alebo Humboltovho) a rovnikového pridu.

90 120 ltl'>0 18’0 1?0

nie vyuzival pri svojej vyprave Kon-Tiki na bal-
zovej plachetnicovej plti aj nérsky cestovatel
Thor Heyerdhal. Vychodné vetry tlacia pred se-
bou povrchové teplejie vrstvy ocednu. Této chy-
bajiica voda je potom nahradzand chladnejSou
vodou z hibok ocednu. Prechodom cez ocedn sa
voda putujiica na zépad dalej ohrieva a v Indoné-
zii a pri vychodnom pobreZi Austrilie sa nad zo-
hriatym povrchom vody vytvéraji dobré pod-
mienky na vznik oblacnosti a zrdZok. Prisun tep-
lej vody od vychodu sa prejavuje vzostupom hla-
diny na zdpade a naopak, poklesom na vychode.
Tento vlnovy pohyb sa oznacuje terminom Kel-
vinova vlna. Teplé vzduchové hmoty zo zdpad-
ného Pacifiku s vysokym obsahom vodnej pary
hraju dlohu aj v monzinovej cirkuldcii v juhovy-
chodnej Azii. V zdpadnom Pacifiku vzduch pre-
hriaty od povrchu ocednu stiipa, jeho ochladzo-
vanim pri vystupe sa tvoria obla¢nost a zrazky.
Vychodné pridenie vo vysSich vrstvich atmo-
sféry — subtropicky jet stream!) — prend$a tieto
vzduchové hmoty spit k pobreZiu Ameriky, kde
ochladeny vzduch v uz spomenutych tlakovych
vySkach klesd k povrchu ocednu. Tu sa dostdva-
me na zaciatok uzavretého cyklu, ktory sa nazyva
aj Walkerova cirkuldcia, podla Sira Walkera,
ktory uz v 20-tych rokoch minulého storocia sle-
doval v Indii pri¢iny nepravidelnosti prichodu
monzuinovych zrdZok. Pritom si v§imol, Ze suchd
v Indii sdvisia s opaénym prerozdelenim atmo-
stérického tlaku nad vychodnym a zdpadnym
Pacifikom, teda s pritomnostou vysSieho tlaku na
zdpade a nizSieho na vychode. Sir Walker eSte
netusil, Ze ma do ¢inenia s fenoménom EI Nifo,
a tak bola tdto anomadlia nazvand JuZnou oscila-
ciou. Prerozdelenie tlaku nad Pacifikom silno
ovplyviluje prerozdelenie zraZok v oblasti tzv. in-
tertropickej zény konvergencie (zbiehavosti pri-
denia) — prehriatej oblasti relativne nizkeho tlaku
v tesnej blizkosti rovnika (obr. 2).

Kedy teda hovorime o néstupe El Nifio? Pr-
votnym prejavom jeho prichodu je uZ spominana
zmena v prerozdeleni tlaku vzduchu nad Pacifi-
kom — ndrast v zdpadnej Casti, pokles v juhovy-
chodnej. Tédto zmena spdsobi zoslabenie, alebo
zastavenie vychodnych vetrov odtla¢ajicich tep-
14 povrchovi vodu ocednu od pobreZia Juznej
Ameriky. Pri vyraznejSich prejavoch El Nifio
(ako napr. v rokoch 1982/1983) sa dokonca po-
zoruje mierne zdpadné pridenie a s tym spojené
natldcanie hortcej vody k pobreZiu Ameriky.
Zvysky horticej povrchovej vody boli vo vy-
chodnom Pacifiku pozorované eSte dalSie 2-3
roky po velmi silnom 1982/1983 El Nifio. N4-
rast teploty vody pri brehoch Ameriky sa pozo-
ruje zhruba s 8,5 mesa¢nym oneskorenim za de-
tegovanou anomdliou tlaku vzduchu, teplota sa tu
mdZe zvysif aZ o 7-8 "C. Prisun vody od zdpadu
sa prejavi v zvySeni hladiny mora na vychode
anaopak poklese na zédpade (obr. 4), kde sa z mo-
ra vynoria rozsiahle plochy koralovych ttesov pri
severovychodnom pobreZi Australie a niektorych
Tichomorskych ostrovov. Takéto opalovanie na
hordcom tropickom slnku im samozrejme ne-
prospieva, prejavi sa v zmene ich tvaru a farby
(tzv. vybielenie koralov), niekedy aj Gthynom ko-
ralov. Tieto zmeny potom sliZia ako dokazovy
materidl o existencii El Nifio v minulosti. Zasta-
venie vystupu chladnej vody na vychode spdsobi
postupny zénik fytoplankénu a nésledny hro-
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madny odsun ryb na juh k pobreziu Cile, alebo
na sever, k brehom USA. Nedostatok potravy pre
vtdky, ale aj niektoré druhy tulefiov ma za ndsle-
dok ich hromadny tihyn, pozorovany nielen v Pe-
ru, ale aj v Antarktide. Pokles populdcif vtdkov
korelujici s ENSO bol zaznamenany na Aljaske.
Obyvatelia Peru a Ekvddoru maju nielen obrov-
ské hospodadrske straty z nevydareného rybolovu,
ale El Nifo ich zvycajne trapi aj privalovymi
dazdami a zdplavami. Nad nahromadenou hort-
cou vodou pri pobrezi v niz§om tlaku vzduchu
vznikaju idedlne podmienky pre vznik oblacnos-
ti a zrazok. Nadbytok zrdZok sa pozoruje aj v ob-
lasti Mexického zélivu a juhu USA. Naopak. vy-
chodni stranu JuZnej Ameriky— hlavne Braziliu
— suZuje sucho, tak ako zdpadni cast Pacifiku —
severovychodni Australiu, Indonéziu, kde dlho-
dobé bezzrazkové obdobie sprevddzaji pocetné
lesné poZziare. Extrémne teploty boli pozorované
aj v Mongolsku. Vyrazny vplyv El Nifio siaha az
do Afriky. Nadpriemerné zrdzky v Somdlsku
a suchd v juhovychodnej Afrike si dalSie sprie-
vodné prejavy El Nifo. Bola zistend silnd kore-
l4cia medzi obdobiami netirody v Zimbabwe a El
Nifio. Mierna zima na zdpade USA a Kanady po-
zitivne ovplyviiuje vydavky za kurenie, netesi
vSak majitelov lyZiarskych stredisk (obr. 5). Ca-
sopis National Geographic dokonca uvddza sivis
medzi ENSO a zdplavami v strednej Eurépe
v roku 1997.

Keby sme chceli byt stru¢ni, povieme, Ze La
Nifa sa prejavuje tplne opacne neZ jej brat. Tam
kde je pocas El Nifio extrémne sucho (severovy-
chod Austrdlie, Indonézia, juhovychod Afriky,
Brazilia, Madagaskar), pozoruji sa extrémne
zrdZky, tam kde bolo nadpriemerne teplo (se-
verozdpad USA, Peru, Ekvddor, juhovychodna
a zdpadnd Afrika), pozoruje sa extrémne ochla-
denie. Vyrazné vychodné pridenie od severoza-
padného pobreZia JuZnej Ameriky vytldca tepld
povrchovii vodu daleko na zédpad, kde jej nahro-
madené masy podporuji vznik oblac¢nosti a zra-
7ok v zdpadnom Pacifiku, zvyraziiuji monziino-
vé zraZky v Indii a Indonézii. Studené jazyky vo-
dy vystupujticej z hlbin Pacifiku siahaji od po-
breZia Ekvddoru aZ k ostrovom Samoy (obr. 3),
kde je tak ako na severozdpade JuZnej Ameriky
sucho. Prave s ENSO spojend nerovnomernost
zrdZok je jednym z mozZnych vysvetleni, preco
napriek vysokym priemernym zrdZkam, su nie-
ktoré ostrovy vo vychodnom Pacifiku (napr. Vel-
konoc¢né ostrovy) bez vegeticie.

Uz sme spominali, Ze oba fenomény ovplyv-
fujd vSeobecnd cirkuldciu atmosféry. Meni sa
poloha subtropického aj poldrneho jet streamu.
To spdsobuje, okrem iného, zmenu obvyklych
tras tropickych cyklén. Zoslabenie zdpadného
subtropického jet streamu nad Mexickym zéli-
vom pocas La Nifia nebrzdi postup tropickych
cyklén z Atlantiku na zépad a pravdepodobnost
ich vyskytu na juhovychodnom pobrezi USA sa
zdvojndsobuje. Naopak, El Nifio zoslabuje prisun
tropickych cyklén z vychodného Atlantiku, ale
ich vyskyt je Castejsi na zdpad od Mexika.

Z toho, ¢o tu bolo napisané o vy¢inoch tychto
pacifickych nezbednikov, by sa na prvy pohlad
zdalo, Ze ich posobenie je iba negativne. Nie je to
vSak celkom tak. Ak by sme boli schopni pred-
povedat ich ndstup s dostatoénym predstihom,
obyvatelia zasiahnutych regiénov by sa mohli
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Obr. ¢. 2: Priemerné janudrové hodnoty atmosférického tlaku na hladine mora. Sipkami je vyznate-
ny smer atmosférického pridenia pri zemskom povrchu. PreruSovanou ¢iarou je vyznacen inter-
tropickd zéna konvergencie — zbiehavosti priidenia. Symbolom L (low ) sii oznacené tlakové niZe,
symbolom H (high) tlakové vyse. Farebne si vyznacené kvazistacionarne tlakové titvary, ktoré urcuji
charakter atmosférickej cirkuldcie v juznom Pacifiku. Pokles atmosférického tlaku v juhovychodnej
Casti Pacifiku a vzostup na zdpade spdsobi zoslabenie aZ zastavenie vychodného pridenia — pod-

mienky typické pre El Nino.

na ne pripravif a vyuZit ich vo svoj prospech.
Ako vSak predpovedat javy, ktorych priciny nie
st doteraz jednoznacne vysvetlené?

Niektoré tedrie (napr. model Dr. Landscheidta,
Schroeter Institute for Research in Cycles of So-
lar Activity, Canada) ddvaji do stivisu ENSO so
zmenami slnecnej aktivity. Ini vedci uvadzaji
ako prvotnd pri¢inu spustenia mechanizmu El
Nifio podmorské zemetrasenia a teplo uvolnené
pri sopecnej ¢innosti v seizmicky aktivnej oblas-
ti v okoli Velkono¢nych ostrovov (Dr. Walker,
University of Hawai). Dalsie teérie hovoria
o tom, Ze El Nifio stvisi so Sirkou Pacifiku, ktord
je prili§ velkd na to, aby ocedn ’stihal* odpovedat
na zmeny atmosférickej cirkuldcie spojené s ro¢-
nym chodom vysky slnka (Dr. Toole, Oceano-
graphic Institution of Messachusetts), teda akym-
si 'rozfdzovanim' medzi atmosférou a ocednom.
AKk4 je skuto¢nd odpoved, nikto zatial s urcitos-
fou nevie...

Napriek tomu vznikaji rézne predpovedné
modely. Existuji modely zaloZené na koreldcii
medzi El Nifio a slne¢nou alebo seizmickou akti-
vitou. Jednu velku skupinu tvoria tzv. Statistické
modely. Predpoved ENSO je tu zaloZend na roz-
poznavani indikdtorov jeho ndstupu, akym je
napr. Walkerova oscildcia, bez toho, aby sa bliz-
Sie skiimali priciny vzniku tychto javov. Uspes-
nost tychto modelov je pomerne vysokd, hoci
kazdé ENSO je iné, a teda nie vZdy sa sprivne
predpovedaju vSetky sprievodné javy a ich inten-
zita. Dal$iu skupinu tvoria tzv. klimatické mode-
ly, ktoré bert do tvahy zakladné fyzikdlne zdko-
ny pridenia v mori aj v atmosfére. Vyzaduji
mnoZzstvo presnych vstupnych tdajov. Vydavané
predpovede s obycajne v Skéle SirSej nez su re-
giondlne alebo lokdlne prognézy a predpovede st
zatial vyddvané na dobu kratSiu ako rok dopredu.
Prdve tieto modely by spolu s kvalitnou sietou
pozorovani v Pacifiku mohli byt klii¢om k vy-
svetleniu tohto fenoménu.

Za poslednych 20 rokov sa urobil velky po-
krok vo vyskume Pacifiku — jeho sticasnosti aj

minulosti. Informdcie o minulych El Nifio st do-
lezité pre zistovanie frekvencie a intenzity jeho
vyskytu. Cennym zdrojom informdcii o El Nifio
je napr. 100-roény rad merani atmosférického
tlaku v austrdlskom Darwine. DoleZité informa-
cie o teplote ocednu a polohe tremoklinu posky-
tuju satelity (TOPEX/POSEIDON). Tie hraji
tlohu aj pri zbere ddt z meracich béji rozmiest-
nenych v ocedne. V ramci projektu TAO (Tro-
pospheric Atmosphere Ocean Project) bolo v ob-
dobi 1984-2001 rozmiestnenych spolu 500
ukotvenych béji poskytujicich hodinové infor-
mécie o prizemnom vetre, relativnej vlhkosti
vzduchu, teplote vzduchu a povrchu mora, teplo-
te v niekolkych hladindch pod povrchom mora
nielen v Pacifiku, ale aj v rovnikovej asti Atlan-
tiku. Vydavaju sa informécie o tzv. SOI indexe
juZnej oscildcie (normalizovany tlakovy gradient
medzi Darwinom a stostrovim Tahiti). Negativ-
na hodnota signalizuje néastup El Nifio, naopak,
vyrazne pozitivna ndstup La Niha. BeZne pri-
stupné su tzv. SST (sea surface temperature) ida-
je o povrchovej teplote mora. Pre rybdrov sa vy-
dévaji informécie o tzv. PFEL indexoch (coastal
upwelling indices), charakterizujicich polohu
a intenzitu vystupujiicej chladnej vody k povrchu
Pacifiku (obr. 6). Aj samotnd vldda Peru podpo-
ruje projekty vyskumu El Nifio.V spolupréci
s NOAA2 sa kazdorone v novembri vyddva
jednoduchd charakteristika situdcie vyjadrend
Styrmi stupfiami — (1) takmer normélne pod-
mienky, (2) slabé El Nifio, mierne vlhkejSie nez
je normdl, (3) plné prejavy El Nifio, so zdplava-
mi, (4) La Nifa, pobrezna voda chladnejSia nez
normdl, sucho.

Z toho, ¢o sme doteraz povedali, vyplyva, Ze
El Nifio je prirodny fenomén, ktory tu bol v mi-
nulosti a bude sa vyskytovaf aj v budicnosti.
PreCo sa v3ak o fiom stdle CastejSie hovori v sii-
vislosti s globdlnymi klimatickymi zmenami?
Vedci sa domnievaji, Ze frekvencia a intenzita
poslednych El Nifio stipa. Zatial nie je dostupny
dostato¢ne dlhy rad merani, aby bolo jasné, ¢i ide
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Obr. ¢. 3: Odchylky povrchovej teploty mora v stupiioch Celzia od normadlu v rovnikovej oblasti
Tichého ocednu pre tephi fizu juzZnej oscildcie — El Nino (nalavo, december 1997) a studemii fizu — La

Nina (napravo, december 2000).

o trvaly trend, alebo o ndhodnii $tatistickud fluk-
tudciu. Za poslednych 100 rokov sa vyskytlo asi
23-krét El Nifio a 15-krat La Nifia (podla defini-
cie NOAA3), z toho Styri najsilnejsie od roku
1980 (obr. 6). Globdlne oteplenie moZe zname-
nat dalsi prisun tepla do syst¢ému ENSO, jeho
CastejSie a vyraznejsie prejavy.

Mime rok 2002, sme teda asi 4—5 rokov po
poslednom 1997/1998 El Nifio. V janudri
NOAA potvrdila oteplovanie v centrdlnom Paci-
fiku. Vo februdri 2002 bola teplota vo vychod-
nom Pacifiku o 2 °C vys3ia, nez je norm4l4). V ji-
1i 2002 bolo pozorovné zoslabenie vychodného
pridenia v zdpadnom Pacifiku, SOI index md za-
porné hodnoty. ESte v auguste 2002 NOAA

oznacuje zimu 2001/2002 a obdobie do za¢iatku
2003 ako slabt az neutrdlnu ENSO fézu, to zna-
mend podmienky bez El Nifo. Pozorované El
Nifio indikujtice *syndromy* si ddajne sposobe-
né inymi oscildciami, ktoré su aktivne v ENSO
neutrdlnej fize. Spominany model Dr. Landsche-
idta vSak uZ vtedy predpovedal koncom tohoto
roka nastup El Nifio so vSetkym, ¢o k tomu patri.
V oktébri 2002 NOAA vo svojej sprave oficidlne
potvrdila ndstup El Nifio 2002/2003, ktoré by
v§ak malo maf menej intenzivne prejavy, nez
predchddzajice El Nifio 1997/1998.

ANNA PRIBULLOVA
apribull@ta3.sk

Obr. &. 5: Prejavy El Nino v jeho

roznych fazach v rdéznych cas-
tiach sveta. Oblasti oznacené na-
zvom SUCHO predstavuji ob-
lasti, kde sa pritomnost El Nino
prejavi v danom obdobi zrazka-
mi niZ§imi neZ priemer, oblasti
oznacené nazvom TEPLO st ob-
lasti, kde sa El Nino prejavi nad-
priemernymi teplotami a pod.

ftkhapadbbsnd

EL NINO DECEMBER-FEBRUAR

(Udaje podla NOAA)

-74

Obr. ¢. 6: Anomalie povrcho-
vej teploty vychodnej Casti
centrilneho Pacifiku SST
(¢ervena farba) spolu so SOI
indexom — normalizovanym
tlakovym gradientom medzi
sdostrovim Tahiti a austral-
skym Darwinom - (modra
farba). Vyrazné zaporné SOI
hodnoty a kladné SST teplo-
ty signalizuji pritomnost El
Nino (napr. 1982/83). Kladné
hodnoty SOI a zaporné hod-
noty SST signalizuji La
Nina. Z obrazku je viditeIny
ndrast amplitidy tychto vy-
kyvov za poslednych 15 ro-
kov. (Neelin a Latif, 1998)
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Obr. ¢. 4: Priestorova simuldcia podmienok
v equatoridlnom Pacifiku podla satelitnych ida-
jov a merani z béji pre El Nino 1997/1998. Ob-
razky ukazuju priestorové rozloZenie povrchovej
teploty oceanu a hibkovy profil teploty vody.
Cerven farba zodpoveda teplote 30 °C, modr4
teplote 8 °C. Vzostup, resp. pokles hladiny oces-
nu sivisiaci s prisunom, resp odsunom povrcho-
vych teplych mas vody reprezentujii vypuklé,
resp. duté oblasti povrchu mora. Cast A zobra-
zuje normélne podmienky bez prejavov EI Nino
z janudra 1997 - tepla povrchova voda oceinu je
odtlacena na zdpad od zdpadného pobrezia Juz-
nej Ameriky, viditeIny je rez plochou termoklinu
(hranica medzi tmavomodrou a bledomodrou
farbou) s vyraznym sklonom. Cast B reprezen-
tuje podmienky s prejavmi El Nifio z marca 1998
— tepla povrchova voda je natlacend k zdpadné-
mu pobreZiu JuZnej Ameriky, rovina termoklinu
je takmer rovnobeZna s hladinou ocednu. (NASA
Goddard Space Flight Center)

Zdroje informdcii:

http://www.vision.net.au/~daly/sun-enso/
sun-enso.htm
http://www.pmel.noaa.gov/tao/proj_over/
mooring.shtml
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/forecasts.html
http://www.cdc.noaa.gov/ENSO/enso.current.html
http://cwatchwc.ucsd.edu/cgi-
bin/elnino.cgi?year=2002&month=7&legend=deg+
F+/+color&type=SST+anomaly
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/
analysis_monitoring/enso_update/index.html

Vyskovy subtropicky jet stream — tryskové priidenie
(dosahujice vysoké rychlosti) vyskytujiice sa na
rozhrani rovnikovych a subtropickych vzducho-
vych hmot v blizkosti subtropickych tlakovych vy-
§i vo vyske priblizne 13 km.
2) NOAA - National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration — Nédrodny tirad USA pre vyskum oced-
nu a atmosféry
Pocetnost vyskytu El Nifio sa mierne liSi pre rozne
organizicie, ktoré sa tymto javom zaoberaju, preto-
Ze sa liSia aj ich definicie El Niflo.
Na postidenie normality bol pouZity 19531979 kli-
maticky normal.
NOAA — National Geographic, vol.195, No.8, 1999
C. D. Ahrens, Meteorology today, West publishing
company, 1988
J. D. Neelin, M. Latif: El Nifio dynamics, Physics
today, 1998
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Obrizok 1: Pohlad na skupinu dalekohladov Isaaca Newtona Severného eurépskeho observatéria na vrchole ostro-
va La Palma (2426 m). V strede je kupola 4,2-metrového dalekohladu Williama Herschela.

V ditoch 27. a7 31. m4ja 2002 sa
na jednom z Kandrskych ostrovov
La Palma konala 1. Eurokonferen-
cia ,,Symbiotic stars probing stel-
lar evolution*. Konferenciu orga-
nizovala tzv. Skupina teleskopov
Isaaca Newtona Eurépskeho sever-
ného observatéria umiestneného na
vrchole ostrova, v okoli kritera
Roque de Los Muchachos (obrd-
zok 1). Jednotlivé zasadania konfe-
rencie sa konali v priestoroch hotela
Taburiente Playa na zdpadnom po-
breZi ostrova, v miestnej ¢asti Los
Cancajos asi 5 km od hlavného
mesta Santa Cruz de La Palma.
Hlavnym cielom bola prezentdcia
najdoleZitejsich vysledkov vysku-
mu symbiotickych hviezd za uply-
nulych 6 rokov, od posledne;j takej-
to konferencie konanej v jini 1996
v Koninkéch v Polsku. Na konfe-
rencii sa zticastnilo 94 astronémov
z celého sveta, pricom asi polovicu
ticastnikov tvorili mladi vyskumnici
do 35 rokov sponzorovani Eurdp-
skou komisiou ,,High-Level Scien-
tific Conferences*. Program piatich
dni rokovania bol vyplneny 16 pre-
hladovymi (po 40 mint) a 30 pri-
spevkovymi (po 15 minit) referat-
mi, pricom dalSie vysledky boli pre-
zentované formou 43 posterov.

Prezentované vysledky, najmi
v prehladovych referdtoch Corradi-
ho a Bodeho, demonstrovali, Ze naj-
vyznamnej$i pokrok v porozumeni
symbiotického javu zohrdva rozvoj
pozorovacej techniky s vysokym
rozliSenim. Predovietkym pre tzv.
D-typy symbiotickych hviezd, kto-
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rych rozmery mozu dosahovat nie-
kolko desiatok astronomickych jed-
notiek, je mozné priamym pozoro-
vanim ziskat priestorovo rozliSitelné
obrazky (aZ pod 1"), Studovat ich
morfoldgiu, ¢asovy vyvoj, a tak sa
domnievat o moznych pri¢indch ich
vzniku. VSeobecne sa akceptuje né-
zor, Ze rozsiahla hmlovina v sym-
biotickej dvojhviezde je produktom
interakcie dvoch zdsadne rozdiel-
nych hviezdnych vetrov — od chlad-
nej a hortcej hviezdy v sistave —
a okolohviezdnej latky. Procesu
smerovania hmoty vyvrhovanej
centrdlnym objektom s moZnostou
Castého opakovania vSak zatial ro-
zumieme velmi mdlo. Domnievam
sa, Ze zatial sme na trovni teoretic-

Fotogratia: autor prispevku

kych Spekuldcii (napr. prispevok
Noama Sokera o magnetickej akti-
vite chladnych zloziek). Romano
Corradi demonStroval tieto rozsiah-
le Struktiry vysokorychlostnych vy-
tryskov hmoty na prikladoch R Aqr,
He2-147 a na impozantnom systé-
me He2-104, ktory je dobre zndmy
ako Juzny Krab. Mike Bode v svo-
jom prispevku potom ukdzal prie-
storovo rozliSené obrdzky aj pre
niektoré blizke S-typy symbiotic-
kych hviezd, ktorych rozmery st ré-
dovo len niekolko astronomickych
jednotiek. Najzaujimave;j$im prikla-
dom je nepochybne najbliz§ia sym-
biotika, CH Cygni (d=270 pc), pre
ktord je uz k dispozicii rozsiahly
pozorovaci materidl nielen v radio-

vej, ale aj v optickej oblasti spektra,
ziskany pomocou Hubbleovho te-
leskopu (HST). Posledné Stidie bi-
poldrnej morfol6gie ionizovanej
hmloviny systému ukdzali na stica-
nie osy vyvrhnutej hmoty s peri6-
dou priblizne 19 rokov, ktoré prisu-
dzujeme precesnému pohybu drdhy
vnitornej dvojhviezdy trojhviezd-
ného systému CH Cygni. Obrdzok
2 ukazuje priklad Struktiry CH
Cygni z posledného obdobia aktivi-
ty (1998-2000) tak, ako ju videl
HST vo viditeInom svetle a pozem-
sky systém radiovych dalekohladov
(VLA) na frekvencii 5 GHz. K po-
rozumeniu formovani takychto
Struktiir je nevyhnutné trojrozmerné
teoretické modelovanie hustoty Cas-
tic v systéme a jej okoli ako dosle-
dok tniku hmoty z obidvoch zlo-
Ziek pocas pokojnych, ako aj aktiv-
nych f4z. Harry Nussbaumer v svo-
jom prispevku jednotlivé pokusy
modelovania symbiotickych hmlo-
vin prehladne zhrnul. Ako najzauji-
mavej$i by som podla mdjho nézo-
ru uviedol pristup Mastrodemosa
a Morrisa z roku 1998 a 1999, ktor{
v svojom modelovani akrécie
hviezdného vetra obrej hviezdy
kompaktnou zlozkou ukazali na
mozZnost trvalej pritomnosti akre¢-
ného disku okolo akretora. TieZ zis-
tili, Ze rychlost akrécie sekundar-
nou zloZkou je systematicky niZSia,
nez predpokladd tzv. Bondi-Hoyle
teéria. Andrzej Gawryszczak v svo-
jom prispevku ukdzal na moZnosf
tzv. gravitacnej fokusdcie hmoty
kompaktnou zlozkou do roviny
obehu. Jeho hydrodynamické mo-
delovanie takto sistredenej hmoty
s rychlym vetrom pozdnej AGB
komponenty navrhuje mozZnosti
vzniku bipoldrnych S$truktir pre
S-typy symbiotickych hviezd. Hans
Martin Schmid v svojom prehlado-
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Obrézok 2: Symbiotickd hviezda CH Cygni. Lavy panel ukazuje HST obrazok vo viditenom svetle okolo &iary
(OIIN5007 A, urobeny 12. augusta 1999. Pravy panel zodpoveds obrazku CH Cygni zdskaného pozemnym r4-
diovym dalekohladom VLA na frekvencii 5 GHz diia 16. septembra 1999. Najvii&si rozmer na obrézkoch zodpo-

veda pribliZne 650 a. j.

(Podla S.P.S., Bode M. F., Skopal A. a kol., 2002, Mon. Not. R. Astron. Soc., v tla&i)




vom prispevku potom zhrnul nase
znalosti o fotometrickych, spektro-
skopickych a polarimetrickych vlast-
nostiach Ziarivych oblasti v sym-
biotickych hviezdach. Sustredil sa
na opis hlavnych fyzikdlnych pro-
cesov, ako napriklad proces ioniza-
cie hmloviny, polarizécie jej svetla
a Ramanovho a Rayleighovho roz-
ptylu na neutrdlnych atémoch vodi-
ka. Na priklade V1329 Cygni de-
monsStroval efekt zdanlivej zmeny
orbitalnej peridédy systému ako do-
sledok rozloZenia svietiacej hmlovi-
ny najma pred horticou hviezdou zo
strany jej orbitdlneho pohybu a po-
stupnej zmeny jej tvarovania (efekt
objavil autor tohto komentdra
vr. 1998).

Pozorované rozsiahle hmloviny
okolo symbiotickych hviezd st vy-
sledkom ich vzplanuti, pri ktorych
dochddza k uvoliiovaniu zna¢ného
mnozstva hmoty (rddovo 10E-7
aZ 10E-6 hmotnosti Slnka za rok)
pri velmi vysokych rychlostiach
(1 —4 x 10E+3 km/s). Prispevky,
tykajtice sa podstaty vzplanuti kla-
sickych symbiotickych hviezd, po-
tvrdili, Ze naSe sicasné znalosti su
stdle nedostatocné na to, aby sme
s istotou rozlisili ako zdkladny me-
chanizmus vzplanuti (nestabilita ter-
monukledrneho horenia na povrchu
bieleho trpaslika, nestabilita akrec-
ného procesu, expanzia fotosféry
bieleho trpaslika v dosledku néhlej
zmeny rychlosti akrécie, ¢i ich
nejakd kombindcia?). V stvislosti
s podstatou vzplanuti Icko Iben ho-
voril 0 moZnostiach vyvoja akreuji-
ceho bieleho trpaslika v symbiotic-
kych systémoch. Jeho teoretické
tvahy o tom, ako sa takyto biely tr-
paslik vyvija (t. j. urenie vztahov
medzi jeho svietivostou, teplotou,
polomerom a hmotnostou) si vSak
vyZaduji znalost dalSich paramet-
rov (napr. chemické zloZenie po-

vrchovych vrstiev, ich premieSava-
nie, strata hmoty vetrom atd.), ¢o
velmi staZuje jednoznacne odpove-
dat na zdkladni otdzku: Co pred-
chddza vyvojovému stavu symbio-
tickych dvojhviezd a ako sa vyvija-
ju dalej? Vyslovil podozrenie, Ze
vzplanutia klasickych symbiotic-
kych hviezd nie si priamym doé-
sledkom erupcie samotného bieleho
trpaslika. Elena Kilpio predstavila
vysledky numerického modelova-
nia plynnych pridov v Z Androme-
dae. Ukazala, Ze malé zmeny rych-
losti hviezdného vetra obrej zlozky
moZu viest k prudkym zmendm
Struktiry pridu hmoty v blizkosti
akretora. Na zdklade tychto vysled-
kov navrhla mechanizmus zmeny
rychlosti akrécie, ktory by umoznil
vysvetlit prechod medzi fazou po-
koja a aktivity v klasickych symbio-
tickych hviezdach. Jeniffer Sokolo-
ski sa zaoberala moZnosfou diagné-
zy akrecného procesu v symbiotic-
kych hviezdach na zédklade $tddia
rychlej premennosti ich optického
svetla. Ako jeden z prikladov uvied-
la 28-mintdtovi oscildciu svetla
Z Andromedae, ktoru interpretovala
ako dosledok akrécie hmoty na
rychlo rotujiceho magnetického
bieleho trpaslika. Zaujimavym vy-
sledkom bolo modelovanie atmo-
sfér hortcich zloZiek symbiotickych
hviezd, ktoré predstavil Edward
Sion. Na prikladoch RW Hydrae,
CH Cygni a AG Draconis ukézal na
pritomnost rychlo rotujiceho akrec-
ného pasu okolo centrdlnej hviezdy,
ktory tvori aksi absorpéni zéclonu
jej horticeho Ziarenia.

Zékladom spravnej interpreticie
pozorovani je znalost fundamentél-
nych parametrov skiimaného sys-
tému, t.j. hmotnosti, polomerov
a svietivosti zloZiek, vzdialenosti
a elementov drdhy symbiotickej
dvojhviezdy. Joanna Mikolajewska
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prezentovala prehlad stcasnych
znalosti tychto parametrov. Uvied-
la, Ze radidlne rychlosti, odpoveda-
juce orbitdlnemu pohybu chladnych
zloziek, st zndme (len) pre 27 sys-
témov. Priemernd hmotnost chlad-
nych a horticich komponentov je
1.75 £ 0.12 a 0.64 = 0.07 hmotnos-
ti Slnka. Hmotnosti horticich zlo-
ziek vSak mozu byt zataZené vicSou
chybou, lebo sa zvidc§a opieraji
0 nepriame merania. V poslednom
Case sa stalo populdrnym urovanie
orbitdlneho pohybu horticich hviezd
z kridel vodikovych a héliovych
emisnych ciar. Vysledky takychto
merani pre FN Sagittarii (Estela
Brandi a kolektiv), KX Trianguli
australis a AR Pavonis (Claudio
Quiroga a kolektiv) ukazuju, Ze tak-
to ziskané radidlne rychlosti emis-
nych Ciar skutoéne st v protifize
k radidlnym rychlostiam chladnych
zloZiek, av8ak Casto vykazuji posun
priemernej hodnoty. Tento pristup
je zaloZeny na interpretécii, Ze Siro-
ké emisné kridla ¢iar sd vysledkom
sféricky symetrického hviezdneho
vetra, ¢o v§ak nemusi byt vZdy spl-
nend podmienka (kridla si Casto ne-
symetrické). Dal$im velmi riskant-
nym predpokladom je synchrénna
rotdcia obrov v symbiotickych
dvojhviezdach, na zaklade ktorého
sa Casto uréuju ich polomery z roz-
Sirenia fotosférickych absorpénych
¢iar. Claudio Pereira totiZz ukézal,
Ze minimdlne v troch systémoch,
S190, AS201 a V417 Centauri, ob-
rie hviezdy rotuji rychlostami
vsin(i) = 25 — 100 km/s (!). Inym
prikladom velmi rozdielnych inter-
pretdcii je podstata vlnovych varid-
cif v svetelnych krivkdch ako funk-
cia orbitdlneho pohybu. Rajka Jur-
dana-Sepi¢ rekongtruovala svetelné
krivky 15 symbiotickych hviezd
z archivu platni na Observatdriu
v Asiagu. Okrem nového uréenia

periéd pre CM Aquila (1058 dni)
a QW Sagittae (390,5 diia) u vacsi-
ny objektov zistila, respektive po-
tvrdila vlnovi varidciu ich jasnosti,
ktord interpretovala reflexnym,
resp. zohrievacim efektom, ¢o pred-
stavuje vSeobecne prijimany nazor.
Na strane druhej, autor tohto pri-
spevku vysvetlil tieto varidcie na
zéklade jednoduchého ionizacného
modelu symbiotickych dvojhviezd.
Jeho analyza rozdelenia energie
v ultrafialovej aZ optickej oblasti
spektra identifikovala hmlovinni
zlozZku Ziarenia ako predmet varidcii
viazanych s orbitdlnym pohybom.
Potom, za predpokladu, Ze hmlovi-
na je scasti opticky hrubd a nesy-
metricky rozloZend vzhladom na os
dvojhviezdy, jej svetelné prispevky
st rdzne v rozdielnych orbitdlnych
fazach. Taky je jednoducho stav si-
¢asného chédpania symbiotického ja-
vu.

Na konferencii bolo prezentova-
nych vela dalsich zaujimavych pri-
spevkov, ktoré tu v§ak nemdZem
vSetky uviest. Hidam len heslovite
by som spomenul tie, ktoré mdzu
mat vi¢3i vyznam pre budtcu pri-
cu. Myslim, Ze je to ziskanie kvalit-
ného spektroskopického materidlu
pre EG Andromedae pomocou HST
a FUSE (Brian Espey), urcenie
15-ro¢nej periédy symbiotickej no-
vy V1016 Cygni (Stefan Parimu-
cha), analyza symbiotickej novy
RT Serpentis s 12-ro¢nou periédou
(Sergej Shugarov), porovnanie sym-
biotickych a normdlnych premen-
nych typu Mira (Patricia Whitelock)
a zhromaZdenie kvalitnych fotomet-
rickych pozorovani YY Herculis
(Ladislav Hric).

Zbornik vsetkych referdtov pre-
zentovanych na konferencii by mal
byt publikovany zaciatkom budi-
ceho roka.

AUGUSTIN SKOPAL

Sinec¢na aktivita

oktober—november 2002

pozorovacieho ¢asu je uréené pre medzindrodni astrono-
mickd komunitu, 20 % pre hostujticu krajinu a zbytok pre
$védskych astronémov.

Slne¢nd aktivita je uZ viditelne na niZ3ej Grovni, ako
v predchédzajucich dvoch mesiacoch.

Dnes vyuZijeme n4§ stipéek na informéciu o novych,
velkych slne¢nych dalekohladoch. Jeden je uz v pre-
vadzke a jeden je v §tadiu konStruovania.

V okt6bri minulého roku bol na ostrove La Palma uve-
deny do plnej prevddzky novy $védsky slnecny daleko-
hlad s doteraz najlep$im rozliSenim. Priemer 97 cm, vé-
kuum v tubuse a adaptivna optika, ktord 1000-krét za se-
kundu prisposobuje povrch objektivu na kompenziciu
nehomogenit v atmosfére, umozZiiuje dosiahnut rozliSenie
0,1", ¢o je okolo 70 km na Slnku. Pri spektrdlnych pozo-
rovaniach sa pocita s rozliSenim 0,2". Dalekohlad je ur-
Ceny hlavne na pozorovanie maloskdlovych magnetic-
kych poli a na detailné pozorovanie slne¢nych skvin. 5 %

lekohlad. M4 mat priemer 4 m a bude vybaveny adaptiv-
nou optikou tak, aby sa dalo dosiahnut rozli§enie okolo
0,057, t.j. okolo 35 km na Slnku. Spektrélna oblast pozo-
rovania bude zasahovat daleko do infracervenej oblasti,
vlnovy rozsah bude od 300 do 35 000 nm. Zatial sa roz-
hoduje medzi Siestimi miestami, kde mé byt dalekohlad
umiestneny. Styri sd v USA: Sacramento Peak, Big Bear
Lake, Haleakala a Panguitch v juznom Utahu. DalSie dve
miesta si: La Palma na Kanérskych ostrovoch a San
Pedro v Mexiku. Najmenej jeden rok pred rozhodnutim
sa na tychto miestach bude sledovat turbulencia vzduchu,
oblagnost, vlhkost a pra§nost. Predpoklada sa, Ze daleko-
hlad bude uvedeny do prevddzky pred rokom 2010 a né-
klady dosiahnu 70 miliénov dolérov.

Milan Rybansky
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LEONIDY 2002

Posledny dazd Leonid?

V diioch 15.-19. novembra sa vo hvezdarni
v Partizdnskom vystriedalo niekolko skupin pozo-
rovatelov meteordrov. UZ v piatok sa do hvezdér-
ne dostavila velkd skupina 22 ¢lenov Astrono-
mického klubu Antonina Bec¢vara z Pichova, kto-
ri doplnili dvaja astronémovia z Bratislavy. Prog-
ram stretnutia bol vyplneny predndSkami z astro-
némie, kozmonautiky a tieZ predstavenim hvez-
dédrne a jej moZnosti na rozvijanie amatérskej
astronémie. Priprava na pozorovanie meterorické-
ho dazda spo¢ivala v teoretickej priprave na vlast-
né pozorovanie a z prednésky o historii pozorova-
nia Leonid.

Obrizok leonidy z videopasky
Snimka: J. Horndk

B821118:TU:6831826:42

Aj ked pocasie neprispievalo k ndlade, dokaza-
li sme si sprijemnit program astronomickymi a ve-
decko-fantastickymi filmami, ndladovym pozoro-
vanim hviezdnej oblohy, chvilami aj pomocou as-
tronomického dalekohladu. Ale aj napriek tomu
sme vsetci verili, Ze to GZasné divadlo, ktoré pre
nds roj Leonid pripravuje, uvidime. V nedelu na-
vySe dorazila mensia skupina Siestich pozorovate-
Tov z Tren¢ina, ktord len rozsirila rady nadSenych
astronémov vo hvezdérni.

Aj ked astronémovia z Pichova v pondelok
odcestovali naspit domov, vobec sme sa nenudili.
Okrem toho, Ze sme sa naplno venovali priprave
na no¢ny dazd, a tentoraz meteoricky, pri§la nds
povzbudit dalSia skupina, a to 14 mladych astro-
némov z Trenc¢ina pod vedenim p. Baxovej. Na
piatu hodinu rdno 19. novembra bol predpovedany
dazd’ meteorov Leonid pri prechode prachovym
vldknom. Ide o prvé maximum sposobené Castica-
mi uvolnenymi z materskej kométy roku. 1767.
Vsetci sme sa velmi teSili, pretoZe obloha sa ndm
krdsne vyjasnila a my sme sa mohli neruSene pri-
pravovat na ranné maximum.

Vzhladom na silné mesacné svetlo sme sice
nemohli ocakdvaf mimoriadne vysledky, ale aj
tak sme sa chceli pokusit nie¢o zachytit. Takze
sme pokusne pripravili digitdlnu kameru Canon,
ktord mala snimat Sirokouhly zdber okolia radian-
tu. Dalsia bola televizna CCD kamera, na ktoru
bol namontovany objektiv s ohniskovou vzdiale-
nostou 35 mm. Vzhladom na malé zorné pole
sme museli nasmerovat kameru blizko radiantu.
Okrem toho sme eSte nachystali fotoapardty na
stativoch aj celooblohovi komoru.

Uz po polnoci sme zacali pozorovat, ale obloha
bola dost presvetlend Mesiacom. Okolo Stvrtej
hodiny rdno sme pozorovali zvySenie podtu mete-
orov, ale skuto¢né divadlo sa zatalo aZ pred piatou
hodinou. V tom ¢ase sa ndm &ast oblohy asi na 10
minit zatiahla riedkou oblac¢nostou. Odhadované
maximum nastalo po piatej hodine. A to sme este
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pri rozvidnievajicej sa oblohe videli prelety po-
slednych meteorov.

Digitdlnou kamerou sa ndm podarilo zazname-
naf 4 meteory jasnejsie ako -3 mag. v ¢ase od 5,00
do 5,10 SEC. Hodnotnejsie vysledky boli z tele-
viznej CCD kamery, ktoré bola prepojend s vkla-
dacom &asu. Nou sme nasnimali 15 meteorov
v Gase 4,57—5,34 SEC. Viac ako polovica z nich
bola jasnejsia ako nultd magnittida a najslabsie za-
znamenané meteory mali jasnost asi 5. magnitid.
Okrem toho sme nafotili niekolko slabsich meteo-
rov a jeden pekny kuisok celooblohovou komorou.

Ani Geminidy nesklamali

Po zézitku z pozorovania Leonid sme sa pripra-
vovali na pozorovanie meteorického roja Gemi-

Leonida
celooblohovou komorou

Geminida nad hvezdariiou.

nid, ktorého maximum pripadlo na 14. december
v rannych hodindch. Vzhladom na zlé pocasie
sme boli vo hvezdérni iba dvaja, takZe sme si pri-
pravili televiznu kameru s vkladacom casu a ob-
jektivom s ohniskovou vzdialenostou 35 milimet-
rov. Potom sme e$te namontovali fotoapararty na
stativy a Cakali. Tu sa ukdzalo, aké vie byt poCasie
nevyspytatelné, pretoZe eSte o druhej hodine rdno
bola obloha celkom zatiahnutd, ale asi o pol hodi-
ny sa skoro celkom vyjasnilo. O tretej hodine rdno
uZ bolo celkom jasno a aj podmienky boli velmi
dobré. Pozorovali sme od tretej az do Siestej hodi-
ny. KaZdy popri foten{ eSte napozoroval viac ako
70 meteorov. Podarilo sa ndm nafotif niekolko
peknych Geminid, ale televiznou kamerou sme za-
chytili iba dva slabSie meteory.

Snimky si moZete pozriet na www.hvezdaren.sk

JAN HORNAK
Hornonitrianska hvezdaren Partizanske

Snimka: V. MeSter

Snimka: J. Horndk
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Obloha v kalendari

Pripravil: PAVOL RAPAVY

POZORUJTE S NAMI
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Vietky tasové vidaje st v SEC

BliZiaca sa jar slubuje prijemne;jSie nocné teploty, , de v konjunkcii s Mesiacom po poslednej $tvrti.

ruky uZ tak Casto nebudid primizat k dalekohladu.
Po oba mesiace bude raiiajsiu oblohu skraslovat ja-
gava Venusa a skusit by sme si mohli aj kresby Ju-
pitera, ktory bude v opozicii. Toto obdobie viak ne-
praje pozorovatefom meteorov, v ¢innosti nebude
Ziadny aktivnejsi roj. Jasné kométy s uZ sice za na-
mi, no mozno uvidime jasnd kométu aj na dennej
oblohe...

Planéty

Merkair je zaCiatkom februdra rdno pri ob¢ian-
skom simraku vo vyske len 5° (0 mag) a podmien-
ky jeho viditelnosti sa zhorSujud. 4. 2. je sice v naj-
vicSej zdpadnej elongdcii (25°), no sklon ekliptiky
k obzoru je maly. V polovici marca vychadza si-
Casne so Slnkom. 15. 3. bude najdalej od Zeme
(1,364 AU) a 21. 3. v hornej konjunkcii so Slnkom.
Koncom marca bude $anca na jeho pozorovanie uz
na vecernej oblohe, nakolko na konci ob¢ianskeho
stimraku bude len vo vyske 3° ako objekt —1,3 mag.
Na lepsie pozorovacie podmienky si budeme musiet
pockat do polovice aprila.

Venusa (4,2 a7 —4,0 mag) bude viditelna rdno
po oba mesiace, jej viditelnost sa v§ak pomaly skra-
cuje a koncom marca sa zacne strdcaf v rannom su-
mraku. Venusu by sme si mali uZit, pretoZe na ve-
Cernej oblohe ju uvidime aZ v novembri...

27. 2. bude v konjunkcii s Mesiacom (5,6°) a tak
26. a 27. 2. bude veelku zaujimavé zoskupenie Ve-
nuse, Mesiaca a Marsu (vzdialenost oboch planét
viak bude 30). 12. 3. veer nastane konjunkcia Ve-
nu$e s Neptinom a tak 13. 3. rdno madme mozZnost
vidiet obe planéty v zornom poli dalekohladu vo
vzdialenosti len pol stuptia. 28. 3. nastane tesnd (3°)
konjunkcia Venuse s Urdnom. Obe planéty ndj-
deme (28. a 29. 3.) na za¢iatku ob¢ianskeho simra-
ku (5 SEC) vo vyske 5° za asistencie kosa¢ika Me-
siaca nizko nad obzorom.

Mars (1,1-0,6 mag) je viditelny v druhej polo-
vici noci. Zaciatkom februdra vychddza o 3. hod.,
koncom marca o hodinu skér. Ndjdeme ho na oblo-
he ako nadervenaly, pokojne svietiaci objekt, ktory
kulminuje uZ po vychode Slnka vo vyske 18°. 27. 2.
sa presunie z Hadonosa do Strelca. V dal$ich me-
siacoch sa obdobie jeho viditelnosti bude predlZovat
v stivislosti s bliZiacou sa velkou opoziciou 28. 8.
Jeho uhlovy priemer je este aj koncom marca maly
(7") na pozorovanie albedovych titvarov. 25. 2. bu-

Dalsia, mélo vyrazna konjunkcia nastane o mesiac
neskor. Vlastny pohyb Marsu méZeme dobre pozo-
rovat na zaujimavom pozadi Strelca od polovice
marca. 18. 3. prejde necely polstuperi severne od gu-
[ovej hviezdokopy M 22.

Jupiter (-2,6 aZz —2,4 mag) bude viditelny zaciat-
kom februdra po celti noc, nakolko 2. 2. je v opozi-
cii so Slnkom. O deii skor bude k Zemi najblizsie
(4,327 AU) a jeho uhlovy priemer dosiahne 43".
Koncom marca bude zapadat o 3. hod. Po¢as oboch
mesiacov bude v Rakovi a koncom marca sa pribli-
Z1 k otvorenej hviezdokope M44 Jaslicky. 15. 2.
a 15. 3. bude v konjunkcii s Mesiacom, marcova
konjunkcia je v§ak fotogenickejsia (rano pred zdpa-
dom oboch telies).

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.2.18:31  14.2. 419  27.2. 0:03 15.3. 3:14
2.2. 427 15.2. 0:10  27.2.19:54 15.3.23:05
3.2. 0:18  15.2.20:01 13. 1:41  16.3.18:56
3.2.20:09  16.2. 5:57 1.3.21:33  18.3. 043
4.2. 6:05 17.2. 1:48 3.3. 319 18.3.20:35
5.2. 1:56 17.2.21:39 3.3.23:11  203. 2:22
5.2.21:47 18.2.17:31 4.3.19:02  20.3.22:13
6.2.17:38  19.2. 3:26 6.3. 0:49 21.3.18:04
7.2. 3:34  19.2.23:18 6.3.20:40 22.3.23:52
7.2.23:25  20.2.19:09 8.3. 2:27 23.3.19:43
8.2.19:16  21.2. 5:04 8.3.22:19 253. 1:30
9.2. 5:12  22.2. 0:56 9.3.18:10 25.3.21:21
10.2. 1:03  22.2.20:47 10.3. 4:06 27.3. 3:09
10.2.20:54  24.2. 2:34  10.3.23:57 27.3.23:00
12.2. 2:41 24.2.22:25  11.3.19:48  28.3.18:51
12.2.22:32  25.2.18:16  13.3. 1:35 30.3.0:38
13.2.18:23  26.2. 4:12  13.3.21:27  30.3.20:30

Jupiter pri M44.
‘ . - Jupiter 31.3.2003
W ° P -

Saturn (-0,2-0,1 mag) bude po oba mesiace
v Bykovi. Zaciatkom februdra zapadd o 4. hod,
koncom marca kritko po polnoci. 22. 2. bude v za-
stdvke a jeho retrogradny pohyb sa zmeni na
priamy. 12. 2. bude v konjunkcii s Mesiacom po pr-
vej Stvrti, podobnd (menej vyhodnd) konjunkcia na-
stane aj 11. 3. Jeho prstence pozorujeme z juZnej
strany a st maximélne rozovreté.

Vlastny pohyb planéty mdZeme sledovat hned
zaCiatkom februdra, ked bude v blizkosti hviezdy
114 Tau (4,9 mag). Ich konjunkcia (6’) nastane 1. 2.
adalia (157) 14. 3.

Uran (5,9 mag) ndjdeme vo Vodnérovi, zaciat-
kom februdra je pozorovatelny len kratko po zdpade
Slnka, neskor sa jeho viditelnost rychlo zhorSuje,
nakolko sa bliZi do konjunkcie so Slnkom 17. 2.
V rannom stimraku ho ndjdeme a7 koncom marca.
28. 3. bude v tesnej konjunkcii s Venusou (3”). Obe
telesd ndjdeme rdno na zaciatku obcianskeho sd-
mraku (5 SEC) vo vyske 4°. Aj ked Urdn pre malt
vy$ku nad obzorom neuvidime volnym okom, urci-
te nds potesi pohlad na obe planéty sticasne v triéd-
ri alebo dalekohlade. Ich vzdialenost bude rdno este
len 25’ a severne od nich bude hviezda 38 Aqr
(5.4 mag). Modrobiela hviezda, Ziariaca Venusa
a zelenkastomodry Urdn tak vytvoria krdsny pravo-
uhly trojuholnik hodny aj fotografického zdznamu.

Neptiin (8,0 mag) je v KozoroZcovi. Po janudro-
vej konjunkcii so Slnkom sa od neho uhlovo vzda-
[uje a v rannom stimraku ho ndjdeme koncom feb-
rudra. Koncom marca je pri ob¢ianskom stimraku
vo vyske 11°. Jeho vlastny pohyb mbéZeme pozoro-
vat vo¢i hviezde SAO 163996 (7.5 mag) s ktorou
bude 26. 2. v tesnej konjunkcii (2°). 12. 3. nastane
jeho konjunkcia s VenuSou a tak obe planéty ndjde-
me rdno 13. 3. na oblohe vo vzdialenosti 0,5°. 27. 3.
nastane jeho nevyraznd konjunkcia s Mesiacom.

Pluto (13,9 mag) je v Hadonosovi, 9. 2. sa presu-
nie do Hada (chvost Hada). Podmienky jeho vidi-
telnosti sa zlepSuju, bliZi sa do jinovej opozicie so
Slnkom. Zadiatkom februdra vychadza o 3. hod.,
koncom marca uZ pred polnocou a pri kulmindcii
(nauticky stmrak) dosiahne vysku 28°. 23. 3. je
v zastavke a za¢ne sa pohybovat retrogradne.

Mesiac krédtko po nove mdme Sancu vidief prave
v tychto mesiacoch, nakolko sklon ekliptiky k ob-
zoru je strmsi.

Prvi moZnost méme 2. februdra, ked pri zdpade
Slnka bude Mesiac vo vyske 7°. Jeho jasnost bude
len —5 mag a kos4¢ik mimoriadne tzky. Mesiac bu-
de od Slnka v uhlovej vzdialenosti 15° a bude len
1,2 dni po nove (v azimute bude 12° vlavo). Zapad-
ne takmer v rovnakom azimute ako Slnko. Na kon-
ci obéianskeho simraku bude vo vyske 3°.

Druhd moZnost bude o mesiac neskor 3. 3., pri
zédpade Slnka bude Mesiac stary necelych 14. hodin,
no na prekonanie rekordu (14,5 hodiny) to zrejme
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-(20)-Massalia 10.3.-30.3: . "= .
POZORUIJTE S NAMI L O i -

2% e
Zakryty hviezd Mesiacom (J. Gerbos) "
Datum Ur DR Mg PA CA h fiza  Hviezda a b hs Aty "
h m s o o XZ 2 T e satum °
9.2 2148 31 D 72 13 27N 24 0,28 4540 -1,06 2,33 A
9.2 22 51 26 D 64 86 80S 14 0,28 4594 -0,05 -1,38
10.2. 20 36 22 D 54 83 878 45 0,31 5588 -1,21 -1,05 :
10.2. 22 130 D 69 139 328 32 0,32 5622 -0,08 -4,21 s
10.2. 215125 D 71 96 748 33 0,32 5624 -0,64 -1,73 Y ‘ °
11.2. 01423 D 75 70 79N 11 0,32 5728 0,00 -0,93 @ s- R H o
11.2. 2340 1 D 69 58 61N 26 0,35 6764 -0,62 -0,59 MRS § G g 2 &
12.2. 184544 D 70 35 33N 66 0,38 8203 -1,38 3,18 . . .
13.2. 039 51 D 77 61 57N 26 0,39 8651 -0,57 -0,75 salia sa 19. 3. bude nachddzat len 0,5 od Krabej
13.2. 21142 D 79 37 33N 12 0,39 8763 0,47 0,04 lovifiv. & Lyt insisic St
13.2. 182415 D 69 98 87N 59 041 10287 -1,55 0,51 hm.?vmy’.cfo bi mtf’ %Ey m;?‘r]jfloub“zm .qt‘
13.2. 183417 D 72 112 795 60 041 10300 1,67 -0,18 zau)imave] fotografie, Ubom:objektom bude asistos
14.2. 122 9 D 60 142 518 28 0,42 10725 0,28 -2,46 vat Saturn.
;gg 2% gg 42 g ;g gg;i 333 313 g,gg ;Z;g; g,g_ﬁl —1?,33 So zdkrytmi hviezd planétkami je to tentokrét po-
232. 42117 R 69 304 6ON 22 073 21558  -137 -059 slebie predpovedant G len i, hidam. ngjleptie
7.3. 19 020 D 75 41 58N 20 016 3275 0,53 0,14 vyhliadky na dspech md 13. 3. (258) Tyche. Aj tu si
gg }g 25; 53 g ;lg 112 gg: gg g,}g 2}:(1] -g,gg -g,gg viak treba uvedomit, Ze pripravenym a vytrvalym
9.3, 2084 D 68 83 858 29 023 5236 -058 -1,34 fidstie: prs, wlatiajft ok bol yoho skvelym pukla-
10.3. 211324 D 66 59 66N 28 0,26 6268  -0,69 -0,60 dom, aj ked niektoré pozorovania zmarilo pocasie.
}2: gz 36 gs D 77 Eg g?: 111 g g,% 6:;35 -0,04 1,13 O aktudlnych pozorovaniach st aktivni pozorovate-
3. 020 59 D 77 . 7524 -1,14 -0,97 ta el ¢ ; N
123 0716 D 7 79 70N 1 0,30 7802 016 -1.10 lia informovani elektronickou poStou.
12.3. 21 616 D 78 165 218 47 0,33 9622 0,46 -5,62 2
13.3. 01531 D 72 93 87N 18 0,34 9881 0,06 -1,40 Kométy
13.3. 233748 D 37 191 38 31 0,37 11616 7,47-14,47 i t bol - bl &b
133, 234221 R 37 199  -6S 31 037 11616 -8,71 12,07 Jasnych komét bolo v uplynulom obdobi ako Saf-
14.3. 195 D 71 80 66N 17 0,37 11730 -0,06 -1,21 ranu a vzhladom na periodicitu n4sho ¢asopisu sme
14.3. 15042 D 70 136 58S 11 037 11765 0,56 -1,78 todlenSepagiL. .
16.3. 2011 10 D 57 117 76N 51 0,47 15783 -1,34 -0,30 ° gnla'll eg)slle prlf ! . iektu NEAT obi &
20.3. 2222 6 R 69 265 698 20 060 20111 -1,35 1,37 0. 11 bola v ramci projektu _objavena no-
22.3. 020 2 R 63 310 64N 20 0,64 21094  -0,92 -0,08 va kométa C/2002 V1 (NEAT) s atypickou drihou.
- : 5 .2. 14 iblizi k Sl iale-
Predpovede pre polohu &g = 20° E a o = 48,5° N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa ¢as KOTle[d 310198 AU rano‘ pll’lbhllll 4 S.F.]fu o ]Z.?dnle
potita zo vztahu t = ty + a (A — k) + b (@ — o), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte. nost len 0.09 AU (necelyc A TILONOY Xrlomel-
rov). Je velmi pravdepodobné, Ze kométa toto tesné
p p

pribliZenie nepreZije a rozpadne sa. Odhady jej jas-

stacit nebude, nakolko Mesiac bude vo vyske len 2. nosH sii-velmi neist®.a hod ihéli p
D Il ¢ ! ) VYSKS p Sti ¢ sté a po prechode perihéliom uz od
Nasledujtici defi sa vSak zaskvie na veernej oblohe st A L nés pozorovatelnd nebude. Uplne bez Sance viak nie
v plnej krése a jeho kosé4cik bude este prekvapujtico Efemerida planétky (4) Vesta
uzky. Na mozné prekonanie rekordu si budeme mu- 12 121586 +3°35.0° 7.0 C/2002 V1 (NEAT)
sief potkat az do konca mja. 6.2, 13100,4m  +3°49.8° 6.9 ot
Ak aj neuspejete pribliZit sa k rekordu, ur€ite 11.2. 13001,5™  +4°09,4° 6,8 o
Mesiac v malej fze pozorujte (a samozrejme, foto- 16.2. 13:01,92 +4°334 6,7 2
grafujte), nakolko v jarnych mesiacoch je popolavy g;g :ghga’gm Ig"g;’g’ g’g ne
svit najintenzivnejsi. 33 12h58:7‘“ +6°09:3’ 6:3 oL
Z ndsho tzemia budi pozorovatelné tri doty&ni- 8.3. 12056,1m  +6°47,1° 6,2
cové zdkryty, pozorovacie podmienky sd viak pod- 13.3. 12n52,8m  +7°26,1 6,1 °r
priemerné. Najjasnej$i zdkryt 14. 3. (3,6 mag), kto- ;gg }g:gg!az '*‘gzgg’g, g’g 10T
ry krizuje celé Slovensko, bude na osvetlenej strane 28.3. 12040 5™ :901 87 59 12|
Mesiaca. Vo vyhode budii pozorovatelia na zédpad- 2.4. 12h35:gm +g°50:5’ 5:9 uk <,
nom Slovensku. Pripravované pozorovania budi na . < 7.4‘\'/
s ——. Efemerida planétky (11) Parthenope N 4
; 8.3. 10%56,3"  +11°37,4 10,1 ar . ) . . . ) )
Planétky 183 1bsten 12098 102 HOEh W omh oW o o
NajjasnejSou planétkou bude (4) Vesta, ktord je 23.3. 10437 +13°05.8' 10,5 Priebeh jasnosti kométy C/2002 V1 (NEAT)
27. 3. v opozicii. Za dobrych pozorovacich podmie- 28.3. 10040,2™  +13°27,9° 10,6 (Yoshida).
nok bude viditelnd v Panne koncom marca aj vol- 24. 10"37,2m  +13°45,8 10,7
nym okom (5,9 mag), ¢o by sme si mali v kaZzdom Efemerida planétky (20) Massalia . .
pripade vyskiat. Této 500 km planétka bola obja- 103 pshzo T y (+2z)°1a 7 104 Graf viditenosti kométy C/2002 V1 (NEAT).
vend v Brémach H. Olbersom 29. 3. 1807 a my mé- 15.3. 5127.9m 422965 10,5 Autor: P. Zimnikoval
me teraz ju moznost vidiet neozbrojenym okom... 20.3. 5:35,9'“ +22°33,1’ 10,6 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 SEC
Elegantnym oblikom sa bude prestivat k severoza- 25.3. 5h44’2: +22°38,3' 10,6 o T
padu a koncom mesiaca sa ostane do oblasti kopy — 5%52,8 +22°41,8' 10,7 72002 / / dec.
galaxii v Panne. . ! e
Do 11 mag budd v opozicii (41) Daphne (2. 2., - 0ﬂ03 jan
— (4) Vesta 1.2. - 2.4.| 10,7), (89) Julia (19.2., 10,8), (97) Klotho (21. 2., s
26® ) ) 10,5 mag), (37) Fides (26.2., 10,4 mag), (19) Fortuna ) feb
» (2. 3., 10,5 mag),(11) Parthenope (4. 3., 10,0 mag), Z s e
d 3 ) (313) Chaldaea (9. 3., Gy B27
Zakryt planétkou 10,7 mag), (78) Dia- % /4//, / mar
o Tyche. na (10. 3., 10,5 mag), 7 7
(258) Tyche 13.3.2003 (24) Themis (23. 3., 7, /C / apk
TR LT 10,6 mag), (22) Kallio- 7z S 3
pe (30. 3., 10,9 mag), 7 Z/ 4 )
: (4) Vesta (31. 3., 5,9 i 7Y i
i g0 g Planétka (20) Mas- 7 f;// //;/ 7 i
y . i
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POZORUJTE S NAMI Zékl'vtv hviezd planétkami
datum uT planétka trv hviezda m* dm h* el %
datum RA(2000 D(2000 m 13.2. 19:43 663 Gerlinde 13,4 TYC 4814 668 90 47 40 27 88+
__BRE0GDH _Diz000; Al 13.3.  19:29 258 Tyche 7.2 TYC 015665 95 39 44 22 74+
Efemerida kométy G/2001 RX14 19.3. 23:31 417 Suevia 8,2 TYC 0790 973 10,2 3,6 21 86 96-
4.4. 20:29 82 Alkmene 33 TYC 18991174 10,9 1,8 42
(LINEAR) PO o o N . )
Z«Qrgdpovedl s vylucené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len dkazy, pri ktorych je pokles jasnosti
31.1. 12M0,4m  +44°13,1° 10,2 vacsi ako 1 mag. Vyber tkazov je pod podmienkou, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda
5.2. 12h07,6m  +43°44,4 10,2 minimélne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).
10.2. 12h03,6m  +43°09,2° 10,1 trv — trvanie zakrytu v sekundach, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm - pokles
15.2. 11h58,6m  +42°25,9° 10,1 jasnosti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej ¢asti Mesiaca, + dorastd, — ubuda
20.2. 1 1:52,8'“ +41°33,4 10,1
25.2. 11746,5m  +40°30,9° 10,2 - g T AN
23. 111388 +39°17.9' 10,2 /2001 HT50'(LINEAR:NEAT) 10.2. - 17.2. Kométa
7.3 11133,1"  +37°54,5° 10,2 L I L e C/2002 X5
12.3. 11:26,6'“ +36°21,4 10,3 * Je . K (Kudo-Fujika-
17.3. 11h20,5™  +34°39,9° 10,4 : ) : 9
223. 11510 432516 10,5 AL R ;"a)‘ Fotogra
21.3. 11M0,4™  +30°58,3 10,6 S T T AR PPN ovanc
1.4. 11h06,6  +29°01,9° 10,7 Mon T 25.12.2002
6.4. 1103,6m  +27°04,1° 10,8 N DO G s 016:14 UT).
. : . , £= 1000 mm,
Efemerida kométy C/2001 HT50 ’ Ty S Tl s 22, SBIG ST-8,
(LINEAR-NEAT) o T SRR
@ T pole 10x12’.
31.1. 7h39,0m -02°07,4 11,4 c® 10 ""’fcf’.‘“ sty % s : .
5.2. 7h24,8m -01°10,1° 11,4 he i e LT e & SE s
10.2. 7h11,qm -00°09,9° 114 . L . ] o
15.2. 6"58,0m  +00°51,6° 11,4 sme, pri optimistickom odhade jasnosti by mohla  deklindcia rychle kles4, a tak bude dobre pozoro-
20.2. 6h45,9m  +01°53,1° 11,4 kométa dosiahnuf aj zdpornd magnitiidu, a teda bo-  vatelnd len z juZnej pologule.
zgg g:gg’g: +g§:gf,gz }},4 la pozorovateln4 aj na dennej oblohe. Ak by pocasie Kométa C/2001 RX 14 (LINEAR) presla perihé-
7'3' 6"15’9"‘ :0 2 47’7, 1 1’? bolo nepriaznivé, v perihéliu bude viditelnd na  liom 18. 1. a bude pozorovatelnd v polovici februdra
12.3. 6"08:0"‘ +05°4D:6’ 11:5 sm’[nkach koronografu LASCO C3 druZice SOHO.  ako objekt 10 mag. Jej jasnost je dostato¢nd aj pre
17.3. 6'01,2m  +06°30,5° 11,5 DalSiu jasnii kométu objavil 13. 12. T. Kudo  menSie dalekohlady a prvé dve februdrové dekady
22.3. 5:55,4“1 +07°17,2 11,6 ako objekt 9,5 mag, ktord dostala oznaCenie  bude cirkumpoldrna.
2-1’2 ghig’g: +gg:2;’g’ H,g C/2002 X5 (Kudo-Fujikawa) a bola skvelym ob- O magnitidu bude slabsia kométa C/2001 HTS0
6-4- 5h 42,8‘“ 109020’2, 11’7 jektom vecernej oblohy v decembri a zac¢iatkom  (LINEAR-NEAT), ktord prejde perihéliom 9. 7. a dal-
- ? ’ ’ janudra. Po prechode perihéliom 28. 1. viak jej  Sie dobré pozorovacie obdobie (11 mag) bude v oktébri.
C/20(j1 RX14 (LINEAR) 1. -.20.2.5% ; .. Cl2001 RX14‘(LiNEARj 20.2. -11.3. T " Cl2001 RX14'(LI_NEAR)_11'.'--3'1.3.,
Nes Y . K = 4 . w T : .. . s 0. - . o. .' o . -
i g, AiEE ».-.5‘7 UMa ) SL;UMa & ¥ . “utia . LI . 0
| | PR
Kalendar ukazov a vyroc¢i (v SEC)
1.2. 11,8 Mesiac v nove 26.2. planétka (37) Fides v opozicii (10,4 mag) 20.3. 0,5 zékryt hviezdy TYC 0790 973 (10,2 mag)
1.2. Cinsky novy rok 27.2. 16,1 konjunkcia Mesiaca s VenuSou planétkou (417) Suevia
1.2. 20 Jupiter najblizSie k Zemi (4,327 AU) (Venu$a 5,6° severne) 21.3. 2,0 jarnd rovnodennost (zaCiatok astronomickej jari)
2.2. 10 Jupiter v opozicii 2.3. planétka (19) Fortuna v opozicii (10,5 mag) 21.3. 1,9 Merkdr v hornej konjunkcii so Sinkom
2.2. planétka (41) Daphne v opozicii (10,7 mag) 3.3. 3,6 Mesiac v nove 22.3. 80. vyrocie (1923) narodenia J. Kleczka
4.2. 2 Merkir v najvacsej zdpadnej elongdcii (25°) 43. planétka (11) Parthenope v opozicii (10,0 mag) 233. Svetovy dei meteoroldgie
8.2. 175. vyrocie (1828) narodenia J. Verna 7.3. 310. vyrocie (1693) J. Bradleya 23.3. planétka (24) Themis v opozicii (10,6 mag)
7.2. 23,0 Mesiac v odzemi (404 551 km) 7.3. 17,5 Mesiac v odzemi (405 383 km) 23.3. 17,6 Pluto v zastdvke (zagina sa pohybovat spétne)
9.2. 12,2 Mesiac v prvej Stvrti 8.3. 19,4 doty¢nicovy zdkryt hviezdy SAO 93318 24.3. 110. vyrocie (1893) narodenia W. Baadeho
12.2. 4,5 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (7,9 mag) Mesiacom (4,4D) 27.3. 1 Vestav opozicii so Sinkom
(Saturn 1,9° juzne) 9.3. planétka (313) Chaldaea v opozicii (10,7 mag) 25.3. 2,8 Mesiac v poslednej Stvrti
12.2. 110. vyrocie (1893) M. G. J. Minaerta 10.3. planétka (78) Diana v opozicii (10,5 mag) 25.3. 18,7 konjunkcia Mesiaca s Marsom
13.2. 20,7 zakryt hviezdy TYC 4814 668 (9,0 mag) 11.3. 8,2 Mesiac v prvej Stvrti (Mars 3,3° severne)
planétkou (663) Gerlinde 11.3. 10,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 27.3. 23,3 konjunkcia Mesiaca s Neptinom
15.2. 19,1 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Saturn 2° juzne) (Neptun 5,5° severne)
(Jupiter 3,3° juzne) 11.3. 23,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P = 2,867 d) 28.3. 13,8 tesna konjunkcia Venuse s Uranom
16.2. 1,5 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867d)  12.3. 19,8 konjunkcia Venusa s Neptunom (Urdn 3' juzne)
16.2. 7 Vestav zastavke (zacina sa pohybovat spétne) (Neptun 11’ juzne) 29.3. 16,7 konjunkcia Mesiaca s Venusou
16.2. 55. vyrocie (1948) objavu Urdnovho mesiaca 12.3. 11 Juno v zastdvke (zaina sa pohybovat spatne) (Venusa 4,7° severne)
Miranda (G. Kuiper) 13.3. 2,6 dotycnicovy zakryt hviezdy SAQ 78813 30.3. planétka (22) Kalliope v opozicii (10,9 mag)
17.2. 0,8 Mesiac v spine (6,8 mag) Mesiacom (1,7 D) 31.3. planétka (4) Vesta v opozicii (5,9 mag)
17.2. 23  Urdn v konjunkcii so Sinkom 13.3. 20,5 zakryt hviezdy TYC 0156 65 (9,5 mag) 1.4. 20,3 Mesiac v nove
18.2. kométa C/2002 V1 (NEAT) v perihéliu (0,099 AU) planétkou (258) Tyche 2.4. 23,5 konjunkcia Mesiaca s Merkdrom
19.2. 530. vyrocie (1473) narodenia M. Kopernika 14.3. 0,7 dotyénicovy zdkryt hviezdy x Gem (3,6 mag) (Merkur 4,1° severne)
19.2. 17,2 Mesiac v prizemi (364 849 km) Mesiacom (3,0B) 3.4. 21,6 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
19.2. planétka (89) Julia v opozicii (10,8 mag) 14.3. 19,9 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P = 2,867 d) 44. 55 Mesiac v odzemi (406 210 km)
19.2. 21,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d) 15.3. 3,3 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 4.4. 6,1 Jupiter v zastavke
21.2. planétka (97) Klotho v opozicii (10,5 mag) (Jupiter 2,9° juzne) (zatina sa pohybovat priamo)
22.2. 11 Saturn v zastdvke (zatina sa pohybovat priamo) 16.3. 290. vyrocie (1713) narodenia N. L. de La Cailea 4.4, 21,5 zakryt hviezdy TYC 1899 1174 (10,9 mag)
22.2. 18,1 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P =2,867 d) 18.3. Svetovy den planetdrii planétkou (82) Alkmene
23.2. 17,7 Mesiac v poslednej Stvrti 18.3. 11,6 Mesiac v spine 7.4. 23,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
25.2. 3,2 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars 2,6° sevene) ~ 19.3. 20,0 Mesiac v prizemi (359815 km) (Saturn 2,4° juzne)
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POZORUIJTE S NAMI

Meteory Meteorické roje

}.D"ZOF‘?V?‘T“*‘ ’T“’ﬁe‘;}i"“ i ;‘kt.‘“,‘-‘/k"e“zl?‘." Roj Aktivita Maximum Radiant Pahyb rad. v ZHR  Zdroj
Bt e n siskalkeTojor vl ffhan D R0 s el
vitou, Kiore si vyza g e ARY 5.1-14.2. 191. 0852 -1 07 03 4 2 OMS
nosti. Ak chceme zis at dostato¢ne kval 1Fne ?029' FLE 12282, 11:00 +06 05 -03 30 5  ALPO
rovania, zakreslovaniu sa nevyhneme. Najaktivnej- | DLE 15.2.-10.3. 26.2. 11:12 +16 09 -0.3 28 2 IMO
$fm rojom tohto obdobia v pracovnom zozname | VIR 25.1.-15.4. (24.3.) 13:00 04 05 03 30 5 IMO
IMO st Virginidy, ktoré maji niekolko maxim, ) o i W it
najéastejsie v druhej polovici marca. Roj je zo si- AHY — o Hydridy, FLE — februdrové Leonidy, DLE — & Leonidy, VIR ~ Virginidy
st;.ivy Leonid - V‘rglrilvd' J?dnomve FEIRYSL veI: Zdroj: DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Assaciation of Lunar & Planetary Observers (Lunsford) IMO — International Meteor Organization
mi nedostato¢ne rozliSené. Pavol Rapavy

Kosacik Mesiaca
a popolavy svit

+10 |~

jar

% Albedo Zeme

Graf zmeny albeda Zeme.

Pohlad na uzucky kosacik Mesiaca
s popolavym svitom nizko nad obzo-
rom je vari jednym z najkrajSich
tkazov na oblohe, ktory je navyse
umocneny nidhernym sfarbenim ob-
lohy. Uvidiet Mesiac kritko po nove
(alebo pred novom) je predmetom
lovcom rekordov. Rekordmanom je
L. King (Scarborough, Anglicko),
ktory videl volnym okom uzucky
Mesiac 2. mdja 1916 len 14 hodin 32
minit(!) po nove. Najmladsi Mesiac
v dalekohlade videl J. Stamm (Tuc-
son, Arizona) 21. 1. 1996 — 12 hodin
7 mintit po nove. U nds zatial nepre-
konany P. Pithart z Prahy, ktory videl
Mesiac v dalekohlade 31. 1. 1996 17
hodin 20 miniit po nove a o tri mind-
ty ho naSiel aj volnym okom. U mos-
limov ma takého pozorovanie velky
vyznam pre ich lundrny kalendar,
ktory ma zaciatok v roku 16. 7. 622
n.l. (cesta Mohameda z Mekky do
Mediny) a za¢ina sa prvym spozoro-
vanim Mesiaca po nove.

Uvidiet Mesiac 20 hodin po nove
je vSak tazké, pretoZe jasnost jeho
kos4cika je len 0,002 % (-4 mag)
jasnosti v splne (12,5 mag)... Jedna
z definicii, Ze kosacik je pozorovatel-
ny vtedy, ked jeho uhlovy rozmer je
nad rozliovacou schopnostou oka
nie je najstastnejSia, ved eSte defl po
nove m4 $irku okolo 0,5°.

Ak chceme ndjst Mesiac kratko po

0—
@ pozorovanie
-10 |~ B model
| [ N T Y ) A | [ N T I N I Y O |
01/99 05/99 09/99 datum 07/00

nove, ndjdime si dobré, najlepsie vy-
vy$ené pozorovacie miesto s dobrym
vyhladom aZ k obzoru. Najlep$im
obdobim na pozorovanie ,,mladého™
Mesiaca st jarné mesiace, ked je
sklon ekliptiky k obzoru najvacsi, pre
wstary” Mesiac (pred novom) je to
na jesenl. Ako pomocku pouZijeme
dalekohlad s velkym zornym polom,
najvyhodne;jsie st binokuldre (napr.
7x50). Po ndjdeni Mesiaca v daleko-
hlade sa ho pokisme n4jst aj volnym
okom.

V Case malej fazy Mesiaca je naj-
lepSie pozorovatelny aj tzv. popolavy
svit Mesiaca, ktory sa pomaly strica
s priblizovanim sa prvej $tvrte. Ukaz
je, samozrejme, pozorovany aj pred
novom. Je sposobeny slnecnym svet-
lom, ktoré sa od Zeme odrdZa na Me-
siac. V anglicky hovoriacich kraji-
nédch maju pre tento tikaz pekné slov-
né spojenie ,the old Moon in the

AYeY) AV 3 5

_ A
Y MR o, <. |

Leonardova kresba popolavého svitu (vpravo dole) a jeho vysvetlenie.

New Moon’s arms*, teda ,,stary Me-
siac v ndru¢i nového*. Prvykrdt ho
spravne vysvetlil pred takmer 500
rokmi vestranny umelec a vedec Leo-
nardo da Vinci. V Americkom priro-
dovednom miizeu je origindl jeho
kresby dorastajiiceho Mesiaca s po-
polavym svitom a popis jeho vysvet-
lenia (Codex Leicester, medzi 1506
a 1510). Leonardo vSak nesprdvne
predpokladal, Ze na Mesiaci je voda.

Jasnost popolavého svitu sa v prie-
behu roka menf a je predmetom sku-
mania aj v sicasnosti. Jednd sa vlast-
ne o zmeny v celkovom albede Zeme
a z vedeckého hladiska je toto Std-
dium zaujimavé pre hodnotenie cel-
kovej energetickej bilancie nasej pla-
néty, jej oteplovania. Rozdiely v jas-
nosti popolavého svitu dosahuju tak-
mer 20 %. Najintenzivnejsi je v prie-
behu aprila a mdja, ked je jasnejsi
0 10 % ako priemer.

P. Goode z Big Bear Solar Obser-
vatory, veduci projektu ,,Earthshine®,
monitoruje zmeny zemského albeda
a pozorovania porovndva s modelmi
pocitanymi na zdklade druZicovych
pozorovani. Relativne tmavé ocedny

— 30
— 25
20
"hrabka" kosaka L 15
—10

— 5
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9 10 11 12 dnipo nove

odrdzaji len 5% slnecného svetla,
najvyssie albedo méd sneh a Ilad
(40-90 %). Pevniny odrdzaji 10-25
percent a oblacnost aZ okolo 50 %.
Préve obla¢nost je pri merani domi-
nantnd a sposobuje, Ze zmeny st velmi
rychle a dosahuji aZ 5 % za hodinu.
Prdave v jarnych mesiacoch teda
méme mozZnost ziskat pekné fotogra-
fie Mesiaca s popolavym svitom, kto-
ré urCite patria k perldm archivov as-
trofotografov, na ktorych je okrem
svetlého kosacika Mesiaca viditelny
aj dobre prekresleny povrch jeho ne-
osvetlenej Casti. Extrémnym pripa-
dom je fotografia F. Espenaka pocas
tplného zatmenia Slnka 11. 8. 1999,
na ktorej je si po spracovani viditel-
né najvyraznejsie Utvary na Mesiaci.
Fascinujici vSak musi byt vSak po-
hlad z Mesiaca na Zem... NaSa mod-
rozelend planéta s bielou oblac¢nostou
je na mesacnej oblohe Stvorndsobne
Mesiac v splne. Tento skvely pohlad
sa vSak naskytol len niekolkym astro-
nautom.
Pavol Rapavy
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Zakryt hviezdy

mesiacom Tethys

Vlaiajsia jeseni bolo mimoriadne bohatd na zaujimavé z4-
krytové pozorovania. Jednym z nich bol aj zdkryt hviezdy
TYC 1310-02435-1 (9,1 mag) Saturnovym mesiacom Tethys
15. decembra. Predpoved poslal J. Mdnek a na sieti boli k dis- §r
pozicii vSetky potrebné tdaje. Pds zdkrytu prechddzal od Ja-
ponska cez Kéreu, Cinu, Rusko aZ po vicsiu cast Eurépy. mal
byt viditeIny aj z ndSho uzemia. 8t

Podmienky predpovede boli priaznivé, centrdlny zdkryt mal
trvat 40 sekind pri poklese 1,2 mag. Jedinym problémom bo-
la mald uhlové vzdialenost zakryvanej hviezdy od Saturna
(0,7°), a tak to zdroveni mala byt skiSka na pouZitie vhodnej
pozorovacej techniky. Pocasie u nds vSak bolo nemilosrdne
proti!

Podla topocentrickych efemerid Bureau des Longitudes
bola rychlost Tethysu v ¢ase zdkrytu 27 km/s (vzdialenost
1 204 462 500 km), comu zodpoved4 priemer zisteny z pozo-
cidlny tddaj IAU: 1072x1056x1052 km. Rozdiel zatial nie je
mozZné vysvetlit refrakciou v atmosfére Tethysu, pretoZe tito
musi byt (ak ju vobec md) velmi riedka. Do spracovania bude
zahrnuté aj pozorovanie zdkrytu tohto mesiaca 29. 10. 1998
(6,6 mag, PPM 145101). Je vSak mozné, Ze kone¢né vyrieSe- [,

1:Vitabsk
2:0ve

| 8Czarna

4 Kooriyama
6:Hitacht
G:Kashiwa
7:Chiohibu
8:Musashino
S:Mitaka

Plc da Midi

Tomar

SabadeH

nie problému priemeru tohto mesiaca sa dozvieme aZ z vy-
sledkov sondu Cassini v roku 2004.

Pavol Rapavy
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Spracovanie pozorovani (B. Sicardy)

Tri dotycnicové zakryty,
dvaja pozorovatelia
a jeden ,,zelezny obserwator”

Na to, aby ste pochopili nazov tohto
¢lanku, si ho treba cely precitat.

Tak teda za¢inam svoje rozpravanie
pekne po poriadku.

V nedelu 29. 9. sme sa vo vecer-
nych hodinéch stretli na hvezdérmni ja,
Roman a Milo§. Ciel tohto stretnutia
bol pripravovany uZ niekolko dni
predtym. Vsetci traja sme sa mali zd-
Castnit doty¢nicového zakrytu. Teda
presnejSie Roman Tomcik a ja sme
mali za ciel ziCastnif sa zdkrytu v Po-
prade, ale ,Zelezny obserwator™ t.j.
Milo$ Sochdii mal ambicie odpozoro-
vat dalSie dva v Polsku. Ciel bol jasny
a deni ,,D* nastal. Po krétkej, uz po-
slednej porade, priprave mapiek, dale-
kohladov, stopiek a pod. sme kone¢ne
naStartovali auto a vyrazili. A kedZe
.pripravenym $tastie praje”, noc slu-
bovala tspe$né pozorovanie. Obloha
bola ,totdlne™ jasnd, mesiac v posled-
nej §tvrti mal vyjst o 22h 47min LSEC.
Zékryt mal nastat o cca 00h 35min
LSEC na neosvetlenej strane Mesiaca
a hviezda 27 epsilon Gem (Mebsuta)
so svojou jasnostou 3,1 m Ziarila aj
v tesnej blizkosti Mesiaca krdsne. Po
hodine cesty na miesto pozorovania
ostdvalo uZ len jediné, dohodnit sa
spolu s kolegami z KoSic (ti nds uZ Ca-
kali pri Poprade v Hozelci) na vhod-
nych stanovistiach pre naSe pozorova-
nie. Casu do zdkrytu uZ nebolo vela,
preto sme museli konat dost rychlo.
Asi okolo 23h 30min som uZ stdla na
svojom stanovisti v blizkej dedinke

T e S A T T e s e T e Uy g e IS st S e s e re s e e e e S S |

Svébovce a Cakala pripravend pri dale-
kohlade na okamih zdkrytu. Nebolo
mi vSak umoZnené pokojné ni¢cim ne-
ruSené pozorovanie, pretoZe po kratkej
chvili tesne pred vstupom hviezdy za
neosvetlend ¢ast Mesiaca som pocula
Sustanie, dupot, funenie, no Siroko da-
leko nebolo nikoho vidno. Aby som
prisla na povodcu tychto zvukov, ne-
bolo dost Casu, takZe s neprijemnym
pocitom a strachom z neznameho som
dopozorovala zdkryt. Moj osobny vy-
sledok bol jeden vstup a jeden vystup.
Hned potom som sa rozhliadla s bater-
kou po blizkom okoli a po kritkej
chvili som zbadala malé pichlavé klb-
ko, ktoré s velkym funenim dupkalo
okolo mdjho ruksaku s jedlom. Bol to
jezko.

Ponaucenie: Pozor na jezkov! Nik-
dy nenechdvajte ruksak s jedlom otvo-
reny, ak chcete v pokoji a dobre odpo-
zorovat zdkryt!

Chlapci boli uspesnej$i. Roman
Tomcéik mal 3 vstupy a 3 vystupy, Mi-
lo§ Sochdn 2 vstupy a 2 vystupy a Ko-
Si¢ania okrem vizudlneho pozorova-
nia mali aj videozdznam.

Milo§ potom pokracoval vo ,,Wiel-
kej expedycji* v Polsku, kde spolu
s nasimi polskymi kolegami mali od-
pozorovat eSte dalSie dva doty¢nicové
zakryty.

A my ostatni sme sa vrdtili domov
s presved¢enim, Ze nabudiice p6jdeme
zas. Renita Kolivoskova

Hvezdéren a planetarium PreSov

Michalovce: Pocasie nam prialo

S malou duSi¢kou sa schddzalo
vecer na Hvezddrni v Michalovciach
7 ¢lenov astronomického krizku pre
stredoskoldkov (tzv. ATM = Astro
Team Michalovce) spolu s autorom
tychto riadkov. Cez deri totiZ u nds
zavladlo krdsne slnecné a teplé poca-
sie a velmi sme neverili, Ze vydrzi az
do rdna. Stdle sme vychddzali na te-
rasu, aby sme videli, ¢i pocasie este
,drzi* a ako vysoko je uz sihvezdie
Leva. Najprv sme si stihli eSte po-
zriet film na videu a po 1 hod. SEC
po polnoci sme zacali pozorovat
v dvoch skupinkdch. Jedna ¢lenka,
novicik, bola len do poctu, aby vide-
la pozorovanie a Co-to sa priucila.
Nds sedem statoénych sa rozdelilo
do dvoch skupin: zapisovatel + dvaja
pozorovatelia a zapisovatel + traja
pozorovatelia. Najskor frekvencia
bola ako pri Perzeiddch a zvlddali
sme klasické vizudlne pozorovanie
podla metodiky IMO (International
Meteor Organization). Ale ako sa
Cas blizil k oCakdvanému maximu,
teda k 5. hodine ndSho casu, bolo
treba prejst len na zapisovanie jasno-
sti meteorov pocas pitminitovych
intervaloch pre kazdého pozorova-
tela. Potom sa uZ nedali pisat ani jas-
nosti a v okoli maxima sme presli na
jednoduché rdtanie meteorov v pit-
mindtovych intervaloch. V maxime
sa meteory naozaj akoby sypali, pri-
pominalo to chvilami ohiiostroj, ale-
bo simulétor meteorov v planetdriu.
Niekedy pocas sekundy naraz vyle-
telo niekolko Leonid r6znymi smer-

mi, pripadne vedIa seba ¢i za sebou.
A z toho sa dalo vidiet miesto, odkial
zdanlivo vyletuji — radiant. Mnoho
meteorov bolo jasnych so zdpornymi
magnitidami, mnohé boli so stopou.
Farba tych jasnych bola zretelne
do zelena a to isté plati aj pre farbu.
O 5. hod. 20. min. sme uvideli pod
Saturnom preletief bolid asi tak
-8 magnitidy, za ktorym sme jeho
zelent stopu videli viac neZ minttu.
PredbeZzne sme napocitali 3187 me-
teorov za 6 hod. a 50 min. pozorova-
cieho ¢asu. Podla nasej hrubej Statis-
tiky maximum nastalo tro$ka neskor,
ako bolo predpovedané. Predpoved
znela na 4 hod. UT (+/- 5 mintt).
Podla nédsho pozorovania maxi-
mum nastalo niekedy medzi 4:05
a 4:15 hod. UT. V maxime sme na-
ratali (jeden pozorovatel) za minttu
10-20 meteorov, teda po prepocte
asi 600—1200 za hodinu. Takéto ne-
beské ohnivé divadlo eSte nevidel
nikto z nds. Pozorovanie sme ukon-
¢ili kvoli za¢inajicemu svitaniu
0 5 hod. 30 min. SEC. Rozhodne
sme neboli sklamani. Po iplnom za-
tmeni Slnka v roku 1999 to bol mgj
druhy najkraj$i astronomicky zdZi-
tok. A uZ mi mnoho astronomickych
¢i meteorologickych tikazov a javov,
ktoré som eSte nevidel, nechyba. Ha-
dam este gulovy blesk, po ¢om vSak
aZ tak velmi netizim, a fatamorga-
na.

RNDr. Zdenék Komarek
Hvezdaren v Michalovciach
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Leonidy 2002

Na vlanajsie Leonidy, ktorych maximum na-
stalo v sulade s predpovedou 19.11. rdno, budu
mnohi spominat eSte dlhé roky. Niektorf so smut-
kom, Ze ich nevideli. niektori s blahym pocitom
¢ohosi mimoriadneho... Bol to skuto¢ne zaZitok,
na ktory sa nezabuda.

Maximadlny ndpor pred maximom prekondvali
servery meteorolégov. U nds sme mali situdciu
relativne pod kontrolou vdaka Dr. Martinovi Set-
viakovi z CHMU Praha, ktory zabezpegil pristup
ku vSetkym potrebnym tdajom, ¢o st beZne ne-
dostupné.

Predpoved vSak eSte niekolko dni pred maxi-
mom bola takmer v celej Eurpe beznddejnd, naj-
18.11. sa situdcia mierne vylep$ila a nddej mala
vychodnd polovica Slovenska.

Na vyjazdovu expediciu motorovymi vozidla-
mi boli pripraveni pracovnici hvezdarni zo Ziaru
nad Hronom, Rimavskej Soboty, Banskej Bystri-
ce a Kysuckého Nového Mesta. Ich cielom bolo
prakticky Tubovolné miesto do vzdialenosti cca
1000 km. 18.11. dopoludnia sa predpoved natol-
ko zmenila, Ze vyjazdovd skupina sa rozhodla
pre Rimavski Sobotu s alternativou dal3ej cesty
na vychod. Ako sa ukdzalo, nebolo to nutné.
Kréitko popoludni sa v Rimavskej Sobote zisli aj
pozorovatelia z Brna (K. Hornoch a D. HanZl)
a Bratislavy (R. Piffl a M. Grnja).

Vsetko vyzeralo idedlne, pred polnocou sa za-
¢alo pozorovat... Rychlo hustnica hmla vak pla-
ny zmenila a bolo nutné premiestnit sa do vyssich
nadmorskych vy$ok. Pozorovanie sa nakoniec za
takmer perfektnych podmienok uskuto¢nilo pri
Silici a Hornych Zahoranoch.

Zékladnym druhom pozorovania bolo klasické
vizudlne pozorovanie. Zaujimavy experiment bol
pripraveny v Rimavskej Sobote a Banskej Bystri-
ci — pozorovanie pointovanou citlivou TV CCD
kamerou s vysokosvetelnym objektivom v okoli
radiantu. Uspe3ni boli len v Banskej Bystrici.

— velke finale

miestach (Banskd Bystrica, Hlohovec, KojSovska
hola, Kolonica, Michalovce, Modra, Nitra, Parti-
zdnske, Podbiel, PreSov, Rimavskd Sobota, So-
botiste, Tatry), z niektorych vSak su k dispozicii
len neidplné udaje, ktorych spracovanie bude
problematické. Najvid¢sim problémom bol sprav-
ny odhad pozorovacich podmienok na Mesiacom
presvetlenej oblohe. PodrobnejSie informdcie st
na www.szaa.sk.

Predpovediam maxima sa venovalo niekolko
autorov, ktori boli v dobre zhode, rozdiely boli
len v odhade frekvencii. Skuto¢né maxima nasta-
li len o mdlo neskor.

Do predbezného spracovania v IMO bolo za-
hrnutych 19443 Leonid od 86 pozorovatelov. Pr-
vé maximum nastalo o 4:10 UT s prepoc¢itanou
hodinovou frekvenciou 2350 a druhé o 10:50 UT
(ZHR 2660). Na kone¢né vyhodnotenie si bude-
me musief pockat, ved definitivne vysledky z ro-
ku 2001 boli k dispozicii takmer aZz po roku.
Predbezné spracovanie pocitalo s populacnym in-
dexomr =2.0.

Aj ked v databdze IMO bude mnoZstvo meteo-
rov, rekord z roku 1999 (350 000 Leonid) ostane
asi neprekonany.

Na dalSiu vysoku aktivitu si budeme musiet
poriadne dlho pockat. Materskd kométa roja
55P/Tempel-Tuttle prejde perihéliom v méji
2031. V auguste 2029 bude kométa len 1,5 AU
od Jupitera, a tak vzdjomna vzdialenost drdhy ko-
méty a drahy Zeme bude 0,0162 AU. T4to vzdia-
lenost vylucuje pozorovanie vysokej aktivity roja
v roku 2031 a v niekolkych rokoch nasledujicich.
Tento vysledok potvrdzuje aj McNaught, ktory
skimal prachové vldkna aj pre roky 2033
a 2034. O nieco lepsie st vyhliadky pri ndvrate
v roku 2065, vzdialenost medzi dréhami bude
0,0146 AU. V roku 2098 sa vzdialenost zmensi
na 0,0062 AU a v roku 2131 pretne drdha kométy
rovinu Zeme vo vzdialenosti 0,0089 AU. Az po-
tom mdme nejaki $ancu na pozorovanie vysokej

Niekolko zazitkov

K. Hornoch (,,0 zlaté noci‘):

Je3t€ mné asi tpIné nedochdzi, co jsme vlastng |
vidéli a zazili za téch 28 hodin hurd akce: Dalibor |
uZz ma4 fotky a md na nich tu —4 a -3 a jeSté& asi de-
sitku slabych. Bomba, jsem nadSen, ovSem ne-

| vim, kdy to zvl4dnu zpracovat, ale je to radostnd

starost.

I. Micek:

Zacindm tugit, Ze si $ ndmi chee Zazel opét po-
laskovat, jest¢ ve 23:00 se divdm po mracich
ajdu spit. Budik jsem si nadstavil na 4:00, ale uz
ve tfi se ve mné probouzi zbytek meteordre a jdu
na balkon. Je obla¢no, tak si budu chvilku ¢ist. Je
5:00 a je mi jasné Ze musim ven, vyrazim se |
psem, ktery se na mne divd hodné nechdpavé.
Venku uz cekaji lidé na autobus a nechdpou,
pro¢ tyram to ubohé zvife, kterému se evidentné
nechce do ranniho chladu. Odchdzim mimo svét-
la a snaZim se uklidnit — ono to maximum je totiz
skute¢né tady, na moravsko-slovenském pomezi!
BohuZel, Zddnd véda se moc délat nedd — mraky
rychle odkryvaji zase zakryvaji jednotlivd sou-
hvézdi, ale co je vidét, to je pardda — béhem

| 5:10-5:25 jsem spatiil 28 prokazatelnych Leo-
' nid, jsou modré a bilé, nejjasn€jsi snad kolem

—3mag. V hlavé Lva vidim téméf stacik —1 mag.
V 5:30 vyhdnim na balkon rodinu, to se uZ zacina
rozbfeskovat, ale ,,maSina jede'! Opét za Ctvrtho-
dinu vidime p&knych 22 kouskd, prosté budicek
jako hrom...

M. Netolicky:

Tak jsem to vidél! Po nemoci jsem se rozhodl,
Ze se nemohu chovat rozumné, a rozhodl jsem se
pro no¢ni vlak na Slovensko s tim, Ze vystoupim
tam, kde to bude vypadat nad&jné. Za Vriitkami
bylo jasno, vystupuji v Kralovanech a divam se
do vys§Sich nadmorskych vySek. Kolem 800 m je
lplné jasno, Mé&sic osvétluje kopecky a nad tim
v8im prskaji meteory. Narazil jsem na malou pla-
ninu a zistal tu aZ do rédna, ob&as se napil caje
z termosky. Zajimavy byl i telefondt mamce

Na Slovensku boli pozorovania na viacerych  aktivity... Pavol Rapavy | (cht¥la se ujistit, ¢ m& nesnédl medvéd) stylem
»tak jsem vylezl na kop... jo, jo, druhej, tfeti, na-
Dust trail McNaught, Asher Lyytinen et al. Vaubaillon Jenniskens ddhera ... ec”. Je mi trogku lito, Ze jsem vyjel tak
7-rev (1767)  03:56 UT ZHR = 1000 04:03UTZHR = 3500  04:04UTZHR = 3400  03:48 UT ZHR = 5900 pozd€ a nestihl si vSechno pfipravit. Ale i jen ja-
4-rev (1866)  10:39 UT ZHR = 6000 10:40UTZHR = 2600 10:47UTZHR = 3000  10:23 UT ZHR = 5400 ko kukanda to bylo wiiiZasné.
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Slne¢né magnetické polia maji vyznamni dlohu
pri ovplyviovani heliosféry a kozmického pocasia.
Polarizované svetlo poskytuje najspolahlive;jsi zdroj
informdcii o astrofyzikdlnych magnetickych po-
liach, vritane slne¢nych. Diagnostika slne¢nych
a hviezdnych magnetickych poli si vyZaduje mera-
nie a dosledni fyzikdlnu interpretdciu ,,odtlackov*
polarizécie na spektrdlnych ¢iarach, ktoré st vyvo-
lané réznymi fyzikdlnymi efektmi (napr. Zeemanov
efekt, Hanleho efekt).

Slne¢nd polarizdcia sa v Puerto de la Cruz (Te-
nerife, Kandrske ostrovy, §panielsko) skloriovala
v diioch 30. 9.-4. 10. v kazdom pdde, kde sa v kon-
feren¢nom centre Cabildo Insular de Tenerife (Par-
que Taoro) konal treti medzindrodny pracovny se-
mindr THIRD INTERNATIONAL WORKSHOP
ON ,,SOLAR POLARIZATION*. Zii¢astnilo sa ho
82 odbornikov v oblasti fyziky Sinka a hviezd, aby
postdili pokrok v pozorovatelskej a teoretickej
spektropolarimetrii, ako aj v nasej schopnosti simu-
lovat vytvorenie a prenos polarizovaného Ziarenia
v zmagnetizovanych hviezdnych atmosférach, od
posledného pracovného semindra, ktory sa konal
pred niekolkymi rokmi v Bangalore (India). Za to
obdobie boli vyvinuté nové polarimetre a dalSie s
pripravované pre budtice pozemské a kozmické da-
lekohlady.

Odborny program semindra bol rozdeleny do de-
viatich sekcii:

1. New Solar & Stellar Polarimeters (nové slne¢né

a hviezdne polarimetre)

2. Stokes Inversion Techniques and Strategies for
Magnetic Field Diagnostics (Stokesove inverzné

0 sinecnej polarizacii na Tenerife

PODUJATIE

techniky a stratégie pre magnetické polia)

3. Chromospheric Magnetism (chromosféricky
magnetizmus)

4. Laboratory Experiments and Molecular Spectro-
polarimetry (laboratérne experimenty a moleku-
larna spektropolarimetria)

5. Photospheric Magnetism (fotosféricky magne-
tizmus)

6. Generation and Transfer of Polarized Radiation
(vznik a prenos polarizovaného Ziarenia)

7. Coronal Magnetic Fields and Solar Prominences
(korondlne magnetické polia a slne¢né protube-
rancie)

8. Stellar Spectropolarimetry (hviezdna spektropo-
larimetria)

9. Future Horizons (budiice horizonty)

Pocas semindra sme prezentovali vysledky pola-
rizaénych merani pocas tiplného zatmenia Slnka 21.
jina 2001 v posterovom prispevku L. Dorotovic, T.
Pintér a M. Rybansky: Polarizdcia sinecnej korony
v emisnej Ciare 530,3 nm. Pozorovanie polarizicie v
emisnych ¢iarach je pomerne komplikované a preto
existuje 1 dnes malo spolahlivych pozorovani pola-
rizdcie zelenej korony.

Oddychovym kultirnym programom bola ndv-
Steva vindrskej pivnice Bodegas Monje spojend
s ochutndvkou vin vyprodukovanych z hrozna pes-
tovaného na lavovych svahoch.

V stredu 2. 10. popoludni si d¢astnici mohli vy-
brat medzi ndvstevou Loro Parque (zoologick4 zd-
hrada s exotickymi Zivo¢ichmi), ndv§tevou Obser-
vatorio del Teide, alebo turistikou po nedalekych
kopcoch). Pre nés (T. Pintér a autor ¢lanku) bola za-

P

T. Pintér, A. Skumanich a I. Dorotovi¢.

ujimavd druhd moZnost, najméd kvoli exkurzii ku
Vacuum Tower Telescope — VTT (vdkuovy veZovy
dalekohlad) a k neddvno inStalovanému franctiz-
sko-talianskemu dalekohladu THEMIS.

Zv14Stnu atmosféru vyvolalo stretnutie s A. Sku-
manichom z High Altitude Observatory, Boulder,
USA, ktory ma4 rusinsky povod. Napriek tomu, Ze
rusinsky jazyk sa u¢il len od rodi¢ov, ktory odisli do
USA z vychodného Slovenska za¢iatkom minulého
storoCia, perfektne rozumel slovencine.

Organizatori treticho medzindrodného pracovné-
ho semindra o slne¢nej polarizdcii si klddli za ciel
poskytntt prehlad najdoleZitejSich novych poznat-
kov v danej oblasti. Diskusia a spolupraca odborni-
kov z rdznych vednych disciplin zaiste podpori po-
krok v slne¢nej fyzike a astrofyzike.

http:/fwww.iac.es/proyect/spw3/
IVAN DOROTOVIC

Vacuum Tower Te-
lescope (VTT) - Styri
nemecké ustavy (Kie-
penheuer-Institut  fiir
Sonnenphysik vo Frei-
burgu,  Universitits-
Sternwarte v Gottinge-
ne, Universitits-Institut
fiir Astronomie and As-
trophysik vo Wiirzbur-
gu a Astrophysikalis-
ches Institut v Potsda-
me) prevadzkuji nie-
kolko  dalekohladov
v $panielskom Observa-
torio del Teide na plani-
ne Izafa nedaleko naj-
vy$Sieho miesta ostrova
— sopky Teide vysokej
3718 m. Poloha obser-
vatéria je 2400 m n.m.,
16" 30" 37,1" W, 28
18" 89" N. Jednym

mického zloZenia slne¢nej atmosféry.

Kupola slne¢ného dalekohladu VTT.

z tychto dalekohladov je VTT - vikuovy veZovy dalekohlad s priemerom
hlavného zrkadla 60 cm a ohniskovou vzdialenostou 46 m. Svetlo pre dale-
kohlad zabezpecuje coelostatovy systém. Kvalita obrazu moZe byt vylepSe-
nd systémom stability obrazu (Solar Correlator Correlation Tracker). Post-
fokdlnymi pristrojmi sd: vertikdlny Echelle spectrograf s 15 m ohniskovou
vzdialenostou, sdstava filtrov pre simultdnne pozorovanie slne¢nych obra-
zov v niekolkych vinovych dizkach, dvojdimenziondlny spektrometer TE-
SOS a optické laboratérium s Fabry-Perotovym interferometrom. Pomocou
takto vybaveného dalekohladu mozno vykondvat pozorovania s vysokym
priestorovym rozli$enim za i¢elom skimania dynamiky, Struktiry a che-

http:/hvww.iac.es/gabinete/oteide/instalal .itml

=

Telescopio Heliografico para el Estudio del Magnetisme y de las Insta-
bilidades Solares (THEMIS) — tento dalekohlad bol skonstruovany na zdkla-
de spoluprdce medzi Talianskom a Franctizskom. S hlavnym zrkadlom s prie-
merom 90 cm je THEMIS najvi¢sim slne¢nym dalekohladom Observatorio del
Teide. Bol vyrobeny Specidlne na skiimanie magnetickych poli pomocou me-

rania polarizdcie slne¢ného
svetla. Okrem toho umoziiuje
simultdnne spektroskopické
pozorovanie v niekolkych ob-
lastiach spektra. Dalekohlad
je vybaveny tromi pozorova-
telskymi zostavami: spektro-
grafickd zostava, zobrazova-
cia zostava
a  kombinovand  zostava
(,,spektro-zobrazovacia®).
Konstruktéri THEMIS-u si
(na rozdiel od VTT, kde pri
pozorovani je kupola tplne
odokrytd) zvolili filozofiu tipl-
ne uzatvorenej kupoly — svet-
lo do dalekohladu sa dostdva
cez kruhovy otvor v kupole,
ktory je prikryty plexisklom.

http://www.iac.es/
gabinete/oteide/instalal .html

Na snimke hore kupola
slneéného dalekohladu
THEMIS. Na snimke

dole pohlad na dalekohlad
THEMIS.
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SUTAZ / ROZNE / INZERCIA

K0ZMOS PLNY VEDOMOSTI VI. kolo

13. februdra 2001 vyvrcholil projekt NEAR-Schoemaker pristatim sondy na asteroide EROS. Napis-
te nazov pripravovaného projektu NASA na vyskum dalSich dvoch planétok, ktoré sa maju detailne
preskamat uvedte ich mena.

2. Pocas uplynulych 30 rokov boli detektory sinecnych neutrin pinené rozliénymi latkami. Uvedte nézov
aspon dvoch pouzivanych latok.

3. Asteroid (433) EROS obieha okolo Sinka po drahe s velkou poloosou a = 1,46 AU a excentricitou
e = 0,22. Vypocitajte minimalnu a maximalnu vzdialenost asteroidu od Sinka.

4. Fta Carinae je jednou z najzvlastnejsich premennych hviezd na oblohe. Jej povrchova teplota je
29 000 K. Este stéle sa vSak nachadza v $tadiu spalovania vodika na hélium. Je pritom asi 150 x
vacsia ako Sinko a niekolkodesiatokkrat hmotnejSia. Aky cyklus spalovania prebieha v jej centre?

5. Alternativnou kozmologickou tedriou bola tedria ustaleného stavu zalozend na platnosti dokonalého

kozmologického principu. Kto bol autorom a hlavnym zastancom tejto tedrie? Napiste aspon tri po-

zorovacie fakty, ktoré tato tedria nedokaze uspokojivo vysvetlit.

INFORMACIE: HORNONITRIANSKA HVEZDAREN, P.0. BOX 59,
958 01 PARTIZANSKE, tel.: 038 / 7497108, e-mail: hvezdap@nextra.sk, www.hvezdaren.sk

VYHERCI 3. KOLA:

ROMAN GALIS, ul. A. Kanceva 2530, 390 01 Tabor Ceska republika.Vyhrava: Okular PLOSSL 15 mm.
Sponzor: www.bb.psg.sk/prezenta/tromf/. MIROSLAV VEDRAL, ul. Dolny rad ¢.14, 976 57 Michalova.
Vyhréva: mapu hviezdnej oblohy. Sponzor: www. dalekohledy.cz. HELENA FLIDROVA, Augustinova
2086, 148 00 Praha 4, Ceska republika. Vyhrava: 10 cd-r PRECISION. Sponzor: www. astronyx. sk.
ROMAN KROSLAK, 956 16 Nitrianska Streda 30. Viyhrava : mapu hviezdnej oblohy. Sponzor: www.
dalekohledy.cz. o

Slovenské ustredna hvezdared v HURBANOVE venuje vSetkym vyhercom ASTRONOMICKU ROCENKU
A KALENDAR 2003. SRDECNE BLAHOZELAME

NAVSTIVTE
WWW STRANKY
SPONZOROV SUTAZE  1-

sponzoruju

www.astropk.sk

Leto 2003

11. roénik Malého Astronomického Regiondlneho Stretnutia Mars 2003, ur¢eného pre
stredoskolsku miladez, ktoré sa uskutoéni v diioch 28. 7.-3. 8. 2003 v aredli hvezdarne v Par-
tizanskom. Program bude (ako tradi¢ne) bohaty: dopoludnia spolo¢né prednasky pre vset-

HORNONITRIANSKA kych tcastnikov stretnutia so zameranim na aktualne problémy astronémie a astrofyziky, po-
HVEZDAREN poludni praca na tematickych ulohach v jednotlivych doménach pod dohladom zdatnych od-
V PARTIZANSKOM bornikov.

Putovanie Mliecnou cestou pre ¢lenov astronomickych krtizkov, ktoré sa uskutoéni 18.-24.
INFORMACIE: augusta 2003 v priestoroch Hornonitrianskej hvezdarne. Program zrazu mladych astronémov

— zZiakov Zakladnych $kol je zamerany na praktické vyuzitie teoretickych vedomosti v praxi -
pozorovanie dalekohladmi, poznévanie stihvezdi, prednasky, Sportovanie. Ubytovanie tcast-
nikov je v samostatnych stvorpostelovych bunkach, stravovanie je zabezpecené v restaurécii.

Tel: 038/7497108
Email:hvezdap@nextra.sk
www.hvezdaren.sk

Podporte astronomiu

Astrondmia nema u nas v sucasnosti ,ustlaté na ru-
Ziach“, no kazdy, kto ma o fu zaujem alebo ju chce pod-
porit, moze tak urobit venovanim 1 % svojej dane.

Jednou z organizacii, ktord sa venuje astronomii je na
Slovensku je Slovensky zvéz astronomov amatérov, ktory
je ako prijimatel 1 % registrovany v centralnom notdrskom
registri pod ¢islom 684/2002. Ak ns teda chcete podporit,
venujte nam svoje 1 %!

Potrebné tlaciva su k dispozicii na kazdom danovom
(irade, pripadne na stranke www.szaa.sk.

Na vyplnenie budete potrebovat len niekolko minut. Tu
su potrebné udaje:

Meno: Slovensky zvaz astronomov amatérov
Sidlo: Rimavska Sobota

prav. forma: obcianske zdruzenie

ICO: 00470503

Dakujeme!

Prodam astr. dalekohled 80/1200 refr.,150/620 refl. s pa-
ralaktickou mont. s el. pohonem v obou osdch plus mnoho do-
pliika za cca 20 000 K¢. Predem dékuji, Pavel Augusta, Bez-
ruéova 12, Adamov 2, 679 04, tel. 605800019.

Predam casopis KOZMOS upIné rocniky: 1988, 1989,
1990 a 1991. Cena za 1 rocnik: 100 Sk. Pri kiipe naraz pridam
zdarma €isla: 4/1987, 6/1987. Ing. Mikulas Collak, Volgograd-
ska, 1, 07101 Michalovce. Volajte tel: 0905-600095 alebo
e-mail: collakm@ke.telecom.sk..

Prodam astronom. dalekohled GS 150/750 s okuldry 30
a 15 mm, s paralakt. montdzi s poldr. hiedackem a jemnymi
pohyby. Cena 14 000 K¢ za komplet, nebo 8000 K¢ za dale-
kohled a okuldry. Tel: 608 920 902, zafizeni je v Praze.

Predam dalekohlad KONUSTAR, priemer objektivu 60 mm,
f = 700 mm, okulare 31, 75, H10 a H20, Barlow 2 x, stativ.
Poslem aj na dobierku (4200 Sk). Tel.: 038/5311387,
0905/653918.

Budu dvaja Mikulasovia v Hurbanove?

Po mnohych netispesnych urgencidch na
Ministerstve kultiiry SR a Polskom velvysla-
nectve na Slovensku, dostali sme roku 1999 list
od vdovy syna akademického sochdra a malia-
ra Andreja Kovdcika. Pisala v iiom o osirelej,
pieskom zasypanej soche Mikuldsa Kopernika
na Dunajskej ulici v Bratislave, ktord po vitaz-
nom konkurze este za Slovenského stditu mala

stdt v aule Univerzity Komenského v Bratisla-
ve. Zial, na sochu, ktord mala vyjadrit aj ideu
hrdosti na spolupatricnosti slovanskych ndro-
dov, Slovensky stdt v case vojen akosi pozabu-
dol. AZ 7 iniciativy Slovenskej tistrednej hvez-
ddrne v Hurbanove sa podarilo sochu M. Ko-
pernika zachrdnit a zrestaurovanii roku 1991

(akad. sochdr Ladislay §i('hmmz) postavit

v historickom parku hvezddrne v Hurbanove.

V sticasnosti sochu M. Kopernika obdivuji
tisicky naSich i zahrani¢nych ndvstevnikov
hvezddrne v Hurbanove. Pri letmom pohlade
v§ak v soche vidia zakladatela hvezddrne
v Hurbanove Mikuldsa Konkolyho Thege. Zda
sa im ¢udné, Ze v parku stoji socha, ktord nie je
historicky spojend s hvezddriiou v Hurbanove.

Rozhodli sme sa. Ze zakladatelovi hvezddrne
v Hurbanove dr. MikuldSovi Konkolymu The-
ge, jednému z prvych astrofyzikov na svete
a Cloveku, ktory daroval svoju hvezddren a ce-
1y svoj majetok Stdtu, postavili tieZ sochu. Po
viacerych netspeSnych ziadostiach o prispe-
vok z fondu MK SR Pro Slovakia sme sa pro-
strednictvom Spolo¢nosti MikuldSa Konkolyho
Thege pokuisili vyzbierat potrebné financie na
sochu (cca 800 tis. Sk) z ¢lenskych prispevkov
a od firiem a institicii v Hurbanove (zatial cca
100 tis. Sk).

Vzhladom na moZnost 1 % prispevku z dani
zainteresovanych obcanov pre ob¢ianske zdru-
Zenia oslovujeme aj Citatelov ndsho Casopisu,
aby prispeli na dobri vec (formuldr mozZete

Mikulas Konkoly Thege.

vyplnit na — Spolo¢nost Mikuldsa Konkolyho
Thege).
Ndzov organizdcie: Spoloc¢nost Mikuldsa
Konkolyho Thege
Sidlo organizdcie: 947 01 Hurbanovo, Ko-
marnianskd 134
Pravna forma: Obcianske zdruZenie
I¢o: 31870996
Ladislav Druga
predseda Konkolyho spolo¢nosti
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Sedem dvojplanétok v Kuiperovom pase

V poslednych rokoch objavili astronémovia
viac ako 500 objektov Kuiperovho pdsu, obrov-
ského prstenca objektov na periférii Slne¢nej si-
stavy za drdhou Neptina. O siedmich takychto
objektoch sa zistilo, Ze tvoria bindrne systémy:
dva objekty obiehajti spolo¢né fazisko na spolo¢-
nej drahe okolo Slnka. Tieto systémy tvoria pary
takmer rovnako velkych objektov, ktoré st vSak
od seba zna¢ne vzdialené. To je zdhada, pretoZze
v omnoho lepsie preskimanych bindrnych systé-
moch (napr. Zem—Mesiac) je vzdialenost gravi-
tacne zviazanych telies ovela menSia, pricom ich
velkost (a hmotnost) je ndpadne rozdielna.

Vedci z California Institute of Technology
(Caltech) prisli s teériou vzniku bindrnych ststav
v Kuiperovom padse, ktord tento nezvycajny jav
vysvetluje. ,Bindrne systémy, ktoré dobre po-
zndme, napriklad systém Zem-—Mesiac, vznikli
po kolizii, pri ktorej bol vyvrhnuty materidl,”
hovori Reem Sari z Caltechu. ,,Z vyvrhnutého
materidlu sa na obeznej drahe sformovalo mensie
teleso. Spolupdsobenie slapovych javov a vni-
torného trenia sposobuje zvdcSovanie vzdiale-
nosti od materského telesa.*

,,Pri bindrnych systémoch v Kuiperovom pése
to takto nefunguje,” tvrdi Sari. ,,Na to, aby slapo-
vé javy vyplyvajlce z rotdcie a gravitatného po-
sobenia vyvolali dostato¢ny silny efekt, si od se-
ba prili§ vzdialené.” Objekty tychto siedmich bi-
ndrnych systémov maji polomer priblizne 100 km,
ale obiehaji sa vo vzdialenosti, ktord je 100- aZ
1000-ndsobkom ich polomeru. Zem je vzdialend
okolo 400000 km od Mesiaca, pricom jej prie-
mer je Cosi viac ako 6000 km. Vo vzdialenosti
60-tich polomerov Zeme maji slapové sily na
omnoho mensi a ovela menej hmotny Mesiac ne-
zanedbatelny tG¢inok.

Sari a jeho kolegovia tvrdia, Ze moZnym vy-
svetlenim je postupné pribliZzovanie sa objektov
bindrnych systémov Kuiperovho pdsu. Pri plané-
tach a ich obeZniciach sa ich vzdjomnd vzdiale-
nost s ¢asom zvicsuje. )

Predpokladd sa, Ze jednotlivé objekty Kuipe-
rovho pdsu vznikli akréciou mensich telies v po-
¢iato¢nych Stadidch vyvoja Slnecnej sistavy. Ob-
last, kde prevldda gravitatny vplyv telesa nad
gravitdciou Slnka, sa nazyva Hillova sféra. Pre te-
leso s priemerom 100 kilometrov v Kuiperovom
pése je to priblizne milién kilometrov. Velké tele-
sa méZu ndhodne vniknit do Hillovej sféry inych
telies. Takéto ,,stretnutie” trvd niekolko storoci a
ak sa ni¢ zvl4Stneho nestane, potom sa tento ,,pre-
chodny* bindrny systém rozpadne a telesd sa po-
hybuji na rovnakych, alebo ciastone pozeme-
nych drdhach okolo Slnka. Telesd v ,,doCasnych™
bindrnych systémoch musia stratit ¢ast svojej
energie, inak medzi nimi gravitatnd vizba ne-
vznikne. Vedci zistili, Ze pocas jedného z 300 pri-
bliZen tretie teleso absorbuje ¢ast ich energie, ¢im
prispeje k vytvoreniu stabilného bindrneho systé-
mu. Teleso strdca energiu aj v dosledku relativne
Castych interakcii s mnoZstvom malych telies,
podobnych tym, z ktorych vzniklo. Takéto inter-
akcie pohyb velkych telies spomalujd. V jednom
z tridsiatich pripadov strati tolko rychlosti, Ze mo-
Ze byt gravitaéne zachytené. Inymi slovami: aZ
3,3 percenta ,flirtujicich” telies v Kuiperovom
pdse kondi v trvalom bindrnom zvizku.

Pri vzniku bindmeho systému gravitatne po-

Snimka najvicSieho zndmeho
objektu v Kuiperovom pase.

Osem najvicsich objektov
Kuiperovho pasu v porovnani
s Plutom a Charonom.
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Vsetky ob-
jekty Kuipe-
rovho pasu
boli doteraz [&%
objavené po- 8
mocou op-
tickych da-
lekohladov.
Na snim-
kach je po-
hybujici sa
objekt obja-
veny na sérii
snimok.

Prekvape-
nie: Roz-
delenie
objektov
moZe za-
sahovat
omnoho
dalej, ako
sme oca-
kavali.

zliepanych telies byva vzdjomnd vzdialenost ra-
dovo milién kilometrov (Co je priblizne polomer
Hillovej sféry). Pokracujice interakcie s mnoz-
stvom malych objektov vedu k dalSiemu zniZova-
niu energie bindrnej ststavy, telesd sa k sebe po-
stupne priblizujii. Cas potrebny na sformovanie
jednotlivych objektov je dostato¢ne dlhy na to,
aby sa polomer drdhy bindrneho systému zmensil
nych systémov sa takymto spésobom ,.zlepila“,
alebo vytvorila velmi tesny systém. LenZe systé-
my, ktoré vznikli relativne neskoro, ked uz akrec-
ny proces v Kuiperovom pdse ustal a ,,brzdenie*
pohybu je vzhladom na spotrebovanie materidlu
zanedbatelné, pretrvali dodnes s pomerne velkymi
vzdjomnymi vzdialenostami. To je vysvetlenie
zéhady vzdialenych dvojiciek, ktoré v poslednom
¢ase v Kuiperovom pdse objavujeme.

Teéria predpoveda, Ze az 20 telies zo 100 sa

zafixovalo v takej vzdialenosti, aby sme ich moh-
li pozorovat ako bindrne systémy. Tieto predpo-
vede st v zhode s neddvnymi objavmi vy-
skumného timu pod vedenim profesora planetar-
nej astronémie v Caltechu Mika Browna. Vicsia
objektov skoncila ako tesné bindrne systémy. Na
snimkach sa predbezne nedaju rozlisit od sélistov
Kuiperovho pésu, aj ked ich pozorujeme najmo-
dernejSou pozorovacou technikou. Této tedria
bude overovand objavmi dalsich rozliSitelnych
bindrnych systémov. Nasledujice teoretické pra-
ce ndm mdZu objasnit aj to, ako vplyva sklon ro-
viny drdhy bindrneho systému k rovine ekliptiky
na zmenSovanie polomeru drahy. Jednym z vy-
sledkov moZe byt dokaz, Ze bindrny systém Plu-
to—Charon, ktory je velmi tesny, vznikol prave
takto, a to napriek tomu, Ze md relativne velky
sklon roviny drédhy k ekliptike.

(pm)



Astronémovia na§|i hrdinu- 53w002 - HERO" Aj astronémia potrebuje hrdinov. Jednym
r z poslednych je objekt z hlbokého tmavého ves-
miru — Hyper Extremly Red Object (hyperex-
- . trémny Cerveny objekt), ktorého akronym je He-
HERO J171412+501542 (a.k.a, 53W002-HER01) ro .(Hrd.ina). SEI‘(')I'I(’)I‘H()\"‘ia Z I’a{sadcn_y h? ()‘I)ja-
vili nedaleko radiogalaxie 533W002 vo vzdiale-
; nosti viac ako 10 miliard svetelnych rokov. Po pr-
Vo viditelnom svetle vykrat sa podarilo nijst objekt typu Hero neda-
leko radiogalaxie, Co naznacuje, Ze galaxie so
silnymi radioemisiami, ale opticky velmi slabé, by
sa mohli stat pre hvezdarov vodidlom pri hladani

dalSich Hero-objektov.
Objekty Hero sa pohybujui velmi rychlo; bez-
mala rychlostou svetla. VzruSuji najmi galaktic-
ch astronémov, pretoze prave tieto tajomné
objekty by sa mohli stat klticom k pochopeniu
iku a vyvoja galaxii. VSetky hypotézy o ob-
jektoch Hero, tychto malych cervenych Skvrniek
preveri vyskum pomocou infrac¢erveného vesmir-
neho dalekohladu Space Infrared Telescope Fa-
cility, ktory sa za¢ne na jar tohto roku. Nie je vy-
licené, ze prave Hero su najstarSimi hviezdami

VO vesmire.

Rozpinanie sa vesmiru po big bangu sposobu-
je, Ze vSetky telesa, ktoré sa od nas vzdaluju, sa
prezradzaju svetlom s ¢ervenym posunom. Ak sa
nejaké teleso vzdaluje rychlostou bliZiacou sa
rychlosti svetla, Casto sa prejavuje na infracerve-

°h vInovych dizkach. Z teérie big bangu vyply-

lejSie sa smerom od nas pohybuje.
53W002-HEROL je tak daleko a pohybuje sa
tak rychle, Ze sa javi ako slaby infracerveny
zdroj. Zviditelnit ho sa podarilo iba spojenym vy-
konom dvoch silnych teleskopov prepojenych
s infracervenymi kamerami. Objavitel Myun-
gshin Im objavil 533W002 - HERO1 na snimkach
blizko-infracervenej kamery a multispektromet-
Na snimke vo viditeInom svetle (hore) nie je na mieste oznacenom Sipkou nijaky objekt. T4 nd Hul)hlm_‘()m dalekohlade a .Ch]f“lméh() in-
Na kombinovanej snimke z blizkej infracervenej oblasti vidno slabucko svietiacu ¢ervenu h'aspckl.rogr'.lhl a kamery, prepojenych s 8-met-
RO rovym dalekohladom Subaru na vrchole Mauna

Kea na Havajskych ostrovoch.

53W002 - HEROL1 je predbezne najvzdialenej-
§im objektom, ktory pozorujeme. Pre objaviteloy
predstavuje tazky orieSok: ak cheu ziskat spolah-

' : ! livé informacie o mladom vesmire, musia urcit

» i { farbu tohto objektu. Inymi slovami: zistit, ako by
sa tento objekt javil blizkemu pozorovatelovi.
Mo7Ze byt ¢erveny, ¢o by znamenalo, Ze je stcas-
tou prachom zahalenej galaxie, v ktorej prebieha
burliva hviezdotvorba, alebo méze byt hviezdou v
starej galaxii, ktorej populdciu tvoria staré cer-
vené hviezdy. V oboch pripadoch by islo o ob-
jekty vo vzdialenosti 10 miliard svetelnych rokov.
Ak sa povodné podmienky zachovali, astroné-
movia by cheeli odhadmit mocnost prachového
filtra, cloniaceho formovanie hviezd v tomto ob-
dobi. Ak sa im to podari, objavime v stave zrodu
pocetnu popoldciu hviezd, ktoré patria medzi naj-
starSie vo vesmire.

Inou moZnostou je, Ze Hero moze byt v skutoc-
nosti modrou, velmi mladou galaxiou, plnou
modrych, superhoricich hviezd vo vzdialenosti
13 az 14 svetelnych rokov. Ak je tomu tak, onedl-
ho budeme svedkami formovania sa prvych ga-
laxii v naSom vesmire.

Definitivny sid o tom, ¢i je 533W002-HERO

cerveny alebo modry objekt, vyslovi doktor Im az
SBWWZ_HEROI po porovnani tidajov zo satelitu Space Infrared
Telescope Facility s idajmi, ktoré ziskaji pozo-
rovanim z vysSich vrstiev atmosféry, nad hladi-
nou, ktora pohlcuje najcervensie Casti infracer-
veného Ziarenia.

Na hrdinu z hibok kozmu ¢aka pocetné vedec-

ké publikum.
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