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Zahada
Ciernej vdovy

Rontgenovy satelit Chandra ziskal vzéc-
nu snimku Ciernej vdovy. Tak nazvali ved-
ci mysteriézny pulzar, ktory sa stal jednym
z najzaujimavejsich objektov svojho druhu.
Tento miliardu rokov stary pulzar sa preja-
vuje na svoj vek velmi culo: zda sa, Ze je
generdtorom mimoriadne rychlych castic
hmoty a antihmoty.

Pulzar B1957+20 dostal Zartovnu pre-
zyvku Cierna vdova vtedy, ked sa zistilo, Ze
emituje vysokoenergetické Ziarenie, ktoré
doslova znicilo sipttnika v dvojhviezdnom
systéme. (Stipitnik sa vyparil.) Cierna vdo-
va je rychle rotujici, milisekundovy pulzar
s periédou 1,6 tisiciny sekundy, ktory sa
pohybuje naSou Galaxiou rychlostou mi-
lién kilometrov za hodinu. Pohyb tohto za-
hadne vymladnutého pulzaru vyvoldva ra-
zovu vlnu, ktort rozliSia aj optické telesko-
py-
Chandra zviditelnila tkaz, ktory v optic-
kej oblasti nevidno: tzv. druhid rdzovi vinu.
V pripade pulzaru ide o prvi dvojitd Struk-
tiru svojho druhu. Vedci st presvedceni, Ze
druhd rdzové vlna je produktom rychleho
pohybu pulzaru v medzihviezdnom prostre-
di. Inymi slovami: tlak prostredia (prachu
a plynu) sposobuje, Ze sa pulzarom vyZiare-
né Castice a anticastice ,,vracaji™ a obtekaju
ho podobne, ako uvolnené zrnkd a moleku-
ly plynu obtekaji pohybujticu sa kométu.

Vedci st presvedceni, Ze Chandra im po-
mozZe Studovat dynamiku pulzarovych vet-
rov a ich interakcie s prostredim. Pripomi-
name, Ze milisekundové pulzary st velmi
staré neutréonové hviezdy; ich hmotnost
a rychlost rotdcie postupnym nabalovanim
hmoty z ich stputnika neustdle narasta. Ta-
kyto pulzar s priemerom asi 16 kilometrov
ma zhruba 1.5 slne¢nej hmotnosti a periodu
niekolko stoviek otd¢ok za sekundu. Ide te-
da o zdsadne iné objekty ako mladé pulza-
ry, ktoré pozorujeme po vybuchu super-
novy.

Cierna vdova mé neuveritelny Zivotopis.
Aj ona sa narodila ako mlady, energeticky
pulzar, pozostatok po vybuchu supernovy,
ale po niekolkych miliénoch rokov zostarla,
zmaldtnela, pohasla. V priebehu dalsich sto-
viek miliénov rokov nabalil tento polomrt-
vy pulzar tolko materidlu zo svojho stipuit-
nika, Ze intenzita jeho magnetického pola
dramaticky poklesla. Vedci dlho nechdpali,
ako je mozné, Ze starucky pulzar s nepatr-
nym magnetickym polom je este vZdy taky
aktivny. Preco dokdZe generovaf rovnaké
mnozstvo vysokoenergetickych castic ako
mladé pulzary?

Ukaézalo sa, Ze za vSetko mdZe rychla ro-
tacia. Udaje z Chandry potvrdzujui tedriu,
podla ktorej aj relativne mdlo zmagnetizo-
vané neutrénové hviezdy mozu generovat
silné magnetické polia a urychlovat Castice
na vysoké rychlosti, ak maji primerane
rychlu rotéciu.

Spektrometer na palube satelitu Chandra
pozoroval Ciernu vdovu viac ako 40 000
sekiind.

NASA Marshal Space Flight Center

Na tejto kombinovanej rontgenovej a optickej snimke rozoznate podlhovasti kuklu, ktord vytvarajui
pridy vysokoenergetickych ¢astic obtekajiicich rychle rotujici pulzar B1957+20 alias Cierna vdova.

NajsvetlejSim bodom na snimke je pulzar.

Na ilustracii vidite pulzar
B1957+20, pohybujici sa zlava
doprava, generujtici primdrnu
(oblikovii) razovi vinu ,,pli-
Zenim‘‘ v medzihviezdnej hmo-
te a sekundarnu razovi vinu
(nepatrny oblicik pred pulza-
rom), ktora je produktom
interakcii pulzarovych vetrov
s prostredim. Inymi slovami:
medzihviezdna hmota zavracia
unikajiice vysokoenergetické
castice hmoty a antihmoty, kto-
ré potom obtekaji matersky
pulzar nadzvukovou rychlo-
stou. Nakolko pulzar pozoru-
jeme zboku, vidime obal kukly
iba tam, kde sa prekryva nie-
kolko vrstiev pridiacich Castic.
Normadlny obal kukly (upro-
stred) je pri danej citlivosti de-
tektora takmer priehladny.
Cierna vdova (otoend o 907)
v plnej krase: Na ¢iernom cele
ma briliantovy diadém - pul-
zar.
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AKTUALITA

Rekord: optické snimky
Ziarenia gama minutu po vzplanuti

Niekolko desiatok teleskopov na vSetkych
kontinentoch zachytilo mimoriadne zriedkavé,
,tmavé* vzplanutie Ziarenia gama uZ 60 sekiind
po erupcii, ktord je generdtorom Ziarenia na
tychto vinovych dizkach. Astronémovia predpo-
kladaju, Ze vzplanutia Ziarenia gama (GRB) ge-
neruje zrod ¢iernej diery ako produktu po vybu-
chu supernovy. Pravdepodobnym zdrojom GRB
moZe byt aj pohltenie inej hviezdy ¢iernou die-
rou. GRB s tkazy, ktorym sa ¢o do vydaja
energie ni¢ vo vesmire nevyrovna.

V minulosti sa GRB detegovali vyluéne
v oblasti rontgenového a gama Ziarenia, teda na
vlnovych dizkach, ktoré fudské oko nevnima. A7
po alarme gama- a rontgenovych astronémov,
presmerovali hvezddri na ohl4sené miesto oblo-
hy aj optické dalekohlady. Kto je v takomto pri-
pade najpohotove;jsi, ten ziska najviac tdajov.

Polovica GRB sa v optickom svetle nepreja-
vuje; tieto zdroje oznaCujeme ako ,,tmavé®, As-
tronémovia sa domnievaju, Ze v pripade ,tma-
vych* GRB ide o bud mimoriadne rychle pohas-
nutie zdroja v optickej oblasti, alebo zdroj zacla-
fla masivna prachovad obdlka, cez ktori svetlo
neprenikne. Najnovsie pozorovania pomocou sa-
telitu HETE (High Energy Transient Explorer),
potvrdilo teériu okamzitého pohasinania.

.. Tieto zdroje velmi rychlo pohasinaji,” pove-
dal George Ricker z Massachusetts Institute of
Technology. ,,V tomto pripade sme zachytili
svetlo uz 60 sekiind po expldzii. Zdroj pohasinal
extrémne rychlo, ale vdaka tomu, Ze nedaleko
tejto udalosti bol objekt, Ziariaci v optickom

svetle, ktory ndm neskdr poméhal v lokaliz4cii,
podarilo sa ndm pozorovat pohasinanie GRB aj
pri extrémne rychle klesajticej hodnote magni-
tidy.*

HETE objavil vzplanutie v rontgenovej ob-
lasti 11. decembra minulého roku v galaxii, kto-
r4 je vo vzdialenosti 6 milidrd svetelnych rokov.
Tri optické teleskopy v Arizone a v Kalifornii,
ktoré okamZite reaguji na alarmy z HETE, auto-
maticky zacali pracovat uz 22 sekiind po prijati
prvého signdlu. Neuplynulo ani 40 sekind a po-
sddkam teleskopov sa podarilo ziskat opticki
snimku.

,.Boli by sme $tastni, keby sa snimku podarilo
ulovif iba jednému teleskopu. Rovnako pohoto-
vé viak boli vietky tri posddky. To je senzicia,"
vyhldsil Ricker. O nieco neskorsie ziskali optic-
ké snimky aj posadky dalSich siedmich telesko-
pov, ktoré koordinuje Goddard Space Flight
Center.

Zdroje GRB boli po prvy raz detegované uz
roku 1960. Vedci ich rozdelili do dvoch kategé-
rif: do prvej patria krtke vzplanutia, ktoré trva-
Jji menej ako 1 sekundu, do druhej dlhé vzpla-
nutia, ktoré trvaju dlhsie ako 4 sekundy. V tom-
to pripade trvalo vzplanutie 2,5 sekundy. ,Je to
cenny tdlovok, pretoZe tento zdroj, ¢o do dizky
vzplanutia, je priamo na rozhrani tychto dvoch
populdcii,” vravi Ricker. Doteraz sme zachytili
iba tri vzplanutia, ktoré mali rovnakd Zivotnost.
Ak i8lo o dlhé vzplanutie, potom to bolo naj-
kratSie z tejto skupiny; ak to bolo kréitke vzpla-
nutie, potom bolo extrémne dlhé.*

Po analyze ddajov sa ukdzalo, Ze parametre
zdroja ho zaraduji do krétkej populdcie. Astro-
némovia predpokladaji, Ze kratkym vzplanutim
sa prejavuje splynutie dvoch masivnych ob-
jektov; bud ¢&iernej diery a neutrénovej hviezdy,
alebo dvoch neutrénovych hviezd. Tieto objekty
st vacsinou staré, maju za sebou dlhi put, takZe
ku kolizidm a kanibalizmu dochddza zvicSa na
periférii galaxii, kde je iba velmi mdlo prachu
a plynu. Vo vyprazdnenom priestore je prili§
madlo materidlu na to, aby po explézii vznikli re-
lativistické razové viny, ktoré generuju tzv. do-
svit. Dosvit je v takomto pripade velmi slaby,
alebo rychlo pohasina. ,,A presne to vidime aj
v tomto pripade, vravi Ricker.

Polohu hostitelskej galaxie zistuji vedci po-
mocou tdajov z HST. Po analyze budd moct re-
kon3truovat pribeh tejto udalosti do detailov.

Satelit HETE vypustili v okt6bri 2000, ale iba
devit mesiacov pracuje na sticasnej tirovni citli-
vosti. HETE doteraz zaznamenal vySe 100
vzplanuti, ale iba 30 z nich zaznamenala s takou
presnosfou.

V oktébri minulého roku signalizoval HETE
iny GRB, ale aj najpohotovejSia posddka zapla
svoj opticky teleskop aZ po uplynuti 9 mintit.
Prili§ neskoro na ziskanie fotografie vo vizuadlnej
oblasti.

Satelit HETE vyvinuli v MIT na objedndvku
NASA. Udaje zo satelitu vyuZiva medzindrodna
skupina univerzit a vedcov.

NASA Press Release

2 e N e i S e e SR R —————— e e s s S R e p |

KOZMOS 2/2003



.GOVERT SCHILLING / §

silné Ziarenie gama.

Slovo stalker najdete v kaZzdom
obsiahlejSom slovniku anglictiny.
Ma niekolko vyznamov. Stalker
je lovec stopujuici zver. Stalker je
bojovnik, nepozorovatelne
sledujiici nepriatela aj na jeho
tizemi. Treti vyznam slova stal-
ker sa doneddvna objavoval iba
v encyklopédiach vedeckej fan-
tastiky; potom, ako roman bra-
tov Strugackych ,,Piknik pri
ceste‘ (ale najmé kultovy film
ruského réziséra Tarkovského,
nakriiteny na motivy tejto knihy)
ziskali svetovi slavu.
Strugackych stalkeri prenikali do
,,z0ny*, tajomného priestoru,

v ktorom sa obcas prejavovali
zvlastne fyzikalne iikazy, mizli

v fiom odvéZlivci a iba najskiise-
nejsi dokazali odtial vynasat
zahadné predmety, po ktorych
bol na ¢iernom trhu velky dopyt.
Prezyvku ,,stalker* dostal nedav-
no aj holandsky astroném Jan
van Paradijs, autor jedného

z najvyznamnejsich objavov
modernej astronémie. Pribeh
tohto objavu je vzruSujicim
astronomickym dobrodruZstvom.

Evoliicia vzplanutia Ziarenia gama. Stara hviezda zanik4 vybuchom supernovy, ktory uvoliiuje

STALKERI

kozmickych

explozii

Herschelov dalekohlad v La Palma na Kanarskych
ostrovoch, ktory exponoval prvy opticky dosvit vzpla-
nutia Ziarenia gama.

Ohnivéa gula (oznacena Sipkou) je sprievodnym javom
vzplanutia Ziarenia gama GRB 970 228, ktori objavil
Jan van Paradijs so svojim timom. Snimku Hubblovho
vesmirneho teleskopu vyhotovili vo faloSnych farbach
po nijdeni originilu, ktory kamery HST exponovali
v rovnakom ¢ase ako Paradijsov tim.

| v 4

V piatok 28. februdra 1997 sa astronomicky
in$titdt ,,Anton Pannekoek* pri Amsterdam-
skej univerzite premenil na bldzinec. Réno pri-
§li elektronickou postou ddaje z najnovsich po-
zorovani od posddky na observatériu na La
Palme na Kandrskych ostrovoch. Paul Groot a
Titus Galama, dvaja Studenti — doktorandi
chyrneho astrofyzika Jana van Paradijsa, zaca-
li tdaje analyzovaf. Boli to snimky malého
segmentu oblohy v sthvezdi Hada, v ktorom
11. janudra 1997 zaznamenali detektory vzpla-
nutie Ziarenia Gama. Snimky dosvitu vzplanu-
tia v optickej oblasti exponoval zamestnanec
observatéria John Telting. (Predchadzajtice po-
kusy zmapovat dosvit tohto tikazu v radiovej
oblasti pomocou Dutch Westerbork Synthesis
Radio Telescope — WSRT — boli netispes$né.)
Teltingove snimky zdroja GRB 970 111 v8ak
boli ,,prazdne*.

Predpoludnim okolo jedendstej dostali
Groot a Galama mail od Jeana Zanda zo Space
Research Organisation Netherlands (SRON)
v Utrechte, kde vyvinuli dve $irokouhlé ront-
genové kamery (WFCs) pre rontgenovy satelit
BeppoSAX. Pocas uplynulej noci, o 2:58 UT,
jedna z kamier satelitu zaznamenala v severo-
vychodnej oblasti Oriénu vzplanutie gama.
Novy zdroj oznadili: GRB 970 228. Opit sa
pontikla prileZitost ndjst dosvit, pomocou kto-
rého by astronémovia dokdzali urc¢if polohu
zdroja vzplanutia gama Ziarenia.

V td istd noc prebudil Jeana Zanda telefén.
Volal Enrico Costa z Italian Istituto di Astro-
fisica Spaziale (IAS) v Rime, pracoviska, ktoré
dohliada na monitor vzplanuti Ziarenia gama
na palube satelitu BeppoSAX, vypusteného
v roku 1996. Vzplanutie sa objavilo na poli¢ku
jednej so Sirokouhlych kamier. Ak v Utrechte
simultdnne zaznamenali v rovnakej oblasti aj
vzplanutie rontgenového Ziarenia, mohli vedci
spresnit polohu zdroja. Pomocou Zandovho
softwaru sa polohu zdroja podarilo ur€it s pres-
nostou niekolkych oblikovych mintt. Vdaka
presnym koordindtom mohol satelit BeppoSax
zamerat na ter¢ aj citlivejSie rontgenové tele-
skopy s mens$im zornym polom.

Vyskytol sa vSak problém. ESte v janudri
vynadal John Heise (vedici timu WEFC
v SRONe) Costovi kvéli tomu, Ze poslal polo-
hu GRB 970 111 Paradijsovej skupine. Costa
konal sebecky; dosvit cheel hladat so svojim ti-
mom. Heise zasa amsterdamskym kolegom od-
mietol poskytndf polohu gama vzplanutia.
Rozhodol, Ze na vzplanutie Ziarenia gama ich
upozornia, ale jeho presnd polohu im nepre-
zradia. Ak skupina v Amsterdame chcela za-
znamenat dosvit, musela sa spojit s Rimom.

Najhorsie bolo, Ze van Paradijs nebol v Eu-
répe. Spal v Huntsville v hostovskej posteli
Alabamskej univerzity, v Spojenych Stétoch.
Galama a Groot nechceli konat na vlastni past,
zélezitost bola prili§ chilostiva. Cas ich viak
tlagil. Cim dlhsie by otalali, tym mengia by bo-
la §anca objavit rychle pohasinajtici dosvit. Na-
pokon sa rozhodli zobudit nepritomného Pa-
radijsa. Zdroveit Galama poZiadal Richarda
Stroma z Westerborku, aby pripravil rddio-
teleskopy.

,Cely deii sme pretelefonovali,” spomina
Groot. ,,Situdcia bola dramatickd. My sme bo-
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Govert Schilling / STALKERI KOZMICKYCH EXPLOZII

li v Amsterdame, Paradijs v Huntsville, Costa
v Rime, Heise v Tokiu s Chryssou Kouvelio-
tou, Paradijsovou manZelkou a spolupracov-
nickou v Marshall Space Flight Center. V3etci
neprestajne telefonovali, ¢as beZal. Toho istého
dia, o 11:00 UT (iba 8 hodin po vzplanuti Zia-
renia gama), ked rontgenovy teleskop na palu-
be BeppoSAX uz Stvrtd hodinu spresiioval je-
ho polohu, zaznamenal taliansky tim jasny
rontgenovy zdroj na samom okraji policka §i-
rokouhlej kamery. Senza¢nd snimku najnov-
Siecho GRB poslali okamZite do Tokia, kde na
kongrese predndSal jeden zo §éfov projektu
Luigi Piro. Ten hned ozndmil, Ze BeppSAX
ziskal senza¢nu korist.

Costa, Pirrov kolega, bol v pomykove. Za-
znamenané vzplanutie gama malo dosvit
v rontgenovej oblasti, takZe vedel, Ze sa poni-
ka jedine¢nd Sanca: pozorovat ho aj radiovej
a optickej oblasti. OkamZite zburcoval Dale
Fraila, pracovnika tdimu BeppoSAX v National
Radio Astronomy Observatory (USA), aby
tikaz pozoroval na vinovych dizkach 6 az
20 centimetrov pomocou Very Large Array
v Novom Mexicu. Rddiotelskop v holandskom
Westerborku sa mal zameraf na vinovi dizku
36 centimetrov. Costa dobre vedel, Ze ¢im viac
V Holandsku sa medzitym zacalo stmievat;
Orién na oblohe klesal, o par hodin sa mal stra-
tif za obzorom. Ak by Holandania nezacali po-

Rontgenovy satelit
BeppoSAX pokracuje
v love na optické do-
svity vzplanuti Ziare-
nia gama. Na snimke
vidite sliepnajiici do-
svit vzplanutia gama
(oznaceny Sipkou),
ktory bol detegovany
11. decembra 2001.
Hostitelskii galaxiu
zdroja rozoznate ako
slabé hmlovinky nad
dosvitom a vlavo od
neho.

zorovat hned, dalSiu prilezitost by mali az
0 24 hodin, v sobotu poobede.

Po tridsiatich telefondtoch sa Costa rozho-
dol. Poskytol van Paradijsovi presnt polohu,
takZe teleskop vo Westerborku mohol pracovat
celd noc. Paradijs zalarmoval Galamu. Vzépa-
tf sa 14 antén WSRT obritilo na zdpad a zaca-
lo druht polovacku na radiovy dosvit.

Galama bol v siedmom nebi. Tusil, Ze mu
osud doZi¢il stat sa aktérom jedného z velkych
astronomickych objavov. Pevne veril, Ze prvé
overend identifikdcia vzplanutia Ziarenia gama
je na spadnutie. Zatelefonoval Grootovi, ktory
v inStitdte analyzoval optické pozorovania
vzplanutia z 11. janudra a medzic¢asom vybavil
aj pozorovaci Cas (synchréonny s Westerbor-
kom) na Herschelovom teleskope (Kandrske
ostrovy). Do La Palmy poslal mail, aby John
Telting po druhy raz fotografoval polohu GRB
970 111 (zdroj z 11. janudra) v sihvezdi Hada.
Obloha nad La Palmou bola ako vymetend,
hviezdy Hada Ziarili, ale Orién uZz zacal zapa-
dat. Telting sa preto spytal, ¢i nemd najskor fo-
tografovat polohu GRB 970 228?

Vsetko hovorilo pre Orién. Pozorovaci
¢as na WHT bol v8ak prideleny iba pre
GRB 970 111. Navyse: Costa dodal Paradijso-
vi idaje len pre radioteleskop vo Westerborku,
nie pre opticky teleskop.

Co teraz? V La Palme mohli pozorovat uz
iba 60 mint. Studenti telefonovali profesorovi

do Ameriky, ale ten nedvihal telefén. A tak sa
rozhodli konaf na vlastni pést.

Groot zatelefonoval Teltingovi, ktory obhos-
podaroval 4,2-metrovy Herschelov teleskop, aby
tento najvykonnejsi eurdpsky opticky daleko-
hlad zameral na bod nizko nad obzorom, medzi
hviezdy Aldebaran a Bellatrix. Telting stihol
exponovat dve snimky. Bolo 23:48 UT, 21 ho-
din po vzplanuti Ziarenia gama GRB 970 228.

Snimky z La Palma pri§li do Amsterdamu
internetom. Galama a Groot ich hned zardna
zakali §tudovat. Sirka zorného pola Hersche-
lovho dalekohladu je 7 oblikovych minit, ¢o
je Stvrtina priemeru Mesiaca v splne. Siroko-
uhlé kamery na satelite BeppoSAX maji zorné
pole iba o 1 oblikovi minitu menSie, ale aj
v fiom sa dali rozliif tisice hviezd. Jedna
z nich mohla byt optickym dosvitom, ktory
hladali, lenZe ktord?

Mali iba jedini mozZnost: Herschelov dale-
kohlad musel urobit dalsiu snimku, na ktorej
mobhli ndjst hviezdu, ktord v priebehu 24 hodin
pohasla. V noci zo soboty na nedelu vSak nebo
nad La Palmou pokryli mraky. Oblacnost sa
nerozptylila ani v priebehu nasledujiceho dia.

AZ po tyZdni, 8. marca, exponoval na La
Palme dalSie snimky Max Pettini z Institute of
Astronomy v Cambridge. Na prvy pohlad iden-
tické so snimkami spred desiatich dni. Ked ich
pocita¢ porovnal so snimkami z 28. februdra
ukdzalo sa, Ze jedna mald hviezdicka sa z pola
stratila. Této nepatrnd Skvrnka svetla (21,3 mag-
nitidy) bola miliénkrat slabsia ako najslabsia
hviezda, ktoru este ostrozraky pozorovatel do-
kéZe volnym okom rozliit. Svetelny zdroj ob-
javili aj na poliach Sirokouhlych kamier sateli-
tu BeppoSAX, vpravo od rovnako slabuckej tr-
paslicej hviezdi¢ky. Této hviezda bola aj na
snimke z 8. marca, druhy objekt v§ak zmizol
bez stopy. NavySe: poloha sa prekryvala s po-
lohou zdroja rontgenového Ziarenia, ktory ke-
dysi zachytil aj rontgenovy teleskop na satelite
BeppoSAX.

Prvé opticka identifikdcia zdroja Ziarenia ga-
ma sa stala faktom. Takéto vzplanutie sa dd op-
tickym teleskopom zachytit iba ndhodou. Po
niekolkych dnoch vzplanutie pohasne. Vdaka
Costovmu monitoru vzplanutia Ziarenia gama,
Heiseho Sirokouhlym kamerdm, Zandovmu

Obe snimky vzplanutia Ziarenia gama GRB 971214 exponoval 10-metrovy Keckov teleskop na hore Mauna Kea (Havajské ostrovy). Nazorne vidite,
ako dosvit rychle pohasina. Na prvej snimke vidime opticky dosvit dva dni po vzplanuti; na druhej snimke, dva mesiace po vzplanuti vidite na mies-
te dosvitu iba slabi galaxiu.
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Tieto snimky nebudi chybat v nijakej encyklopédii astronémie. Na fotografiach GRB 970 228 vi-
dite pohasinanie optického dosvitu, v astronomickej anglictine ,,optical transient* (OT). Snimka
vlavo bola exponovana 28. februdra 1997 pomocou Herschelovho dalekohladu krétko po objave
vzplanutia gama; snimku vpravo exponoval 3. aprila 1997 2,5 metrovy dalekohlad Isaac Newton.

softwéru a obdivuhodnému nasadeniu oboch
Paradijsovych Studentov, ziskali astronémovia
prvi optickd snimku vzplanutia gama vo vel-
kosti jednej obliikovej sekundy. Na oblast sa
namierili obrovské telekopy. Vedci difali, Ze
na snimkach s vysokym rozliSenim neobjavia
iba matné zdrapy pohasinajicej explézie, ale aj
novorodenca, slabucki neutrénovi hviezdu.
Skvely vysledok, ale Costa bol mrzuty. Ho-
landania ho predbehli. Paradijs mal pravo vyu-
Zit jeho tdaje iba pre rddioteleskop vo Wester-
broku. Holandania zoZali celd sldvu, publiko-
vali v cirkuldroch IAU jednu §tddiu za druhou.
Snimky s Herschelovho teleskopu premietali
na v8etkych kongresoch. IbaZe na fotografidch,
ktoré exponoval 3,5-metrovy NTT dalekohlad
na ESO observatériu v Cile, objavili vedci vel-
mi slabd, rozptyleni machulku svetla presne

na tom mieste, kde sa objavil opticky dosvit.
Ukadzalo sa, Ze tdto hmlovinka je vlastne vzdia-
lenou galaxiou. Bolo takmer isté, Ze vzplanutie
Ziarenia gama z 28. februdra sa odohralo vo
vzdialenosti mnohych milidrd svetelnych rokov.
Costa: ,,Paradijs bol korektny, ale tvrdohla-
vy. Odmietol zladif s nami publikovanie obja-
vu, takZe holandsky ¢lanok o optickom dosvite
sa objavil v Casopise Nature skor ako nas
o rontgenovom dosvite, hoci my sme ten nas
objavili skor.” Paradijs sa naozaj popondhlal.
Clénok do Nature napisal 24 hodin po zvere;j-
neni snimok z NTT. Nijaky objav v dejindch
astronémie nebol publikovany tak rychle. Pa-
radijs je skvely astrofyzik, Costa odbornik na
pristroje. Napisanie ¢lanku, i kvoli problémom
s angli¢tinou, mu trvalo dlho. Costov ¢ldnok
uverejnila Nature aZ po dvoch mesiacoch.

Govert Schilling / STALKERI...

Dodato¢nd analyza snimok optického do-
svitu GBR 970 228 dokdzala, Ze vzplanutia
Ziarenia gama sa odohravaji v kozmologickej
Skéle vzdialenosti. Tym sa tento objav stal
najvyznamnejSim astronomickym prelomom,
prinajmenSom v astronémii vysokych energif,
ktory md velky vplyv aj na moderné kozmolo-
gické tedrie. Zadostuéinenia sa dockal aj Cos-
ta: BeppoSAX tim i Paradijs dostali v roku
1988 cenu Bruna Rossiho, ktort za revolu¢né
objavy udeluje Americkd astronomickd spo-
lo¢nost.

Ked rozruch okolo objavu pohasol, van Pa-
radijs so svojou skupinou sa pustili do organi-
zovania celosvetovej siete, pomocou ktorej je
mozné zachytit dosvity eSte rychlejsie. Tito
sief tvorf stistava malych a stredne velkych te-
leskopov, pri¢om Pardijsov tim md v pripade
ohldseného vzplanutia gama prdvo prerusit
pozorovanie na inych programoch.

Groota rozruch okolo objavu znechutil. Do-
konc¢il doktorat a dnes sa venuje Stidiu pre-
mennych hviezd. Titusa Galamu v§ak tspech
motivoval. Spolu s novym kolegom Paulom
Vreeswijkom dohliada na celosvetovi sief
stalkerov. Telefonuje, cestuje, organizuje.

Jan van Paradijs ochorel na rakovinu. Umrel
1000 dni po vzplanuti Ziarenia gama, ktoré mu
prinieslo svetovid sldvu. Desat dni pred jeho
skonom uverejnil ¢asopis Science jeho zdsadny
¢ldnok o vztahu medzi vzplanutiami Ziarenia
gama a supernovami, ktorym otvoril novi éru
v dejindch gamaastronémie i kozmolédgie.

Paradijs sa stal jednym z najvacsich stalke-
rov svetovej astronémie.

GOVERT SCHILLING

Najblizsi
hnedy trpaslik

Zda sa, Ze vesmir je plny degenerovanych
hviezd — hnedych trpaslikov, objektov, ktoré su
masivnejsie ako najvacsie planéty. Ich hmotnost,
mengia ako hmotnost najblizsich hviezd, im ne-
dovoluje vznietif jadrové reakcie v ich jadrach.

Hnedy trpaslik, ktorého objavili eur6pski as-
tronémovia 13. janudra 2003, je od nds vzdialeny
iba 12 svetelnych rokov. Ide o rekordny objav
svojho druhu: najbliz§i hnedy trpaslik bol do
13. januéra vo vzdialenosti 13 svetlnych rokov.

Najblizsi hnedy trpaslik je 45-krdt hmotnejsi
ako Jupiter. Obieha zndmu jasnd hviezdu Epsilon
Indi na JuZnej oblohe. Objavili ho nemecki steldr-
nici z Postupimi.

Najblizsia hviezda, proxima Centauri je vo
vzdialenosti 4,2 svetelnych rokov. Steldrnikov
objav blizkeho hnedého trpaslika neprekvapil.
V nasej Galaxii je podla vietkého najmene;j tolko
hnedych trpaslikov ako hviezd. Podaktor{ astro-
némovia si dokonca presvedceni, Ze hnedi trpas-
lici obiehaju (neobjaveni) aj nae Slnko. Hnedym
trpaslikom by mohla byt aj dlho hladan4 Cierna
planéta Nemesis, ktorej existenciu predpovedaji
podaktori vedci na zédklade analyzy portich me-
chaniky nasej Slnecnej ststavy.

Hviezda — vyhnanec

Po analyze udajov nazbieranych
dvadsatroénym pozorovanim sa zistilo,
7e mald mlad4 hviezda, kedysi €len troj-
hviezdneho systému, bola svojimi stiro-
dencami z materskej sistavy gravitacne
vypudend. Ide o prvy zaznamenany pri-
pad svojho druhu.

Udaje z National Science Foundation
Very Large Array Telescope naznacuju,
Ze povodnd drdha vypudenej hviezdy sa
ndhle zmenila po tesnom pribliZzeni sa
k jednej z hviezd trojhviezdneho systé-
mu. K vypudeniu doslo okolo roku 1995.

»Mladéd hviezda zmenila po tesnom
pribliZeni rychlost pohybu tak, Ze ju to
vynieslo na ind drdhu, takZe onedlho sa
mdzZe z materského systému celkom
oslobodit,” vyhldsil Laurent Leonard
National Autonoemous University of
Mexico.

Trojhviezdny systém T Tauri je
vzdialeny 450 svetelnych rokov od Ze-
me. Dalsie pozorovania, ktoré potrvajd
5 rokov, spresnia tidaje, z ktorych sa bu-
de dat odvodit dalsi osud hviezdy.

American Astronomical Society
Press Release

Novy typ hviezdy?

Steldrni astronémovia objavili pravdepodobne no-
vy typ hviezdy. Ide o mald hviezdu v bindrnom sys-
téme EF Eridanus, ktord uZ miliardy rokov strdca
svoju hmotnost, pretoZe ju vyciciava jej pazravd ses-
tra, hviezda zndma burlivou aktivitou. Pred siedmimi
rokmi toto priZivovanie zdhadne ustalo. Systém od-
vtedy negeneruje nijak radidciu, a tak sa hvezddrom
naskytla moZnost dokladnejsie prestudovat tento ma-
ly, slabo svietivy objekt.

Zistili, Ze vycicand hviezda bola kedysi podobnd
SInku, hoci mala iba polovicu jeho hmotnosti. Nena-
sytny suputnik jej v8ak od¢erpal 90 percent hmoty.
Dnes pripomina hnedych trpaslikov, nedovyvinutej
hviezdy, ktoré nemaji dost hmotnosti nevyhnutnej na
zapdlenie jadrovych reakeif v ich jadre, a preto ne-
svietia. Podla teérie vzniku a vyvoja hviezd vznikaji
hnedi trpaslici gravitaénym nabalovanim hmoty
v prachoplynovych oblakoch; ide teda o objekty, kto-
rych vyvoj po spotrebovani pouZiteIného materidlu
v oblaku ustrnul. Po prestudovani parametrov nedo-
vyvinutej hviezdy v bindrmom systéme EF Eridani sa
hvezdéri nazddvaju, Ze hnedi trpaslici méZu vznikat
aj v bindrnom systéme ako zvyskovy produkt ko-
existencie s pazravym sdpitnikom.

Steve Howell a Tom Harrison, autori Stidie, vSak
nevyluduju, Ze vyhasnuty objekt v bindrnom systéme
EF Eridani moZe byt aj novym typom hviezdy.
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Aku rychlost md gravitdcia? Fyzici predpo-
kladaju, Ze gravitdcia posobi rychlostou svetla.
Ak by sa tiito hypotézu podarilo dok4dzat spolah-
livymi a overitelnymi tidajmi, bol by to dalsi do-
kaz platnosti Einsteinovej teérie relativity a auto-
ri divych kozmologickych tedrii by tento fakt
museli akceptovat. Rychlost graviticie sa vSak
zatial nikomu nepodarilo zmerat.

Isaac Newton vSak tvrdil, Ze gravitdcia sa pre-
javuje okamzite. Jeho predstava ma dodnes mno-
hych privrzencov. Ak by sa ukazalo, Ze je to
pravda, otvoril by sa priestor pre najbldznivejsie
tedrie o tom, ako funguje vesmir vo velkych
Skdlach, vratane moZnej (gravitacnej) interakcie
s inymi vesmirmi a dimenziami. Aj v pripade, Ze
hodnoty rychlosti graviticie a svetla sa ¢o len ne-
patrne odlisuju, teoretici by okamzZite vyrukova-
li s najbizarnej$imi hypotézami o mechanike ne-
viditeIného vesmiru.

Sergej Kopejkin (University of Missouri)
a Ed Fomalont z National Radio Astronomy Ob-
servatory 7. janudra 2003 ozndmili, Ze gravitdcia
naozaj (+20 %) pdsobi rychlostou svetla. Vyply-
nulo to z dovtipného experimentu, ktory vychd-
dzal z tychto predpokladov:

Svetlo vo védkuu sa pohybuje rychlostou tak-
mer 300 000 kilometrov za sekundu. Keby Slnko
vyhaslo, na Zemi by sme to zistili aZ po 8 mind-
tach a 18 sekundéch. Keby Slnko zmizlo, presta-
la by pdsobit jeho gravitdcia fixujica Zem na
kruhovej obeZnej drihe. NaSa planéta by zacala
bladit vesmirom.

Ak sa gravitdcia prejavi okamzite, Zem by sa
z gravitacného zajatia Slnka oslobodila vo chvili
jeho zdniku. Ak md gravitdcia rychlost svetla,
pohyb Zeme by sa zmenil aZ po uplynuti 8 mintt
a 18 sekiind.

Experiment Kopejkina a Fomalonta mal ove-
rit, ktord z oboch moZnosti je spravna. Testom sa
stalo pozorovanie vzdialenej galaxie a mozZného
vplyvu planéty Jupiter na jej svetlo. Vedeli, Ze
vplyv Jupiterovej gravitdcie svetlo galaxie defor-
muje, cheeli v§ak zmerat, do akej miery. Predpo-
kladali, Ze ked Jupiter pretne spojnicu galaxia —
Zem, objavia sa dva jasne rozliSiteIné (Einstei-
nove) kruhy: prvy, ked sa Jupiter bude ku galaxii
priblizovat, druhy, ked sa od nej bude vzdalovat.

Pozorovania vykonali pomocou National
Science Foundation’sVery Long Baseline Array,
¢o je koordinovana siet radioteleskopov rozmiest-
nenych po celom svete. Vyuzil sa aj 100-metrovy
radioteleskop v Nemecku. Kombinovany efekt
vetkych pristrojov zaru¢oval 100-ndsobne vy3§iu
presnost, neZ poskytuje Hubblov vesmirny tele-
skop. Inymi slovami vedci by dokdzali rozIisit aj
desatkorunu na povrchu Mesiaca.

Po vyhodnoteni nameranych tdajov sa ukéza-
lo, Ze Newton sa mylil. Obaja hvezdéri predniesli
svoj objav na zasadani Americkej astronomickej
spolo¢nosti. ,Zistili sme, (s moZnostou 20-per-
centnej chyby), Ze gravitdcia pdsobi priblizne
rychlostou svetla, vyhldsil Fomalont. ,,S urcitos-
fou mdéZeme vyldcit rychlost gravitdcie pre-
vySujiicu dvojndsobok rychlosti svetla. Z toho vy-
plyva, Ze gravitdcia nemdZe posobit okamZite.*

Skandal v zékulisi velkej astronémie

Toto vyhldsenie vyvolalo v astronomickom
svete nadSenie, ale aj biirku nevole. Craig Hogan

Gravitacia nie je rychlejSia ako svetlo

z Washingtonskej univerzity vyjadril obom fyzi-
kom uznanie: ,,Merania si mimoriadne presved-
¢ivé. Teoritici sa zapotia, ked'ich budd musiet in-
terpretovat.*

Vzapiti sa v§ak ozvali aj kritici. Viaceri vedci
oznadili vysledky experimentu za nezmysel. Ko-
pejkin a Fomalont vSak ziskali aj renomovaného
obhajcu. Clifford Will z Washingtonovej univer-
zity v Stdte Missouri, renomovany expert na gra-
vitdciu a Kopejkinov priatel, vyhldsil: ,,Merania
st obdivuhodne presné. Klobiik dolu. Udaje vsak
treba korektne interpretovat. Verim, Ze ide na-
ozaj o velky objav."

Napriek Willovmu vyhldseniu Americkd as-
tronomicka spolo¢nost (AAS) dlho zvazovala, ¢i
sa vysledky oboch astronémov majt publikovat.
Nakoniec sa rozhodla pre uverejnenie v periodi-
ku AAS a neskor odporucil zverejnenie aj reno-
movany Astrophysical Journal Letters, pravda,
po Willovej oponentiire. Ten v§ak necakane vo
svojom posudku napisal: ,,Pohybujiice sa teleso
generuje dodato¢nd gravitani energiu. Kopej-
kin tito hodnotu vo svojich vypoctoch ne-
zohladnil. Zverejnenie odpori¢am aZ po tomto
spresneni.”

Kopejkin vyhldsil, Ze Will sa myli. Tvrdi, Ze
matematika priatelove vyhrady vyvracia.

V Amerike sa uz ddvno stalo zvykom,
Ze vedecké vysledky ¢lenov AAS sa prezentuju
novindrom skor, ako ich uverejnia vedecké pe-
riodikd. Tento ne§vdr sa oznaCuje ako ,,novindr-
ska veda®. VicSina vedcov vSak tento postup
schvaluje tvrdiac, Ze verejnost md pravo na in-
formdcie. Stratégia tejto ,filozofie” je zrejmé:
podnecovanie zdujmu verejnosti (aj nie celkom
overenymi senzdciami) vplyva na politikov
i sponzorov, ktorf astronomicky vyskum finan-
cuja.

Kopejkin prezentoval teoretickii mySlienku, na
ktorej experiment stoji, uz pred dvomi rokmi. Kri-
tici sa ozvali eSte pred zhodnotenim napozorova-
nych tddajov. Japonsky fyzik Hideki Asada v As-
tronomical Journal Letters pred osemndstimi me-
siacmi napisal: ,,Kopejkin a Fomalont budi merat
rychlost svetla, nie rychlost gravitdcie.“ Ked to
Kopejkinovi teraz, zaciatkom janudra, pripome-
nuli, vyhldsil, Ze aj Asada sa pomylil vo vy-
poctoch.

16. janudra 2003 uverejnil Nature Science Up-
date ¢ldnok fyzika Petra van Nieuwenhuizena,
ktory vyhlasil, Ze Kopejkinove a Fomalontove
interpretécie su ,,holy nezmysel*.

Fomalont sa vSak zanovito bréni. Vyhldsil:
,-ESte pred dvomi rokmi nasi kritici pochybovali,
Ze nami navrhnuté merania sa daji urobit (bez
ohladu na to, ¢o md byt merané), a preto teraz za-
vrhuju aj ich mozné interpretdcie (fakt, Ze rychlost
graviticie moZe byt odvodend). A dolozil: ,,Vedia,
Ze sme to dokdzali, a nedokdzu si priznat svoj
omyl.”

Kto ma pravdu? Jedno je isté, Ze Kopejkin
a Fomalont v septembri 2002, ked sa Jupiter oci-
tol na spojnici 9 milidrd svetelnych rokov vzdia-
lenej galaxie a Zeme, nieco namerali. Fyzikom
neostdva ni¢ iné, nez aby sa zhodli na tom, ¢o to
vlastne bolo.

American Astronomical Society Press Release

Jazera na Titane

Saturnov mesiac Titan m4 priemer 5150 km,
je teda vac¢si ako Merkur. M4 husti atmosféru,
(objavend v roku 1940), ktord obsahuje desatkrat
viac dusika ako atmosféra Zeme. Atmosfericky
tlak na povrchu Titanu je okolo 150 kPa, ¢o je
1,5-ndsobne viac ako na Zemi. Neddvne pozoro-
vania zviditelnili masivne pohyby biirkovych
oblakov na celom disku Titanu.

Planetolégov vsak najviac vzrusuje niekolko
percent metdnu obsiahnutych v jeho atmosfére.
Dlhodobym posobenim slne¢ného a kozmického
Ziarenia premiefiaji sa velké mnoZstvd metdnu
(CHy) na etdn (C,Hg). Rozprasené kvapky etdnu
a inych organickych zliéenin tvoria zavoj, zaha-
Tujici ,tvar* Titanu pred optikou pozemskych
teleskopov. Teoretici predpokladajd, Ze kvapky
organickych zlicenin ,,prsia“ na povrch tak vy-
datne, Ze na povrchu mesiaca musia byt velké ja-
zerd, ba aj moria.

Spekuldcie o jazerdch na Titane vznikli uz
v osemdesiatych rokoch po oblete sondy Voya-
ger 1. Neddvno tito mySlienku vyznamne pod-
porili pozorovania rddioteleskopu v Arecibe.
Rédioimpulzy, vyslané k Saturnovmu mesiacu,
vratili sa na Zem v podobe prekvapujicich obra-
zov. Podla Donalda B. Campbella z Cornell
University, vediiceho timu pozorovatelov, také
odrazy mozu vznikaf na velkych a dostatocne
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Titan: Na snimkach Hubblovho teleskopu rozli-
Sime iba tmavé a svetlé Skvrny, ktorych poloha
sa pocas 16 dni trvajicej periédy meni. Tmavé
skvrny by mohli byt velké jazera a malé moria,
(vé¢Sinou v okriihlych bazénoch po impaktoch),
plné uhlovodikov v kvapalnom stave.

rovnych plochédch. Zd4 sa, Ze vidime odlesk trb-
lietavych hladin jazier alebo mori.

Campbellov tim nacasoval radarové pozoro-
vania tak, Ze sa Titan medzi jednotlivymi pozo-
rovaniami pooto¢il o 22 stupifiov; pocas tychto
pozorovani sa v 75 percentdch pozorovacieho
Gasu vracali mimoriadne silné odrazy. Campbell
vSak poznamendva, Ze domnelé jazerd sa s mo-
zaikou nejasnych Skvrn, ziskanych pozorova-
niami na infradervenych vinovych dizkach, ne-
prekryvaju.

Tieto domienky sa potvrdia resp. vyvrdtia az
zaCiatkom jula roku 2004, ked sa sonda Casssini
dostato¢ne priblizi k Saturnu. Sonda je vybavena
radarom na zmapovanie povrchu Saturnovho
mesiaca, prvé snimky budd znime koncom ok-
tobra 2004. Potom budeme s napitim ocakdvat
vysledky z pristrojov sondy Huygens, ktord do-
padne na povrch Titanu v janudri 2005. Miesto
pristtia sondy Huygens je bliZsie k rovniku ako
miesta skimané rddioteleskopom Arecibo, ale
Ralph Lorentz, vyskumnik University of Arizo-
na tvrdi, Ze vytipované miesto je v tmavej oblas-
ti na povrchu, ktord je s velkou pravdepodob-
nosfou morom.

PETER MAJCHRAK

Senzacia: nasla sa c¢ast z chybajicej hmoty

Obrovské oblaky, ¢i skor gigantické, trojroz-
merné polia medzigalaktickej hmly, ktorych
existenciu podporili opakované pozorovania,
obsahujt najmenej 80 percent chybajicej (skry-
tej) hmoty. Hvezddrom sa tak podarilo ndjst
zdroj gravitdcie, ktord drzi galaxie pohromade
vo forme normadlnej hmoty. Znamena to (ak sa
pozorovania potvrdia), Ze astrofyzici uz nebudd
musief hladaf mysteriéznu exotickd hmotu,
o ktorti sa momentélne opierajti viaceré kozmo-
logické tedrie.

Objavu predchddzali pozorovania Styroch
nezavislych timov, zverejnené koncom minulé-
ho leta. Z pozorovani vyplynulo, Ze naSu Gala-
Xiu i ostatné galaxie naSej Lokdlnej skupiny,
obaluje mohutny oblak medzigalaktickej hmly,
pozostatok mladého vesmiru. Ide o hmotu, kto-
ri pred 13,7 miliardami rokov gravitdcia prvych
velkych §truktir — subgalaxii nespotrebovala
v procese formovania. Hmotnost tohto (lokdl-
neho) oblaku biliénkrat prevySuje hmotnost
Slnka. Plyn v tychto §truktirach je mimoriadne
rozptyleny a 150-krdt hortdcejsi ako povrch Sln-
ka, ¢o ho robi prakticky neviditeInym. Detego-
vat ho dokdZu iba najcitlivejSie pristroje na sa-
telitoch: ,,Tento plyn je taky hortci, Ze je vidi-
telny iba na ultrafialovych vlnovych dizkach,“
vravi Smita Mathurova, astronémka z Ohio Sta-
te University. Prejavit by sa mal aj v rontgeno-
vej oblasti. Tim vedeny Fabriziom Nicastrom
z Harvard Smithsonian Center for Astrophysics
uverejnil v polovici februdra casopis Nature
Stidiu, ktord vyvolala burlivé diskusie.

Kozmologickd matematika

Z overenych pozorovani vieme, Ze hmotu
vesmiru tvoria 4 percentd normdlnej hmoty —
protény, elektrény a neutrény (spolo¢ne nazy-
vané baryény). Tento ddvnejsi predpoklad naj-
novsie detailné analyzy Ziarenia mladého ves-
miru potvrdili. Normélna, baryonickd hmota
tvori hviezdy, planéty, kvety, cokolvek, o nds
zrak dokdZe rozliSit.

S normédlnou hmotou koexistuje takzvand

Rontgenova snimka zviditelnila bublinu ried-

keho hortdceho plynu, obklopujici galaxiu
NGC 1569. V podobnych bublindch sa asi
ukryva hladana chybajica hmota.

tmavd hmota. Astronémovia eSte nevedia, ¢o to
je, ale vedia, Ze tvori 23 percent hmoty vesmiru.
Nazddvaju sa vSak, Ze prave tmava hmota zo-
hrala pri formovani sa prvych galaxif klicovi
rolu.

ZvySok kozmickej energie/hmoty (asi 73 per-
cent) existuje v exotickejSej forme, pre ktort sa
ujal ndzov tmavd energia. Ide o silu, ktord ma
velkoSkdlovii posobnost, pricom je pravdepo-
dobné, Ze prave tdto ,piata sila” generuje naras-
tajuice zrychlovanie rozpinania sa vesmiru.

Tien tmavej hmoty

Poslednd sprdva sa tyka vyluéne normdlne;j
tmavej hmoty. Astronémovia si myslia, Ze tito
(baryonickd) hmota je vo svojej roznorodosti
akymsi tiefiom absoliitne nedetegovatelnej tma-
vej hmoty. ,,Sme presvedcent, Ze bary6ny rea-
guji na gravita¢né volanie tmavej hmoty, takZe
vdaka nim moZeme pomerne spolahlivo zma-
povat polohu tmavej hmoty v priestore,” vravi
Mathurovd. ,,Jedna mapa je podkladom pre dru-
hd.*

Ani najnovsie $tidie neinformuji o zloZeni
tmavej hmoty. Jedna z tedrii sugeruje, Ze ide
o nepatrné, ale velmi masivne Castice. Nikto ne-
vie, ¢i ich niekedy dokaZeme detegovat. Mathu-
rové predpokladd, Ze pole kozmickej hmly je
iba vybezkom ozrutného poskriicaného zdvoja
rozptyleného plynu, ktory sa vinie okolo v3et-
kych galaxif univerza.

Preco sa baryény v plyne tak tazko hladaji?
Astrofyzici sa domnievaju, Ze v ur¢itom ¢ase po
big bangu zacali baryény navzdjom kolidovat
a zazali tak tzv. ,tepelny Sok*, ktory vygenero-
val také mnoZstvo energie, Ze sa Castice stali
prakticky neviditelnymi. Neviditelnost Castic
umociiuje ich ohromnd rozptylenost v priestore,
ktory je podla [udskych meritok takmer prazd-

ny.
Pozostatok z obdobia formovania

Pozorovania sa vykonali pomocu rontgeno-
vého satelitu Chandra, druZice Far Ultraviolet
Spectroscopic Explorer (FUSE) a satelitu
XMM Newton (ESA). Plyn sa podarilo detego-
vat iba nepriamo, analyzou zmien Ziarenia zo
vzdialenych galaxii po jeho preniknuti baryo-
nickou obdlkou nasej Galaxie.

Rezervodry baryénov v okoli Mlie¢nej cesty
moZu byt pozostatkom pévodnej hmoty, z kto-
rej sa sformovala naSa Galaxia a jej najbliZsi su-
sedia. Teoretici tvrdia, Ze v poCas prvych mi-
lidrd rokov sa 20 percent hmoty skumulovalo
pod vplyvom gravitdce do galaktickych skupin
vej normélnej hmoty a tmavej hmoty vytvorila
obrovské, sieti podobné Struktiry, ktoré prepé-
jaju jednotlivé galaxie a kopy.

Tak alebo onak: kym astronémovia vyslovia
definitivny sdd o tom, &i plyn, ktory objavili,
mozno oznacit za primordiélny plyn, pozostatok
povodnej Struktiry kozmu, budd musiet
uskutoénit a analyzovat eSte mnozstvo pozoro-
vani.

Nature

—
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AKTUALITA

Mokry
MARS

V sedemdesiatych rokoch videli vedci na pr-
vych snimkoch zo sondy Mars Orbiter rozvetve-
né Struktiry pripominajice vyschnuté riecistia
(vadi) na pozemskych pustach. Marsolégovia
predpokladaju, Ze vznikli uz pocas prvych 500
miliénov rokov existencie Cervenej planéty. Ak
tieto rieciStia naozaj vytvorila tecica voda, prav-
depodobnost vzniku a vyvoja nejakej formy Zi-
vota na Marse je pomerne velkd.

Martansky povrch je dnes studeny a suchy.
Astronémovia, spolu s klimatolégmi, sa preto
snaZia vytvorit model martanskej klimy, ktory by
vysvetloval omnoho vysSie teploty v pociato¢-
nych Stadiach vyvoja Marsu. V tom obdobi bola
intenzita slne¢ného Ziarenia podstatne niZSia. Jed-
na z tedrii tvrdi, Ze Mars mal v po¢iato¢nych §té-
didch vyvoja omnoho vicsiu atmosféru, ktord
vytvdrala sklenikovy efekt. Ini tito tedriu od-
mietaju, pretoZe podla nich nedostato¢ne vysvet-
Tuje existenciu dlhodobo udrZatelnych tepldt nad
bodom mrazu.

Owen Toon z laboratéria atmosferickej a ves-
mirnej fyziky z University of Colorado tvrdi, Ze
pritomnost sklenikovych plynov nemdze vysvet-
lit pritomnost tectcej vody na Marse. ,,Nie je
moZné, Ze Marse panovali také vysoké teploty.
Vylucujem to aj v pripade silného sklenikového
efektu.*

Riecistia v§ak mohli vznikntit aj uvolnenim gi-
gantickej energie po dopade velkého asteroidu.
.»Na Marse je asi 25 krdterov s priemerom vig¢-
$im ako 100 km,* tvrdi Toon. ,,To je zrkadlo gi-
gantickych kolizii s asteroidmi v prvopociatkoch
Slne¢nej ststavy.*

Toon je presvedceny, Ze v obdobi medzi do-
padmi asteroidov bol Mars len ,,velkou zmrznu-
tou Tadovou gulou*. Po dopade asteroidu s prie-
merom 50 az 250 km sa vSak atmosféra na isty
¢as naplnila vyparenou horninou s teplotou vys-
Sou ako 1000 °C.

Pocas nasledujicich tyZdiiov resp. mesiacov,
v zdvislosti od rozmeru asteroidu, vyparend hor-
nina kondenzovala, klesala na povrch a vytvorila
na fiom stvisld vrstvu. Nakolko asteroid a oblast
jeho dopadu pravdepodobne obsahovali vodny
Tad, atmosféra sa naplnila aj horticou vodnou pa-
rou, Co spdsobilo niekolko rokov trvajice dazde.

Podla vypoctov Toonovho timu prave tito vo-
da pdsobila erozivne, vytvorila rie¢istia, jazerd
a malé moria na Marse. Hortdca klima v§ak netr-
vala dlho; planéta po niekolkych desiatkach az
stovkdch rokov opit zamrzla. Po dalsich koli-
zidch sa vSetko mohlo zopakovat.

Detailné prepocty premenlivych klimatickych
podmienok na Cervenej planéte sii tiplne nové,
myslienka moZného prepojenie medzi impaktmi
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Na snimkach Marsu s vysokym rozliSenim zo sondy Mars Global Surveyor boli po prvykrat iden-

tifikované vyvery. Vyvery (gullies) si pre niektorych vedcov prekvapujicim dokazom vody teci-
cej po martanskom povrchu v geologicky nedavnych dobach. PodIa inych vedcov si teploty na
Marse prili§ nizke na udrZanie vody v kvapalnom stave, vznik vyverov preto prisudzuji vytrys-

kom podzemnej vody.

a erdznymi ttvarmi vSak novou nie je. Podla Vi-
ca Bakera, vediceho oddelenia Hydroldgie
a vodnych zdrojov na Arizonskej univerzite, nie-
ktorf vedci uz v 80. rokoch predpokladali, Ze do-
pady velkych asteroidov ,,mohli vyvolat hydro-
termdlne javy, ktoré pravdepodobne vytvorili sie-
te malych ddoli*.

»Asteroidy vSak urcite nie si jedinym hybate-
Tom erézie, najmé v pripade mensich ddoli a ka-
fionov,” doddva Baker. ,,To je dévod, pre¢o Gul-
lick, ja a dalsi uprednostiiujeme skor teérie vzni-
ku rie¢nych koryt pod vplyvom klimatickych
zmien, ktoré generovali martanské sopky.”

Problém presného nacasovania

Mike Carr, Specialista na Mars v U.S. Geolo-
gical Survey upozoriiuje, Ze impaktna tedria trpi
,,problémom nacasovania“. Staré kréitery , ktoré
Toon a spol. pouZili ako tidajné zdroje energie,
vyzeraji omnoho starSie ako suché korytd. ,,Na
Marse sme doteraz nenasli velké impaktné krite-
ry, ktoré st rovnako mladé a zachovalé ako riec-
ne korytd," vyhlasil Carr.

Carr vSak tplne nevyldcil ani impakty ako
zdroje energie (tepla). Ak impakty naozaj spdso-
buji docasné klimatické vykyvy, muselo by ist
0 bombardovanie omnoho men§imi objektmi,
ktoré sa vyskytujd CastejSie ako velké impakty,
uprednostiiované Toonom. Tie jednoducho nie
st ,,rovesnikmi* rie¢nych koryt.

Dalii argument proti impaktnej* tedrii hovo-
rf o er6zii okrajov niektorych velmi starych kra-
terov. Zdd sa, Ze tieto krdtery vyzeraju byt starSie
ako ¢okolvek iné, ¢o by mohlo spdsobif eréziu.

Planetdrni biolégovia si presvedéeni, Ze do-
pad asteroidu umoziuje vznik hypotetického Zi-
vota podla dplne iného scendra. Toon: ,,Vznikaji

dlhé teplé obdobia s hojnostou vody v tekutom
stave. Ak sa nachddza nezamrznutd voda v pod-
zemi, mdZeme ndjst zndmky Zivota aj pod po-
vrchom, hoci na povrchu si podmienky pre jeho
vznik a najmd udrZanie krajne nepriaznivé.*

Ak je tento scendr spravny, siete rie¢nych ido-
Ii nie st velmi vhodnymi miestami na hladanie
dokazov o pritomnosti Zivota. Vhodnej$imi mies-
tami st omnoho mladSie vyvery na svahoch nie-
ktorych kraterov a hlbokych kationov, ktoré vy-
tekaji z hydrotermdlnych rezervodrov hlboko
(100 az 500 metrov) pod povrchom Marsu.

Najlepsim sposobom vyrieSenia tejto dilemy je
priamy prieskum na planéte. Najplodne;j$im spo-
sobom overenia ,,impaktnej teérie” je prieskum
hrubych vrstiev usadenin v riecnych tdoliach.
Ak tam ndjdeme usadeniny, ktoré vysedimento-
vali z vody v kvapalnom skupenstve po opako-
vanych ,,sklenikovych obdobiach®, mali by sme
v nich objavit primerané mnoZstvo prachu. Voda
erodovany materidl spractivala miliény rokov,
takZe rozmery prachovych ¢iasto¢iek by mali byt
velmi malé.

Ak vrstvy martanského povrchu tvori impak-
tom vyvrhnuty materidl, ktory bol hortci a rozto-
pil fad vo ve¢ne zamrznutej pdde, potom sa voda
musela nejakym spdsobom uvolnit a zanechat aj
na povrchu stopy svojho pdsobenia. V takom
pripade by vSak boli vlastnosti prachovych &astic
v sedimentoch celkom iné.

Marsonaut s geologickym kladivkom na po-
vrchu Marsu tieto problémy vyriesi. ,,Informécie,
ktoré ndm doddva Mars Orbiter a iné sondy, nie
sd jednozna¢né,” tvrdi Toon. ,,Potrebujeme vzor-
ky sedimentov z prezieravo zvolenych miest.

PETER MAJCHRAK
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Chandra: rontgenova snimka Giernej diery v centre Mliecnej cesty

V jadre nasej Galaxie hniezdi masivna &ier-
na diera. Dnes to uZ astronémovia vedia s isto-
tou. Pomohli im k tomu najmé snimky v ront-
genovej oblasti spektra. Najnovsie snimky na-
Sej ciernej diery zo satelitu Chandra vSak vy-
volali v astronomickom svete senzaciu, preto-
Ze im prezradili vela o jej Zivote a veku. UZ po
zbeZnej analyze tychto snimok sa ukdzalo, Ze
nada Cierna diera — Sgr A* (kompletny ndzov:
a.k.a. Sagittarius A*) je nevyspytatelny, burli-
vy objekt, generujici pocetné vzplanutia a pri-
leZitostne i gigantické explozie.

Unikdtne snimky Sgr A* si vysledkom
dvojtyZdenného pozorovania s dhrnnym ca-
som expozicie 164 hodin. Pocas pozorovania
vzplanula ¢ierna diera najmenej Sestkrat. Ana-
lyza snimok poskytla zaroveii dokazy o ovela
birlivej$ej minulosti tohto este vZdy tajuplného
objektu. Vedci difaji, Ze najnovsie objavy im
pomdZu pochopit ako sa Sgr A* zvicSuje a ako
interaguje s okolim.

,Pozorovali sme kazdodenny Zivot super-
masivnej ¢iernej diery tak, ako nikdy doteraz,"
povedal Frederick K. Baganoff z Caltechu
v Cambridge, ktory zaciatkom roku 2003 pre-
zentoval vysledky svojho timu na zasadani
Americkej astronomickej spolo¢nosti v Seattle.
.Pozorujeme, ako denne vzbika a pohasina.*

Ani znalci Ciernych dier celkom nechdpu
ako maju chépaf tieto vzplanutia a zdblesky.
Neoby¢ajne rychly rytmus tohto blikania pre-
zradza polohu velkolepého ohitiostroja: tesne

nad horizontom udalosti ¢iernej diery. MozZné
je vSak aj to, Ze generdtorom gigantickych
vzplanuti a zdbleskov je bod (point of no re-
turn) okolo Ciernej diery. Intenzita rontgeno-
vych emisif i po¢as vzplanuti je relativne slab4,

Na digitalizovanej zvicSenine snimky vyznacili vedci polohu centralnej ¢iernej diery naSej Galaxie.
Sgr A* (oznacena Sipokou) je v centre Mlie¢nej cesty. Na tejto snimke IahSie rozliSite aj laloky horu-
ceho plynu (s teplotou niekolkych miliénov stupiiov Celzia), symetricky rozloZenych vo vzdialenosti
niekolkych desiatok svetelnych rokov po oboch stranach ¢iernej diery. Laloky sii dokazom jednej ale-
bo niekolkych explézii na horizonte ¢iernej diery v neddvnej minulosti. K expléziam doslo v priebe-

hu poslednych 10 000 rokov.

Rovina galaxie

Této snimka rétgeno-
vého satelitu Chan-
dra sa zapiSe do dejin
astronémie. Ide

o rontgenovu snimku
jadra naSej Galaxie,
v ktorej hniezdi a.k.a.
Sagittarius A* (skrat-
ka Sgr A), masivna
Cierna diera, ktora
vznikla po doteraz
najdlhSej rontgenovej
expozicii. Vedci na
snimke okrem Sgr A*
rozlisili vySe 2000
dalSich zdrojov ront-
genového Ziarenia. Je
to doteraz najbohat-
Sie ,,nalezisko*
takychto objektov.

z ¢oho vyplyva, Ze Sgr A*, objekt s hmotnos-
tou 3 miliénov Sink je podvyZivend &ierna die-
ra. ,,Hoci sa zdd, Ze podchvilou nieco ulovi
a prehltne, sme si isti, Ze tdto Cierna diera md
uz dlho prisnu diétu, ¢i presnejSie nemd dost
potravy,” vravi Baganoff. ,Nazddvame sa, Ze
tento Zrit hladuje preto, lebo poc¢etné mohutné
expldzie v minulosti dokonale vymietli revir
v dosahu jej gravitécie.”

Ddkazy o takychto explézidch, ktoré vidime
s 26 000-ro¢nym oneskorenim (tolko trvd svet-
lu, kym sa dostane zo stredu naSej Galaxie
k pozemskému pozorovatelovi), nasli hvezdari
na poslednej sérii snimok. Vo vzdialenosti
1,5 sveteleného roka od Sgr A* objavili slaby
prud rontgenovdch lacov dlhy 1 svetelny rok.
Lui¢ vychddza priamo zo Sgr A*, takZe je sko-
ro isté, Ze ide o vytrysk castic urychlenych
nie¢im v bezprostrednej blizkosti horizontu
udalosti (Ciernej diery) na bezmdla na rychlost
svetla. Intenzita a velkost tejto aktivity prezra-
dza, Ze trvd mnoho rokov.

V ovela vicsej Skdle objavili hvezdari ozrut-
né laloky plynu, nahriateho na 20 miliénov
stupriov Celzia, ktoré sui produktom niekol-
kych obrovskych explézii v jadre Galaxie. Tie-
to laloky sa rozpinaji do vzdialenosti niekolko
tuctov svetelnych rokov. ,,K explézidm doslo
niekolkokrat poc¢as poslednych 10 000 rokov,™
vravi Mark Morris z UCLA.

Korist z Chandry je vpripade Sgr A* takd
bohatd, Ze na konferencii v Seattle o nej pred-
nésal tucet autorov zo $tyroch univerzit. Ucast-
nici sa okrem iného dozvedeli aj o neobycajne
bohatej oblasti okolo centrdlnej Ciernej diery,
kde detegovali viac ako 2000 zdrojov rontge-
nového Ziarenia.

NASA-Chandra X-ray Observatory Center
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MEG URRY, ROGIER WINDHORST, ROX BRITT /

KOEVOLUCIA
ciernych dier a galaxii?

Cierne diery nemajii najlepsiu povest. Uz kratko po ich objave dostali nilepky

P

,gravitacné monstra‘ a ,,kozmicki Zruti. Specializovani astronémovia hovoria

o nich dodnes ako o zdhadnych telesich; astrofyzici ich dlho pokladali za zdverecné
Stadium kozmickej evolicie. BeZni pozemstania pod vplyvom popularizitorov
astronémie vnimaju ¢ierne diery ako symbol deStrukcie a smrti, za kozmicki pascu,

z ktorej niet iniku.

A tu sa zrazu objavi tedria, ktord Cierne diery
povysila na najmocnejsie hybné sily stvorenia, na
architektov kone¢ného tvaru galaxif a distribicie
hviezd v tychto kozmickych ostrovoch, na gene-
ritory evolicie hmoty vo vesmire. Novd tedria
zdroven tvrdi, Ze ¢ierne diery su celkom urcite aj
produktom galaxii, v ktorych hniezdia. Inymi
slovami: galaxie a Cierne diery sa navzdjom
ovplyviiuji v rdmci procesu, ktory teoretici na-
zvali koevolicia.

Darwinisticky pojem koevolidcia sa v kuloa-
roch astrofyzikov omiela uZ najmenej desat ro-
kov, hoci niektorf dokazuju, Ze tento ndpad vzni-
kol uZ pred tridsiatimi rokmi. Iba niektori teo-
retici ho brali vdZne; dokazov, ktoré by tito hy-
potézu podporili, nebolo. Pocas poslednych troch
rokov sa objavili pozorovania, ktoré priniesli ska-
lopevné dokazy o tom, Ze medzi vyvojom Cier-
nych dier a formovanim galaxii existuje ¢osi ako
symbidza; jazykom astrondmov — priama z4vis-
lost.

.Doneddvna sme c¢ierne diery vnimali jako
kone¢ny bod evolicie, findlne Stidium viciny
hmoty v univerze, odpadovy ko3 Stvoritela,” vra-
vi Meg Urry, astroném a profesor fyziky na Yal-
skej univerzite. .,Dnes vieme, Ze Cierne diery zo-
hravaji zdsadnu rolu pri formovani galaxii. St
doslova pastiermi hviezd na tychto hviezdnych
ostrovoch.™

Uvedend myslienka sa zrodila z tivah o vyvo-
Jji masivnych galaxif po¢as prvych milidrd rokov
po big bangu. Koncom janudra tohto roku vyru-
kovali fyzici s dokazom, Ze galaxie sa dnes for-
muju okolo ¢iernych dier.

Sliepka, alebo vajce?

minulosti: v tom sa podobaji archeolégom. Po-
mocou rozli¢nych domyselnych pasci chytaji fo-
tony, ktoré putuji ¢asom i priestorom ovela dlh-
Sie, ako existuje Zem. Rogier Windhorst z Ari-
zonskej univerzity nazrel do studne Casu dalej
ako ktokolvek pred nim: vesmir, ktory videl, mal
iba 5 percent svojho terajsieho veku: 700 milig-
nov rokov.

Zaciatkom janudra 2002 ziskal Windhorst
(spolu s kolegom Haojing Yanom) snimku z naj-
vzdialenejsich ,,normalnych™ galaxii, aké sa do-
teraz podarilo pozorovaf. Snimku exponoval
Hubblov kozmicky teleskop za pomoci prirodnej
gravitacnej SoSovky, ktorou bola galaxia medzi
pozemskymi pozorovatelmi a oblastou mladého
vesmiru v pozadi. Windhurst tvrdi, Ze objavené
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galaxie pripominaji naSu Mlie¢nu cestu, hoci
podobu, ktord HST exponoval, nadobudli uz
pred 13 miliardami rokov, asi milién rokov po
big bangu.

Prakticky v rovnakom case objavil iny tim
(v rdmci programu Sloan Digital Sky Survey) da-
leké kompaktné svetlé objekty, zndme pod nd-
zvom kvazary. Teoretici st presvedceni, Ze kva-
zary st galaxie, ktoré intenzivne Ziaria preto, lebo
v ich jadrach hniezdia gigantické Cierne diery
s hmotnostou najmenej miliardy Sink. Priemer
tychto Ciernych dier je iba o nieo mensi ako
priemer nasej Slnec¢nej ststavy.

Gravitdcia tychto ¢iernych obrov pdsobi na
prachoplynové oblaky v okoli. Hmota oblakov
akceleruje, dosiahne bezmadla rychlost svetla, pri-
¢om sa zohreje a zaCne sa strdcat za horizontom
udalosti. Vedlaj$im produktom tohto procesu je
obrovské mnoZstvo energie. Uvolnend energia sa
prejavuje v podo-
be radiovych vin,
rontgenového Zia-
renia a viditeIného ) (o]
svetla, ktoré ilu- :
minuje tito kolo-
sdlnu scénu.

Zda sa, Ze kaz-
dy kvazar obaluje
halo tmavej hmo-
ty, tento skryty,
neviditelny kom-
ponent vsetkych
galaxii. Astron6-
movia zistili, Ze
tieto hald s kola-
bujicimi oblasta-
mi plnych hviezd
a plynu (velkych
a vicsich ako na-
Sa Galaxia). ktoré
vytvdraji amorfnt
obdlku skoro kaz-
dého kvazaru.

O oboch obja-
voch referovali na
zasadani Americ-
kej astronomickej
spolo¢nosti (AAS)
9. janudra 2003.
Koevolicia sa sta-
la najfrekvento-
vanej$im slovom
tohto zasadania.

Epochdlny objav nastolil vecnt otdzku: .Co
bolo skor, kura, alebo vajce? Co vzniklo skor, ga-
laxie, alebo Cierne diery?" Windhorst pohotovo
odpovedal: ,,Galaxie sa simultdnne formuji oko-
lo rasticej ¢iernej diery."

Urry ho doplnil: ,,Kvazary a galaxie su tie isté
objekty, ibaZe v rozlitnom $tddiu vyvoja. Sme
presvedceni, Ze kazdd galaxia, ktord sa formuje
a kolabuje, nadobida na krdtky cas aj podobu
kvazaru.*

Ked kvazary pohasnt, ostane po nich hmota,
ktord tvori normdlnu galaxiu: hviezdy a plyn krd-
Ziace okolo centrdlnej ¢iernej diery.

Kvazary si objekty s pohnutou histériou. Po-
jem ,kvazar* je skratkou provizérneho, popisné-
ho nédzvu ,kvazisteldrne objekty", pretoZe v 60.
rokoch boli hvezddri presvedcent, Ze ide o hviez-
dy v naSej Galaxii. Kvazar na vrchole aktivity
Ziari jasnejSie jako tisice normdlnych galaxii, tak-
Ze hvezddrom spociatku ani nenapadlo, Ze ide
o vyvojovu fdzu normdlnej galaxie. RedlnejSie
predstavy o podstate kvazarov priniesli aZ poci-
tacové modely.

Objavy a pochybnosti

~Pocitatové modely vyvijajicich sa galaxif sa
zacali robit v polovici 90. rokov, ked sa objavili
pochybnosti, ¢i md existencia ¢iernej diery v jad-
re galaxie priamy vplyv na jej tvar,” vravi Martin
Haenhelt z University of Cambridge. ,,Ukdzalo
sa, Ze Cierne diery maju iba galaxie so sférickou
vydutou v centre.”

Nasa Galaxia, keby sme ju videli z patri¢ného
odstupu a uhla, bola by exemplarnym prikladom
takychto galaxii: vyzerd ako lietajtici tanier so §i-

Pomer hmotnosti ¢iernej diery a velkosti galaxie
POZEMSKE
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NajspolahlivejSie dokazy o existencii ¢iernych dier ziskavame zo spektier. Vysokoenergetické ront-
genové lice (velky kriZ) i nizkoenergetické hic¢e medzi nimi dokazuji pritomnost akre¢ného disku
v bindrnom systéme ¢iernych dier XTE J1118+480.

rokym okrajom. NaSa Galaxia je menSia ako
mnohé iné galaxie, md teda aj primerane mensiu
&ernu dieru s hmotnostou 2,6 miliénov Sink.
Astronémovia v§ak nepochybuju, Ze aj ona pre-
Sla kedysi ,.kvazarickym $tddiom™.

V polovici 90. rokov este nikto nevedel, kolko
je vo vesmire ¢iernych dier. Sir Martin Rees vte-
dy napisal: ,,Je nejasné, ¢i Cierne diery hrali pri
formovani galaxif nejaku rolu.” Dnes vieme, Ze
Cierne diery hniezdia v mnohych, ba mozZno
v kazdej galaxii, ktord md v centre typicku vydut,
stéru plni hviezd. Z vedeckych analyz vyplynu-
lo, Ze existuje priamy vztah medzi hmotou su-
stredenou v Ciernej diere, tvarom ¢i vzhladom
vydute, ale aj velkosti tej-ktorej galaxie.

V jtni 2000 na zasadani AAS referoval John
Kormendy z Texaskej univerzity o 10 mamutich
Ciernych dierach, ktorych hmotnost bola v pria-
mom vztahu k ich galaktickym vydutiam. Kor-
mendy neskor v spolupréci s dal§imi timami zis-
kaval dalSie ddaje, z ktorych sa vyvinula tedria
koevolicie.

V roku 2001 dva iné timy zistili, Ze mnohé
menSie galaxie, ktoré nemali centrdlne vydute,
nemaji podla vSetkého ani Cierne diery. Haeh-
nelt: ,,Bolo Coraz jasnejSie, Ze masivne Cierne
diery dok&Zu podstatne ovplyvnif Struktiru
a evoldciu galaxii.” Konecny dokaz priniesol
sistredeny a koordinovany program, ktory
sponzorovali prestizne Carnegie Observato-
ries.

Zékladnd tedria koevolicie ma vela podob.
Kazdd z nich musi vysvetlif zdkladny fakt: ako sa
v priebehu pol miliardy rokov, ¢o je iba mihnutie
kozmického oka, zrodili neviditené sféry hmoty,
z ktorych niekolko nadobudlo hmotnost miliardy
(ale i viac) Sink a zagali reZfrovaf tvar a §truktiru
aglomerdcii mladych hviezd.

Podaktori tvrdia, Ze masivne Cierne diery sa
zrodili spontdnnym kolapsom proto-galaktickych
oblakov a zacali pdsobit ako motor riadiaci dalsi
vyvoj galaxii. Ini oponuji, Ze masivna Cierna
diera sa moZe zrodit iba v galaxii, ktord ju prikr-
muje. Tak alebo onak, dodnes nie je jasné, ¢i sa
ierne diery dokazu sformovat aj v malych gala-
xidch. Ani sir Martin Rees netusi, ¢i medzi maly-
mi ¢iernymi dierami, ktoré vznikaji ako konecny
produkt vyvoja masivnych hviezd, a velkymi

e e e e e e ey T e e ]

¢iernymi dierami, hniezdiacimi v jadrach galaxif,
existuje nejakd spojitost.

Iny druh tmavej hmoty

Do rovnic astropoctdrov sa votrela neprijmend
nezndma: tmava hmota. Astrofyzici si presved-
Ceni, Ze tento doteraz neobjaveny materidl domi-
nuje vo vietkych galaxidch. Halo tmavej hmoty
obklopuje aj naSu Mlie¢nu cestu. Tmavd hmota
neinteraguje so svetlom; prejavuje sa iba gravi-
ta¢nou silou, ktord dokdZe udrzat galaxie pohro-
made.

Autori tedrie koevolticie nemohli tmavi hmo-
tu obist, ale zatial sa fiou zaoberaju iba v najvse-
obecnejsich tvahdch. Oponenti tedrie koevoltcie
st v8ak presvedCeni, Ze prave tmava hmota (a nie
¢ierne diery) rozhodujticim spdsobom vplyva na
zrod a vyvoj galaxii.

Koncom janudra 2003 vyrukovali oponenti so
senzdciou: okolo mladych kvazarov objavili halo
tmavej hmoty. Ak sa tento objav potvrdi, ziska-
me aku-takd predstavu o anatémii najvzdialenej-
Sich kvazarov. Navyse: tento objav podporuje
zdkladni mySlienku koevoliicie. Objavitelia halo
(Rennan Barkana z Tel Avivu a Abraham Loeb
z Harvardskej univerzity) pravdaze vedia, Ze
v stiCasnej teoretickej literattire nendjdeme o tma-
vej hmote ani jedind kapitolu. Ich objav analyzo-
vala aj Laura Ferrarese, fyzicka z Rutgersovej
univerzity. Z jej posudku vyplyva, Ze masivna
¢ierna diera v jadre, hviezdy okolo nej a vSetko-
obalujtice halo tmavej hmoty ,,spolupracuji na
vytvoreni $truktdry”. Ferrarese dospela k pre-
svedéeniu, Ze rola tmavej hmoty je ovela vy-
znamnejSia, ako sa mnohi teoretici nazddvaju:
., Pozorovania bezpecne potvrdili koreldciu me-
dzi himomostou ciernej diery a hmotnostou halo
timavej hmoty, ¢o vSak celkom neplati pre hmot-
nost galaxie.

Teoretici, zaplaveni tidajmi a ich rozpacitymi
interpretdciami, sa musia zjednotit na klicovom
fakte: 300 az 800 milidnov rokov po big bangu sa
vytvorili prvé Cierne diery, pricom kaZdd gravi-
tacne spiitala materidl s himotnostou viac ako mi-
liardy Sink. Rekontruovat tento proces nemozno
bez zohladnenia overeného faktu, Ze typicka Cier-
na diera md sotva stotinu hmotnosti galaxie,
v ktorej hniezdi!

M. Urry, R. Windhorst, R. Britt/ KOEVOLUCIA...

Svetlo do temného veku

500 miliénov rokov (asi tolko trvalo rané $td-
dium vyvoja ciernych dier, aZ kym sa stali ob-
jektami, ktoré dnes pozorujeme) sa prelina s ob-
dobim formovania prvych hviezd. Ak nedokdze-
me pochopif procesy, ktoré tomuto obdobiu pred-
chddzali, m6Zeme o vSetkom iba $pekulovat.

V mladom vesmire sa vyskytovali iba tri prv-
ky: vodik, hélium a nepatrné mnoZstvo litia.
Kym sa z tohto materidlu nieco sformovalo,
uplynulo 300 miliénov rokov. Plyn bol este prili§
kompaktny, prili§ hortici, a preto nestabilny. Po-
stupne s rozpinanim Casopriestoru plyn redol
a chladol, aZ kym sa nedokdzal rekombinovat
a stabilizovat v neutrdlnom stave. Vodik bol eSte
vzdy prili§ hortci na to, aby sa z neho mohli sfor-
movat hviezdy, rozpinanie vesmiru v§ak pokra-
Covalo. V tmavom vesmire sa na hladkej tkanine
¢asopriestoru vytvorili prvé zahyby.

,,300 miliénov rokov po big bangu sa ni¢ ne-
udialo,” vravi Windhorst. ,,AZ potom sa zacali
rozsvecovat prvé hviezdy.” Kedy (presne) zaCala
Ziarit prv4, zatial nevieme, ale vesmir na 500
miliénov rokov vstipil do tzv. tmavého obdobia
kozmolégie. Presnejsie silnejtica ilumindcia ves-
miru tmavé obdobie postupne eliminovala.

»Vysledkom je to, ¢o pozorujeme dnes.*
Windhurst spomina posledné tdaje z HST a zo
Sloanovho prehladu.

Prvé Cierne diery

Astronémovia si dlho mysleli, Ze galaxie si
produktom monolitného kolapsu obrovského ob-
laku plynu. Modern4 tedria tento ndzor poopra-
vila: kolaps nahradila pojmom ,,hierarchické
splyvanie*, ¢o nie je nic¢ iné, ako postupné zlie-
panie ostrovéekov hmoty do jedného celku. Mé-
diom, v ktorom sa galakticky zlepenec sformo-
val, bola podla vsetkého tmavd hmota. O tom,
ako cely proces prebiehal, eSte vetko nevieme.
O prijatelnosti najnovsieho scendra vSak uZ iba
malokto pochybuje.

Zé&hyby a krkvance v tkanine ¢asopriestoru sa
zacali krizovat a spéjat. Tak vznikli uzly a vldkna
kozmickej siete: lokélne i velkoSkélové. Jednot-
livé baliky plynu zacali kolabovat, zaZihali sa pr-
vé hviezdy.

Prvé hviezdy museli byt masivne: najmenej
200-krat hmotnejsie ako Slnko. Tvoril ich Cisty
vodik, zdkladné palivo jadrovej fiizie, procesu,
ktory ich zapdlil.

Masivne hviezdy maj kratky Zivot. Niektoré
vyhoria uz po 10 000 rokoch. (NaSe Slnko ma te-
raz 4,6 miliardy rokov, dosiahlo stredny vek.)
Masivne hviezdy zanikaji v gigantickej explézii,
ktord rozptyli nové prvky do okolitého priestoru.
Zvysny materiél kolabuje, pricom hmotnost nie-
kolkych sink sa scvrkne do gule s priemerom nie-
kolkych desiatok kilometrov. Tento balik super-
hustej hmoty je ¢ierna diera. Cierne diery maju
takd hustotu, Ze z nich neunikne ni¢, ani svetlo.
Horizont udalosti, neviditelny gravitacny obal
nad ¢iernou dierou funguje iba jednosmerne.

Zdroje steldrnej gravitdcie méZu mat hmotnost
niekolkych Sink, ale mdZu byt aj viac ako 100-
ndsobne hmotnejsie.

V priebehu dalsich stoviek miliénov rokov sa
z rozptyleného materidlu prvych hviezd formo-
valo Coraz viac hviezd novej generéicie. Lokélne
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TEORIA ZVNUTRA-VON (INSIDE-OUT)

Ostrovéeky nerovnakej| - -
hustoty v guli Prvé Formovanie
mikrovinného Ziarenia.  €ierne subgalaxii

kozmického po: . diery .

Kanibalizmus

Sformované ;
subgalaxu 1

galaxie

zdy okolo* Q *

e Cier Sj diery
*\1 .Kb e \
< N

- -
NGST deteguje
pritomnost ¢iernch dier

P
Galaxie so super-
NGST deteguje masivnymi Cier-
jadra hviezd nymi dierami
Najvzdialenejsi

Vesmir dnes,
13,7 miliardy
¥

Dve teérie koevolicie: Prva (ZIté pismo) tvrdi, Ze galaxie sa sformovali okolo ¢iernych dier. Druha (¢ervené pismo) tvrdi, Ze z hviezd sa sformovali gala-
xie a v galaxidch Cierne diery. Biele pismo (vIavo a vpravo) opisuje javy overené pozorovanim. Biele popisky v strede popisujui ofakdvané objavy vykon-
nejSimi teleskopmi (Next Generation Space Telescopes).

Cierne diery hniezdia v kazdej viicSej galaxii. VIavo: &erna diera (hmotnost 1,2x106 Sink) v aktivnom jadre NGC 7742. V strede: jadro galaxie NGC 4697

tvori masivna Cierna diera a prachovy disk s priemerom 1200 svetelnych rokov. Vpravo: Aj M32, susednd galaxia M31(Andromeda), m4 v jadre super-
masivnu ¢iernu dieru (hmotnost 3,7x106 SInk).

VIavo: v dvojitom jadre M31 (Andromeda) hniezdi giganticka ¢ierna diera (hmotnost 3,5x107 Sink). V strede: hvezddri tvrdia, 7e ¢ierna diera hniezdi aj
v aktivnom jadre NGC 3607. Vpravo: galaxiu Sombréro (M104) iluminuje generator Siernej diery s hmotnostou 1 miliardy Sink.
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oblaky plynu, komprimované aj razovymi vina-
mi po expldzidch, kolabovali; v tychto koliskach
sa formovali a zazihali hviezdni novorodenci.
V priemernej hviezdnej maternici sa zrodilo nie-
kolko tuctov hviezd; maly hviezdny ostrovcek sa
zacal pohybovat smerom k najbliZSiemu atrakto-
ru, vi¢sej skupine hviezd. Tak sa postupne vy-
tvorili zoskupenia niekolkych tisicov hviezd, kto-
ré uZ mdzZeme povazovat za sub-galaxie. Nie-
ktoré subgalaxie uz mohli mat vo svojom strede
¢iernu dieru.

V tomto bode teéria $kripe. Co sa stalo, ak
v subgalaxidch bolo viac ¢iernych dier? Zd4 sa,
7e vSetky postupne splynuli do jediného super-
masivneho objektu, ktory potom riadil dalsi vy-
voj galaxie.

Ako sa v8ak Cierne diery dostali do stredu ga-
laxi{? ,,Podarilo sa to iba tym, ktoré sa ocitli
v sprdvnom ¢ase na spravnom mieste,” vravi Ro-
ger Blandford, astrofyzik z Caltechu. ,,Ilo o nd-
hodu.*

Nikto dnes nevie, ¢i supermasivne ¢ierne diery
vznikli ako produkt gravitaéného kanibalizmu,
alebo sa sformovali po kolapse ozrutného oblaku
plynu. Blanford: ,,Podla miia ide o gravitacny ka-
nibalizmus, ale to je iba Spekuldcia. Dokazy
o tom nemdme.*

Podozrivé stredné vahy

Zrod a vyvoj galaxii je nekone¢ny proces.
KIa¢ k spolahlivej tedrii o prvych ¢iernych die-
rach musime hladat v nasej Galaxii i v ostatnom
vesmire. Astronémovia sa spoliehaji najmd na
to, Ze dnes$né Cierne diery im prezradia, aki boli
ich predkovia.

Predovsetkym: Cierne diery st vSade. Iba v na-
Sej galaxii ich musia byt miliény. Ak sa najma-
sivnejsie Cierne diery sformovali z mensich, po-
tom by sme tieto ,stredné vahy* mali objavit.
Koncom janudra, na konferencii v Kalifornii,
zverejnili dva timy vysledky svojich pozorovani,
z ktorych vyplyva, Ze chybajtici ¢lanok uz obja-
vili. Kolegovia ich dokazy prijali so znacnou
skepsou. Kategéria ,,strednych vdh™ v zostave
¢iernych dier patri dnes medzi najkontroverznej-
Sie v stcasnej astronémii.

Haenhelt: ,,Detekcie stredne velkych ¢iernych
dier sd nanajvy$ pochybné.” V3etci teoretici tvr-
dia, Ze v mladom vesmire nemohli byt ¢ierni obri,
najmasivnejsie ¢ierne diery. Genéza normdlnych
Ciernych dier je v8ak jasnd: ked skolabuje kritic-
ké mnoZstvo hmoty, vznikne normdlna cierna
diera. Jej dalsi rast podmieniuje iba dostatok ply-
nu v okoli; to je cosmical food, ktorym sa prikr-
muje.

Megakanibali

Kanibalizmus galaxii je uz ddvnejSie overeny
fakt. Aj naSa Mlie¢na cesta ziskala dneSné pro-
porcie pohlcovanim mensich galaxii lokdlnej
skupiny. Jej najblizSie obete astronémovia jed-
nym okom sleduju.

Mlady vesmir bol neuveritelne preplneny. Ku
kolizidm galaxii dochddzalo velmi ¢asto. Ak dve
galaxie po kolizii splynd, mali by gravitatne
splyniit aj ich ¢ierne diery. Z poslednych pocita-
Covych modelov vyplyva, Ze tento kataklizmatic-
ky proces sprevddza pekelny ohtiostroj, pretoZe
pri vzdjomnom priblizeni dvoch ¢iernych dier
koliduju rychle pridy hortceho plynu $pirdlujiice

Meg Urry, Rogier Windhorst, Rox Britt / KOEVOLUCIA CIERNYCH DIER A GALAXII?

do dvoch gravitaénych paZerdkov. Hmotnejsia
¢ierna diera napokon zvitazi a svoju mensiu ses-
tru prehltne.

Tento proces trvd miliény rokov; ak takyto
systém objavime, mdZeme ho pozorovat vo vy-
voji. Najhorticej$im kandiddtom je galaxia NGC
6240, kde hvezddri objavili dve Cierne diery
vzdialené od seba iba 3000 svetelnych rokov.
Z analyzy tdajov satelitu Chandra vyplynulo, Ze
ku gravitatnému flirtu dvoch ¢iernych dier doslo
po kolizii dvoch galaxif, ktoré sa zacali prelinat
pred 30 miliénmi rokov.

Dalsie indicie o existencii megakanibalov ndm
pontkli blizke kvazary.

Richard Larson z Yalskej univerzity Studuje
hviezdne formdcie v jadrach galaxii a tvrdi: ,,Ga-
laxie pocas svojho Zivota mozu prechddzat kva-
zarickym $tddiom niekolkokrdt. Ak Studujeme

Charakteristické esickové spektrum, ziskané
z centra galaxie M84 dokazuje, Ze okolo central-
neho objektu kriZi rychlostou 1,6 miliéna kilo-
metrov za hodinu mohutny akrecny disk.

blizke kvazary, neraz pozorujeme znaky galak-
tického kanibalizmu alebo iné velkoskalové in-
terakcie, ktoré s jeho nepriamym dokazom.

Vsetky interakcie kolidujicich galaxif (i kani-
balizmus) urychluju premiestiiovanie a sistredo-
je Larson. ,,Ked k tomu dojde, okamZite nastane
burlivd hviezdotvorba.*

Okolo typického kvazara pozorujeme (vo
vzdialenosti 10 aZ 20 miliénov svetelnych rokov)
oblasti intenzivneho formovania sa hviezd. Prav-
daze, nie vsetok plyn sa na hviezdy premeni;
Cast z neho skonzumuje ¢ierna diera. Tento pro-
ces mbzeme pozorovat, pretoZze prachoplynové
disky, $pirélujiice okolo ¢iernych dier, uvoltiuji
obrovské mnoZstvo energie na vsetkych vino-
vych dizkach a osvetluji obrovské prachoplyno-
vé mracnd v okoli. Ked sa oblaky spotrebuju,
kvazar je obnaZeny a napokon zaspi. Larson
predpokladd, Ze jeho scendr plati aj pre vzdialené
kvazary. Jeho pozorovania potvrdzuji hypotézu,
Ze Cierne diery sa vykrmuju postupne, z malych
na gigantické.

Rotujice Cierne diery?

Astrofyzici, privrZzenci 1 odporcovia koevoluc-
nej tedrie si potrebuji zdplavu novych poznatkov
utriedif. Zédroven si odhodlani rozsirit svoje po-
zorovania na vacSiu Cast vesmiru a stiasne Stu-
dovat objekty svojho zdujmu detailnejsie. Kon-
com desatro¢ia sa mozu ich smelé plany splnit.

Projekt LISA (Laser Interferometer Space An-
tenna) bude detegovat ,,gravita¢né vlny*, pro-
dukt kanibalizmu ciernych dier, ak, pravdaZe,
k takej kolosdlnej kolizii dojde. Satelit LISA vy-
pustia v roku 2008.

Fyzici sa musia zorientovat aj v tmavej hmote.
Na $tidium tmavej hmoty vy¢lenia v najbliz§ich
rokoch niekolko velkych teleskopov, ale vysled-
Ky, vzhladom na povahu tejto matérie, st nanaj-
vy$ otdzne.
mechanika ciernych dier. Astrofyzici zatial ne-
chdpu, ako hmota prenikd za horizont udalosti,
ako ju ¢ierna diera konzumuje. Roger Blandford
z Caltechu navrhol novi metédu otestovania ka-
nibalskej tedrie. (On sdm predpoklada, Ze Cierny
kanibalizmus v mladom vesmire nemohol vyraz-
nejSie prispievat k rastu ¢iernych dier.) Bland-
ford tvrdi, Ze Ciernu dieru charakterizujt dve za-
kladné hodnoty: hmotnost a rotdcia. Hmotnost je
dolezitd hodnota; dd sa spolahlivo zmerat, alebo
aspon odhadndit. Pre vyrieSenie zdhad okolo Cier-
nych dier je vSak dolezitejSia hodnota roticie,
ktorej meranie je velmi problematické.

Zd4 sa, Ze Cierne diery naozaj rotujd. Ttto hy-
potézu vsak zatial potvrdzuju iba nevelmi dove-
ryhodné merania z roku 2001. Ak sa ukdze, Ze
roticia je naozaj univerzdlnou vlastnosfou Cier-
nych dier, potom z jej hodnoty mozno odvodit
cosi, ¢o md pre pochopenie vyvoja tychto telies
zdsadny vyznam.

WAk je kanibalizmus naozaj pricinou rastu
Ciernych dier, ak je hmotnost masivnych ciernych
dier naozaj siictom hmotnosti jej menSich pri-
buznych, potom by sa mala ich rotdcia spomalo-
var,* vravi Blandford. ,.Co z toho vyplyva? Ak
zistime, Ze Cierna diera rotuje rychle, potom m4-
me silny argument pre tézu, Ze nie je kanibal, ale
skor pazravy ,vegetaridn™: Zivi sa akreovanim
plynu a prachu z okolia, pri¢om tento kozmicky
obrok je zmesou hmoty z volnych prachoplyno-
vych oblakov a drviny gravita¢ne deStruovanych
a zomletych hviezd.”

»Nasu tedriu musia podporif merania ovela
vzdialenejSich kvazarov, ako st tie, ktoré Studu-
jeme dnes," vravi Karl Gebhardt z Texaskej uni-
verzity. ,Najvzdialenejsie kvazary su iba vrchol-
com [adovca. NaSe merania nemodZeme preto zo-
vSeobeciovat pre vetky objekty tohto typu. Mie-
ra neurcitosti by bola pre solidny vyskum privy-
sokd.*

Hubblov vesmirny teleskop moZe stcasni
predstavu uZ iba nepatrne rozsirit. Hlbsie pozo-
rovania vesmiru umozni aZ James Webb Space
Telescope (JWST), ktory vypustia v roku 2010.
Prave od tohto dalekohladu si hvezdéri sTubuji
prienik do tmavého obdobia kozmu.

Ked JWST za¢ne pracovat, mnohi astroné-
movia a kozmolégovia ziskaji vdaka ¢iernym
dieram zdroj svetla, ktory im posvieti na cestu do
najranejsieho obdobia viditelného vesmiru, do
obdobia temna, o ktorom dlho iba snivali, ale te-
raz ho uvidia na vlastné oci.

Scienceastronomy

MEG URRY,
ROGIER WINDHORST,
ROX BRITT
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Columbi

cesta
bez

navratu

Na tomto misté mél puvodné vyjit ¢lanek Pi-
lotované lety v roce 2003. MEl byt vénovany
predevsim pfipravovanym Sesti startum americ-
kych raketopldnu a pokracujicimu budovéni kos-
mické stanice ISS. JenomzZe kruty Osud nakonec
rozhodl jinak...

Sestnactého ledna se z Kennedyho kosmické-
ho stiediska na Floridé vydal na svuj 28. let do ve
vesmiru nejstar$i raketopldn vesmirné flotily
USA, Columbia. Slo o dva roky odkladanou mi-
si s védeckou laboratori Spacehab DRM (Double
Research Module). Mise raketopldnu probihala
bez vétsich potiZi az do prvniho tinora 2003, kdy
se pfedpoklddalo jeji zakoncen.

V tento osudny den se ale do svéta rozletéla ja-
ko blesk z ¢istého nebe zprdva, Ze ,NASA ztrati-
la spojeni s pristdvajicim raketopldnem®. To ne-
véstilo vubec nic dobrého. A kdyZ se o nékolik
minut pozdgji objevily na CNN a dal3ich zpravo-
dajskych programech zdbéry Columbie, kterd se
pii pruletu atmosférou rozsypala jako by byla
z papiru (mnozi si asi pii pohledu na hofici trosky
vzpomnéli na zdnik stanice Mir z biezna 2001),
bylo jasné, Ze kosmonautika si vybird svuj cerny
den. Smutné tuSent jesté tentyZ vecer definitivné
potvrdil americky prezident George Bush Jr.:
..Columbia je ztracena. Nikdo nepiezil.”

Co se vlastné onu nestastnou tinorovou sobotu
stalo? Na presnou odpovéd si budeme muset po-
¢kat moznd i mnoho mésicti (podobné jako na
piesny rozbor piicin havdrie raketopldnu Chal-
lenger v lednu 1986), nicméné nékter4 fakta jsou
zfejmd uZ nyni. Pokusme se je na nésledujicich
fadcich shrnout.

Jak uZ bylo uvedeno vyse, let Columbie probi-
hal bez vétSich potiZi (drobné provozni zdvady se
vyskytuji vZdy, ale tyto na bezpe¢nost a prubéh
letu zpravidla nemaji zdsadni vliv). Sedmiclenna
posddka provedla vSechny pfipravené experi-
menty a zacala se pfipravovat na pristdvani na
drdhu Kennedyho kosmického stfediska. Cely
manévr byl zahdjeny 1. tnora ve 14:03 hod.
SEC, kdy piloti obrétili Columbii zadni (motoro-
vou) sekei ,.dopfedu™ (ve sméru letu) — aby bylo
mozné provést brzdici manévr. O Sest minut po-
zdéji vydalo fidici stfedisko souhlas se zahdjenim
brzdného manévru. Ve 14:11 hod. za¢ind spous-
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téni jednotek APU (Auxiliary Power Unit) pro
pohon hydrauliky — do vySky osmdesat kilomet-
ru nad povrchem je raketopldn ovlddany pouze
stabiliza¢nimi raketovymi motory, mezi osmde-
sdti a dvaceti se k nim priddvaji hydraulicky
ovlddané klapky na kiidlech a svislé ocasni plo-
Se, pod dvacet kilometru je stroj uZ fizeny pouze
hydraulikou. Pro hladky prubéh pristdvaciho ma-
névru je zapotiebi mit hydraulicky systém v per-
fektnim stavu, proto jsou jednotky APU ,naho-
zené" jesté pred zahdjenim sestupu.

Hodiny ukazovaly 14:15 SEC, kdyZ piesné
podle planu doslo k zdZehu dvojice motoru OMS
v zadni ¢4sti raketopldnu. Presné 158 sekund je-
jich préce sniZilo rychlost Columbie o 78,6 met-
ru za sekundu, ¢imzZ se perigeum obéZné drahy
sniZilo natolik, Ze se ocitlo v zemské atmosfére.
Jinymi slovy — raketoplan se dostal na sestupnou
drdhu.

Osm minut po zahdjeni brzdictho manévru ra-
ketopldn zaujimd polohu pro vstup do atmosféry:
piidovou ¢asti uz je zase natoCeny ve sméru letu,
nicméné pod thlem 40 stupiiu. To proto, aby by-
la nejvétSimu tepelnému namdhdni byla vystave-
na spodni ¢dst stroje. Ve 14:44 hod. zacind
Columbia vstupovat do hustych vrstev atmosfé-
ry. V té dobé se pohybuje dopiednou rychlosti
7.5 km/sec., pficemz od mista pfedpoklddaného
pristdni ji déli presné 8228 km.

Béhem nékolika ndsledujicich minut piestava
doddvat ddaje nékolik ¢idel v oblasti levého kiid-
la raketopldnu. Ridici stiedisko to bere na védo-
mi, ale jejich ztrdtu zatim povazuje za selhdni
téchto Cidel nez za predzvést bliZici se katastrofy.
Ostatné, v této fazi letu uzZ nezbyva nic jiného nez
se pokusit prulet atmosférou dokoncit. I kdyby se
na jakékoliv potiZe pfiSlo, neni mozné raketopldn
,.vritit™ na obéZnou drdhu nebo provést jakykoliv
jiny smysluplny manévr — Columbia pravé sni-
Zuje svou rychlost ,tfenim™ trupu o atmosféru,
piicemZ je obklopena vrstvou rozzhavené plaz-
my o teploté 1600 stupiiu Celsia.

AZ v okamZiku, kdy stfedisko v Houstonu
ztratilo tidaje o tlaku z obou pneumatik levého
podvozku (coZ by mohla byt zdvada na povéze-
nou), prece jen dojde v komunikaci s Columbii
i na téma ,,mizejicich™ teplotnich ¢idel.

Columbia, zde Houston, divime se na hod-
noty tlaku v pneumatikéch a posledni jsme nedo-
stali.” Spojat Charles Hobaugh (astronaut a vete-
ran z letu Atlantis STS-104/2001) si chce ovérit,
zdali nejde jen o komunikac¢ni vypadek mezi ra-
ketopldnem a stiediskem.

-Rozumim, och...,” stihl jeSté potvrdit velitel
Richard Husband. A to byla posledni komunika-
ce odesland z paluby raketopldnu Columbia. Bé-
hem nékolika sekund s nim NASA ztratila spoje-
ni Gplné (14:59:22 hod.). Stejné tak radarovd sle-
dovini prokdzala, Ze stroj zacal sestupovat sed-
mindsobné rychleji (co se vertikdlni slozky rych-
losti tykd) nez byl pldn. A navic i sledovaci rada-
ry potvrdily, Ze stroj pozbyl svou celistvost a Ze
se rozpadl. Béhem nékolika minut byl vyhldSeny
stav nouze a naplno se rozjela zdchrannd operace.

Trosky stroje dopadly do oblasti eliptického
tvaru (500x 100 km), kterd zacinala jihovychodné
od Dallasu a sméfovala na vychodojihovychod
a protinala Texas i sousedici Louisianu. Nejvétsi
koncentrace trosek pritom byla v okoli méstecka
Nacogdoches, kde se podafilo objevit také téles-
né ostatky vSech sedmi ¢lenu posddky raketopla-
nu. Skody zpuisobené dopadem trosek stroje byly
naStésti minimdlni a ke zranénf osob na zemi ne-
doslo — nicméné NASA varovala obyvatelstvo
jednak pred kontaktem s troskami stroje (mohly
byt potiisnéné toxickym palivem) a jednak pied
jejich rozkradanim.

Samoziejmé, Ze se ihned objevila otdzka ,.co
vedlo k destrukei raketopldnu™? A samoziejmé
se hned objevily desitky vice ¢i méné Silenych
odpovédi. Uz n€kolik hodin po udélosti se obje-
vily prvni domnénky ohledné tragédie. Podle
nich za zkdzu raketopldnu a ztratu sedmi lid-
skych Zivotu mohl jeden z téchto faktoru:
® Selhani pocitaci. Prulet atmosférou je ne-

smirn€ ndro¢ny manévr probihajici plné v rezii

palubnich pocitacu. Jejich chyba by pak moh-
la znamenat nepfistojné zvySené dynamické
namdhdni a nédslednou destrukci konstrukce
nebo zvySené namdhdni nedostate¢né chrané-
nych ploch a jejich ,,propéleni*.

® Vybuch na palubé. Jak uz bylo uvedeno vy-

Se, aZ do vysky dvaceti kilometru se na fizeni

stroje podili také raketové motory stroje. Za-



Tomés Pribyl / COLUMBIA: CESTA BEZ NAVRATU

LRy

=

A\ \

il

fﬁ’
i

Posddka raketoplanu Columbia STS-107 (na snimku zleva letovy specialista David Brown, velitel Richard Husband, letovi specialisté Laurel
Clarkov4, Kalpana Chawlova a Michael Anderson, pilot William McCool a palubni specialista Ilan Ramon.

Richard Douglas
Husband (velitel
raketoplanu Co-
lumbia STS-107).
Richard Husband
se narodil 12. ¢er-
vence 1957 ve
mésté Amarillo ve
stdt& Texas. Zena-
ty, otec dvou déti.
V prosinci 1994
prosel konkursem
na astronauta. Po
dokonceni zdklad-
niho vycviku pra-
coval na vylepSeni
raketopldnu, na za-
chranném ¢lunu
pro kosmickou sta-
nici CRV (Crew
Return Vehicle)

a podilel se na stu-
diich o moznos-
tech letu na Mésic
a na Mars. N¢&jaky
¢as pusobil i jako
manazer oddéleni
bezpecnosti astro-
nautt, poté uZ jej
Cekala nominace
k prvnimu letu.
Byla to mise Dis-

William Cameron
., Willie* McCool
(pilot raketopldnu
Columbia STS-
107). Narodil se
23. zati 1961

v San Diegu v Ka-
lifornii. Zenaty,
otec tif déti. Puso-
bil na letadlové lo-
di USS Enterprise
CVN-65, kdyZ jej
zastihla v dubnu
1996 zprava, Ze
spésné prosel
konkursem na as-
tronauta NASA.
Mise Columbia
STS-107 byla jeho
prvnim kosmic-
kym letem.

tilomok pred nara-
zom na favé kridlo

.

vé (druhy letovy
specialista raketo-
planu Columbia
STS-107/palubni
inZenyr). Narodila
se 1. Cervence
1961 ve mésté
Karnal v Indii.

V prosinci 1994 si
ji NASA vybrala
do oddilu astrona-
utu. Po dokonceni
zdkladniho kurzu
se vénovala praci
na problematice
vystupu do otevie-
ného prostoru. Na-
sledovala nomina-
ce ke kosmickému
letu Columbia
STS-87 (start listo-
pad 1997), vypra-
va STS-107 byla
jeji druhou cestou
ke hvézdam.

triest =
rozbité- &~

Kalpana Chawlo-

covery STS-96 Na snimke vidime

(historicky druhy ~ Ulomok tepelnej izo-
pilotovany let na lé.cie, ktOl")"Ea_quOTt
stanici ISS), kdy ~ Pil z vonkajsej Casti
Husband leté] jako Palivovej —néadrZe
pilot. kratko po Starte.

David McDowell
Brown (prvni leto-
vy specialista rake-
topldanu Columbia
STS-107). Astro-
naut s velmi zaji-
mavym minulym
povoldnim — za-
timco vétina jeho
kolegu pfichdzi

k NASA s pilotni-
mi zkuSenostmi
nebo s védeckou
praxi, Brown pu-
sobil jako cirkuso-
vy akrobat! Naro-
dil se 16. dubna
1956 v Arlingtonu
(stdt Virginia).

K NASA prisel

v dubnu 1996. Po
dokonceni zdklad-
niho vycviku se
vénoval pifpravé
experimentu pro
ISS predtim, nez
byl jmenovany do
posddky Columbia
STS-107. Byl to

jeho prvni let do

vesmiru.

Michael Philip
Anderson (tieti le-
tovy specialista ra-
ketopldnu Colum-
bia STS-107/pa-
lubni velitel). As-
tronaut ¢erné bar-
vy pleti (podle
americkych zvyk-
losti nazyvany af-
ro-ameri¢anem).
Narodil se 25. pro-
since 1959 v Plat-
tsburghu (New
York), ale za své
rodné mésto pova-
Zuje Spokane
(Washington). Ze-
naty, dvé déti. Pri-
Sel k NASA v pro-
sinci 1994 a ihned
po dokonceni z4-
kladniho vycviku
byl vybrany ke
kosmickému letu
na palubé raketo-
planu Endeavour
STS-89. Slo 0 0s-
my let amerického
stroje k ruské orbi-
tdlni stanici Mir

v lednu 1998. Co-
lumbia STS-107
byla jeho druhym
letem.

Laurel Blair
Clarkova, roz.
Saltonova (Ctvrty
letovy specialista
raketopldnu Co-
lumbia). Druhd Ze-
na na palubé
Columbie méla
pred pfichodem

k NASA velmi za-
jimavé (a na Zenu
krajné neobvyklé)
misto vykonu po-
voldni — slouZila na
ponorce. Narodila
se 1. brezna 1961
v [owé, ale za své
rodné mésto po-
vazuje Racine ve
state Wisconsin.
Vdan4, jedno dité.
V dubnu 1996 us-
pésné prosla kon-
kursem na astrona-
uty a piesunula se
do Houstonu. Po
dokonceni zdklad-
niho vycviku puso-
bila v technickém
oddélenti piipravy
experimentu a Ce-
kala na nominaci
do nékteré posddky
kosmické lodi. Na-
konec se dockala
zafazeni do vypra-
vy Columbia

Ilan Ramon (pa-
lubni specialista,
Izrael). Narodil se
20. ¢ervna 1954.

v Tel Avivu.

S manzelkou Ro-
nou md Ctyii déti.
V roce 1995 se
americkad a izrael-
skd strana dohodly
na spole¢ném kos-
mickém letu, o tfi
roky pozdéji Ra-
mon zahdjil vycvik
v Houstonu.

Mise Columbia
STS-107 byla jeho
prvni cestou do
vesmiru.

fe obzera si kusy
rozpadnutého ra-
ketopldnu v za-
kladni leteckych
sil v Barksdale.

STS-107.

vada v tomto systému spojené s explozi (byt
nevelkého rozsahu) by mohla narusit aerody-
namickou celistvost stroje a zahdjit jeho des-
trukei.

Poruseni tepelné ochrany. Tepelny Stit skld-
dajici se z desitek tisic keramickych desticek
chrani stroj pfed pusobenim vysokych teplot pii
sniZovdni rychlosti tfenim o husté vrstvy atmo-
sféry. Prav€ spravnd funkénost tohoto pasivniho
systému je pro tispé$né piistani klicova.

e s s s e IS S T G I e L T e s e T |

® Zborceni konstrukce. Lidové by se dalo fici

»unava materidlu”. Prost¢ se mohlo stdt, Ze
pres veskeré peclivé kontroly a znacnou predi-
menzovanost konstrukce stroje mohla néjakd
skrytd zdvada zustat neodhalena — a Cekat na
svou piileZitost.

Teroristicky itok. Tuto teorii podporovala
mj. i pfitomnost prvniho izraelského astronau-
ta na palubé. Nicméné v soucasné dobé nee-
xistuje prostiedek, ktery by byl schopen stroj

ve vySce Sedesdt kilometru sestielit. Jinou
mozZnosti oviem byla varianta sabotdze — v ta-
kovém piipadé by si raketopldn vezl zkdzu uz
s sebou ze zemé.

Srazka s jinym télesem. V televizi se objevil
Clovek, ktery tvrdil, Ze vidél v ,,nebezpecné
blizkosti** u raketopldnu dopravni letadlo a Ze
pravdépodobné doslo ke kolizi. Ze operatni
hladina dopravnich letadel (cca 10 km) ani
zdaleka nezasahuje do mist, kde doslo k des-
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trukei raketopldnu (63 km) nikoho nezajimalo.
Hlavné, Ze je popularita. Ale pfece jen stiet
s néjakym predmeétem (kus kosmického ,,sme-
ti**, meteorit...) se vyloucit nedal.

Nakonec z téchto teorii zustala jen jedna jedi-
nd: poruSeni ochranného $titu raketopldnu. Tomu
ostatné nasvédCuje i ndsledujici rekonstrukce po-
slednich okamziku Columbia provedend uz né-
kolik dni po 1. inoru na zdkladé telemetrickych
dat:

14:51 hod. — Raketopldn preletél pobiezi Ka-
lifornie nad Los Angeles. Oc¢iti svédkové pozo-
rovali, Ze za strojem zustdvaji drobné rozzhavené
tlomky. Pravdépodobné jednotlivé desticky te-
pelné ochrany, které se zaCaly odtrhévat.

14:52 — Mirny ndrust teploty zaregistrovaly
¢idla v hydraulickém systému brzd levého pod-
vozku.

14:53 — Nartist teploty uddvd i ¢idlo levé pod-
vozkové vzpéry a zdmku krytu podvozku. Zcela
ztracena jsou néhle data z ¢idel teploty hydrauli-
ky levého elevonu.

14:54 — Cidla sledujicf teplotu mezi vlastnim
hlinfkovym trupem raketopldnu a vrstvou desti-
¢ek jeho tepelné ochrany na horni ploSe levého
kiidla a levé strané trupu zaznamendvaji hodnotu
o tficet stupiit Celsia vy$8i neZ by méla byt.

14:55 — Dalsi ¢idlo teploty hydrauliky levé
podvozkové brzdy registruje rust.

14:56 — Roste teplota v celé levé podvozkové
Sachté.

14:57 — Raketopldn se za¢ind pomalu sticet
doleva — autopilotu tuto zatim drobnou odchylku
bez potiZi kompenzuje.

14:58 — Nahle prestaly pracovat ¢idla teploty
na hornim i spodnim povrchu levého kifdla.

14:59 — Prestaly pracovat ¢idla teploty a tlaku
v pneumatikdch levého podvozku. Tuto skutec-
nost si jesté stihla posadka i fidicf stfedisko vzé-
jemné potvrdit. O nékolik sekund pozdé&ji doslo
k odtrZeni levého kiidla Columbie — destrukce
zmrzaceného raketopldnu pak trvala jen zlomky
sekundy. Raketopldn se pohyboval dopiednou
rychlosti 5,5 km/sec. a obtékala jej vrstva roz-
Zhavené plazmy.

Pokud se na tato ¢istd fakta podivame podrob-
néji, muZeme vétSinu vyse zminénych piicin ne-
Stésti vyloucit. Vzhledem k tomu, Ze piiznaky
piichdzely postupné a poskozeni levé ¢asti stroje
postupné narustalo, je jasné, Ze doslo k selhédni
systému tepelné ochrany. Do levého kiidla stroje
se tak néjakym zpusobem dostala rozzhavend
plazma. Poskozeni postupné rostlo — proto ndrust
teploty hldsila dal$i a dalsi ¢idla. Podvozkova
Sachta byla relativné nedotéend, protoZe je oddé-
lena od zbytku vnitintho prostoru kifdla — prav-
dépodobné doslo k jejimu zniceni az t€sné pied
kolapsem celého kifdla. Narust teploty na levé
strané stroje (14:54) napovidd, Ze tepelny Stit
stroje uZ nebyl celistvy, Ze raketopldn neobtékala
jen samotnd plazma, ale Ze pravdépodobné uz
hotel vlastni letoun.

Odpovéd na otdzku ,,co se stalo™ je tak prak-
ticky vyfeSend. TakZe uz zbyv4 jen zjistit odpo-
véd na neméné zavaznou otdzku ,,pro¢ k tomu
doslo™. A v tom je kdmen trazu — je totiZ potieba
pfijmout takova opatfeni, aby k dalsi podobné
havirii pokud moZno nedo§lo. A v odpovédi na
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otdzku ,,pro¢* zatim nemd (v dobé uzdvérky to-
hoto ¢lanku — viz pozndmka na konci) jasno ani
samotn4 vySetiovaci komise.

Pokusme se nyni nastinit moZné scéndie — od-
povédi na otdzku ,,pro¢* rozborem situact, ,.kdy*
mohlo dojit k poSkozeni:
® Pred startem. V takovém piipadé nelze vy-

lou¢it imyslnou sabotdZ, nedbalost pii kontro-

le tepelného Stitu ¢i neodhalenou tinavu mate-
ridlu.
® V pribéhu startu. Pii vzletu Columbie bylo

v osmdesdté sekundé zaznamenané ,od-

loupnuti* kusu izola¢ni pény (50x24x9 cm)

z hlavni nadrze ET (External Tank). Tento na-

razil do levého kiidla. InZenyfi NASA si jej

v§imli uz druhy den po startu pfi podrobné re-

kapitulaci startu — nicméné ditkladnd analyza

vylouéila, Ze by tento incident mohl mit vliv

na bezpecnost let. Analyza byla provedena

jesté nékolikrit po nehodé — se stejnym vy-
sledkem: incident z osmdesdté sekundy ne-
mohl byt jedinou pficinou havarie (pokud na
ni mél vibec néjaky podil). Neni ale vylouce-

1o, Ze k dalsi kolizi raketopldnu tfeba s vétSim

kusem izolace mohlo dojit v pozd&jsi fazi

startu, kdy Columbia byla mimo dosah sledo-
vacich stanic.

® Priletu ve vesmiru. Raketopldn ziskdvd ener-
gii tak, Ze ve svych bateriich slucuje vodik

a kyslik — tim vznikd elektricky proud a voda.

Ta je v daném piipad€ odpadni ldtkou a astro-

nauti ji v pravidelnych intervalech vypoustéji

mimo lod. Zde se zpravidla ihned vypati, ale

v zdvislosti na poloze stroje a nacasovéni vy-

pousténi se miiZze docasné zménit v kus ledu.

Tteba kolize s nim by mohla byt pri¢inou na-

ruSeni tepelného Stitu. (Kus ledu se skutecné

vytvoril v blizkosti Columbie uz druhy den le-
tu.) Dal$i mozZnosti je stfet s n&jakym téle-
sem.

® Pri pristivacim manévru. N¢jakym zpuso-
bem ¢i z n¢jakého duvodu mohlo dojit k naru-

Seni tepelného S§titu i v té nejposlednéjsi fazi

letu.

Jak uZ bylo uvedeno vySe, presnou odpovéd
na otdzku ,,pro¢* by ndm mélo ddt vySetfovéni
oficidlni (tzv. Gehramovy) komise. Cas na to ma
do dubna 2003.

Opustme nyni nestastnou Columbii a podivej-
me se na to, jaké bude mit jeji zanik dusledky na
dalsf pilotované lety. Ze byly aZ do odvoléni po-
zastaveny starty americkych raketoplanu jist€ ne-
tfeba dvakrdt zduraziiovat. To samoziejmé mélo
nejvetsi vliv na budovani a provoz kosmické sta-
nice ISS (International Space Station), nebot zby-
vajicich pét letu raketoplanu v roce 2003 mélo
zamifit pravé k ni.

Zasadni otdzkou bude, na jak dlouho bude
kosmicka flotila USA ,,uzemnéna*. Zdali na pul
roku, na rok, na dva, moznd i déle... Ve zdleZi
na vySetfeni presnych pri¢in havdrie a pfijeti od-
povidajicich protiopatieni — a to je v této dobé za-
tim té7ké predvidat. Nicméné faktem zustavd,
Ze néjaky Cas bude provoz ISS leZet predev§im
na ruskych bedrech — i kdyby NASA nakrdsné
Rusku finan¢né vypomohla, neni z technickych
divodi mozné zvysit vyrobu lodi Sojuz a Prog-
ress tak, aby byly k dispozici ve v&tSim mnoZstvi
pred polovinou roku 2004.

Proto bylo zvaZovano nékolik variant dal$iho
provozu stanice, pfi¢emZ nikdo nemél zdjem na
tom, aby létala bez stdlé posddky — prost€ k tomu
neni uréena. Proto se zpracovaly nasledujict scé-
nare:
® ProdlouZeni pobytu Sesté zdkladni posddky

(velitel Kenneth Bowersox, palubni inZenyti

Donald Pettit a Nikolaj Budarin) ve vesmiru

aZ na jeden rok (listopad 2003), mozn4 i déle.

Do té doby by ale bylo nutné obnovit lety ra-

ketoplédnu, aby bylo mozZné posddku vyménit.

Kazdopddné by ale bylo nutné vyménit v dub-

nu a ijnu 2003 zdchrannou lod Sojuz zakot-

venou u ISS.
® Pokradovat ve stiiddni stdlych posddek ISS
tak, jak bylo pldnovdno — ovSem nikoliv po-
moci raketopldni, ale ruskymi lodémi Sojuz.
® Stihnout Sestou zdkladni posddku ze stanice

ISS v dubnu 2003 na palubé lodi Sojuz TMA-1

s tim, Ze provoz zdkladny budou udrZovat pro-

zatimni dvouclenné posadky.

Prvni varianta byla rychle zamitnuta s tim, Ze
nent jisté, kdy se podaii obnovit provoz flotily ra-
ketoplanu. Druhd méla jiny problém — zdkladni
poséadky ISS jsou pfipravované nékolik let k to-
mu, aby provddély montdzni prace. Pfitom bez
raketopldnu Zddnd montdZ probihat nebude —
proto bylo $koda ,,vyplytvat™ tyto zkusené a do-
bie vycvi¢ené posadky na ,udrZovani* stanice
V provozu.

A tak zvitézila tfeti varianta. V dubnu 2003 by
méli do lodi Sojuz TMA-2 usednout dva kosmo-
nauti — Rus a American. Ti vystiidaji stdvajici
posadku stanice a budou ji udrZovat v provozu.
Tyto dvouclenné tymy by se mély na ISS stiidat
kazdého pul roku (podobné jako se drive stifdaly
dvojice kosmonauti na Miru) aZ do té doby, kdy
raketopldny opét zacnou létat. V tu chvili hned
prvni z nich ponese na své palub& novou (sed-
mou) zdkladni posddku, kterou na stanici zane-
chd a s dvojici ,,docasnych™ obyvatel se vrati.

Velitelem prvni , docasné** posadky ISS by se
mél stat rusky kosmonaut Gennadij Padalka, kte-
ry mél se Sojuzem TMA-2 beztak na stanici letét.
A navic se s nim pocitalo jako s velitelem desété
zdkladni posddky ISS. Za americkou stanu s nim
poleti bud Michael Foale (veterdn z péti letu ves-
mirem, mj. dlouhodobé pracoval na ruském Mi-
ru) nebo novacek Edward Fincke. Pro Foaleho
jednoznac¢né hovorti zkuSenosti, proti ale fakt, Ze
by tim byla ,rozbita™ osmd zdkladni posddka.
Proti Finckemu je jeho status novacka, pro nao-
pak skutecnost, Ze je s Padalkou uz nékolik let ve
vycviku — byli spolu ve ¢tvrté zdlozni posddce
pro ISS a chystali se do desaté hlavni. Kone¢ny
vybér mél byt ozndmen tésné po uzavérce tohoto
Kozmosu.

Na podzim (f{jen/listopad 2003) by méli byt
vystiiddni dalsi dvojici kosmonautu — pokud se
do té doby raketopldny nevrati na obéznou drihu.

Tomas Pribyl

PS: V3echny informace v tomto ¢ldnku byly
zpracované s maximdlni peclivosti k datu

15. dnora 2003. Je prakticky jisté, Ze v dobé
skutecného vyjiti Kozmosu bude mnoho z téchto
informaci aktualizovanych a domnének

potvrzenych ¢i vyvricenych. Autor



LADISLAV DRUGA /

SInetné hodiny na observatériu AU SAV na Skalnatom Plese.  Prednsska o slne¢nych hodindch na Slovensku.

' 4 4 = Na konferencii sa zicastili zdstupcovia as-

e z I n a ro n a ko n f e re n c I a tronomickych spolocnosti zo 6 krajin, ktori sa
vzdjomne informovali o siicasnom stave, ochrane

a obnove tychto vzdcnych astronomickych pa-

A\ 4 r u 7
o0 sinecnych hodinach
Na konferencii odzneli zaujimavé referdty o sl-

necnych hodindch Gottfrieda Bechtolda na zdm-
Pod mottom ,,SIne¢né hodiny na hraniciach dvoch krajin‘ sa v hoteli Trottkd v Kdszegu ku Tirol (Helmut Sonderegger), o slnecnych ho-
v Madarsku v diioch 26. — 29. 9. 2002 uskuto¢nila medzinarodna rakisko-madarska dindch vo Friaule a Trieste v Taliansku (Paolo
konferencia o slne¢nych hodindch. Zorganizovala ju Sekcia slne¢nych hodin pri Alberi-Auber), o ich rekonstrukcii na pevnosti
Rakuskej astronomickej spolotnosti (Dr. Helmut Sonderegger), Madarsk4 astronomicka ~ Hohensalzburg (Peter Husty, Hans Bayr), ale aj
spolonost (Bartha Lajos, Mizsér Attila) a Gothardova spolocnost astronémov amatérov ~ "¢ferdty o sinecnych hodindch s kalenddrnymi
v Szombathelyi (Vértes Erné). a zverokruhovymi liniami (Hach Frigyes) a hori-
zontdlnych slnecnych hodindch spojenych s ana-
lemmatickymi (Otto Bauer). Hovorilo sa tieZ
o restaurovani, rekonstrukcii a ochrane slnec-
nych hodin (Bartha Lajos), o slnecnych hodi-
ndch v Biblii (Ponori Thewrewk Aurél), o slnec-
nyieh hodindch a kalenddroch na minciach (Ma-
roti Tamds), o fotogrammetrickom vyhodnotent
amatérskych snimok (Max Stein), o urcovani
sklonu steny s hodinovymi deleniami (Die Bes-
timmung der Wandabweichung mit Uhrendiffe-
renzen, Arnold Zenkert) a dualSie. Predndsky do-
pl‘ﬁalo mnoZstvo vynikajiico pripravenych pos-
terov, ale aj viacero modernych slnecnych hodin,

Na snimke hore Dr. Helmut Sonderegger pri uvitacom prejave. Na snimke dolu kolektivna fotogra-
fia icastnikov medzindrodnej konferencie.

Vertikdlne slne¢né hodiny na budove gymnazia
v RoZnave.
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Ladislav Druga / MEDZINARODNA....

ktoré pri tejto prileZitosti pohotovo ako svoje vy-
robky — ozdoby bytov a zdhrad ponitkala firma
Gnomonica (Tatabdnya). Uskutocnila sa tieZ Stu-
dijnd exkurzia po stopdch slnecnych hodin na
trase Kdszeg — Rattersdorf — Lockenhaus —
Irottké — Bozsok — Kdszeg.

V nadvdéiznosti na referdty o slnecnych hodi-
ndch v Madarsku, Rakisku a Taliansku  infor-
moval (a ilustroval 27 videofotografiami) o sl-
necnycch hodindch na Slovensku autor cldnku:

.- pracujem vo hvezddrni v Hurbanove, ktort
v roku 1871 zalozil Mikuld§ Konkoly Thege.
V sti¢asnosti je nase observatérium Slovenskou
tstrednou hvezdériiou. Medzi hlavné vyskumné
oblasti jej ¢innosti patri okrem popularizicie as-
tronémie, vyskumnych tloh v oblasti slne¢nej fy-
ziky aj vyskum dejin astronémie na Slovensku.
Do tejto oblasti vyskumu mozno zaradit aj tech-
nické astronomické pamiatky, medzi ktorymi
maju slne¢né hodiny svoje vyznamné miesto. Su
nielen hmotnymi dokladmi vyvoja astronémie
na naSom Gzemi, ale starostlivost o ne odrdza aj
kultirnu troveil spolo¢nosti v priebehu jej celej
histérie.

Slne¢nym hodindm na Slovensku sme sa vo
hvezdarni v Hurbanove zacali venovat zaciatkom
70. rokov. Nasim cielom bolo nielen ndjst na z4-
klade historickych pisomnych a dstnych prame-
fiov doposial neobjavené slne¢né hodiny, ale ich
stipisom a zdpisom do zoznamu kultirnych pa-
miatok ich uchovat aj pre budice generdcie.

Roku 1976 sme pod ndzvom Hladdme slne¢né
hodiny prostrednictvom vSetkych hvezddrni na
Slovensku, astronomickych krizkov a klubov,
roznych typov $kol na celom Slovensku vypisali
celoslovenski astronomicku sitaz. Organizovali
sme ju najmi cez nas ¢asopis Kozmos, do ktoré-
ho dcastnici sitaZe zasielali svoje fotografie sl-
ne¢nych hodin so struénym popisom ich miesta
a histérie. Vysledky stifaZe neskor vyznamne pri-
speli k zostaveniu publikdcie o slne¢nych hodi-
ndch (P. Adamuv: Slne¢né hodiny na Sloven-
sku), ktord v roku 1980 vydalo Technické mize-
um v KoSiciach.

Propagiécia historického vyznamu slne¢nych
hodin medzi najsirSou verejnostou bola v mno-
hych mestdch na Slovensku tieZ impulzom na ich
reftaurdciu. Obnovili sa sinecné hodiny v Cerve-
nom Klastore, SpiSskych Vlachoch, Spisskej Be-
lej. Krizovej Vsi, Roznave, Fricovciach, Bobro-
ve, Bijacovciach, Antole a inych miestach.

Zacalo sa aj s vystavbou novych slne¢nych ho-
din. Vznikli v Rusovciach, Povazskej Bystrici,
Kalnej nad Hronom, Sklenych Tepliciach, Ra-
dzovciach, Roziiave a Medzeve.

K najnovsej etape vzniku novych slne¢nych
hodin moZno zaradit tie, ktoré vznikli v ramci

- -

SIne¢né hodiny v historickom aresli SUH v Hur-
banove.
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medzindrodnych zrazov mladych astronémov
Slovenska. Slovenskd dstrednd hvezddren sa
v rdmci historickej sekcie na tychto podujatiach
snazila pritomnym tG&astnikom nielen vysvetlit
principy stavby slne¢nych hodin, ale priamo ich
aj v medzindrodnom tdbore pocas zrazu na mno-
hych miestach Slovenska postavit. Tak vznikli
postupne slne¢né hodiny v prekrdsnom prostredi
Krasnej Horky, v turistickom stredisku Banskej
Bystrici, v aredli motorestu v Novej strdZi, na
moravsko-slovenskom pomedzi v Lubine, Mod-
rovej pri PieStanoch a v Hurbanove. Pripominaji
vietkym vySe 150 naSim i zahrani¢nym mladym
astronémom, ktori sa na jednotlivych zrazoch
zdcastiovali, ich uZito¢né, funkené, esteticky pri-
tazlivé a trvalé diela, na ktoré s ldskou spomina-
ju, a ktoré teraz po mnohych rokoch navstevuji
uZ aj so svojimi detmi.

Na Slovensku v sdc¢asnosti evidujeme 136 sl-
ne¢nych hodin. Z uvedeného poctu je 128 verti-
kalnych, 4 horizontélne a 4 rovnikové. 37 slnec¢-
nych hodin je s vyzdobou alebo aspon so stopami
po vyzdobe. Z geografického hladiska je najviac
56 slne¢nych hodin vo Vychodoslovenskom kraji
(okolie Kogic a PreSova), 43 v Stredoslovenskom
kraji (okolie B. Bystrice, B. Stiavnice) a 37 slne¢-
nych hodin v Zapadoslovenskom kraji, vritane
Bratislavy. Na dosial zachované slne¢né hodiny sa
mozno divat aj ako na pramen poznania histérie
astronomie na Slovensku. Poskytuji Siroké pole
posobnosti pre vetkych, ktorf maji zdujem o hlb-
Sie Stidium histérie astrondmie na Slovensku.

V mnohych pripadoch nie je doposial zndma
doba vzniku niektorych slne¢nych hodin, ani ich
povodny stav a nepozndme ani ich tvorcu. Vyko-
nany supis zachytdva len stav z obdobia 70. ro-
kov. Dobové fotografie, resp. kresby objektov, na
ktorych sa slne¢né hodiny nachddzajui, by velmi
radi privitali spravcovia objektov, ktori chet svo-
je slnecné hodiny zreStaurovat. Mnohé historické
pramene, ktoré by mohli vniest svetlo do histérie
astronémie na Slovensku, nie su este prestudo-
vané. Mnohé cenné udaje lezia zatial prachom
v mnohych miestnych archivoch, kostoloch, fa-
rdch, kastieloch a kldStoroch. Sticasné spolocen-
ské dianie na Slovensku vSak naznacuje, Ze uve-
dené institticie budu v spristuptiovani archivnych
materidlov aj o histérii slnecnych hodin eSte pri-
stupnejsie. Umerne s tym vzrastie aj starostlivost
zainteresovanych ingtiticii o rekonStrukciu
a ochranu tychto unikdtnych historickych astro-
nomickych pamiatok...

LADISLAY DRUGA

Stavba slne¢nych hodin na ZMAS-e pri Krasnej Horke.

SIne¢né hodiny na Osvetovom dome v Banskej
Stiavnici.

Slne¢né hodiny na romdnskom kostole v Bija-
covciach.

Zverovské slneéné hodiny.




Jiti Grygar / ZEN OBJEVU 2001 ® 12

Jiri Grygar:

Zei objevii 2001 (oo

Vénovano pamatce éeského astronoma a éestného élena Ceské astronomické spolecnosti Ing. Vladimira Ptacka, CSc.,
(1920-2001) z Prahy a dlouholetého pfedsedy zdpadoceské pobocky CAS v Rokycanech prof. Milana Vonaska (1933-2001).

Pozn.: Elektronickd verze téchto pfehledu od r. 1995 je piistupna na WWW domovenkéch ¢asopisu Kozmos (http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html)
resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz), kde je navic uloZena i zvukova podoba poslednich t¥{ stejnojmennych prednaSek (Radio IAN).

2.6. Promeénné hveézdy

2.6.1. Novy
a kataklyzmické promeénné

V posledni den r. 2000 byla objevena netypickd
nova V445 Pup v poloze 0738-2557 jako objekt
9 mag, jeZ dosdhla po¢itkem ledna 2001 maxima
8,7 mag. Ve spektru byly nalezeny typické emise
a profily typu P Cyg, avSak rychlost rozpindni plyn-
ného obalu nepfesdhla 900 km/s. V prubéhu ledna
pak jejf jasnost kolisala v rozmezi 9+ 10 mag. Infra-
Cervend spektra prokdzala, Ze se v obdlce konden-
zovala zrnka prachu o teplotdch 250 + 1000 K a vse
nasvédcuje tomu, Ze jde fakticky bud o rekurentni
novu nebo pekulidrni eruptivni proménnou hvézdu;
jeZ do konce dubna 2001 zesldbla na 11 mag a od zd-
i1 téhoZ roku se zahalila do opticky tlusté obélky uh-
likovych sazi. Poc¢dtkem fijna 2001 zaznamenala
anténni soustava VLA silnou radiovou erupci hvéz-
dy na frekvenci 1,4 GHz.

Koncem tinora 2001 nasel W. Liller na jiZni po-
lokouli dalsi jasnou novu V4643 Sgr v poloze
1754-2614, jeZ doséhla 24. (inora maxima 7,7 mag
a za pouhé 4 dny zesldbla na 10 mag. Z optickych
spekter se podafilo odvodit rychlost rozpindni plyn-
né obdlky na plnych 4700 km/s, avSak infracervend
spektra dala rychlost dvojndsobnou! Nova patii
k typu He/N a do poloviny bfezna zesldbla na
11,4 mag. Od cervence 2001 presla nova spektrdlné
do korondlni féze.

Dalsi novu V1548 Aql objevil M. Collins
12. kvétna 2001 v poloze 1907+1145 jako objekt
11 mag. Archivni snimky prokdzaly, Ze jesté kon-
cem ffjna 2000 byla nova slabsi nez 15 mag, ale jiz
koncem unora 2001 se zjasnila na 13 mag a pocat-
kem kvétna dokonce na 10,8 mag. Do 16. kvétna
vSak stacila zesldbnout na 13 mag.

V poloviné srpna objevili A. Tago a K. Hatajama
novu V2275 Cyg v poloze 2103+4846, jeZ dosdhla
maxima V = 6,7 mag 19. srpna. Ze spekter vysla
rychlost rozpinani plynné obdlky na 1700 km/s.

Koncem srpna pak A. Pereira nasel novu V4739
Sgr, jez 27. srpna dosdhla maxima 6,4 mag, avSak
béhem dalsiho dne zesldbla na 8 mag, 1. zdfina 11,4
mag a 12. z4ti na 13,6 mag. Slo opét o novu typu
He/N s rychlosti rozpinani 2750 km/s a od nés vel-
mi vzdalenou, jak o tom svéd¢i vyrazné intersteldr-
ni absorpéni ¢dry.

TyZ astronom a nezdvisle W. Liller nalezli 5. z4-
i tfeti predlofiskou novu ve Stfelci v poloze
1812-3031, kterd pak dostala oznaCeni V4740 Sgr.
Posledni archivni snimek ze 4. z4fi ji ukdzal jako
hvézdy 10 mag, pii objevu byla vSak uZ 7 mag.
a 9. z4f dosdhla maxima 6,7 mag, ale do poloviny
74 zesldbla nad 7 mag a pocdtkem f{jna nad
9 mag. Rychlost rozpinani plynné obalky vysla na

e e T TS A Fe e e e s e S e e S e e e e e e e e e e |

1500 km/s. W. Liller naSel pocitkem fijna novu
V1039 Cen v poloze 1356-6416, kterd byla v té do-
bé 8,6 mag a do 10. fijna zesldbla na 11,2 mag. Jeji
obal se rozpinal rychlosti 2000 km/s.

Zajimavou studii ddvné novy RW UM, kterd
vzplanula 24. zafi 1956, uvefejnili A. Retter
a Y. Lipkin. PfestoZe nova v maximu dosdhla
6 mag, byla odhalena na archivnich zdbérech az
r. 1962, kdy uz bylo ddvno po v§em. Nicméné stu-
diem archivnich snimku se podafilo jednak nalézt
prenovu 21 mag a jednak ukdzat, Ze béhem prvniho
roku po vybuchu klesla na 11,5 mag a dor. 1995 na
18,8 mag. Presnd fotometrie z let 1995-97 pro-
kdzala periodické kolisdni jasnosti s amplitudou
0,05 mag béhem 0,059 d (1.4 h), coz je vubec nej-
kratsi ob&Zna perioda dosud u novy zjisténa.

Postnova DK Lac, jez vzplanula v r. 1950, byla
v poslednich desetiletich stabilné 16,8 mag, vSak
v zdii 2000 zacala ddle sldbnout a v prosinci 2001
dosdhla 19,4 mag. To se dd vysvétlit tim, Ze akrece
latky z pruvodce novy ustala a mame tak idedlni
moznost neruSené zkoumat povrch bilého trpaslika.

K. Vanlandinghamova aj. ukdzali, Ze novy typu
ONeMg maji konstantni bolometrickou svitivost
tak dlouho, dokud se veskery vodik v povrchové
slupce na bilém trpasliku zcela nezméni v helium.
Prekotnd termonukledrni reakce ve vodikové slupce
na povrchu bilého trpaslika zac¢ind tehdy, kdyZ tep-
lota na dné slupky ptesdhne pouhy I MK. Ukonce-
ni prekotné termonukledrni reakce se projevi vy-
pnutim emise mékkého rentgenového zareni, jehoz
svételnd kiivka prokazuje, Ze teplota na dné vodi-
kové slupky vrcholi tésné pred vypnutim. Podle pu-
vodnich modelu méla tato faze jaderného hofent tr-
vat fadové sto roku, ale ve skutecnosti je témér
o Ctyfi fady krats$i (desitky hodin), patrné vinou
ztraty hmoty intenzivnim hvézdnym vétrem.
M. Oriovd aj. zjistili, Ze druzice ROSAT zachytila
béhem své existence rentgenové zareni od 108
klasickych a rekurentnich nov. V pasmu tvrdého z4-
feni nad 2 keV zafi novy po dobu nékolika mésicu
vykonem az 1026 W.

J. José aj. propocitali vyvojové posloupnosti pro
novy typu ONeMg s bilym trpaslikem o hmotnosti
1,35 M, a ukézali na mimotddnou tlohu nuklidu
30P pti vzniku prvku v rozmezi Ne-Na + Mg-Al bé-
hem sledu prekotnych termonukledrnich reakci ve
vodikové slupce na povrchu bilého trpaslika. Zmi-
néné prvky se pak snadno dostanou do mezihvézd-
ného prostoru a jelikoz ¢etnost nov v Galaxii je vel-
mi vysokd, prispivaji vyznamné k obohaceni Ga-

V r. 2000 byl pozorovin druhy vybuch rekurent-
ni novy a zdkrytové dvojhvézdy CI Aql, kterd po-
prvé vzplanula r. 1917. Jak uvedli L. Kiss aj.,
v r. 1917 dosédhla nova maxima 8,6 mag, zatimco
v 1. 2000 8,9 mag, ale jinak se prubéh obou svétel-

nych kfivek naprosto shodoval, zejména pokles
0 2 mag od maxima trval v obou piipadech ptesné
mésic. Hvézda mé v klidu 16 mag, ale obcas se
kratkodobé€ zjasni aZ o 1,5 mag. V té dobé lze sle-
dovat dobre zdkryty bilého trpaslika s amplitudou
0,6 mag. B. Schaefer nasel ve fotografickém archivu
Harvardovy observatore vybuch CI Aqgl téZ v letech
194142, takZe odhadl periodu rekurence na 20 ro-
ku, avSak data z let 1960 a 1980 nejsou k dispozici.
Spektrum CI Aql pfipomind spektrum prototypu
U Sco.

Podle I. Hachisa a M. Kata jsou rekurentni novy
pfimymi predchudci gigantickych vybuchu super-
nov tfidy la. Vyznacuji se totiZ velmi hmotnymi bi-
lymi trpasliky téméf na Chandrasekharové mezi
(cca 1,36 M,) a sekunddrnim slozkou v podobé cer-
veného obra, takZe kompaktni slozky jsou obklope-
ny akre¢nim diskem. Pfenos hmoty mezi slozkami
se odehrdva vysokym tempem 10-7 M,/rok a hmot-
nost slupky na povrchu bilého trpaslika dosahuje
pied explozemi nov hodnoty 10-6 M,,. Po explozi se
vétSina hmoty slupky rozmetd, takZe Cisty roéni pii-
rustek hmotnosti bilého trpaslika predstavuje pouze
10-8 M,,. Pokud v8ak je bily trpaslik sloZen prevaz-
né z kysliku a uhliku, tak je brzky vybuch superno-
vy la za fddové milion roku nevyhnutelny.

Mezi kandidaty na brzké supernovy se dle
autoru ocitly rekurentni novy T CrB, RS Oph,
V745 Sco a V3890 Sgr. Z nich je ke Slunci nejblize
RS Oph ve zcela bezpe¢né vzddlenosti 600 pc.
Ostatni hvézdy z tohoto kritkého seznamu jsou ve-
smés ddl nez 1 kpc a nepredstavuji tudiZ pro Zemi
Z&dnou hrozbu. Prototyp U Sco je od nds vzdélen
6 kpc a vybuchne jako supernova asi za 700 tisic let,
takZe na pozemské obloze bude zfit jasnéji nez Ve-
nuse. Podle B. Schaefera se podaiilo dohledat téméf
vSechny vybuchy U Sco ve XX. stol. ve fotografic-
kych archivech a odtud vyplyva stild perioda re-
kurence 11 roku. Chybéji tak pouze data z let 1956
a 1967, kdy byla nova v dobé pravdépodobného vy-
buchu v konjunkei se Sluncem. T. Thoroughgood
aj. uvedli, Ze U Sco je zdkrytovou a dvoucdrovou
spektroskopickou dvojhvézdou, coZ dava dobré pa-
rametry soustavy. Hmotnost bilého trpaslika ¢ini
(1,55 = 0,24) M,, zatimco Cerveny obr md jen
0,9 M,, ale zato polomér 2,1 R,. Vzddlenost mezi
slozkami ¢ini 6,5 R, a 0b&Znd doba 1,2 d. JelikoZ
Cisty ro¢ni prirustek hmoty bilého trpaslika dosahu-
je 10-7 M, potvrzuje se tak vybuch supernovy za
necelych 700 tisic roku.

Na rozdil od klasickych a rekurentnich nov maji
vybuchy tzv. trpasli¢ich nov odli$ny prubéh i pfi-
¢inu. Podle V. Buata-Ménarda aj. je jejich amplitu-
da vybuchu pouze 4 =+ 6 mag a rekurence v interva-
lu od dnu do 30 let. Kolem bilého trpaslika se diky
pienosu hmoty z pruvodce vytvéii tlusty akrecni
disk, v némz diky nestabilitim dochézi k castym vy-

19

KOZMOS 2/2003



buchum, zatimco povrch bilého trpaslika zustdva
klidny. E. Sion aj. vSak zkoumali trpasli¢i novu
VW Hyi t&sné po superexplozi pomoci HST STIS
a objevili tam stopy po minulych pfekotnych termo-
nukledrnich reakcich na povrchu bilého trpaslika,
ktery se nyni chovd jako trpasli¢i nova. To zname-
nd, 7e rozdil mezi obéma kategoriemi nov ziejmeé
neni tak zdsadni, jak se dosud soudilo. Také dosud
zanedbdvani pruvodci bilych trpasliki se mohou
piekvapivé ménit, jak ukdzali S. Howell a D. Ciardi
pomoci infradervenych pozorovdni trpasli¢ich nov
LL And a EF Eri. Neustdld ztrata hmoty ve pro-
spéch bilého trpaslika oskube pruvodce — trpasli¢i
hvézdu hlavni posloupnosti — natolik, Ze se z ni na-
konec stane hnédy trpaslik o povrchové teploté pod
1,65 kK a hmotnosti pod 55 M;. Zminéné soustavy
vynikaji velmi kritkou obéznou dobou kolem
80 min.

Po delsi prestdvce doslo predloni k dal§imu obifi-
mu vybuchu trpasli¢i novy WZ Sge, kterd v Cer-
venci 2001 dosdhla 8.6 mag. Predesly obii vybuch
tohoto typu se odehrél koncem r. 1978 a vubec nej-
vétsi vybuch na 7 mag byl zaznamendn uz koncem
r. 1913. Hvézda v minimu mivé kolem 15,5 mag
a je tésnou dvojhvézdou s obéZnou periodou pou-
hych 81 min. Podle D. Steeghse aj. ¢ini hmotnost
bilého trpaslika alespon 0.7 M,,, kdeZto jeho pru-
vodce dosahuje st€Zi 0,1 M,,. Proto je ptenos hmoty
na bilého trpaslika chaby a trva kolem 30 roku, nez
dojde k obffmu vybuchu. Pfi nejnovéjsim vybuchu
se diky tomogramum, ziskanym pomoci 2,5 m tele-
skopu INT, podafilo odhalit v okoli bilého trpaslika
dvé spirdlni vlny v akre¢nim disku, coZ nikdo nece-
kal. H. Schild aj. odhaduji vzddlenost soustavy na
néjakych 2.3 kpc. Pruvodce sp. tiidy M7 vykazuje
oscilace jako mirida s periodou 527 d a je obklopen
tlustou prachovou obdlkou o teploté 380 K.

K. Hinkle aj. zkoumali svételnou kfivku kata-
klyzmické proménné V605 Aql, jez vzplanula v le-
tech 1919-1923. R. 1971 ukézaly snimky z Haleova
pétimetru na Mt. Palomaru, Ze hvézda je obklopena
planetdrni mlhovinou a v r. 1983 zjistila druZice
IRAS, Ze hvézda je silnym infracervenym zdrojem
v pasmu 60 um, coZ potvrdila i pozorovani z druzi-
ce ISO. Pozorovani potvrzuji, Ze vzplanuti zpusobil
zdvéreény termonukledrni zablesk v héliové slupce
uvniti hvézdy, podobné jako je tomu u zndmého ob-
jektu Sakurai (V4334 Sgr). Autofi uvddéji, Ze
v prubéhu minulého stoleti bylo objeveno uz na
50 takovych pripadu, ale V605 Aql je historicky
prvni. S. Howell aj. pfipomnéli, Ze obéZné periody
kataklyzmickych proménnych se pohybuji v rozme-
zi od 80 min do 8 h, ale vynechdvaji interval 2 + 3 h,
coz md zjevné fyzikdlni pric¢inu; nejde o vybérovy
efekt.

2.6.2. Fyzické proménné

J. Armstrong aj. méfili interferometrem americké
Ndamorni observatofe o proménné zdkladné 19 + 38
m tihlové priméry kotoucku blizkych cefeid: & Cep
(1,520+£0,014) m"; € Aqgl (1,69£0,04) m"; B Lac
1,909 m" a 12 Agl 2,42 m". Vzddlenosti zminénych
cefeid, uréené pomoci druzice HIPPARCOS, se po-
hybuji v rozmezi 46 + 357 pc. Podobné P. Kervella
aj. stanovili pomoci interferometru IOTA na Mt.
Hopkinsu se zdkladnou o délce S + 38 m Ghlovy pru-
mér cefeidy { Gem s periodou pulsaci 10,15 d. Vyslo
jim 1,64 m" zatimco ze zdkrytu hvézdy Mésicem ob-
drzeli 1,81 m". Podle druZice HIPPARCOS vychdzi
vzdalenost 360 pc od Slunce, kdeZto interferometric-
kd méfeni odpovidaji vzdalenosti 500 pc.

J. Bochanski a E. Sion vyuzili archivu druZice
IUE pro ur¢eni parametru pruvodce proménné hvéz-
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dy Mira Ceti, vzddlené od nds 128 pc. Pruvodce mé
hmotnost 0,6 M, a efektivni teplotu 9 kK, takZe jde
fakticky o mladého bilého trpaslika o stdif pouze
850 milionu let. G. Melnick aj. studovali pomoci
druZice SWAS infracerveny objekt IRC+10216 =
CW Leo, vzddleny od nds 170 pc. Cerveny obr mé
svitivost 5 KL, a obsahuje velké mnozstvi uhliku
a kysliku ve své rozsdhlé atmosfére. Kolem hvézdy
se pak vyskytuje rozséhly oblak vodni pary o teplo-
t& 2 kK a poloméru 5 AU, ktery vznikl nejspis diky
ohrati fddové 100 miliard kometdrnich jader v obla-
ku o polomérech 75 + 300 AU, ktery je obdobou
Edgeworthova-Kuiperova pdsu kolem naSeho Slun-
ce. Autofi odhaduji, Ze analogicky bude vypadat
i nase Slunce, aZ dospéje za 7,5 miliard let do stidia
Cerveného obra.

A. Miro$ni¢enkovi aj. se podafilo objasnit pre-
kvapivy vybuch proménné hvézdy & Sco, jez od
r. 2000 se svou jasnosti piiblizila Antarovi a zméni-
la tak vizudlni vzhled souhvézdi Stira. Ze skvrnkové
interferometrie se totiZ zjistilo, Ze jde o tésnou dvoj-
hvézdu s ob&znou dobou 10,6 r a extrémné vysokou
excentricitou € = 0,94. Pravé v 1ét€ 2000 prochézela
proménnd slozka s neradidlnimi pulsacemi perias-
trem, a to zfejmé vyvolalo pozorované zjasnéni,
které pietrvédvalo i po cely rok 2001, kdy soustava
doséhla 1.8 mag. D. Banerjee aj. klasifikovali hlav-
ni sloZku soustavy jako hvézdu B0.3e IV. Rychle
rotujici rand hvézda odhazuje odstfedivou silou
hmotu podél rovniku.

K. Zebruii aj. hledali proménné hvézdy v kata-
logu programu OGLE II (hleddni gravita¢nich mik-
rococek), jenz byl pofizen v letech 1997-2000 ve
21 vybranych polich, zahrnujicich obé Magellanova
mracna. Prehlidka pokryla 7 ¢tv.o oblohy s foto-
metrickou pfesnosti az +0,005 mag pro hvézdy
do 19 mag. Autori nasli na téchto snimcich celkem
68 tisic (!) proménnych hvézd, jez jsou k dispozici
v elektronickém katalogu na internetu. Je zfejmé,
Ze obdobné prehlidky jesté vétSiho rozsahu mohou
v dohledné dobé naprosto zménit charakter vyzku-
mu proménnych hvézd, nebot klasické metody hle-
dani proménnych hvézd dokézaly béhem poslednich
dvou stoleti odhalit jen néco pies 36 tisic promén-
nych hvézd po celé obloze.

2.6.3. Symbiotické hvézdy
a chemicky pekuliarni hvézdy

H. Schild aj. odvodili parametry symbiotické
dvojhvézdy AR Pav, kterd je od nds vzdilena
4.9 kpc a skladd se z cerveného obra o poloméru
130 R_o a pruvodce o hmotnosti 0,75 M,, ve stfedni
vzddlenosti 2,0 AU. A. Skopal aj. odvodili analyzou
svételné kiivky AX Per za obdobi 1887-1999 obéz-
nou periodu zdkrytové symbiotické dvojhvézdy
680 d (1,9 r) a pomér hmotnosti sloZek 2.4. Efektiv-
ni teploty sloZek ¢ini po fadé 12 a 3,4 kK. Horkd
slozka je obklopena mlhovinou ionizovaného vodi-
ku o poloméru 192 R,.. Soustava je od nas vzdélena
minimdlné 1,7 kpc.

S. Eyres aj. zkombinovali pozorovani symbiotic-
ké novy HM Sge, porizend jednak HST a jednak
anténou VLA a rozliSili tak poprvé obé slozky dvoj-
hvézdy, jez jsou od sebe vzdédleny 50 AU pii vzdé-
lenosti soustavy 1,25 kpc od Slunce. D. Chochol
a R. Wilson studovali symbiotickou dvojhvézdu
V1329 Cyg, vyznacujici se kruhovou ob&Znou dra-
hou s periodou 955 d, a ukdzali Ze, b&hem jediného
obé¢hu se tato perioda kréti o plné 2 dny. M. Bogda-
nov a O. Taranovovd sledovali symbiotickou dvoj-
hvézdu V1016 Cyg ve stfednim infraderveném pés-
mu pomoci druzic IRAS a ISO a zjistili, Ze soustava

je obklopena prachem. E. Vitri¢enko a S. Placinda
stanovili pomér hmot slozek sp. tiidy A a M na
0,19. Rand hvézda mé pfitom 21 M, a pozdn{
3,9 M,,. Poloméry sloZek jsou téméf shodné, tj.
3,7 resp. 3,6 R,,. Nékolik praci bylo vénovéno po-
zoruhodnému symbiotickému objektu V4334 Sgr
(Sakurai), jenZ byl objeven japonskym amatérem
v inoru 1996 béhem vzplanuti, které se dnes pova-
Zuje za zdvére¢ny héliovy zdblesk v dobg, kdy hvéz-
da kon¢i fdzi ¢erveného obra. Podle J. Pavlenka a H.
Diirbecka se ve spektru objektu projevuje pfebytek
uhliku a nedostatek kysliku pfi efektivni teploté
5250 K. V letech 1997-1998 prodélalo spektrum
objektu skluz od rané tiidy F po pozdni K. F. Her-
wig ur¢il hmotnost obra na 0,9 M, a jeho vzdalenost
od Slunce na 4 kpc. V. Senavrin a B. Judin spogita-
li, Ze prumérnd velikost zrnek grafitu v prachové
obilce dosahuji rozméru 0,05 pm, a Ze hvézda rotné
ztrdci ve prospéch budouci planetdrni mlhoviny
hmotu 2.10-6 M,

Infratervend jasnost hvézdy roste diky prachové-
mu obalu velmi vyrazné — za posledni 2 roky se zvy-
Sila o vice neZ 2 mag. S. Bagnulo aj. objevili magne-
tické pole u hvézdy HD 94660 (sp. Ap) méfenim
kruhové polarizace pomoci VLT ESO (Antu). Je to
poprvé, co se podarilo zméfit magnetické pole hvéz-
dy touto citlivou metodou. Kone¢né S. van Eck aj.
vyuzili spektrografu ESO v La Silla ke studiu tif ob-
fich hvézd o hmotnostech 0,8 + 8 M, s nizkou me-
talicitou a podatilo se jim v jejich spektru iden-
tifikovat ¢aru neutralniho olova na vlnové délce
405,8 nm, coZ je pochopitelné velké prekvapeni.
Autofi v3ak upozoriiuji na mdlo zndmy fakt, Ze
u hvézd chudych na , kovy* vznikaji béhem fdze ob-
ru v nitru hvézdy nejtéZsi prvky procesem zachyco-
véni neutronu jadry Zeleza. Je tedy mozné, Ze difuzi
se tyto prvky — a predevsim pravé olovo — dostdva-
ji na povrch hvézdy, odkud je odndsi hvézdny vitr.

2.6.4. Planetarni mlhoviny,
emisni objekty a bili trpaslici

E. Blackman aj. ukdzali, Ze hvézdy, nachézejici
se na asymptotické vétvi obru (AGB) diagramu HR,
maji diky efektu dynama silné magnetické pole,
které tvaruje vzhled planetarnich mlhovin. Tyto
mlhoviny vznikaji tehdy, kdyZ rychly hvézdny vitr
fdze AGB predstihuje pomaly vitr z fdze cerveného
obra. Proto jsou planetdrni mlhoviny spiSe osové
nez kulové symetrické, nebot dynamo vytvari dipo-
lové pole. Nejnovéjsi generdlni katalog galaktic-
kych planetarnich mlhovin publikoval L. Kohou-
tek jako pokraCovéni puvodniho katalogu, uvetej-
néného spole¢né s L. Perkem v r. 1967. Novy kata-
log obsahuje zdkladni tdaje o 1510 planetdrnich ml-
hovinéch, rozpoznanych do konce r. 1999 a k tomu
také vyhleddvaci mapky. Z idaju v katalogu plyne,
Ze na konci 18. stol. znali astronomové pouhych
18 planetdrnich mlhovin a do konce 19. stol. se
tento pocet téméf zpétindsobil. Rozkvét oboru nastal
az po II. svétové vilce, kdy bylo za pul stoleti obje-
veno 90% dnes zndmych planetarnich mlhovin.
T. Bensby a I. Lundstrom uvefejnili kritickou revi-
zi vzdalenosti pro 73 planetdrnich mlhovin a zjisti-
li, Ze ¢tvrtina vSech katalogizovanych planetdrnich
mlhovin patif do galaktické vyduti.

Predloni byl uvefejnén zajimavy snimek dvoj-
hvézdy Sirius AB, pofizeny druZici Chandra
v mékkém rentgenovém pdsmu. Na tomto zdbéru je
totiZ bily trpaslik (B) jasné€jsi nez sdm Sirius A, ne-
bot md efektivni teplotu 25 kK proti pouhym 10 kK
hvézdy hlavni posloupnosti. Naproti tomu H. Harris
objevil pri piehlidce SDSS zatim nejchladnéjsiho



Jifi Grygar / ZEN OBJEVU 2001 ® 14

bilého trpaslika 1337400, ktery dosahuje 19 mag
v pdsmu R a prozradil se vlastnim pohybem 0,2"/r.
Dalsi tii velmi chladné bilé trpasliky s efektivni
teplotou pod 4 kK nasli B. Oppenheimer aj. v tlus-
tém disku nasi Galaxie.

M. Sean O’Brien aj. zkoumali pomoci HST
GHRS zakrytovou dvojhvézdu V471 Tau, kterd se
skldda z bilého a Cerveného trpaslika a patii do
hvézdokupy Hyddy. Bily trpaslik md hmotnost
0,8 M,, a efektivni teplotu 34,5 kK, zatimco ¢erveny
trpaslik tfidy K2 md hmotnost 0,9 M, a polomér
o pétinu vétsi nez hvézdy srovnatelné hmotnosti
v Hyédéach. Starf bilého trpaslika se odhaduje na
10 miliont let, coZ je pro tak hmotnou hvézdu velmi
piekvapujici. ¢

Autofi proto soudi, Ze bily trpaslik je tzv. mod-
rym loudalem, tj. vznikl splynutim obii hvézdy
s Cervenym trpaslikem. Podobné vysoké hmotnosti
bilych trpasliki v rozmezi 0,9 + 1.0 M,, vychdzeji
dle C. Clayera aj. pro otevienou hvézdokupu Pra-
sepe v Raku.

3. Neutronove hvezdy
a hvezdné cerné diry

3.1. Supernovy
a jejich pozistatky

Prvni zprdvu o zjasnéni Tychonovy supernovy
podal ve skute¢nosti Schulerus, ktery ji spatfil
6. listopadu 1572 ve Wittenberku; Tycho sdm ji po-
prvé pozoroval na Hvenu az 11. listopadu. Super-
nova byla zpo¢étku viditelnd i za denniho svétla, ne-
bot byla zietelné jasnéjsi nez VenuSe. V prosinci
zesldbla na jasnost Jupiteru a jeSt€ v tinoru 1573 by-
la stejné jasnd jako Sirius. O¢ima byla pozorovatel-
nd az do tdnora 1574. Béhem té doby ménila barvu
z bilé na Zlutou a nakonec na médéné cervenou.

V naSich zemépisnych Sitkdch byla cirkumpoldr-
ni. Je uz skute¢né na Case, abychom si néco takové-
ho vychutnali znovu. Ackoliv podle statistik vy-
buchne v Galaxii vice neZ jedna supernova za stole-
ti, nejmladsi ikaz pochdzi zhruba z r. 1680. Zacho-
val se po ném mimotadné jasny radiovy a rentgeno-
vy zdroj Cas A, ale o¢ima tehdejsi vybuch asi nikdo
nespatfil.

V soucasné dobé patii supernovy k nejzddanéj-
$im novym objektum a tak se stdle zdokonaluji
technické prostiedky k jejich vyhleddvani. Nejlépe
to doklddé rast poétu objevenych supernov od
r. 1990, jak uvéadi B. Paczynski: v r. 1990 bylo ob-
jeveno 38 supernov, v r. 1995 jich bylo 57 a v roce
2000 uz 173. (Paczynski do obvyklého podékovani
v zdvéru své studie, vénované vztahu supernov
a GRB, napsal, Ze jeho price nebyla podporovana
Z4dnym grantem!) Pomoci mozaikové kamery
QUEST slozené ze 16 matic CCD se podatilo za
pouhych 10 noci pozorovéni v bfeznu 2001 objevit
pomoci Schmidtovy komory ve Venezuele v polich
o celkové vyméfe 254 ¢tv. stupiitt 11 supernov s jas-
nosti R < 20 mag.

Navzdory moderni technice se podafil husarsky
kousek proslulému lovci supernov R. Evansovi,
jenZ v r. 2001 objevil vizudlné pomoci 0,3 m reflek-
toru supernovy 2001du (14 mag) a 2001ig
(14,5 mag). Prvni z objevenych supernov v poloze
0333-3608 (galaxie NGC 1365, Fornax) byla pred
vybuchem patrné zachycena na snimku HST jako
objekt 23 mag, coZ by odpovidalo absolutn{ hvézd-
né velikosti —8 mag, tj. pozdnimu veleobru. Druhd
ze supernov (galaxie NGC 7424, Grus) zase vynik-
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la tim, Ze uZ tyden po vybuchu bylo v pdsmu 8,6
GHz zaznamendno jeji radiové zéfeni. Pozustatek
po zndmé supernové 1993] v galaxii M81 (UMa)
byl v bieznu 2001 odhalen jako radiovy zdroj na
frekvenci 610 MHz pomoci obitho indického radio-
teleskopu GMRT. M. Bietenholz aj. odhadli hmot-
nost predchudce (veleobr sp. KO Ia) na 17 M, pfi
vzddlenosti galaxie 3,6 Mpc. Tymz radioteleskopem
bylo zjisténo radiové zdreni z pozustatku po super-
nové 1979C z galaxie M100 (Com).

G. Lewis a R. Ibata se vénovali otdzce, zda po-
zorovand jasnost proslulé supernovy 1997ff
v HDF-N v poloze 1236+6212 nebyla ovlivnéna
efektem gravitaéni Cocky. Jeji Cerveny posuv
{ = 1,77 je jednak rekordni a jednak slouZi jako do-
klad pro tvrzeni A. Riesse aj., Ze vesmir se v sou-
¢asné dobé rozpind zrychlené, nebot pii odpovidaji-
cf kosmologické vzddlenosti byla supernova pre-
kvapivé jasnd (27,0 mag). Lewis a Ibata vSak ukdza-
li, Ze paprsky ze supernovy prosly po cesté k ndm
okrajovymi ¢dstmi dvou mezilehlych galaxii se
{ = 0,56, takZe jasnost supernovy tak byla zesilena
00,4 + 1,2 mag. Kdy?z tento prebytek odecteme, vy-
chdzi pak odtud, Ze vesmir se rozpind stdle stejnou
rychlosti, anebo Ze se dokonce rozpinani zpomaluje,
ve shodé¢ s nejjednodussim kosmologickym mode-
lem. Na tyZ problém s gravitanim zesilenim jasno-
sti vzddlené supernovy upozornili také E. Mortsell
aj., takZe pro kosmologii se paradoxné tato super-
nova piili§ nehodi, navzdory své rekordni vzdale-
nosti.

Také v jiznim poli HDF-S se podatilo nalézt vel-
mi vzddlenou supernovu 1998ff v poloze
2232-6034, kterd v zari 1998 dosdhla 25 mag a by-
la pozorovédna i na opakovaném snimku z fijna
2001. Jeji Gerveny posuv = 1,20 patii rovnéz mezi
nejvetsi dosud pro supernovy zjisténé. Na prelomu
z4i{ a fijna 2001 se diky mozaice 12 matic CCD po-
dafilo u dalekohledu CFHT na Havaji objevit su-
pernovu se { = 1,3, kterd v maximu presdhla
25 mag.

Neméné pozoruhodnou se stala supernova
1998bw pro moznou souvislost se zdbleskovym
zdrojem GRB 980425. F. Pata aj. shromdzdili idaje
o spektrech objektu od 16. dubna 1998 az do pocit-
ku kvétna 1999 a odtud ur¢ili typ supernovy Ic a
rychlost rozpindni plynnych obalu plnych 30 tisic
km/s. Jak uvedl J. Katz, jde o radiové nejsvitivejsi
supernovu Vv historii a z radiovych méfeni vychazi
rekordni rychlost expanze az 60 tisic km/s. Béhem
celého vybuchu se uvolnilo 3.10745 J energie, coz
je rovnéZ rekord, takZe to vie posiluje ndzor, Ze §lo
o tzv. hypernovu a tudiZ Ze souvislost se zminénym
zdrojem GRB je redlnd.

G. Israelian uvedl, Ze od r. 1998 bylo objeveno
uZ 7 potencidlnich hypernov, které rozmetévaji do
kosmického prostoru mimofddné mnoho Li, Be, S
a dalsich téZkych prvku, takZe hrdly vyznamnou
tlohu v raném chemickém vyvoji Galaxie. Matei-
ské hvézdy hypernov maji totiZ hmotnost vét§i nez
30 M,,, a pravé takovych hmotnych hvézd bylo v ra-
né Galaxii hodné, a vyvijely se fakticky blesku-
rychle — vybuchovaly jako supernovy uZ nékolik de-
sitek milionu let po svém vzniku. Jadra hypernov se
pfi vybuchu hrouti rovnou na ¢erné diry, takze je
pak uZ nikdy nelze piimo pozorovat. Zatimco vy-
buch bézné supernovy ni¢i Zivot kolem sebe do
vzdélenosti asi 10 pc, u hypernov je ,,polomér smr-
ti“ az 1 kpc. Pfipometime je§té, Ze samotné slovo
,supernova®“ vymysleli v r. 1931 W. Baade
a F. Zwicky (ameri¢ti astronomové némeckého
a $vycarského puvodu), kdyZ si uvédomili, Ze tyto
jevy se zdsadn& odliSuji od standardnich nov. V.

Kaspiovad a M. Roberts se zabyvali multispektrdlnim
pozorovanim pozustatku G11.2-0.3 v souhvézdi
Stielce po historické supernové z r. 386 n.l., vzda-
lené od nds 4,6 kpc. Pesné do centra optické mlho-
viny, odhalené v 70. letech XX. stol., byl druZici
Chandra lokalizovdn rentgenovy pulsar s impulsni
periodou 71 ms, jehoZ rotace se brzdi podobné jako
u jinych pozustatku po supernovich. Z tempa brz-
déni se dd odvodit kanonické staif pozistatku, které
vychdzi na 24 tisic let, v piikrém rozporu s identifi-
kaci se supernovou pied pouhymi 1615 lety. Odtud
plyne, Ze kanonické stafi pulsari muZe byt v mnoha
piipadech docela chybné, pokud nepfipustime, Ze
rentgenovy pulsar s mlhovinou nesouvisi a pouze
nédhodné se promitd do uvedeného sméru...

Také slavna Rasova mlhovina v Labuti vzddlend
od nds 460 pc je urcité pozustatkem supernovy. Po-
rovndnim jejich snimku z r. 1953 s nejnovéjSimi z4-
béry z HST se podafilo urcit, Ze mlhovina se rozpi-
nd rychlosti 170 km/s, coz ddva staii pozustatku 5 ti-
sic roku. NaSi ddvni predci museli mit vzhledem
k blizkosti supernovy nadhernou podivanou; bohu-
Zel to tehdy nikdo neumél zapsat.

Nejproslulej$im pozustatkem po supernove je za-
jisté Krabi mlhovina a tak nenf divu, Ze se ji pozo-
rovatelé i teoretici vénuji stdlou péci. A. Lyne aj. si
vSimli, Ze radiové impulsy z pulsaru v Krabi mlho-
viné se obcas rozprostiou na nékolik milisekund di-
ky odrazum na ionizovanych mracnech, plujicich
v okoli neutronové hvézdy (impulsni perioda ¢ini
33 ms). Tim lze mapovat strukturu latky v okoli pul-
saru jemnéji neZ na snimcich HST. Podle J. Soler-
mana aj. mél ptedchudce supernovy z r. 1054 pu-
vodni hmotnost jen 9 M,,. Vldkna Krabi mlhoviny
obsahuji dhrnem 4,6 M, a rozpinaji se rychlosti
1400 km/s. Zhroucenim jidra masivni hvézdy se
uvolnila energie 10744 J za predpokladu, Ze objekt
je od nds vzdalen 2 kpc. Pri explozi byla supernova
po dobu 23 dnu pozorovatelnd i ve dne a po dobu
650 dnu v noci.

M. Jura aj. se zabyvali otdzkou, pro¢ mé Krabi
mlhovina tak podivny tvar, a feSeni nasli pfi studiu
okoli hvézdy HD 179281, kterd byla jeSté pred
1600 lety ¢ervenym veleobrem a béhem piedeslych
3000 roku rozptylila do prostoru plyn o thrnné
hmotnosti 1 M,,. Nyni se ukdzalo na zakladé optic-
kych a submilimetrovych pozorovani, Ze tento plyn
se nalézd v polokruhu jen na jedné strané hvézdy, tj.
Ze rozptylovani materidlu probihalo nesoumérné.
Hvézda je klasifikovdna jako G Ila a za néjakych
100 tisic let vybuchne jako supernova obdobnd
Keplerové supernové z r. 1604.

Posledni supernova v nai Galaxii, kterd vzpla-
nula nékdy kolem r. 1680, po sobé& zlstavila silny
radiovy zdroj Cas A — dodnes nejsilnéjsi radiovy
zdroj mimo slune¢ni soustavu. E. Gotthelf aj. vyu-
Zili druzice Chandra k detekci rdzovych vin v po-
zlstatku po supernové a odtud odvodili jeho vzdé-
lenost na 3,4 kpc. D. Chakrabartymu aj. se diky téZe
druzici podatilo v centru mlhoviny objevit anomal-
ni rentgenovy pulsar (AXP) o teploté 5 MK, Ziveny
akreci hmoty na neutronovou hvézdu. E. Ryan se
proto pokusil nalézt na tomto misté opticky protéj-
Sek, ale bezispésné, ackoliv expozice dosdhla mez-
né hvézdné velikosti 26,3 mag. To znamend, Ze po-
mér rentgenové a optické svitivosti pulsaru pfesa-
huje 800. Naproti tomu F. Aharonian aj. objevili di-
ky pozorovdnim aparatury HEGRA v letech
1997-99, Ze Cas A je zdrojem fotonu v pdsmu TeV.
J. Vink aj. vyuzili druzic COMPTON a BeppoSAX
k objevu jadernych ¢ar nuklidii 44S¢ a 44Ca o energii
1,16 MeV ve zminéném AXP.

Vyvojem neutronovych hvézd jako vlastnich
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pozustatku po supernovich se ve své nejnovéjsi
préci zabyval nestor svétové astrofyziky H. Bethe,
kterému bylo predloni 95 roku... D. Cline pocital
prubéh neutrinového zablesku pro supernovy II.
typu a srovnal tento model s novym rozborem tda-
ju o neutrinech ze supernovy 1987A. T. Simizu aj.
ukdzali, Ze emise neutrin probihd nesoumérné a od-
nasi sebou energii fadu 10+ J. T. Nakamura aj. se
pokusili modelovat vybuch hypernovy, ktery je
charakterizovan uvolnénou energif vétsi nez 1045 J.
Béhem explozivni fdze hoii prekotné kyslik, coz ve-
de k nadprodukeci jader Si, S, Ar a Ca.

3.2. Radioveé pulsary.

R. Edwards a M. Bailes uvefejnili fyzikdlni
a geometrické parametry dvou bindrnich pulsaru,
které jsou zhruba stejné staré jako naSe Sluneéni so-
ustava. Pulsar PSR 1157-5112 byl objeven pocat-
kem r. 1999 a md impulsni periodu 44 ms; vznikl
pred 4,7 miliardy let. Skldd4 se z neutronové hvézdy
o hmotnosti 1,27 M, a bilého trpaslika o hmotnosti
1,14 M, jeZ kolem sebe obihaji po kruhové drize ve
vzddlenosti 4,3 milionu km v periodé 3.5 d, ale
ob¢Zna perioda se zkracuje, takZe oba objekty sply-
nou nejpozdéji za 9,5 miliardy let. Druhy pulsar
PSR J1756-5322 md impulsni periodu 8,9 ms
a vznikl pfed 5 miliardami let. Jeho pruvodce obihd
kolem neutronové hvézdy po kruhové draze v perio-
dé 0.45 d ve vzddlenosti 630 tis. km. Autofi se dom-
nivaji, Ze v obou piipadech pozorujeme ptedchudce
budoucich zdbleskovych zdroju zdfeni gama (GRB).

N. D’Amico aj. nalezli pomoci radioteleskopu
v australském Parkesu kratkoperiodické bindrni
milisekundové pulsary ve ¢tyfech kulovych hvéz-
dokupdch, kde azZ dosud Zddné radiové pulsary ne-
byly objeveny. Bindrn{ pulsary s impulsnimi perio-
dami 3 + 6 ms a obéZnymi dobami v fddu nékolika
dnu vykazuji vesmés kruhové drahy. Jeden z nich
s krédtkou obéznou periodou 1,7 h md za pruvodce
exoplanetu. TitiZ autofi také identifikovali dva stalé
zdroje zdfeni gama, pozorované aparaturou EGRET
na druzici Compton, s mladymi radiovymi pulsary
J1420-6048 a J1837-0604. Prvni z nich je od nds
vzdalen 4 kpc, md impulsni periodu 68 ms a induk-
ci magnetického pole 240 MT, zatimco druhy je
10,5 kpe daleko, jeho impulsni perioda dosahuje
96 ms a magnetickd indukce ¢ini 210 MT.

Podobné J. Halpern aj. identifikovali zdroj z 3. ka-
talogu EGRET J2227+6122 jako pulsar PSR
J2229+6114 s impulsni periodou 52 ms. I zde m4
neutronova hvézda vysokou magnetickou indukci
200 MT. DruZice Chandra objevila v témZe sméru
bodovy rentgenovy zdroj, ktery je ziejmé oblakem
hvézdného vétru, vyvérajiciho z pulsaru. Ze viech
téchto pozorovani se dd vyvodit, Ze alespoi nékteré
dosud neidentifikované zdroje z katalogu EGRET
mohou byt radiovymi pulsary s extrémné silnym
magnetickym polem pfisluiné neutronové hvézdy.
A. Chandler aj. se v§ak domnivaji, Ze pouze velmi
mladé pulsary gama maji méfitelné radiové zéteni,
ato je duvod, pro¢ se nedaff identifikovat v&tsi ¢dst
zdroju v katalogu EGRET.

Velmi silné magnetické pole md dle G. Pavlova
aj. také prosluly milisekundovy pulsar PSR 0833-45
v Plachtdch, jak vyplyv4 z rentgenovych pozorova-
ni druZici Chandra. V rentgenovém spektru neutro-
nové hvézdy, vzdélené od nds 300 pc, nebyly sice
nalezeny Zddné spektrdlni ¢dry, ale pfesto se podafi-
lo se ur¢it jejf hlavni parametry. Hvézda o hmotnos-
ti 1,4 M, md efektivni teplotu 680 kK, polomér
13 km, celkovy zafivy vykon 2,6.1025 W a magne-
tickou indukci plnych 300 MT. P. Caraveovd aj. od-
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vodila z pozorovéni optického prot&jSku 24 mag po-
moci HST vlastni pohyb pulsaru 65 km/s ve sméru,
jenZ dobie souhlasi s osou soumérnosti rentgenové
emise mlhoviny kolem pulsaru, jak ji zobrazila dru-
Zice Chandra. Odtud vyplyva i prostorova rychlost
pulsaru 81 km/s.

Nejblizsi (139 pe) a také nejjasnéjsi bindrni mili-
sekundovy pulsar J0437-4715 sledoval W. van
Straten v letech 1997-2000 pomoci radioteleskopu
v Parkesu a ziskal tak neuvéfitelnych 50 TB tdaju.
Odtud vyplyvd, Ze impulsni perioda pulsaru ¢inf 5.8
ms a obéZnd perioda 5,7 d. Kolem neutronové hvéz-
dy o hmotnosti (1,6 + 0,2) M,, obihd po presné kru-
hové drdze se sklonem 43" bily trpaslik o hmotnos-
ti pouhych 0,24 M, Z prodluZovani impulsni perio-
dy se podatilo odvodit pravdépodobné stari sousta-
vy 4,9 miliardy let. V soustavé je pozorovino stice-
ni piimky apsid rychlosti 0,0160/r a tzv. Shapirovo
zpozdéni signdlu v dusledku efektu obecné teorie re-
lativity.

C. Lange aj. zkoumali bindrni milisekundovy
pulsar J1012+5307 s impulsni periodou 5,3 ms
a obéZnou dobou 14,5 h. Pruvodcem neutronové
hvézdy je bily trpaslik s hmotnosti jen 0,15 M, jenz
obihd kolem téZisté soustavy po kruhové draze s nej-
mensi zméfenou vystiednosti € = 8,10-7 (!). Sou-
stava je stard 8,6 miliardy let a vyborné se hodi pro
ovérovdni efektu obecné teorie relativity.

Naproti tomu bindrni pulsar B1259-63, vzdileny
od nds 1.5 kpc, vynikd nejvétsi zndmou drdhovou
vystiednosti € = 0,87, takZe v periastru jednou za
3.4 roku se neutronovd hvézda vnori do rozsihlé
plynné obélky obfi hvézdy typu Be o hmotnosti
10 M,, a poloméru 6 R,,. S. Johnston aj. nyni popsa-
li ikazy, jeZ se odehraly kolem pruchodu periastrem
28. kvétna 1997. Nejprve byl pozorovdn anomdlni
narust dispersni miry pulsaru a pokles intenzity pul-
snich signdlu. Poslednich 16 dnu pied periastrem
impulsni signdly zcela vymizely a objevily se znovu
aZ 16 dnu po periastru. Ukdzalo se pfitom, Ze hvézd-
ny vitr v okoli hvézdy Be jevi silné turbulence pri
rychlostech az 2000 km/s jesté ve vzddlenosti
50 hvézdnych poloméru od obii slozky dvojhvézdy.

N. Takahasi aj. studovali vubec nejrychleji rotu-
jici pulsar B1937+21 s impulsni periodou 1,56 ms
(642 otoc¢ek neutronové hvézdy za sekundu') s vel-
mi tizkym profilem samotného pulsu. Odhalili jej na
zdznamech z rentgenové druZice ASCA jako bodo-
vy zdroj a odtud odvodili jeho rentgenovy zafivy
vykon 6.1025 W za predpokladu, Ze je vzdailen
3.6 kpc.

D. Nice aj. objevili pomoci obiiho radioteleskopu
v Arecibu na frekvenci 430 MHz bindrni pulsar
PSR J2019+2425 s rekordné dlouhou obéZnou do-
bou 76,5 d. Potiebovali k tomu souvisld data za pl-
nych 9 let. Samotny pulsar ma impulsni periodu
3,9 ms, kterd se velmi zvolna prodluZuje relativnim
tempem 7.10-21, zatimco ob&Znd doba se zkracuje
tempem —3.10-11. Hmotnost neutronové hvézdy vy-
chdzi na 1,35 M, a pruvodce kolem ni obihd po
prakticky kruhové drize ve vzddlenosti kolem
10 milionu km.

Podobné T. Sabanovovi aj. sledovali po dobu pl-
nych 30 let pulsar B1642-03 s impulsni periodou
0,39 s, jez béhem té doby kolisala s amplitudami
15 + 80 ms a sekuldrné se prodluzovala tempem
1,8.10-15. Pulsar je stary néco pres 3 miliony roku
a vzddleny od nds fadové kiloparsek. Podle autoru
Ize zminéné kolisdni impulsni periody vysvétlit jako
volnou precesi rota¢ni osy neutronové hvézdy v ku-
Zelu s vrcholovym thlem pouze 0,8".

A. Tennant aj. zjistili pomoci druZice Chandra, Ze
pulsar v Krabi mlhoviné (PSR 0531+21) vydévd
v minimech mezi impulsy stdlé slabé rentgenové z4-

feni, takZe matefskd neutronovd hvézda m4 teplotu
niz§i nez 2,1 MK. G. Béskin a V. Néustrojev pofi-
dili pomoci kavkazského Sestimetru (SAO) vysoko-
dispersni spektra této neutronové hvézdy, ale nena-
§li v nich Zddné spektrdlni ¢dry. Y. Ljubarskij
a D. Eichler rozpoznali ze zobrazeni mlhoviny dru-
Zici Chandra osové soumérny hvézdny vitr s poldr-
nim vytryskem, coZ ziejmé povede k revizi kano-
nického modelu pulsaru. S revolu¢ni mySlenkou
prichdzeji M. Miller a D. Hamilton, ktefi popfeli
standardni ndzor, Ze milisekundové pulsary se roz-
tocily na vysoké obrdtky akreci hmoty z pruvodce, a
tvrdi, Ze se tak jiz zrodily, tj. Ze mély velmi slabé
magnetické pole, které je proto nezbrzdilo. Tento
ndzor odvodili z analyzy dat o proslulém ,,Wolsz-
czanové* milisekundovém pulsaru PSR 1257+12
s impulsni periodou 6,2 ms, jenZ je obklopen celou
rodinou exoplanet 0 minimdlnim hmotnostech
0,015; 3.4 a 2,8 M,, jeZ po fad¢ obihaji po kruho-
vych drahdch ve vzdalenostech 0,19; 0,36 a 047 AU
od neutronové hvézdy, jejiz magnetické pole dosa-
huje na povrchu indukce stéZzi 100 kT. Celd tato
slunecéni soustava™ je piitom stard asi 800 milionu
roku. Autofi pfitom nevylucuji moznost, Ze ve vzda-
lenosti fadu 10 AU obihd kolem pulsaru dal$i exo-
planeta o hmotnosti fddové srovnatelné se Zemi.

Zndmy multispektrdlni  pulsar  Geminga
(0633+1746), objeveny r. 1975 druZici SAS-2,
v 1. 1983 ztotoznény s rentgenovym zdrojem
0630+18 a v r. 1987 se slabou hvézdou témér
26 mag, byl v r. 1992 identifikovén jako rentgenovy
pulsar a v r. 1998 jako pulsar opticky. Podle J. Gila
aj. jde o neutronovou hvézdu, kterd je zdroveri sou-
osym rotdtorem s rota¢ni periodou 0,24 s. J. NéSpor
a A. Stépanjan odhalili z méfeni krymského tele-
skopu pro obor zdieni gama (GT-48), Ze Geminga
vysild i fotony s energiemi nad 1 TeV, ¢imzZ se stdva
je jeho zafeni registrovano.V pasmu energii gama je
pritom jeho zdfivy vykon fddu 1026 W. Oba autofi
odhalili v zdznamech druZic i krymského teleskopu
dalsi periodu, jez r. 1975 ¢inila 59 s, ale postupné se
prodluzuje, takZe v r. 1997 dosdhla hodnoty 62 s; je-
ji pri¢ina neni zndma.

3.3. Rentgenové dvojhvézdy
a proménneé zdroje

M. Garcia aj. studovali pomoci druZice Chandra
12 rentgenovych nov v intervalech klidu mezi vy-
buchy. V Sesti ptipadech se podafilo pfimo pozoro-
vat neutronovou hvézdu a v dalSich Sesti piipadech
je zdrojem rentgenového zdfeni vnéjsi okoli za ob-
zorem uddlosti hvézdné ¢erné diry. V téchto pripa-
dech lze dokonce pozorovat, jak materidl padajici do
¢erné diry prestdvd na obzoru uddlosti svitit, coZ
vyznamné potvrzuje modelové predstavy o ¢ernych
dérach hvézdnych hmotnosti nad 3 M,,. Autofi ukd-
zali, Ze zminéné Cerné diry vyddvaji jen asi 1 % za-
feni v porovndni s neutronovymi hvézdami. Pfiroze-
né i toto 1% prichdzi z okolf ¢erné diry, za hranou
obzoru uddlosti, coZ autofi ptirovndvaji k vodé na hra-
né Niagarskych vodopddu, kterd ndhle zmizi v hlu-
bindch. Podobné J. Dolan aj. zaznamenali pomoci
rychlého fotometru HSP HST dva ptipady mizeji-
cich sledu optickych impulsu na hrané obzoru udé-
losti pro prototyp hvézdnych ¢emych dér Cyg X-1.

Dalsi pozoruhodnd pozorovéni pochdzeji z druzi-
ce RXTE, jeZ podle T. Strohmayera aj. nalezla kva-
ziperiodické rentgenové oscilace neutronovych
hvézd v rentgenovych dvojhvézdach.

(Pokracovdni)
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4. CAST

Asteroidy
a Slovensko

V tejto Casti seridlu si pribliZime dalSich 19 asteroidov, ktorych mend maji vztah
ku Slovensku a boli pomenované v roku 2001. Dnes$né pokracovanie by som rad
venoval svojej nedavno zosnulej manZelke Mgr. Ulrike Babiakovej, ktora bola pre
miia ¢astou oporou a zashiZila sa aj o vznik tohoto seridlu. Ulrika bola vynimo¢na

Zena a milujica mama.

Planétky su opit uvedené v tabulke (na tejto
strane dole), ktord obsahuje definitivne ¢islo pla-
nétky, jej meno v tvare v akom bolo schvdlené
(vratane diakritiky), ddtum objavu, meno objavi-
tela a observatérium, na ktorom bola planétka
objavend. Tabulka je doplnena o predbezné ozna-
Cenie, pod ktorym bola planétka evidovand pred
oCislovanim, resp. pomenovanim, a ddtum publi-
kovania nového mena v cirkuldroch IAU.

Dne$nd cast obsahuje 19 planétok, ktorych
mend maji vztah ku Slovensku. Len 3 z nich
vSak boli objavené z izemia Slovenska, konkrét-
ne na Astronomickom a geofyzikdlnom observa-
tériu v Modre. Takmer polovica dne$nych plané-
tok pochadza z observatéria v Ondiejove (CR)
a zvySok tvoria objavy Milana Antala, ktory
v 80-tych rokoch navstevoval hvezdarne Pisz-
késtets (Madarsko) a Piwnice (Polsko).

Antal pomenoval pocas svojho Zivota iba 4 zo
svojich objavov — planétky Slovakia, Stiir, Hur-
ban a Piestany. Dal3ie 3 asteroidy o&islované na
sklonku jeho Zivota (roky 1998 a 1999) zostali
nepomenované. V rokoch 2000 a 2001 k nim
pribudlo dalSich 5 novoocislovanych planétok.
Podla pravidiel Medzindrodnej astronomickej
lnie m4 pravo navrhntt meno pre planétku jej ob-
javitel. 'V tom c¢ase vSak uz Milan Antal neZil,
a preto som sa zaCiatkom roku 2001 dohodol
s kolegami z Modry, Ze tieto planétky spolu pome-
nujeme. Snazili sme sa pritom zachovat tradiciu,
s ktorou zacal v roku 1988 sdim Milan Antal, a vy-
brali sme ndmety z kultirnej histérie Slovenska.
Vysledkom je 8 jeho planétok pomenovanych
v auguste 2001 a zaradenych do dnesnej Casti.

Planétky pomenované v roku 2001.

Na zdver uz len doddm. Ze vSetky planétky,
okrem objavov Milana Antala, boli objavené po-
mocou citlivych CCD kamier.

(9543) Nitra

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch diia 4. decembra 1983 pocas svoj-
ho pobytu na madarskom observatériu Piszkés-
tetS. Planétka sa v tom Case nachddzala na hrani-
ci suhvezdi Blizenci (Gemini) a Povoznik (Auri-
ga), asi 3,1 juhozdpadne od hviezdy q Gem
(+3,6 mag), mala zdanlivi fotografickd jasnost
+17,2 mag a bola 38. planétkou objavenou v pr-
vej polovici decembra 1983. Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacCenie 1983 XNI, ktoré dostala
kratko po objave.

Planétka bola na tomto observatoriu pozoro-

Planétky pomenované v roku 2001
Cislo Meno Datum objavu  Objavitel Observatorium Oznacenie Datum pomen.
(9543)  Nitra 19831204  Antal Piszkéstetd 1983 XN_1 2001 08 04
(10293)  Pribina 19861005  Antal Piwnice 1986 TU_6 2001 08 04
(11014)  Svétopluk 19820823  Antal Piszkéstets 1982 QY _1 2001 08 04
(11614)  Istropolitana 19960114  Galad, Pravda Modra 1996 AD_2 2001 03 09
(11657)  Antonhajduk 19970305  Galad, Pravda Modra 1997 EN 7 20010309
(13916)  Bernoldk 19820823  Antal Piszkéstetd ~ 1982 QA_2 2001 08 04
(15860)  Siran 19960420  Galdd, Kaimancok Modra 1996 HO 2001 0309
(15897)  Befiatkova 19970810  Pravec Ondfejov 1997 PD_3 20010109
(16435)  Fandly 19881107  Antal Piwnice 1988 VE_7 2001 08 04
(19955)  Holly 19841128  Antal Piszkéstetd 1984 WZ_1 2001 08 04
(20495)  Rimavskd Sobota 19990815  Pravec, KuSnirak Ondrejov 1999 PW_4 2001 0509
(20991)  Jankolldr 19841128  Antal Piszkéstetd 1984 WX_1 2001 08 04
(22185)  Stiavnica 20001229  KuSnirdk, Babiakova ~ Ondfejov 2000YV_ 28 20010509
(22644)  Matejbel 19980727  Pravec, Babiakova Ondrejov 1998 0Z_4 2001 09 02
(22901)  Ivanbella 19991012  Ku3nirdk, Pravec Ondrejov 1999 TY 15 2001 08 04
(23444)  Kukutin 19861005  Antal Piwnice 1986 TV_6 2001 08 04
(24260)  Krivan 19991213 KuSnirdk Ondfejov 1999 XW 127 2001 08 04
(25384)  Partizanske 19991018  Kunirdk Ondejov 1999 UW_1 2001 08 04
(26401)  Sobotiste 19991119 KuSnirdk Ondfejov 1999 WX 2001 09 02

vand iba pocas dvoch noci a celkovo boli zmera-
né len 3 pozicie, neskor zaslané do MPC. Napo-
sledy bola planétka pozorovana vecer 5. decem-
bra 1983.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 449 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,20 roku (1900 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimdlnu vzdialenost 272 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 8,5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢&. 32874 vydanom dnia 10. novembra 1998.

Planétka je pomenovand po Nitre, historic-
kom meste leZiacom na zdpadnom Slovensku,
ktoré bolo sidlom knieZata Pribinu a zaCiatkom 9.
storoc¢ia aj sidlom Nitrianskeho knieZatstva. His-
téria mesta sa spdja nielen s prvym krestanskym
kostolom na tizemi Slovenska, ale aj so zavede-
nim staroslovienskeho pisma hlaholiky. Meno
planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cir-
kuldri MPC ¢. 43190 vydanom diia 4. augusta
2001 Medzindrodnou astronomickou tiniou.

(10293) Pribina

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodinéch diia 5. oktébra 1986 pocas svojho
pobytu na polskom observatériu Piwnice. Pla-
nétka sa v tom Case nachddzala na hranici si-
hvezdi Baran (Aries) a Byk (Taurus), nedaleko
hranice so stihvezdim Perzeus, necelych 7" seve-
rozdpadne od otvorenej hviezdokopy M 45, mala
zdanlivi fotografickd jasnost +17,3 mag a bola
170. planétkou objavenou v prvej polovici ok-
tébra 1986. Sved¢i o tom aj jej predbezné ozna-
Cenie 1986 TUG, ktoré dostala kratko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
3 nociach a celkovo bolo zmeranych 9 pozicii,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rdno 12. oktébra 1986.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 449 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,20 roku (1900 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 264 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelych
16 km. Oc¢islovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC €. 34134 vydanom diia 2. aprila
1999.

Planétka je pomenovand po knieZati Pribinovi
(800?-861). Pribina sidlil v Nitre, kde vybudo-
val prvy kostol na Slovensku a zaloZil prvy Stat
starych Slovédkov — Nitrianske knieZatstvo. Roku
833 musel Nitru opustit, ale neskor ziskal roz-
siahle izemia nedaleko Balatonu, kde vlddol ako
vojvoda. Prijal krestanstvo a postavil tam tucet
novych kostolov. Meno planétky sa stalo oficidl-
nym po zverejneni v cirkuldri MPC €. 43190 vy-
danom dia 4. augusta 2001 Medzindrodnou as-
tronomickou tiniou.

Pozn.: Planétka (10293) Pribina bola obja-
vend na rovnakej fotografickej platni ako planét-
ka (4573) PieStany, ktord sa v tom ¢ase nachd-
dzala 112" severozdpadne. V obdobi od 5. do 12.
oktGbra 1986 sa obe planétky exponovali na rov-
nakd platiiu.

(11014) Svétopluk

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodingch diia 23. augusta 1982 pocas svoj-
ho pobytu na madarskom observatériu Piszkés-
tetd. Planétka sa v tom Case nachddzala v juho-
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vychodnej casti sihvezdia Pegas (Pegasus), ne-
daleko hranice so stihvezdim Ryb (Pisces), asi 6
juhozdpadne od jasnej hviezdy g Peg (+2,8 mag,
Algenib), mala zdanlivi fotografickd jasnost
+17,2 mag a bola 49. planétkou objavenou
v druhej polovici augusta 1982. Sved¢i o tom aj
jej predbezné oznacenie 1982 QY 1, ktoré dostala
krétko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v nasledu-
jucich 3 nociach a celkovo bolo zmeranych 8 po-
zicii, neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola
planétka pozorovand rdno 26. augusta 1982.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 397 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 4,32 roku (1576 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 198 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelych
10,5 km. O¢islovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC €. 35215 vydanom diia 28. jila
1999.

Planétka je pomenovani po Svitoplukovi
(?7-894), sldavnom krédlovi starych Slovanov
a kniezati Velkej Moravy v rokoch 871 a 894. Za
jeho vlady dosiahla Morava svoj najvacsi tizem-
ny rozmach a stala sa nezavislou na Franskej risi.
Podla legendy zapricinili rozpad Velkej Moravy
rozpory medzi troma synmi Svitopluka. Meno
planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cir-
kuldri MPC ¢. 43191 vydanom dia 4. augusta
2001 Medzindrodnou astronomickou tiniou.

(11614) Istropolitana

Planétku objavili Adridn Galad a Alexander
Pravda v skorych rannych hodindch diia 14. ja-
nudra 1996 na Astronomickom a geofyzikdlnom
observatériu Modra-Piesky. Planétka sa v tom
¢ase nachadzala vo vychodnej Casti stihvezdia
BliZenci (Gemini), asi 1,2" juhovychodne od jas-
nej hviezdy B Gem (+1,1 mag, Pollux), mala
zdanlivid vizudlnu jasnost +17,6 mag a bola 54.
planétkou objavenou v prvej polovici janudra
1996. Svedci o tom aj jej predbezné oznacenie
1996 AD2, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Modry
pozorovand aj v dalSich 19 nociach a celkovo bo-
lo zmeranych 31 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand ve-
Cer 20. aprila 1996. V nasledujicej opozicii bolo
ziskanych 10 pozicii pocas 5 noci v obdobi me-
dzi 7. februdrom a 4. mdjom 1997. V roku 1998
bola planétka pozorovand v 5 nociach medzi
21. marcom a 5. jinom, pri¢om v tomto obdobi
bolo zmeranych dalSich 11 pozicii. Planétka bola
pozorovand aj v rokoch 1999 (4 noci, 10 pozicii,
11. augusta a 14. septembra) a 2001 (2 noci,
5 pozicii, 2. a 12. janudra).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 446 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 5,15 roku (1882 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 242 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 8,5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkulari
MPC ¢. 35862 vydanom dna 28. septembra
1999.

Planétka je pomenovand po prvej univerzite na
tizemi dnesného Slovenska, Academii Istropoli-
tane (v preklade ,,mesto na Dunaji*), predchod-
kyni Univerzity Komenského. Academiu Istro-
politanu zaloZzil v Bratislave v roku 1465 uhorsky
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kral Matej Korvin. Pomenovanie planétky navr-
hol F. Devinsky, rektor Univerzity Komenského.
Meno planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni
v cirkuldri MPC ¢. 42361 vydanom diia 9. marca
2001 Medzindrodnou astronomickou tiniou.

(11657) Antonhajduk

Planét|

ktoru objavili v prvej polovici marca 1997 Ad-
rian Galdd a Alexander Pravda nesie meno po
Antonovi Hajdukovi.

Planétku objavili Adrian Galad a Alexander
Pravda vecer diia 5. marca 1997 na Astronomic-
kom a geofyzikdlnom observatériu Modra-Pie-
sky. Planétka sa v tom case nachddzala v juhozd-
padnej Casti sihvezdia BliZenci (Gemini), asi
4,6° severovychodne od jasnej hviezdy y Gem
(+1,9 mag, Alhena), mala zdanlivd vizudlnu jas-
nost +19,1 mag a bola 188. planétkou objavenou
v prvej polovici marca 1997. Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacenie 1997 EN7, ktoré dostala
kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Modry
pozorovand aj v dalsich 3 nociach a celkovo bolo
zmeranych 11 pozicii. neskor zaslanych do MPC.
Naposledy bola planétka pozorovand veler
10. marca 1997. Planétka bola pozorovand aj
v roku 1999, ked pozorovatelia z Modry pocas
dvoch noci (25. augusta a 5. septembra) ziskali
dalsich 6 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 342 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 3,46 roku (1265 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 126 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelych
5 km. Oc¢islovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 35873 vydanom diia 28. sep-
tembra 1999.

Planétka je pomenovand po Antonovi Hajdu-
kovi (nar. 1933), profesorovi astronémie pdso-
biacom na Slovenskej akadémii vied, ktory sa za-
oberd Stidiom meteorickych rojov, celnych
ozvien meteorov a sekunddrnou ozénovou vrst-
vou. Meno planétky sa stalo oficidlnym po zve-
rejneni v cirkuldri MPC ¢. 42361 vydanom dia
9. marca 2001 Medzindrodnou astronomickou
Gniou.

(13916) Bernolak
Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-

nych hodindch dna 23. augusta 1982 pocas svoj-
ho pobytu na madarskom observatériu Piszkés-

tetd. Planétka sa v tom Case nachddzala v zdpad-
nej Casti sthvezdia Ryby (Pisces), nedaleko hra-
nice s Pegasom (Pegasus), asi 44" juzne od jas-
nej hviezdy vy Peg (+2,8 mag, Algenib), mala
zdanlivi fotografickd jasnost +17,7 mag a bola
51. planétkou objavenou v druhej polovici au-
gusta 1982. Sved¢i o tom aj jej predbezné ozna-
&enie 1982 QAZ2, ktoré dostala krdtko po objave.

Planétka bola na tomto observatdriu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v nasledu-
jucich 3 nociach a celkovo bolo zmeranych 8 po-
zicii, neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola
planétka pozorovand rdno 26. augusta 1982.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 364 mil. km po stredne excentrickej drdhe
s dobou obehu 3.80 roku (1388 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimélnu vzdialenost 123 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelych
6,5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC €. 39028 vydanom diia 20. mar-
ca 2000.

Planétka je pomenovand po Antonovi Berno-
lakovi (1762—-1813), katolickom kiiazovi, kodi-
fikdtorovi prvej slovenéiny (neskdr nazvanej
bernoldkovdina®) a zakladatelovi Slovenského
uceného tovarisstva. Meno planétky sa stalo ofi-
cidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 43192
vydanom dna 4. augusta 2001 Medzindrodnou
astronomickou tniou.

Pozn.: Planétka (13916) Bernoldk bola ob-
javend na rovnakej fotografickej platni ako pla-
nétka (11014) Svitopluk, ktord sa v tom Case na-
chddzala 242’ zdpadne.

(15860) Siran

Planétku objavili Adridn Galdd a DuSan Kal-
mancok v skorych rannych hodindch diia 20. ap-
rila 1996 na Astronomickom a geofyzikdlnom
observatériu Modra-Piesky. Planétka sa v tom
Case nachéddzala v severnom vybeZzku sihvezdia
Viéhy (Libra), nedaleko hranice so sihvezdim
Panna (Virgo), asi 3,1 SSV od hviezdy u Vir
(+4,0 mag), bola objektom 19. magnitidy a 14.
planétkou objavenou v druhej polovici aprila
1996. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznaCenie
1996 HO, ktoré dostala kritko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Modry
pozorovand aj v dal§ich 9 nociach a celkovo bolo
zmeranych 24 pozicii, neskor zaslanych do MPC.
Naposledy bola planétka pozorovand vecer
16. jina 1996. V nasledujicej opozicii bolo
ziskanych 21 pozicii po¢as 9 noci v obdobi me-
dzi 5. augustom a 28. septembrom 1997. Planét-
ka bola pozorovand aj v rokoch 1999 (5 noci,
13 pozicii, 9. februdra a 4. aprila) a 2000 (5 noci,
11 pozicii, 23. médja a 6. jila).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 355 mil. km po takmer kruhovej drahe
s dobou obehu 3,66 roku (1338 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimalnu vzdialenost 176 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 3.5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuléri
MPC ¢. 40993 vydanom diia 26. jila 2000.

Planétka je pomenovand po slovenskom geo-
tyzikovi Gustévovi Sirdnovi (1934-2000), pro-
fesorovi Univerzity Komenského v Bratislave.
V rokoch 1981-1989 bol vedicim katedry as-
tronémie, geofyziky a meteoroldgie a v rovna-
kom obdobi bolo vybudované aj Astronomické
a geofyzikdlne observatérium v Modre. Meno



planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cir-
kuldri MPC ¢. 42363 vydanom diia 9. marca
2001 Medzindrodnou astronomickou tniou.

(15897) Benackova

Planétku objavil Petr Pravec vecer diia 10. au-
gusta 1997 na Astronomickom tstave AV CR
v Ondfejove. Planétka sa v tom Case nachddzala
vo vychodnej Casti sthvezdia Vodndr (Aqua-
rius), asi 3,4° VSV od hviezdy p Aqr (+4.4 mag),
mala zdanlivii vizudlnu jasnost +18,2 mag a bola
79. planétkou objavenou v prvej polovici augus-
ta 1997. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznacenie
1997 PD3, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand aj v dal§ich 12 nociach a celkovo
bolo zmeranych 33 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand ve-
er 28. oktdbra 1997. Planétka bola pozorovana
aj v nasledujicej opozicii, ked bolo po¢as 4 noci
(od 21. februdra do 14. aprila 1999) ziskanych
dalsich 7 pozicii. V lete roku 2000 bolo v Ondfe-
jove pocas 2 noci (30. jina a 7. jila) ziskanych
dalsich 5 pozicii planétky.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 321 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 3,14 roku (1148 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 142 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na necelé
3 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 40993 vydanom dia 26. jila
2000.

Planétka je pomenovand po slovenskej sopra-
nistke Gabriele Befackovej-Capovej (nar. 1947),
posobiacej v Ndrodnom divadle v Prahe a v Slo-
venskom ndrodnom divadle v Bratislave, ktord je
tieZz stilym hostom Bavorskej Stdtnej opery
v Mnichove, Covent Garden v Londyne a Vie-
denskej tdtnej opery a spolupracovnickou Met-
ropolitnej opery v New Yorku. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkulari MPC
¢. 41941 vydanom diia 9. janudra 2001 Medzin4-
rodnou astronomickou tiniou.

(16435) Fandly

Planétku objavil Milan Antal vecer 7. novem-
bra 1988 pocas svojho pobytu na polskom obser-
vatériu Piwnice. Planétka sa v tom Case nacha-
dzala v severnej Casti sihvezdia Orién (Orion),
nedaleko juhovychodného vybezku sihvezdia
Byk (Taurus), asi 2° SSV od jasnej hviezdy 1 Ori
(+3.5 mag, Meissa), mala zdanlivi fotografickd
jasnost +17,5 mag a bola 180. planétkou objave-
nou v prvej polovici novembra 1988. Svedci
o tom aj jej predbezné oznacenie 1988 VE7, kto-
ré dostala krdtko po objave.

Planétka bola na tomto observatdriu pozoro-
vané (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
2 nociach a celkovo bolo zmeranych 6 pozicii,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rdno 11. novembra 1988.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 378 mil. km po stredne excentrickej drahe
s dobou obehu 4,01 roku (1465 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimélnu vzdialenost 149 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 6,5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkulari
MPC ¢&. 41161 vydanom diia 13. septembra 2000.

Planétka je pomenovand po slovenskom osvie-
tenskom spisovatelovi a zndmom ucencovi Jura-
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jovi Fandlym (1750-1811), autorovi prvej knihy
napisanej v bernoldkov¢ine. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC
¢. 43192 vydanom dia 4. augusta 2001 Medzi-
nédrodnou astronomickou tiniou.

(19955) Holly

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch diia 28. novembra 1984 pocas
svojho pobytu na madarskom observatériu Pis-
zkéstetd. Planétka sa v tom Case nachddzala vo
vychodnej ¢asti stihvezdia Oridn, v blizkosti hra-
nice sthvezdi BliZenci (Gemini) a JednoroZec
(Monoceros), asi 3,5° juhovychodne od hviezdy
€ Ori (+4,2 mag), mala zdanlivii fotografickd
jasnost +18,8 mag a bola 50. planétkou objave-
nou v druhej polovici novembra 1984. Sved¢i
o tom aj jej predbezné oznacenie 1984 WZI,
ktoré dostala kritko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
3 nociach a celkovo bolo zmeranych 11 pozicif,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rano 4. decembra 1984.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 459 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 5,38 roku (1963 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 244 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 8,5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkulari
MPC ¢. 41901 vydanom diia 9. janudra 2001.

Planétka je pomenovand po Janovi Hollom
(1785-1849), znamom slovenskom Kklasicistic-
kom bdsnikovi, katolickom ktniazovi a ¢lenovi
slovenského obrodeneckého hnutia. Meno pla-
nétky sa stalo oficidlnym po zverejneni v cirku-
lari MPC ¢. 43193 vydanom diia 4. augusta 2001
Medzindrodnou astronomickou dniou.

Pozn.: Planétka (19955) Holly bola objave-
nd na rovnakej fotografickej platni ako planétka
(3393) Stir, ktord sa v tom Case nachddzala 129’
juzne. V obdobi od 28. novembra do 4. decembra
1984 boli obe planétky exponované na rovnaké
fotografické platne.

(20495) Rimavska Sobota

Model planétky Rimavskd Sobota v mierke
1:5000 umiestneny v aredli hvezdarne.
Foto: . Majchrovic¢

Planétku objavili Petr Pravec a Peter Ku$nirdk
veler dfia 15. augusta 1999 na Astronomickom
Gistave AV CR v Ondiejove. Planétka sa v tom
Sase nachddzala v zdpadne;j Casti sihvezdia Vod-
ndr (Aquarius), asi 50 severovychodne od hviez-

dy B Aqr (+3,1 mag, Sadalsuud) a bola 122. pla-
nétkou objavenou v prvej polovici augusta 1999.
Sved¢i o tom aj jej predbezné oznacenie 1999
PW4, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovana aj v dalSich 6 nociach a celkovo
bolo zmeranych 22 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovana ve-
Cer 11. septembra 1999. V nasledujiicej opozicii
bolo v obdobi od 30. septembra do 24. decembra
2000 pocas 3 noci ziskanych dalSich 8 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 389 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 4,19 roku (1529 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 201 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na pribliZne
4 km. Oc¢islovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 41906 vydanom dna 9. ja-
nudra 2001.

Planétka je pomenovand po meste Rimavska
Sobota, v ktorom bola v roku 1975 zaloZend
hvezddrenl zaoberajlica sa pozorovanim Slnka,
zdkrytov a koordindciou vizudlnych pozorovani
meteorov na Slovensku. Nachddza sa tu aj Ustre-
die Slovenského zvdzu astronémov amatérov.
Meno planétky sa stalo oficidlnym po zverejneni
v cirkuldri MPC ¢. 42678 vydanom diia 9. méja
2001 Medzindrodnou astronomickou tiniou.

(20991) Jankollar

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch diia 28. novembra 1984 pocas
svojho pobytu na madarskom observatériu Pis-
zkéstetd. Planétka sa v tom Case nachddzala vo
vychodnej Casti sihvezdia Orion, v blizkosti hra-
nice sthvezdi BliZzenci (Gemini) a JednoroZec
(Monoceros), asi 2,9 juhovychodne od hviezdy
& Ori (+4,2 mag), mala zdanlivd fotograficku
jasnost +18,8 mag a bola 48. planétkou objave-
nou v druhej polovici novembra 1984. Svedci
o tom aj jej predbezné oznacenie 1984 WXI,
ktoré dostala krétko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
3 nociach a celkovo bolo zmeranych 11 pozicii,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rano 4. decembra 1984.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 444 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,11 roku (1869 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimdlnu vzdialenost 269 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 7 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 42110 vydanom dia 8. februdra 2001.

Planétka je pomenovand po Janovi Kolldrovi
(1793-1852), vyznamnom slovenskom bdsni-
kovi, hldsatelovi myslienky slovanskej vzdjom-
nosti a autorovi rozsiahlej basnickej zbierky ,,S14-
vy dcera”. Meno planétky sa stalo oficidlnym po
zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 43193 vydanom
diia 4. augusta 2001 Medzindrodnou astronomic-
kou dniou.

Pozn.: Planétka (20991) Jankolldr bola ob-
javend na rovnakej fotografickej platni ako pla-
nétky (3393) Stiir (142" juzne) a (19955) Holly
(42° VIV). V obdobi od 28. novembra do 4. de-
cembra 1984 boli vietky tri planétky exponované
sti¢asne, hoci 1. decembra 1984 sa naexponovala
iba planétka (3393) Star, ktord bola z nich naj-

jasnejSia.
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(22185) Stiavnica

Planétku objavili Peter Kusnirdk a Ulrika Ba-
biakovd v skorych rannych hodindch diia 29. de-
cembra 2000 na Astronomickom dstave AV CR
v Ondfejove. Planétka sa v tom ¢ase nachddzala
v severovychodnej Casti sihvezdia Orién (Orion),
asi 2" juhovychodne od hviezdy cl Ori (+5,1
mag). mala zdanlivi vizudlnu jasnost +17,7 mag
abola 721. planétkou objavenou v druhej polovi-
ci decembra 2000. Sved¢i o tom aj jej predbezné
oznacenie 2000 YV28, ktoré dostala kritko po
objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand iba v dvoch dal§ich nociach
a celkovo bolo zmeranych 8 pozicii, neskor za-
slanych do MPC. Naposledy bola planétka pozo-
rovand vecer 2. janudra 2001.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 479 mil. km po takmer kruhovej drdhe
s dobou obehu 5,72 roku (2089 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimdlnu vzdialenost 326 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na takmer
10 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 42122 vydanom dia 8. feb-
rudra 2001.

Planétka je pomenovana po Banskej Stiavnici,
meste so sldvnou banickou histériou, zapisanom
od roku 1993 na zozname kultirneho dedicstva
UNESCO. V roku 1762 tu bola zaloZend Banic-
ka akadémia, ktord bola prvou svojho druhu na
svete. Banska Stiavnica je rodnym mestom obja-
vitelky. Meno planétky sa stalo oficidlnym po
zverejneni v cirkuldri MPC ¢. 42680 vydanom
diia 9. mdja 2001 Medzindrodnou astronomickou
dniou.

(22644) Matejbel

Planétku objavili Petr Pravec a Ulrika Babia-
kovd v skorych rannych hodindch diia 27. jdla
1998 na Astronomickom tstave AV CR v On-
diejove. Planétka sa v tom Case nachddzala v juz-
nej Casti stihvezdia Pegas (Pegasus), v tesnej
blizkosti hranice so stihvezdim Vodnar (Aqua-
rius), asi 24" severozdpadne od hviezdy © Aqr
(+4,7 mag) a bola 125. planétkou objavenou

v druhej polovici jila 1998. Sved¢i o tom aj jej
predbeZzné oznacenie 1998 OZ4, ktoré dostala
kritko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondrejo-
va pozorovand aj v dalSich 7 nociach a celkovo
bolo zmeranych 15 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand ve-
¢er 23. oktdbra 1998. Planétka bola pozorovand
aj v nasledujicej opozicii a v obdobi od 5. sep-
tembra do 2. oktébra 1999 bolo pocas troch noci
ziskanych dalSich 7 pozicii. V roku 2001 bola
planétka pozorovand v troch nociach medzi 1. ja-
nudrom a 28. februdarom 2001 (celkovo 7 pozi-
cif).

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 469 mil. km po mierne excentrickej drahe
s dobou obehu 5,55 roku (2027 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimélnu vzdialenost 258 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkulari
MPC ¢. 42322 vydanom diia 9. marca 2001.

Planétka je pomenovand po slovenskom histo-
rikovi a vyznamnom ucencovi 18. storocia Mate-
jovi Belovi (1684—1749), ktory bol priekopni-
kom vedeckej spoluprice a ¢lenom mnohych
ucenych spolocnosti. Je po nom pomenovand
univerzita v Banskej Bystrici. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkulari MPC
¢. 43383 vydanom dna 2. septembra 2001 Me-
dzindrodnou astronomickou tiniou.

(22901) Ivanbella

Planétku objavili Peter Kusnirdk a Petr Pravec
veder dila 12. oktébra 1999 na Astronomickom
tstave AV CR v Ondiejove. Planétka sa v tom
¢ase nachadzala v juhovychodnej Casti sihvezdia
Ryby (Pisces), iba 20" severozdpadne od hviezdy
z Psc (+5,2 mag), mala zdanlivid vizudlnu jas-
nost +16,0 mag a bola 399. planétkou objavenou
v prvej polovici oktébra 1999. Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacenie 1999 TY15. ktoré dostala
krdtko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand aj v dalSich 3 nociach a celkovo
bolo zmeranych 13 pozicii, neskor zaslanych do
MPC. Naposledy bola planétka pozorovand ve-
Cer 19. oktébra 1999. Planétka bola pozorovand
aj v nasledujlicej opozicii a pocas dvoch noci
(24. a 29. decembra 2000) bolo ziskanych dalSich
6 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 384 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 4,11 roku (1500 dni). K Zemi sa
priblizuje na minimdlnu vzdialenost 180 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na priblizne
6.5 km. Ocislovanie planétky bolo zverejnené
v cirkuldri MPC ¢. 42325 vydanom diia 9. marca
2001.

Planétka je pomenovand po prvom sloven-
skom kozmonautovi Ivanovi Bellovi (nar. 1964),
ktory pocas svojho osemdenného pobytu na or-
bitdlnej stanici MIR vo februdri 1999 vykondval
rozne astrobiologické a fyziologické experimen-
ty. Meno planétky navrhla Slovenskd astrono-
mickd spolo¢nost a stalo sa oficidlnym po zve-
rejneni v cirkuldri MPC ¢&. 43194 vydanom diia
4. augusta 2001 Medzindrodnou astronomickou
tniou.

Pozn.: Planétka (22901) Ivanbella je totoZna
s planétkou 1983 XU, ktord v noci 5./6. decem-
bra 1983 objavil Milan Antal pocas jedného zo
svojich pobytov na madarskom observatériu
Piszkéstetd. Kritko po objave sa mu vSak stratila
a stratenou zostala aZz do nezdvislého objavu
z Ondfejova v oktébri 1999.

(23444) Kukucin

Planétku objavil Milan Antal v skorych ran-
nych hodindch diia 5. oktdbra 1986 pocas svojho
pobytu na polskom observatériu Piwnice. Pla-
nétka sa v tom ¢ase nachddzala v severovychod-
nej Casti sihvezdia Baran (Aries), nedaleko hra-
nice stithvezdi Perzeus (Perseus) a Byk (Taurus),
necelych 8" severozdpadne od otvorenej hviez-
dokopy M 45, mala zdanlivi fotografickd jasnost
+17,3 mag a bola 171. planétkou objavenou
v prvej polovici oktdbra 1986. Sved¢i o tom aj jej
predbezné oznacenie 1986 TV6, ktoré dostala
krdtko po objave.

Planétka bola na tomto observatériu pozoro-
vand (pravdepodobne M. Antalom) aj v dalSich
3 nociach a celkovo bolo zmeranych 9 pozicii,
neskor zaslanych do MPC. Naposledy bola pla-
nétka pozorovand rdno 12. oktdbra 1986.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 383 mil. km po takmer kruhovej drihe
s dobou obehu 4,09 roku (1495 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 158 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 7 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuléri
MPC ¢. 42549 vydanom diia 8. aprila 2001.

Planétka je pomenovand po slovenskom spi-
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sovatelovi, ucitelovi, doktorovi a prvom vy-
znamnom romdnopiscovi v slovenske;j literattire
Martinovi Kukuéinovi, ktory sa vlastnym me-
nom volal Matej Benctir. Meno planétky sa stalo
oficidlnym po zverejneni v cirkulari MPC
¢. 43194 vydanom dna 4. augusta 2001 Medzi-
nédrodnou astronomickou tniou.

Pozn.: Planétka (23444) Kukucin bola obja-
vend na rovnakej fotografickej platni ako planét-
ky (4573) Pietany (79 severne) a (10293) Pri-
bina (106’ vychodne). V obdobi od 5. do 12. ok-
tébra 1986 sa vSetky tri planétky exponovali na
rovnaké platne.

(24260) Krivan

Planétku objavil Peter Kusnirdk v skorych ran-
nych hodindch diia 13. decembra 1999 na Astro-
nomickom tstave AV CR v Ondiejove. Planétka
sa v tom Case nachddzala v juhozdpadnej Casti
stihvezdia Maly lev (Leo Minor), v blizkosti hra-
nice so stihvezdim Lev (Leo), iba 36" severovy-
chodne od hviezdy 20 LMi (+5,4 mag), mala
zdanlivi vizudlnu jasnost +17,8 mag a bola 3197.
planétkou objavenou v prvej polovici decembra
1999. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznalenie
1999 XW 127, ktoré dostala kréitko po objave.

Z Ondrejova bola planétka pozorovand iba
v objavovej opozicii a v priebehu 9 noci bolo
zmeranych celkovo 26 pozicii, neskor zaslanych
do MPC. Naposledy bola planétka pozorovand
vecer 9. jina 2000.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 389 mil. km po mierne excentrickej drdhe
s dobou obehu 4,19 roku (1529 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 192 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 11 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 42557 vydanom dia 8. aprila 2001.

Planétka je pomenovand po 2494 metrov vy-
sokom Krivéni, najkrajSom zo slovenskych vr-
cholov a jednom z narodnych symbolov Sloven-
ska. Meno planétky sa stalo oficidlnym po zve-
rejneni v cirkuldri MPC €. 43194 vydanom dia
4. augusta 2001 Medzindrodnou astronomickou
tniou.

Planétka s predbeznym oznacenim 1999 XW127
bola pomenovana po 2494 metrov vysokom Kri-
vani.
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Kvetinova topinka — symbol obuvnickej vyroby a vizitka zru¢nosti zdhrad-

nikov v meste.

(25384) Partizanske

Planétku objavil Peter Ku$nirdk v skorych ran-
nych hodindch diia 18. oktébra 1999 na Astrono-
mickom tstave AV CR v Ondfejove. Planétka sa
v tom ¢ase nachddzala v severovychodnej Casti
sthvezdia BliZenci (Gemini), asi 2" juhozdpadne
od jasnej hviezdy a Gem (+1,9 mag, Castor), ma-
la zdanlivi vizudlnu jasnost +19,7 mag a bola 47.
planétkou objavenou v druhej polovici oktébra
1999. Sved¢i o tom aj jej predbezné oznacenie
1999 UW 1, ktoré dostala kratko po objave.

V objavovej opozicii bola planétka z Ondfejo-
va pozorovand iba v 2 nociach a celkovo bolo
zmeranych 5 pozicii, neskor zaslanych do MPC.
Naposledy bola planétka pozorovand rdno
19. oktébra 1999 (tj. 1 defi po objave). Planétka
bola pozorovana aj v nasledujiicej opozicii, ked
boli rano 30. novembra 2000 ziskané dalSie 3 po-
zicie.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 474 mil. km po takmer kruhovej drahe
s dobou obehu 5,63 roku (2057 dni). K Zemi sa
pribliZuje na minimélnu vzdialenost 289 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 7.5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 42864 vydanom diia 6. jina 2001.

Planétka je pomenovand po meste Partizdnske,
leZiacom na sttoku riek Nitra a Nitrica. Partizdn-
ske bolo zndme od roku 1260 ako obec Symoni
a od roku 1938, ked tu Jén Bata postavil obuv-
nicku fabriku, ako mesto Batovany. V roku 1949
bolo premenované na Partizdnske a v roku 1988
tu bola otvorend hvezddreil. Meno planétky sa
stalo oficidlnym po zverejneni v cirkuldri MPC
¢. 43196 vydanom dia 4. augusta 2001 Medzi-
ndrodnou astronomickou dniou.

(26401)
Sobotiste

Planétku objavil
Peter Ku$nirdk v sko-
rych rannych hodi-
néch dna 19. novem-
bra 1999 na Astrono-
mickom tstave AV
CR v Ondfejove. Pla-
nétka sa v tom Case
nachddzala v centrél-
nej casti suhvezdia
Blizenci (Gemini),
asi 2,6° severovy-
chodne od hviezdy
¢ Gem (+3,8 mag),
mala zdanlivd vizudl-
nu jasnost +18,8 mag
a bola 23. planétkou
objavenou v druhej

polovici novembra
1999. Sved¢i o tom
aj jej predbezné

oznacenie 1999 WX,
ktoré dostala kratko
po objave.

V objavovej opo-
zicii bola planétka
z Ondfejova pozoro-
vand aj v dalSich
7 nociach a celkovo
bolo zmeranych 27
pozicii, neskor zasla-
nych do MPC. Naposledy bola planétka pozoro-
vand veCer 8. aprila 2000. Planétka bola pozoro-
vand aj v nasledujicej opozicii, ked bolo 24.
a 25. aprila 2001 ziskanych dalSich 6 pozicii.

Planétka obieha okolo Slnka v strednej vzdia-
lenosti 346 mil. km po takmer kruhovej drihe
s dobou obehu 3,51 roku (1282 dni). K Zemi sa
pribliZzuje na minimdlnu vzdialenost 172 mil. ki-
lometrov a jej velkost je odhadovand na 3,5 km.
Ocislovanie planétky bolo zverejnené v cirkuldri
MPC ¢. 43024 vydanom dna 5. jila 2001.

Pri prileZitosti
150. vyrocia zalo-
Zenia Gazdovské-
ho spolku v So-
botisti bola
vydana prile-
Zitostna pos-
tova znamka
s portrétom za-
kladatela Samuela Jurkovica. V pozadi je
vyobrazeny SobotiStsky kastiel.

Planétka je pomenovand po obci Sobotiste,
nachddzajiicej sa na juhozdpadnom Slovensku.
Obec md bohatd histériu s prvou pisomnou
zmienkou z roku 1251. V roku 1845 tu bolo za-
loZené prvé tiverové druzstvo na eurépskom kon-
tinente. Miestna hvezddreni, zaloZend v roku
1972, sa venuje pozorovaniu meteorov a zakry-
tov. Meno planétky sa stalo oficidlnym po zve-
rejneni v cirkulari MPC ¢. 43384 vydanom dria
2. septembra 2001 Medzindrodnou astronomic-
kou dniou.

PETER KUSNIRAK
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AKTUALITA

Prve svetelné krivky
modranskeéeho asteroidu

Od roku 1995 sa observatérium v Modre zaoberd presnymi pozic-
nymi pozorovaniami asteroidov a komét. Déta st potrebné na vypo-
et drah telies, a preto st posielané do Centra pre pozorovanie ma-
lych planét (Minor Planet Center) v Cambridge, USA a uverejiiované
priebezne v Minor Planet Electronic Circulars a v Minor Planet Cir-
culars pod kddovym oznacenim 118 popri pozorovaniach z inych ob-
servatorii.

Prioritu pri pozi¢nych pozorovaniach maji novoobjavené telesd na
nezvycajnych drdhach uverejnené na

<http://cfa-www.harvard.edu/iau/NEO/ToConfirm.html>
a tzv. blizkozemské asteroidy s mélo presnymi drahami, ktorych jas-
nost klesd. Ak ich zdanlivy pohyb na oblohe nepresahuje cca 6"/min,
st to Casto telesd 18.—19. magnitidy.

V primdrnom ohnisku 60-cm zrkadlového dalekohladu s ohnisko-
vou vzdialenostou 330 cm sa nachddza CCD kamera. Pristrojom bo-
lo objavenych aj niekolko desiatok asteroidov. Z nich 48 m4 dosta-
toc¢ne presne spocitani drahu, a preto boli katalogizované (a niektoré
uZ aj pomenované).

K pozi¢nym pozorovaniam zacali postupne pribudat aj ndaro¢nejSie
(na ¢as a kvalitu) fotometrické pozorovania. Tie si vyuZivané najmi
na urCenie rychlosti rotdcie a tvaru telesa, niekedy je mozné urcit aj
jeho niektoré povrchové vlastnosti. Prioritu v takychto pozorovaniach
maji mdlo preskimané blizkozemské telesd. V tomto smere st vy-
sledky konzultované so $pickovym observatériom AU CAV v On-
diejove. V dosahu modranského pristroja s R-filtrom si v sti¢asnos-
ti telesd okolo 15.—16. magnitidy. Medzi ne sa zaciatkom roku 2003
zaradil kvoli vhodnej geometrii (perihélium drahy v blizkosti opozi-
cie) aj jeden z modranskych objavov — asteroid s oznac¢enim (28753)
2000 HA. (Objavitelia st L. Kornos a S. Gajdos, ktorf mdzu asteroid
aj pomenovat.) Nakolko je na Slovensku vynimo¢nd prileZitost po-
drobnejsie skimat vlastnosti vlastného objavu, bol zaradeny do po-
zorovacieho programu. Z priebehu jeho relativnej jasnosti v R-filtri
uZ pocas jedinej noci (0br.) je odhadovand rota¢nd doba na 5,0 hodin
a jeho tvar je prili§ vzdialeny od gule.

S autorom sa vyznamne podielal na pozorovani aj jeden z objavi-
telov — S. Gajdos, pri spracovani bol pouzity aj program od J. Vild-
giho.

Adrian Galad
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WMAP:

opat blizsie
k big bangu

Pravdepodobne najzaujimavej$im
okamihom vyvoja vesmiru je jeho
vznik. BohuZial, samotny velky
tresk pravdepodobne nebudeme
schopni nikdy pozorovat, aj ked je-
ho dosledky st viditeIné vSade oko-
lo nés... Napriek tomu po zverejneni
prvych spracovanych vysledkov
viac ako rok trvajicich pozorovani
sondy WMAP (Wilkinson Micro-
wave Anisotropy Observatory) mo-
Zeme tvrdit, Ze vieme lepSie ako ke-
dykolvek predtym, kedy vesmir
vznikol, ako sa spraval v prvych
momentoch a ako sa odvtedy vyvi-
jal. Vysledky merani sondy spolah-
livo potvrdili zdvery mnohych vy-
skumnych timov dosiahnuté v po-
slednych rokoch pozorovanim ani-
zotropie reliktného Ziarenia pozem-
skymi pristrojmi i pristrojmi umies-
tnenymi na palubdch balénov.
Mimoriadne dspe$ny bol najma pro-
jekt BOOMERANG.

Sondu WMAP vypustili v jini ro-
ku 2001. V sdcasnosti sa nachddza
v blizkosti Lagrangeovho bodu L2.
Vzdialend 1,5 miliéna km od ruse-
nia spdsobeného ludskou ¢innostou,
mdZe nerulene pozorovat elekro-
magnetické Ziarenie pozadia oblo-
hy v oblasti mikrovin.

Krdtko po vzniku vesmiru bola
hmota hustd, hortca, a teda ionizo-
vand. Priblizne pred 13 miliardami
rokov, zhruba 380 000 rokov po vel-
kom tresku sa hmota vyrazne zme-
nila. Dovtedy volné elektrény sa
zIidili s proténmi, vznikol neutrdlny
vodik, produkt rekombindcie. Od-
vtedy hmota prepusta elektromag-
netické Ziarenie. Ziarenie, ktoré
v tom obdobi vzniklo, nesie v sebe
otlacok vtedajSieho rozloZenia hmo-
ty vo vesmire. PoCas rozpinania ves-
miru toto Ziarenie postupne chladlo.
V sicasnosti je jeho teplota iba 2,7
K, teda asi =270 "C.

Reliktné Ziarenie obsahuje tdaje
o priestorovom rozloZeni hmoty v ob-
dobi rekombindcie. Ziarenie pricha-
dzajtice k ndm z réznych smerov ma

Sonda WMAP.

nerovnakd teplotu, ale tieto rozdiely
si nepatrné, na drovni miliéntin
Kelvinu. Tieto nepatrné zmeny tep-
loty, objavené len pred jedendstimi
rokmi, si sposobené fluktudciami
hmoty a néaslednymi fluktudciami
gravitatného pola v mladom vesmi-
re. Napriek tomu, Ze su priestorové
fluktudcie reliktného Ziarenia také
nepatrné, md ich vyskum pre koz-
molégiu zdsadny vyznam. Mo6Zu
ndm prezradit mnohé parametre na-
$ho vesmiru, preto bola vypustend
i sonda WMAP.

Astron6movia sa povodne do-
mnievali, Ze také nepatrné rozdiely
moZu zaznamenaf len pristroje
umiestnené vo vesmire, daleko od
elektromagnetického smogu vznika-
jaceho ludskou ¢&innostou. To je je-
den z dévodov, prec¢o NASA napla-
novala misiu sondy WMAP. Na
druhej strane: desiatky astronémov
merajt fluktudcie pomocou pristro-
jov umiestnenych vysoko v horéach,
na rovindch Antarktidy, ¢i pristrojov
v hornej atmostére Zeme. Tieto ex-
perimenty pokryli len mald ¢ast ob-
lohy, zatial ¢o WMAP zmapovala
celi nebeskd sféru, priCom jej de-
tektory mali neporovnatelne vysSiu
rozliSovaciu schopnost. Technol6-
gia vyroby detektorov sa v posled-
nych rokoch v mnohom zdokonali-
la, takZe medzery po predchddzaju-
cich experimentoch sa pod-
statne zmen§$ili. V kone¢nom
désledku tdaje pozemskych
pristrojov v mnohom preko-
nali oakdvané vysledky son-
dy WMAP. Tieto vysledky
uZ nie sd revolu¢né, vacsinou
iba presvedcivo a efektne po-



tvrdili tedrie vychddzajice z pozem-
skych experimentov.

Vysledky projektu WMAP:

Z pozorovani vyplyva, Ze hmot-
nost vesmiru tvori 4,4 0,4 % nor-
madlnej, baryonickej hmoty (hmoty
zloZenej z atémov), 23 +4 % neba-
ryonickej tmavej hmoty, td tvoria
pravdebodobne castice, ktoré eSte
dne$ni fyzici nepoznaji. ZvySok
hmoty vesmiru (73 +4%) zrejme
pripadd na nezndmu ,tmavi ener-
giu®, o ktorej zatial nevieme nic.

Z4hadnd tmava hmota je nazyva-
nd aj ,,studend tmavd hmota®. Vedci
z tedrie vylucili moZnost, Ze tito
hmotu tvoria hortdce ¢i studené, teda
vysoko- alebo nizkoenergetické cas-
tice s velkou rychlostou.

Dozvedeli sme sa aj to, Ze neutri-
na nemozu tvorit viac ako 0,76 per-
centa hmoty a energie vesmiru. Z to-
ho vyplyva aj zniZeny odhad ich
energie (a Umerne energii aj ich
hmotnosti) na hodnotu nie v&cSiu
ako 0,23 elektronvolta. To je doleZi-
ty udaj pre dalsi vyskum v Castico-
vej fyzike.

Na zédklade tddajov z druZice
WMAP odhadli vek vesmiru na
13,7 0,2 miliardy rokov. To je do-
teraz najexaktnejSia hodnota s pres-
nostou vicSou ako 2 percentd. Na-
vySe: takto ureny vek vesmiru vel-

mi dobre zapadd medzi hodnoty ur-
¢ené mnozstvom inych nezavislych
astronomickych metéd.

S velkou presnosfou bola zmera-
nd i Hubblova kon$tanta: rychlost
rozpinania sa dne$ného vesmiru je
71 +4 kilometre za sekundu na me-
gaparsek. To je v silade s vysledka-
mi kli¢ového projektu HST. Urce-
nie Hubblovej konstanty bolo ,,svi-
tym gralom* vietkych kozmol6gov
od dvadsiatych rokov minulého sto-
rocia, pretozZe vSetky odhady sa uka-
zali byt iba pribliZné.

Prvé hviezdy sa sformovali v ra-
nom vesmire uz 100 az 400 mili6-
nov rokov po jeho vzniku, teda ove-
[a skor ako kozmol6govia predpo-
kladali. Tieto vysledky projekt
WMAP ziskal meranim polarizdcie
mikrovlnného pozadia oblohy. Ana-
lyzou udajov vedci urcili aj zaciatok
obdobia ,reionizicie”. Obdobia,
v ktorom Ziarenie prvych hviezd za-
¢alo ionizovat okolity chladnici ves-
mir vyplneny vodikom.

WMAP umoZiiuje kozmol6gom
overit aj platnost jednotlivych verzif
infla¢nej tedrie. Inflacnd tedria tvrdi,
Ze i tie najvicsie Struktiry vo vesmi-
re vznikli ako ndhodné, kvantové
fluktuécie v prvych okamihoch mla-
dého, hordceho vesmiru.

Pozorované reliktné Ziarenie po-
chédza z oblasti, ktoré sa nachddzaji

ZLOMKY SEKUND
BIG BANGU

380 000 ROKOV
PO BIG BANGU

Peter Majchrdk / WMAP: BIG BANG ZMAPOVANY

aZ na hraniciach viditelného vesmi-
ru. Informdcie, ktoré sd v lom ukry-
t€, ndm pravdepodobne pomdzu od-
povedat na otdzky o vzniku a Struk-
tire vesmiru. Preto bude druZica
WMAP dalSie tri roky spresiiovat
udaje, ktoré doteraz ziskala. A neos-
tane osamotend. UZ v roku 2007
budi vypustené druzice FIRST
a PLANCK Eurdpskej kozmickej
agentiry ESA, ktoré preskimaju re-
liktné Ziarenie s eSte va¢$im rozliSe-
nim a citlivostou.

Pod dojmom tychto vysledkov by
sa mohlo zdat, Ze najvicSie problé-
my kozmoldgie pomaly spejt k vy-

rieSeniu. Vieme, aky je vesmir stary;
jeho vek nie je v rozpore s inymi
meraniami, ani so Ziadnou z teraz
uzndvanych te6rii. RozliSili sme po-
vahu hmoty, z ktorej sa vesmir skla-
dd, ale prave zloZenie tejto hmoty je
orieSkom, ktory sa teoretikom i po-
zorovatelom eSte stdle nepodarilo
rozlisknut. Ved viac ako tri Stvrtiny
hmoty vesmiru tvori tmava energia
a hmota, o ktorych zatial nemdme
presnejSie predstavy. Budtcnost tej-
to oblasti astronémie ndm slubuje
mnoho zaujimavych objavov.

PETER MAJCHRAK

Porovnanie ,,mdp* Ziarenia kozmického pozadia vytvorenych sondami
COBE a WMAP. Vysledky sondy WMAP dokazuji omnoho vicsiu citli-

vost a presnost jej pristrojov.
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13,7 MILIARDY ROKOV
PO BIG BANGU
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PETER ZIMNIKOVAL /
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Noc¢nd aj dennd obloha svojimi sdstavnymi
zmenami prindsa stile nové a nové pozorovacie
zazitky. Meniace sa vzdjomné polohy planét,
Mesiaca a Slnka na hviezdnom pozadi prindSaja
jedine¢né a neopakovatelné pohlady. A tak na-
stdvaju konjunkcie, zatmenia, zdkryty... Pozoro-
vanie tychto dkazov, mozZno s vynimkou zdkry-
tov hviezd Mesiacom, nemd dnes uz odborny ¢i
vedecky vyznam, no pre nadSencov prindSa nad-
herny pozorovatelsky zdZitok, a to najmi vtedy,
ak dany ukaz nebyva Casto. Prave k takymto
tikazom patri prechod planét cez slne¢ny kotdc.
Tento rok ndm poskytuje moznost pozorovat pre-
chod Merkra a v roku 2004 nastane vynikajica
prilezitost vidiet prechod Venu$e cez slne¢ny
disk.

Ukaz, pri ktorom sa mengie teleso dostane
medzi teleso vicSie a pozorovatela, nazyvame
pre pozorovatela na Zemi moZu popred slnecny
kotdi¢ prchadzat len vnitorné planéty, teda Mer-
kir a Venusa. Planétu je pocas prechodu mozné
pozorovat len cez deii ako Cierny kottcik na po-
zadi sIne¢ného disku.

Prechod Merkiira cez slne¢ny disk nie je ikaz
az taky vynimo¢ny. Za jedno storo¢ie pri pohlade
zo Zeme prejde Merkdr cez slnecny kotd¢ v prie-
mere asi 14-krdt. V rdmci pozorovania z jedného
miesta zemského povrchu vSak mnoho tkazov
nastane v Case, ked je Slnko pod obzorom. Ovela
krajsi pozorovaci zdzitok poskytuje Venusa. Této
planéta sa k Zemi dostdva blizSie ako Merkur a
zdrovenl ma aj vicsi priemer, preto je na oblohe
asi 4-krdt vicSia ako Merkdr. Prechod Venuse
naposledy nastal v predminulom storo¢i —
v roku 1882. Na obr. | je pre lepSiu predstavu
zndzornend pomernd velkost Merktra, Venuse
a slne¢ného disku. Rdzne polohy planét zodpo-
vedaji zmene ich polohy za | hodinu.

Preco a ako prechody nastavaji

KedZe Slnko sa zdanlivo pohybuje po eklipti-
ke, musi pocas prechodu aj planéta pretinat ek-
liptiku, teda sa prave nachddza v jednom z uzlov
svojej drahy. Zaroven vSak musi byt blizko da-
ného uzla aj Slnko. Do vystupného uzla Merkiira
sa Slnko dostdva za¢iatkom novembra do zo-
stupného zaciatkom mdja. Preto prechody Mer-
kura nastdvaju len okolo 10. 11. a 8. 5. Polohy
uzlov Venuse urcuji datum prechodov na zacia-
tok jina a zaciatok decembra. Ak je planéta po-
¢as tikazu v okoli vystupného uzla svojej dréhy,
potom prechddza spod ekliptiky nad fiu a pri zo-
stupnom uzle naopak klesd pod ekliptiku.

Planéta je pocas prechodu v dolnej konjunkcii.
V tomto obdobi vytvdra na oblohe vzhladom na
hviezdne pozadie slucku, ktord vznikd skladanim
jej vlastného pohybu a pohybu Zeme. Slucka
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vnitornych planét nie je uzavretd, v okoli vy-
stupného uzla md tvar pismena ,.Z", pocas zo-
stupného ,,S**. UkdZka je na obrazku 2. K eklipti-
ke sa planéta dostdva pod uhlom, ktory je pod-

k ekliptike prichddza vzhladom na zdanlivo sa
pohybujice Slnko pod uhlom 8.6 stuptia. Z toho-
to uhla je mozné odvodif hrani¢nd hodnotu
vzdialenosti Slnka od uzla planéty, aby prechod
nastal. V Case, ked je Venusa v jednom z uzlov
svojej drahy, Slnko nesmie byt od tohoto bodu
vzdialené viac ako 1,65 stupnia. Této uhlova hod-
nota zédroveii urCuje rozptyl v datume vyskytu
prechodov. KedZe zdanlivy pohyb Sinka po ek-
liptike je asi 1 stupeti za defi, dané kritérium mo-
Ze byt splnené priblizne 3.5 diia. Podobné geo-
metrické podmienky md aj Merkdr v dolnej kul-
mindcii blizko jeho vystupného uzla. teda v no-
vembrovych prechodoch. Ukaz nastane, ak je
Sinko v ¢ase prechodu planéty vystupnym uzlom
od nej vzdialené menej ako 1.7 stupna. Pocas
mdjovych prechodov Merkira st podmienky
vyznamne odli$né. Sposobuje to velkd excentri-
cita. Zostupny uzol lezi blizko afélia drahy a pla-
néta sa dostdva blizSie k Zemi. Slucka je na ob-
lohe viac rozvinutd a planéta prichddza k eklipti-
ke pod strm$im uhlom, konkrétne 10,3 stupiia.
Sinko preto nesmie byt od uzla vzdialené viac
ako 1.4 stupiia. Obdobie, pocas ktorého Merkiir
musi prejst zostupnym uzlom, trvd len asi
2.7 dia. Z tohoto dévodu si mdjové prechody

Obr. 1

0;5 I"o

ovela zriedkavejSie ako novembrové. Z velkej
hodnoty excentricity vyplyva este jeden rozdiel
medzi prechodmi v mdji a v novembri. PoCas no-
vembrového prechodu je Merkir blizko perihé-
lia, je teda v Case dolnej konjunkcie daleko od
Zeme a ma preto na oblohe mensi zdanlivy roz-
zdanlivy pohyb, ktory vyplyva z velkej drahovej
rychlosti v perihéliu. V tomto obdobi sa pohybu-
je vzhladom na disk Slnka uhlovou rychlostou
asi 2,2 st/defi, kym pri prechodoch v mdji je to
len asi 1,5 stupiia za deft. Novembrové prechody
preto mézu maximdlne trvat necelych 6 hodin,
no mdjové modzu byt az 8-hodinové. Pohyb Ve-
nuse oproti slne¢nému disku pocas prechodu je
podobny, ako pohyb Merkira v majovych pre-
chodoch a teda prechod v pripade, Ze planéta pre-
jde blizko stredu disku tieZ moze trvat aZ 8 hodin.

Obrdzky 3 a 4 graficky popisuji minulé a bu-
diice prechody Merktira a Venuse cez slne¢ny
kotd¢. Zobrazené st vSetky prechody Merkira
v obdobi rokov 1900-2100 a VenuSe od roku
1500 do 2500. Ukazy nastdvajiice pri vystup-
nom uzle st vyznacené $ipkami smerujicimi na-
hor, prechody v zostupnom uzle smeruji nadol.
Useckami st popisané ¢asové odstupy medzi
niektorymi prechodmi. Hrubo vyznacené Sipky
odpovedaji prechodom, u ktorych je z nasho
lizemia (strednd Eurdpa) pozorovatelny cely prie-
beh alebo jeho podstatnd Cast. Sivé Sipky pred-
stavuju ukazy pozorovatelné menSou Casfou
a preSkrtnuté si tie prechody, ktoré z ndsho uze-
mia nie st pozorovatelné vobec.

Ako ¢asto prechody nastavaji?

Obezné doby planét si ¢isla navzdjom nesu-
delitelné, a preto vzdjomné polohy dvoch telies na
oblohe sa nikdy presne nezopakujt. Je v§ak moz-
né ndjst priblizné periddy, kde rozdiel nie je vel-
ky, a vzdjomnu polohu telies, napr. Slnka a pla-
néty, mozno povazovat za podobnd. Aby pre-
chod vnitornej planéty nastal, musia byt splnené
dve podmienky — planéta musi byt v dolnej kon-
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Obr. 2: Na obrézku si zdanlivé pohyby Merkiira (2003,2006) a Venuse (2004) v okoli dolnej konjun-
kcie vzhladom na hviezdne pozadie. Jednotlivé polohy sii v ¢asovom kroku 1 deii.
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Obr. 3: Casovy diagram prechodov Merkiira cez disk Slnka.

33 rokom a 145 obehov trvd takmer presne 46 ro-
kov. Rozdiely medzi uvedenymi ndsobkami sy-
nodickych obeznych dob a rokmi dosahuji hod-
noty v rozmedzi jedného az dvoch dni. V dosled-
ku toho sa prechody nemusia vZdy opakovat po
vSetkych uvedenych periédach. Uvedené hodno-
ty periéd platia pre prechody v tom istom uzle.
Plati este jedno pravidlo. Za mdjovym precho-
dom nasleduje vzdy po 3,5 roku prechod no-
vembrovy.

Prechod Venuse cez slne¢ny kotic¢ nebyva tak
Casto ako prechod Merkira. Velmi presne plati,
Ze 152 synodickych obehov trvd 243 rokov. Po-
Cas tohto obdobia nastant 4 prechody. VZdy dva
prechody sa opakuji po 8 rokoch, lebo 5 syno-

junkcii a zdroveit musi byt v uzle svojej drahy.
Do dolnej konjunkcie sa dostdva po uplynuti sy-
nodickej periédy a do uzla prichddza (ak zane-
dbdme natd¢anie uzlovej priamky) po siderickej
obeZnej dobe. Ak by sa naslo také casové obdo-
bie, ktoré by obsahovalo celociselny ndsobok
oboch dob, potom by bolo periédou opakovania
sa tkazu. Periédu opakovania moZno hladat aj
z iného pohladu. KedZe SInko sa do miesta ek-
liptiky, kde leZi uzol planéty, vracia vZdy po
uplynuti jedného roka, je potrebné ndjst taky po-
et rokov, ktory by obsahoval celo¢iselny ndso-
bok synodickej obeznej doby. Planéta Merkir
m4 takychto obdobi niekolko. 22 synodickych
obehov trvd priblizne 7 rokov, 41 obehov je eSte

Peter Zimnikoval / PLANETY CIERNE NA BIELOM

Venus$a sa po tomto obdobi oproti Slnku omeska
len asi 0 2,4 diia. Prvy z prechodov nastdva pri
vychodnom okraji Slnka. Po uplynuti 8-ro¢ného
obdobia je Slnko este stdle dost blizko uzla, aby
nastal druhy prechod pri zdpadnom okraji. Po
uplynuti dalSich 8 rokov je uz rozdiel natolko
velky, Ze nebude splnend podmienka vzdiale-
nosti Slnka od uzla a Venusa prejde povedIa sl-
ne¢ného disku. Po 76 obehoch, trvajicich 121,5
roka, sa Venus$a so Slnkom stretnt blizko opa¢-
ného uzla. Planéta pride k uzlu asi o 1,3 diia skor
ako Slnko, a tak znovu nastand dva prechody
s ¢asovym odstupom 8 rokov. Potom sa uplatni
vysSie uvedend periéda 243 rokov a prechod na-
stane po 105,5 rokoch, opit v opacnom uzle.
Prechody Venuse teda nastdvaji postupne v pe-
riédach 8, 121,5, 8 a 105,5 rokov. Z dvojice pre-
chodov nemusia nutne nastat obidva. Prechody
Merkiira a Venuse nastévajtice v novembri, resp.
v decembri st pre pozorovanie zo severnej polo-
gule Zeme menej priaznivé. Spdsobuje to kritka
doba Slnka nad obzorom. Ditumy, v okoli kto-
rych prechody nastévajd, tieZ nie su stéle, ale po-
maly narastajd. Je to désledok natdcania sa uzlov
drah planét. Hodnota tohoto posunu je pre Mer-
kdr asi 1,2 stupiia za storocie a uzly drahy Venu-
Se sa za jedno storo¢ie posund asi 0,9 stupiia.
Stredné ddtumy, okolo ktorych prechody nastd-
vaju, preto narastaju asi o jeden deii za storocie.

Zaujimavostou je, Ze aj z povrchu inych pla-
nét by bolo teoreticky mozné pozorovat precho-
dy tych planét, ktoré st pre danui planétu vnttor-
né. Tak napriklad 11. 5. 1984 nastal pre pozoro-
vatela na Marse prechod Zeme cez slne¢ny disk.
Zo Zeme tento tikaz nebol pozorovatelny. Mars
sice bol v ¢ase tkazu osvetleny Slnkom o nieco
menej, no Zem sposobila pokles jeho jasnosti len
o 1,5 tisicin magnittidy. Takyto pokles jasnosti na
pozadi inych vplyvov nie je moZné zaznamenat
ani najpresnej$im meranim.

MoZeme sa teda teSit na Merkdr 7. mdja a eSte
viac na Venusu 8. jina 2004. Je potrebné ete po-
dotkniit, Ze by sme mali (aspoii z pohladu nadsSe-
ného astronéma) svoju generdciu povaZovat za
vynimo¢ne $fastnd. Ved patrime k madla z tych,
¢o si pamiitajt planétu Pluto bliZsie k Slnku ako
Nepttin, pds totality slne¢ného zatmenia sme ma-
li na dosah a mdZeme na vlastné o€i vidiet pre-
chod Venuse cez slne¢ny kotuc.

presnejSie 13 rokov, 104 obehov zodpovedd dickych obehov Venuse trvd priblizne 8 rokov. PETER ZIMNIKOVAL
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Obr. 4: Casovy diagram prechodov Venuse cez disk Sinka
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Popularno-vedeckeé centrum na juhu Anglicka

e

Obr. 2: Royal Greenwich.

Pocas svojho pobytu v Anglicku som navsti-
vil a videl vela krdsnych a zaujimavych miest.
Samozrejme, snaZil som zachytit ¢o najviac
miest astronomického charakteru, ako napr. uni-
verzity, observatérid a pamiatky. Na neStastie,
mnohé mi z nedostatku Casu ¢i inych objektiv-
nych dovodov usli, medzi nimi napr. nové koz-
mické stredisko vysSie na severe pri Leicestri
alebo aj nové planetdrium zndmeho anglického
hvezddra a popularizdtora sira Patricka Moora na
juhozdpade Anglicka.

Najvicsim prekvapenim bolo Herstmonceux,
krasne miesto vo vychodnom Sussexe, blizko
primorského mesta Hastings.

Uz z dialky vidno obrovskd kupolu hvezdar-
ne ty¢iacu sa nad okolitym lesom. Majestatnost
kupoly sa eSte zndsobi, ked sa i napriek tabuliam
zakazujtcim pristup ku komplexu postavime
pred fu (obr. 1). UZ z nédpisov je jasné, Ze kupo-
la je zatvorend a opustend (dokonca i hrozi ne-
bezpecenstvo rozpadu), 2,5-m Isaac Newton da-
lekohlad (INT) bol v roku 1979 rozmontovany,
obnoveny a prevezeny na Kandrske ostrovy, La
Palma a v roku 1984 postaveny na vrchol vy-
hasnutej sopky. Je obsluhovand Royal Green-
wich hvezdartiou v Londyne.

Této kupola, leZiaca na juh od hlavného kom-
plexu (obr. 2), bola sticastou obrovského astro-
nomického centra hvezdarne Royal Greenwich.

Treba vediet, Ze Royal Greenwich bola zalo-
Zend v roku 1675 krdlom Karlom II. v Greenwi-
chi (Cast Londyna hned na juzZnej strane rieky),
ale hned po druhej svetovej vojne bola kvoli roz-
rastajicemu sa velkomestu prestahovand préave
k Herstmonceux. Této oblast bola zvolend kvoli
tomu, Ze tu boli najlepsie pozorovacie podmien-
ky v celom krdlovstve. 2.5-m dalekohlad bol
namontovany v roku 1967 a centrum sa stalo
jednym z najvyznamnejSich astronomickych
centier na svete. Ku komplexu patril i stary kag-
tiel (obr. 3) s krdsnou zahradou a okolim, kde sa
organizovali konferencie.

Dnes tento krasny komplex slizi Sirokej ve-
rejnosti ako vedecké centrum, kde si kazdy mo-
Ze vyskusSat principy gravitdcie, svetla, posediet
v planetdriu ¢i v skuto¢nej kupole vyzbrojenej
mensimi dalekohladmi, a pod.

Po kritkej prechddzke cez lesy a povolené
chodni¢ky sa dostaneme k dalSiemu novsiemu
komplexu, ktory pozostdva z niekolkych kupol,
budov a ako neskor vysvitlo, z medzindrodnej
Skoly (nielen astronomickej tematiky). Vysvitlo
i to, Ze pristup ku $kole je pre nestudujicich za-
kdzany, Co strdZca, ktory nds odtial vypreva-
dzal, celkom znechutene vysvetloval.

Dal3fm zaujimavym miestom je zdpadnejsie
polozené primorské mesto Brighton. Okrem
krasneho kastiela, zdbavnych centier a ru$nych
ulic tu ndgjdeme i niekolko univerzit. Astronémiu
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je mozné Studovat a zdokonalovat na Sussex
University, ktord vyzerd ako malé mestecko
(obr. 4). Kazdd budova md svoje vlastné po-
menovanie, astronomické centrum sa nachddza
v budove pomenovanej po peknom mesteCku
Arundel. Astronémia na univerzite je zamerand
na teoreticki kozmolégiu, vyvoj galaxii a na
stdle chudobnejSiu premennd sekciu (katakliz-
mické premenné, dvojhviezdy). K astronomic-
kému centru patri i mensi dalekohlad v nedale-
kej budove, ku ktorej je pripojend i mensia CCD
(ST-6) kamera. PouZiva sa hlavne na de-
monstracné ucely, pretoZe obloha v Brightone
a v okoli je krdsne ruZovo svetld pocas celej no-
ci. Ku hvezdarni patri i menSie observatérium
polozené pribl. 30 km severnejie, ale pre verej-
nost samozrejme nepristupnd. Treba pozname-
nat, Ze Zivot na astronomickej sekcii je rusny,
pocitacové centrum stdle zaplnené domacimi
a zahrani¢nymi Studentmi. Robf sa tu hlavne ve-
[a teoretickej price a vela sa publikuje a konfe-
ruje. Zaujimavostou je i to, Ze kazdy pondelok sa
tu organizuje prednaska na vzdy ind astrono-
mickd tému a vZdy s inym prednéSatefom, po
ktorej nasleduje posedenie spojené s diskusiou.

Dalim velmi zaujimavym a velmi zndmym
mestom je Oxford. LeZi na sever od Londyna,
asi hodinu cesty. Mesto vyzerd ako obrovské
muzeum (obr. 5) s krasnymi budovami a s ob-
rovskym mnoZstvom $kol, univerzit a muzei.
Mesto md zvlaStnu akademickd atmosféru,
a mozno tu ndjst vela zndmych i slavnych fyzi-
kov, astronémov (napr. Stephen Hawkins) alebo
byvaly dekan Sussex Univerzity (Brighton) John
D. Barrow.

Ak sa z Londyna vyberieme priamo na zdpad
smerom k zndmemu romdnskemu kipelnému
mestu Bath, cestou sa méZeme zastavit pri Sto-
nehenge — kamenny kruhovy komplex uprostred
zeleného pola (obr. 6). Miesto je nepretrZite nav-
Stevované turistami a kultistami. V auguste 1999
malo toto miesto velky vyznam kvéli tplnému
zatmeniu Slnka, ktoré bolo dplné na zdpadnom
cipe Anglicka, v Devone a v Cornvole. Zial, po-
Casie i v tento deri bolo také, aké md byt, zamra-
¢ené a uplakané...

Ako poslednou zaujimavostou je bohaté za-
stiipenie astronomickych amatérskych organi-
zécif takmer v kazdom mestecku po celom Ang-
licku. Okrem ich poctu tieto organizécie v kaz-
dom ¢isle anglického astronomického ¢asopisu
(Astronomy now, web stranka: astronomy-
now.co.uk) publikujd nimi organizované podu-
jatia, ich vlastnd histériu a pod. Niektoré z nich
sa dokonca zticastnia i na velkom astronomic-
kom festivale organizovanom ro¢ne vo februdri
v Londyne a aktivne sa zapdjaji do dalich
inych ¢innosti!

—ts —

L'Obr.‘ 6: Stonehenge.
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Vietky asové tidaje si v SEC

Tieto jarné mesiace budd na astronomické uda-
losti mimoriadne bohaté, a tak na svoje si pridu
vietci. Ved len postdte: prechod Merkiira cez sl-
nec¢ny disk, zatmenie Slnka a zatmenie Mesiaca. Ak
si k tomu pripo¢itame eSte pomerne jasné doty¢ni-
cové zédkryty, mdme sa na o teSit. O ni¢ nepridu ani
meteordri, ¢akajd ich Lyridy. TroSku smutnejs$i mo-
Zu byt obdivovatelia komét, pretoZe tie najjasnejSie
sa z oblohy v minulych mesiacoch vytratili.

Planéty

Merkaiir je za¢iatkom aprila (-1,3 mag) na konci
obcianskeho stimraku len 5° nad obzorom, no pozo-
rovacie podmienky sa rychlo zlepSujd, nakolko sa
bliZzi do svojej maximélnej vychodnej elongécie
(16. 4., 20°, 0,1 mag). V tomto obdobi zapadd dve
hodiny po Slnku a bude teda bez problémov viditel-
ny na veCernej oblohe. 26. 4. je staciondrny (2 mag),
zagne sa pohybovat spitne a jeho veCernd viditel-
nost sa bude rychlo zhorSovat a Uplne sa strati vo
vecernom stimraku, nakolko 7. 5. bude v dolnej
konjunkcii so Slnkom. Na rannej oblohe ho méZe-
me ndjst aZ koncom mdja (0,8 mag) velmi nizko nad
obzorom, nakolko vychéddza len na konci nautické-
ho simraku (asi 40 mindt pred vychodom Slnka).
BliZi sa do zdpadnej elongdcie (3. 6.), sklon eklipti-
ky k obzoru je vSak maly.

2. 4. nastane jeho konjunkcia s Mesiacom, obe te-
lesd ndjdeme nad zdpadnym obzorom, Mesiac vSak
bude velmi nizko. 29. 5. pred vychodom Slnka niz-
ko nad obzorom nastane zaujimavé zoskupenie
Merkira s VenuSou za asistencie kos4¢ika ubtidaju-
ceho Mesiaca. Toto krdsne zoskupenie si teda nene-
chajme ujst. 7. 5. budeme za priaznivého pocasia
svedkami mimoriadne zaujimavého tkazu — pre-
chodu Merkira cez slne¢ny disk. Z ndsho tzemia
bude pozorovatelny cely priebeh. Viac informécif je
v samostatnom prispevku.

Venusa (4,0 mag) bude zaciatkom aprila rdno
nizko nad obzorom a jej viditeInost sa postupne bu-
de zhorSovat. V druhej aprilovej dekédde je na za-
Ciatku obcianskeho stimraku len tesne nad obzorom
a tieto podmienky zostani aZ do konca méja. Na jej
lepsiu viditelnost si budeme musief pockat aZ do no-
vembra.

Tieto mimoriadne nepriaznivé podmienky jej vi-
diteInosti v tychto mesiacoch maju niekolko pricin.
Napriek jej dostato¢nej uhlovej vzdialenosti od Sln-
ka (30°) je zle pozorovatelnd kvoli malému sklonu
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ekliptiky k obzoru a jej deklindcii, ktord je mensia
ako deklinécia Slnka. V druhej polovici augusta, po
hornej konjunkeii, sa za¢ne prestvat vlavo od Slnka,
no nepriaznivé podmienky z jari sa zopakujd ten-
tokrdt na vecernej oblohe... Okolo hornej kon-
junkcie byva VenuSa nepozorovatelnd 70 dni, no
v tomto roku to bude az 228 dni (HR 2003). Pocas
oboch mesiacov ju v§ak moZeme tispe$ne pozorovat
pocas dita dalekohladom.

28. 4. nastane jej konjunkcia (3°) s Mesiacom, no
obe telesd uvidime len rdno v tctivej vzdialenosti 8.
Presne o mesiac neskdr bude v konjunkcii s Merkd-
rom a 29. 5. sa k obom telesdm pridruzi aj Mesiac.
Toto skvelé zoskupenie vSak bude pozorovatelné
len krétko pred vychodom Slnka na presvetlenej ob-
lohe, pretoZe telesd vychddzaji len 45 mintt skor
ako Slnko. Mimo ndsho tizemia (juhovychodnd
Azia) bude dokonca pozorovatelny zékryt Venuse
Mesiacom.

Mars (0,5 az -0,7 mag) vychddza zaciatkom ap-
rila po 2. hodine, koncom mdja uZ o polnoci. 21. 4.
sa presunie zo Strelca do KozoroZca. Jeho jasnost
i uhlovy priemer sa zvy3uje v sdvislosti s bliZziacou
sa velkou augustovou opoziciou.

3. 4. bude 26" severne od planéty hviezda SAO
187992 (5,6 mag), podla ktorej moZeme sledovat re-
lativne rychly vlastny pohyb tejto ¢ervenkastej pla-
néty (bude sa postivat vlavo asi o pol stupiia den-
ne). 30. 5. sa priblizi (6°) k jasnej hviezde y Cap
(3,7 mag).

23. 4. nastane jeho konjunkcia s Mesiacom v po-
slednej Stvrti a obe telesd ndjdeme réno pred vycho-
dom Sinka nad juhovychodnym obzorom. 14. 5. bu-
de v konjunkcii s Neptiinom (2°) a tak je mozné zis-
kat zaujimavi fotografiu, ktord vynikne zvIast pri
exponovani na farebny materidl. Dal§ia konjunkcia
s Mesiacom nastane 21. 5., toto zoskupenie méZeme
pozorovat 22. 5. rdno (vpravo od Marsu ndjdeme aj
Neptiin). 5. 5. nastdva na Marse jesennd rovnoden-
nost.

Jupiter (-2,4 a7 -2,0 mag) je viditelny v Rakovi
v prvej polovici noci ako ndpadne jasny objekt, jeho
viditelnost sa skracuje. Zaciatkom aprila zapadd po
3. hod., koncom méja uZ pred polnocou. 4. 4. je sta-
ciondrny a za¢ne sa pohybovat v priamom smere,
zaCiatkom aprila je eSte v blizkosti otvorenej hviez-
dokopy M44 (Jaslicky). 11. 4. a 8. 5. nastani jeho
konjunkcie s Mesiacom. 11. 4. uvidime obe telesd
po polnoci pekne vedla seba nad zdpadnym obzo-
rom. 8. 5. sa situdcia zopakuje, uhlové vzdialenost

viak bude o nieco vécsia. Nakolko Jupiter dominuje
nocnej oblohe, skisme si zakreslit jeho povrchové
ttvary, vydarené kresby radi uverejnime. Aj ked po-
zorovanie vzdjomnych tikazov Jupiterovych mesia-
cov nepatri medzi najjednoduchsie, mali by sme to
skusit, nakolko dalSia (a menej vhodnd) Sanca nasta-
ne aZ o 6 rokov... (Kozmos 1/2003). A este jedna
perlicka. Zaciatkom aprila sa bude v tesnej blizkosti
Jupitera nachddzat hviezda TYC 1396-00214
(11 mag), u ktorej nastane zdkryt prstencom Jupitera.
Mal4 uhlova vzdialenost od planéty a velky rozdiel
jasnosti vSak prakticky vylucuje, aby sme tento tikaz
mohli pozorovat ndm dostupnou technikou...

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

14. 2:17 134, 2:13 254. 22:02 12.5. 21:09
1.4. 22:09 13.4. 22:05 27.4. 23:41  14.5. 22:48
3.4. 23:47 154. 23:44 284. 19:32 17.5. 20:19
4.4.19:39 16.4. 19:35 30.4. 21:11  19.5. 21:58
6.4. 1:26 18.4. 1:22  2.5. 22:50 21.5. 23:37
6.4. 21:17 18.4. 21:14  55. 0:29 22.5. 19:29
8.4. 22:56  20.4. 22:53  5.5. 20:21  24.5. 21:08
9.4. 18:47 21.4. 18:44  7.5. 22:00 26.5. 22:47
11.4. 0:35 234. 0:32  9.5. 23:39  29.5. 20:18
11.4. 20:26  23.4. 20:23 10.5. 19:30  31.5. 21:57

Saturn (0,1 mag) bude do 15. 5. v Bykovi, odkial
sa presunie do netypického zvieratnikového su-
hvezdia Oriéna. Je viditeIny na vecernej oblohe, ob-
dobie jeho viditelnosti sa skracuje. Zaciatkom apri-
la zapad4 po polnoci, koncom mdja v§ak uZ na kon-
ci ob¢ianskeho simraku o 21. hod., nakolko sa bliZi
do konjunkcie so Slnkom (24. 6.). 7. 4. a 5. 5. na-
stand jeho konjunkcie s Mesiacom. Z hladiska po-
zorovatelnosti je vyhodnejsia aprilovd konjunkcia,
nakolko méjovd nastdva pocas dila a tak obe plané-
ty uvidime spolu nad obzorom 4. a 5. 5. v tctivej
vzdialenosti. 10. 4. sa bude Saturn nachddzat v bliz-
kosti zndmej Krabej hmloviny, prejde 20” juzne. Je-
ho vlastny pohyb méZeme pozorovat v polovici ap-
rila v okoli hviezdy { Tau (3 mag). Saturnove prs-
tence su préve v aprili najviac roztvorené, pozoruje-
me ich z juZnej strany a uZ maly dalekohlad ndm
rozli§i tzv. Cassiniho delenie prstenca. Dalekohla-
dom by sme mali bez problémov ndjst aj jeho naj-
jasnej$i mesiac Titan (8,4 mag), ktory sa v elongécii
vzdaluje od planéty na 3’.

Urén (5,9 mag) je aZ do roku 2009 vo Vodnarovi
ako pokojne svietiaci zelenkasto modry objekt na hra-
nici viditelnosti volnym okom. Podmienky jeho ran-
nej viditelnosti sa zlepsuju, zatiatkom aprila vychddza
na zaciatku nautického stimraku (4. hod), koncom mé-
ja uz o polnoci. Jeho priamy pohyb sa spomaluje, na-
kolko sa blizi do jinovej zastévky (7. 6.). Pri jeho hla-
dani ndm zaciatkom aprila mdZe pomdct Venusa, od
ktorej bude 4° vpravo (1. 4.). 25. 4. a 23. 5. nastand je-
ho nevyrazné konjunkcie s Mesiacom.
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Zakryty hviezd Mesiacom (J. Gerbog)
Déatum uT D/R Mg PA CA h faza Hviezda a b
h m s ° ° XZ

6.4. 19 39 26 D 68 24 33N 23 0,18 5883 -1,09 1,20

8.4. 193351 D 79 162 208 42 0,24 8833 0,60 -5,36

9.4. 2258 34 D 51 170 198 17 0,28 11006 1,32 -3,39
12.4. 201455 D 36 57 31N 57 0,38 15234 -2,91 1,70
12.4. 2048 11 R 36 3 -23N 54 0,38 15234 0,48 -4,14
13.4. 1842 34 D 64 55 24N 49 0,41 16525 -2,67 3,93
13.4. 232331 D 73 124 878 36 0,42 16711 -0,69 -1,76
18.4. 1313 R 53 290 83N 22 0,56 20667 -1,32 -1,03
18.4. 029 30 D 29 130 -63S 25 0,56 20672 -1,20 -0,88
18.4. 13816 R 29 286 87N 21 0,56 20672 -1,33 -1,03

5.5. 202249 D 76 91 88S 15 0,16 8403 0,15 -1,35

8.5. 2156 9 D 70 59 42N 22 0,26 13609 -0,65 -0,87

9.5. 194915 D 79 151 508 47 0,29 14750 -0,39 -2,46

9.5. 2050 28 D 78 104 83N 38 0,30 14806 -0,75 -1,63
10.5. 231012 D 68 59 34N 20 0,33 16136 -0,83 -0,92
13.5. 0335 D 79 159 498 13 0,40 18552 -0,20 -2,12
13.5. 22 212 D 67 141 68S 32 0,43 19328 -0,95 -1,44
21.5. 1541 R 67 318 30N 1 0,67 28686 -1,21 0,11
Predpovede pre polohu Ag = 20°E a ¢g = 48,5° N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa ¢as
pocita zo vztahu t = tg + a (A — Ag) + b (¢ — @), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zakryte.

Neptiin (7.9 mag) je az do roku 2010 v Kozoroz-
covi, podmienky jeho viditeInosti st o Cosi lepSie
ako u Urdnu. Zaciatkom aprila vychddza okolo
3:30, koncom obdobia je viditelny v druhej polovici
noci, vychddza pred polnocou. Na konci maja ma
pri kulmindcii (krdtko po vychode Slnka) vySku
nad obzorom 24°. 14. 5. nastane jeho peknd konjun-
kcia s Marsom, obe telesd budi od seba 2°, ¢o by
teridl, kde vynikne rozdielna farba planét. 16. 5. bu-
de v zastavke a zaCne sa na oblohe pohybovat retro-
gradne.

Pluto (13.8 mag) je do 5. 5. v Hadovi, odkial sa
presunie spat do Hadonosa. Zaciatkom aprila vy-
chddza pred polnocou, koncom méja je uz viditelny
celd noc (9. 6. je v opozicii so Slnkom).

Kulminuje vo vyske 28" a vykonnym dalekohla-
dom ho ndjdeme necelé 3" severovychodne od
? Oph (2.4 mag).

Zatmenie Mesiaca

Uplné zatmenie Mesiaca 16. 5. budeme moct
z ndsho tizemia pozorovat len ako ¢iasto¢né, pretoze
eSte pred maximdlnou fdzou zatmenia zapadne. Pra-
ve mali vySku nad obzorom by sme v§ak mohli vy-
uZit na ziskanie zaujimavych fotografii...

Zatmenie Slnka

Prstencové zatmenie Slnka 31. 5. budeme mdct
od nds pozorovat ako ciasto¢né hned po jeho vy-
chode. Zaciatok zatmenia je nepozorovatelny, na-
stdva eSte pred vychodom Slnka.

Uzemim Slovenska budi prechddzat hranice
dvoch dotyénicovych zdkrytov (9. 5.: 6,5 a 6,8 mag),
za dal$imi dvoma, prdve tymi najjasnej$imi, bude-
me musiet vycestovat k nasim severnym susedom
(12. 4.: 3,5 mag, 13. 4.: 6,5 mag). Podrobnejsie in-
formdcie aj o dalich zdkrytoch ndjdete v Informac-
nom spravodajcovi Sekcie zdkrytov a zatmeni SAS
pri SAV (Kysucka hvezdaren).

Planétky

Do 11. mag budi v opozicii planétky: (416) Va-
ticana (11. 4., 11,0), (23) Thalia (30. 4., 10,2 mag),
(21) Lutetia (4. 5., 10,4 mag), (40) Harmonia (5. 5.,
9,8 mag), (3) Juno (7. 5., 10,1 mag), (116) Sirona

(954) Li 12:4.2003

23h23m00s — 253h33m00s, int. 1m

datum RA(2000)  D(2000)  mag
Efemerida planétky (4) Vesta
1.4. 12136,8"  + 9°44,5% 59
6.4. 12032,2m  +10°12,4 6,0
11.4. 12127,8"  +10°34,8° 6,0
16.4. 12023,7"  +10°50,8° 6,1
21.4. 12020,1"  +11°00,4 6,2
26.4. 1217,0m  +11°03,3 6,3
1.5. 12M4,6m  +10°659,6' 6,4
6.5. 12112,8"  +10°49,5 6,5
11.5. 12111,9"  +10°33,4’ 6,6
16.5. 12011,70  4+10°11,8° 6,7
21.5. 12M2,1"  + 9°452° 6,8
26.5. 12013,3"  + 9°141° 6,9
31.5. 121151 + 8°38,8° 6,9
Efemerida planétky (23) Thalia
26.4. 140355"  —6°11,77 10,1
1.5. 14h30,4m  -6°08,1° 10,2
6.5. 146254"  —6°06,6° 10,3
11.5. 14020,7"  -6°07,8 10,4
16.5. 14n6,3"  -6°11,8 10,5
21.5. 14M2,4m 6188 10,7
Efemerida planétky (11) Parthenope
1.4. 10n37,7"  +13°42,6° 10,7
6.4. 10n35,2"  +13°56,8° 10,8
11.4. 10133,3"  +14°06,5 10,8
16.4. 10032,1m  +14°11,6° 11,0
21.4. 1031,5"  +14°12,5° 11,1
26.4. 10031,5m  +14°09,2° 11,2
1.5. 1032,2m  +14°01,9° 11,3
6.5. 1033,5"  +13°50,9' 11,3
11.5. 10135,3"  +13°36,4° 11,4
16.5. 10h37,7m  +13°18,7” 11,5
21.5. 10h40,5"  +12°58,0° 11,5
26.5. 10043,9"  +12°34,4° 11,6
31.5. 10h47,6™  +12°08,2" 11,7
Efemerida planétky (12) Victoria
15.5. 17033,0m  -19°35,” 9,6
20.5. 17630,7"  -18°56,4’ 9,4
25.5. 1h27,1m 18153 9,2
30.5. 17h24,0m  -17°33,0° 9,1
4.6. 17019,8m  -16°50,4’ 8,9
(11) Parthenope-1.4. -3%5.. * . . -
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Zakryty hviezd planétkami

POZORUIJTE S NAMI
h* el %

détum ut planétka trv hviezda m* dm

4.4 20:29 82 Alkmene 3,3 TYC 1899 1174 10,9 18 42
10.4 21:03 738 Alagasta 3,9 TYC 1359 1919 10,9 48 34 12 59+
12. 4. 23:28 954 Li 4,5 TYC 4940 154 10,1 48 35 36 80+
17.4. 21:17 407 Arachne 5,1 TYC 1368 1752 10,6 3,6 27 110 98-
26.4 21:03 510 Mabella 3,5 TYC 0789 1787 10,8 4,6 22
28. 4. 21:28 287 Nephthys 3,3 TYC 1385 19 92 39 24
13.5. 22:41 1819 Laputa 4,7 TYC 1999 105 10,1 49 60 32 93+

Z predpovedi st vylicené hviezdy slabsie ako 11 mag. V tabulke su len tkazy, pri ktorych je pokles jasnosti
vacsi ako 1 mag. Vyber ukazov je pod podmienkou, ze Sinko je pod obzorom viac ako 12 stupfiov a hviezda
minimalne 10 stupfiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zakrytu v sekundédch, m* — jasnost hviezdy h* — vyska hviezdy nad obzorom, dm — pokies
jasnosti, el — uhlova vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej casti Mesiaca, + dorasta, — ubtida

o .. K55 Vietora 158, 48, datum RA(2000)  D(2000)  mag
Tosk Efemerida kométy Jules-Holvorcem
(C/2002 Y1)
_ L 14. 0h02,0m  +33°56,5 5,7
: Y : 6.4. oh12,9m  +30°21,2’ 5,6
b e 11.4. 0h22,6m  +26°48,9’ 5,6
: 16.4. 0h31,7m  +23°18,5° 5,7
21.4. 0h40,4m  +19°49,6' 5.8
" . !N.GCSMZ 26.4. 0h49,0m +16°22,4° 6,0
) ;! 1.5. 0°57,7m  +12°56,5 6,3
@ - . o . 6.5. 1106,5™  + 9°31,3’ 6,7
1 SN 3 g . § 11.5. 155  + §°05,6° 7,0
e - — - = = 16.5. 1h24,6m  + 2°38,0° 7,3
.. Tes ¢ 777(23) Thalia 26.4..-21.5 21.5. 134on - 0531 7,7
e A A T o L B 26.5. 1h43,.6m - 4°29,2’ 8,0
- ) B o 31.5. 1h53,3m - 8°11,6° 8,3
U Tl BT 1 " Efemerida kométy P/Brewington
3-60_“‘,:“ e e e | gt T (154P)
¢ T e gt 14. M09 1m  +25°21,3 11,0
Lo . - 6.4. 2h245m  +26°43,9° 11,1
T . . 11.4. 2hq0,2m  +28°00,77 11,3
e e . X
" Le e _ Efemerida kométy LINEAR
R FR (C/2001 RX14)
AR : =R 14. 1M06,6m  +20°020° 10,7
: 6.4. 11703,6™  +27°04,1° 10,8
(8.5., 11,0 mag), (56) Melete (9. 5., 10,9 mag), (16) 11.4. 11h01,4m  +25°06,2° 10,9
Psyche (10. 5., 10,4 mag), (9) Metis (22. 5., 9,6 mag), 16.4. 11h00,1™  +23°09,6° 11,0
(192) Nausikaa (29. 5., 10,7 mag). 21.4. 10759,6m  +21°15,1° 11,2
Predpovedanych je 7 zdkrytov hviezd planétka- . . o
mi, vo vSetkych pripadoch sa v§ak jednd o relativne Efemerida komety Kudo-Fujikawa
slabé hviezdy. Azda najlepSie vyhliadky na tspech (C/2002 X5)
md zdkryt planétkou (954) Li, pozorovanie vSak bu- 1.4. 5hq6,m -9°46,4° 10,4
de rusit Mesiac pred splnom, no nedajte sa odradit. 6.4. 5h28,8m -7°24,3 10,8
NajjasnejSou planétkou (zaciatkom aprila na hra- 11.4. 540,2m 524, 11,3
16.4. 5h50,5™ -3°42,2° 11,6

nici viditelnosti volnym okom) je stdle (4) Vesta,
ktord je po opozicii, 15. 5. je v zastdvke, a tak sa
v Panne bude pohybovat v elegantnom obltiku.

Kométy

Este zaCiatkom februdra ndm oblohu kréislila
skveld kométa NEAT (C/2002 V1), ktor4 mala nad-
herne vyvinuty chvost. Pred polovicou mesiaca sa
stratila vo veéernom stimraku a zakrétko bola tich-
vatnym objektom na snimkach koronografu sondy
SOHO. V perihéliu jasnostou stiperila s VenuSou...
Na oblohe ju vSak nahradila jasnd cirkumpoldrna
kométa Juels-Holvorcem (C/2002 Y1), ktord je vi-
diteln4 aj triédrom. Pocas celého aprila by mala byt
dokonca jasnejsia ako 6 mag, jej elongédcia od Slnka
v§ak v druhej aprilovej dekdde bude len 20°. P/Bre-
wington (154P) je pozorovatelnd eSte zac¢iatkom
aprila vecer, neskdr jej jasnost klesd a uhlovo sa pri-
blizuje k Slnku. Pod 11 mag klesne v polovici apri-
la aj LINEAR (C/2001 RX14), elongicia od Sinka
je vSak velka.

Na vecernej oblohe ndjdeme aj ,,viano¢ni* ko-
métu Kudo-Fujikawa (C/2002 X5), ktord presSla pe-
rihéliom 29. 1. Jej jasnost vSak v polovici aprila
pravdepodobne klesne pod 11 mag, no jej uhlova
vzdialenost od Slnka sa v8ak zmenSuje len mdlo.
9. 4. prejde tito kométa v tesnej blizkosti hmloviny

154P/Brewington 1. - 44.4: ;. 7L
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v Orionovi, o urdite stoji za pokus o ziskanie pek-
nej fotografie.
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POZORUIJTE S NAMI

Meteory
Po dlh$om pdste sa situdcia zlepSuje aj u meteo-
rarov, ¢akaji na nich dva hlavné meteorické roje.
Lyridy sice frekvenciou nevynikaji (ZHR 15-20),
no v aktivite roja st znaéné nepravidelnosti a frek-
vencia modZe milo prekvapit. V roku 1982 bola
v USA kritkodobo pozorovand frekvencia 250 me-
teorov sa hodinu. Pozorovania tohto roja st teda sta-
le Ziaddce. Pozorovacie podmienky sd relativne
dobré, nakolko maximum nastane v 22. aprila asi
hodinu pred polnocou, ked je uz radiant dostato¢ne
vysoko a do vychodu Mesiaca pred poslednou Stvr-
fou ndm ostdvaja eSte takmer tri hodiny. Lyridy sd
rojom materskej kométy Thatcher a zdznamy o ich
aktivite st z roku 687 pr.n.l.
Druhym rojom st n Akvaridy, ktorych mater-
skou kométou je zndma Halleyova kométa. Aktivita
je stabilne vysokd (ZHR okolo 60), no u nés je roj

Meteorické roje

Roj Aktivita Maximum Radiant Pohyb rad. v ZHR  Zdroj
RA RA D km/s  °/den
VIR 25.1.-15.4 (24.3.) 13:00 -04 05 -03 30 5 IMO
LBR 15.4.-30.4 15:12 -18 11 -0.2 30 5 ALPO
LYR 16.4.-25.4 22.4. 18:05 +34 1.1 0.0 49 18 IMO
ABO 14.4.-12.5. 28.4. 14:32 +19 09 -0.1 20 2 ALPO
ETA 19.4.-28.5 6.5. 22:32 -01 09 +04 66 60 IMO
ASC 1.5.-31.5. 16.5. 16:12 =21 11 -041 35 5 ALPO
SAG 15.4.-15.7 (19.5.) 16:28 -22 08 -0.1 30 5 IMO
0SC 23.5.-15.6. 2.6. 15:56 -20 i -01 21 5 DMS

0SC — w Skorpionidy

VIR - Virginidy, LBR — Libridy, LYR — Lyridy, ABO - o. Bootidy, ETA -7 Akvaridy, ASC — o. Skorpionidy, SAG — Sagitaridy,

Zdroj: DMS — Dutch Meteor Society, IMO — International Meteor Organization, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford)

pozorovatelny len rdno pred vychodom Slnka, na-
kolko radiant vychddza na konci astronomickej no-
ci. Meteorov teda vela neuvidime, no pozorovatelia
budii odmeneni krasnymi dlhymi meteormi... Maxi-
mum je predpovedané napoludnie 6. 5.

Ostatné roje, ktoré sd v ¢innosti, maji len nizke
aktivity a nie st vhodné pre tiplnych zaciato¢nikov.
Ich pozorovanie je viak velmi cenné, najvhodnejsie
je ich kreslenie do gnomonickych mép.

PAVOL RAPAVY

Kalendar ukazov a vyroci

(v SEC)

1.4. 20,3 Mesiac v nove
24. 40. vyrocie (1963) sondy Luna 4
2.4. 23,5 konjunkcia Mesiaca s Merkarom
(Merkur 4,1° severne)
3.4. 21,6 minimum {3 Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
44. 5,5 Mesiac v odzemi (406 210 km)
4.4. 21,5 zakryt hviezdy TYC 1899 1174 (10,9 mag)
planétkou (82) Alkmene
4.4. 6,1 Jupiter v zastavke (zaCina sa pohybovat priamo)
54. 30. vyrocie (1973) sondy Pioneer 11
74. 35. vyrocCie (1968) sondy Luna 14
7.4. 23,9 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 2,4° juzne)
12 Saturn v konjunkcii s Krabou hmlovinou
(M1, 20’ juzne)
0,7 Mesiac v prvej Stvrti
22,0 zakryt hviezdy TYC 1359 1919 (10,9 mag)
planétkou (738) Alagasta

10.4.

10.4.
10.4.

11.4. 9,1 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 3,2° juzne)
11.4. planétka (416) Vaticana v opozicii (11,0 mag)
12.4. Svetovy den kozmonautiky
13.4. 0,5 zdkryt hviezdy TYC 4940 154 (10,1 mag)

planétkou (954) Li
210. vyroCie (1793) narodenia F. G. W. Struvea
15,5 Merkr v najvacsej vychodnej elongacii (20°)
20,6 Mesiac v spine
5,9 Mesiac v prizemi (357156 km)
22,3 zdkryt hviezdy TYC 1368 1752 (10,6 mag)
planétkou (407) Arachne
23 maximum meteorického roja Lyridy (ZHR 15-20)
11,6 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 3,9° severne)
13,3 Mesiac v poslednej Stvrti
19,7 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 5° severne)
70. vyroCie (1933) narodenia A. Penziasa

15.4.
16.4.
16.4.
17.4.
17.4.

22.4.
23.4.

23.4.
25.4.

26.4.

26.4. 20,2 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
26.4. 22,0 zakryt hviezdy TYC 0789 1787 (10,8 mag)
planétkou (510) Mabella
26.4. 22,4 Merkir v zastavke (zacina sa pohybovat spétne)
28.4. maximum meteorického roka c. Bootidy
28.4. 22,5 zakryt hviezdy TYC 1385 19 (9,2 mag)
planétkou (287) Nephthys
28.4. 20,8 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
(Venusa 3° severne)
30.4. planétka (23) Thalia v opozicii (10,2 mag)
1.5. 4,3 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag,
P=2,867 d)
1:5. 5. vyrocie (1998) meteoritu z Marsu
(Dar al Gani 476)
1.5. 8,7 Mesiac v odzemi (406 528 km)
1.5. 90. vyrogie (1913) narodenia K. Berényiho
1.5. 13,2 Mesiac v nove
3.5. 12,0 planétka (3)Juno v opozicii so Sinkom

3.5. 70. vyrocie (1933) narodenia A. Hajduka
4.5. planétka (21) Lutetia v opozicii (10,4 mag)
5.5. planétka (40) Harmonia v opozicii (9,8 mag)
5.5. 7,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom
(Saturn 2,6° juzne)
6.5. 12 maximum meteorického roja o. Akvaridy
75. planétka (3) Juno v opozicii (10,1 mag)
7.5. 8,3 Merkir v dolnej konjunkcii so Sinkom
(prechod cez disk !)
8.5. planétka (116) Sirona v opozicii (11,0 mag)
8.5. 22,6 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 3,4° juzne)
9.5. planétka (56) Melete v opozicii (10,9 mag)
9.5. 12,9 Mesiac v prvej Stvrti

10.5. planétka (16) Psyche v opozicii (10,4 mag)
11.5. 85. vyrocie (1918) narodenia R. Feynmana
12.5. 270. vyroCie (1733) narodenia J. Sajnovica
13.5. 23,7 zékryt hviezdy TYC 1999 105 (10,1 mag)

planétkou (1819) Laputa

. 10,4 konjunkcia Marsu s Neptinom
(Nepttn 2° severne)

14.5. 30. vyrocie (1973)orbitalnej stanice Skylab
15.5. Vesta v zastdvke (zacina sa pohybovat priamo)
15.5. 290. vyrocie (1713) narodenia N. L. de Lacaillea
15.5. 16,6 Mesiac v prizemi (357450 km)

15.5. 40. vyrocie (1963) Mercury 9 (G. Cooper)
16.5. 4,0 Neptin v zastavke (zacina sa pohybovat spétne)
16.5. 4,6 Mesiac v spine (lping zatmenie Mesiaca)
16.5. maximum meteorického roja a Skorponidy
19.5. 15,3 Merkir v zastdvke (zacina sa pohybovat priamo)
20.5. 25. vyrocie (1978) sondy Pioneer Venus 1
21.5. 21,2 konjunkcia Mesiaca s Marsom

(Mars 3,6° severne)

22.5. planétka (9) Metis v opozicii (9,6 mag)
23.5. 1,5 Mesiac v poslednej Stvrti
23.5. 6,2 konjunkcia Mesiaca s Uranom
(Urén 5,4°. severne)
28.5. 2,5 konjunkcia VenuSe s Merkurom
(Merkur 2,4° juzne)
28.5. 14,1 Mesiac v odzemi (406 164 km)
28.5. 80. vyrocie (1923) narodenia B. MaleCka
29.5. 1,3 konjunkcia Mesiaca s Merkurom
(Merkar 1,7° juzne)
29.5. planétka (192) Nausikaa v opozicii (10,7 mag)
29.5. 4,4 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa 0,7°
severne) zakryt mimo nasho Uzemia
30.5. 580. vyrocie (1423) narodenia G. Puerbacha
31.5. 5,3 Mesiac v nove (prstencové zatmenie Sinka)

1.6. 22,6 konjunkcia Mesiaca so Saturnom

(Satum 2,7° juzne)
2.6. 2,8 minimum B Per (A=2,1-3,4 mag, P=2,867 d)
3.6. 5,2 Mars 13" juzne od & Cap (2,8 mag)
3.6. 6,5 Merkdr v najvacSej zapadnej elongdcii (24,5°)
5.6. 7,3 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom

(Jupiter 3,6° juzne)
7.6. 15,5 Urdn v zastavke (zacina sa pohybovat spétne)

No¢ni obloha

Mrazivé zimni vecery se postupné otepluji, noci
se krati a nad obzor se dostdvaji jarni souhvézdi.
Obloha tohoto ro¢niho obdobi ptisobi na prvni po-
hled prdzdné. Rozhodné je ale na co se divat. Pokud
se viak vydate za hvézdami, nezapometite se porad-
né obléct a do termosky navarit dostatek teplého ¢a-
je.

Prochazku noc¢ni oblohou zacneme v souhvézdi
Lva. Nedaleko jasné y Leonis, znamé spi§ jako Al-
gieba, se nachdzi velmi pozoruhodnd stélice. V ka-
talogu proménnych hvézd ji najdete pod oznacenim
AD Leonis a zjistite, Ze se jednd o ¢erveného trpas-
lika spektralni tiidy M. Tato eruptivni proménn4 je
nejjasnéjsi zdstupkyni hvézd typu UV Ceti na se-
verni obloze a muZe vam b&hem noci pfipravit po-

36

KOZMOS 2/2003

zoruhodné divadlo. Béhem nékolika mdlo sekund se
miuZe jeji hvézdnd velikost zvétsit aZ o magnitudu
(ale moznd i vic), pfi¢emz do normalu se vrati bé-
hem nékolika (az) desitek minut. Takova ndpadnd
zjasnéni ve viditelné ¢dsti spektra jsou sice velmi
vyjimecnd, ale ve fotometrickém oboru B ¢i U
k nim dochdzi ptiblizné kazdé dvé hodiny. Stejné ja-
ko u ostatnich hvézd typu UV Ceti je amplituda po-
zorovanych zmén jasnosti zdvisld na frekvenci zére-
ni a roste se zkracujici se vlnovou délkou. Budete-li
hvézdu nékolik noci pozorné sledovat, muZete mit
velké §tésti a zmén jasnosti si mozZnd viimnete. Po-
kud ne, muZete se alespoii pokochat nddherné nao-
ranZovélou dvojici Algieby.

Aktivni Cerveni trpaslici typu UV Ceti jsou
v mnoha ohledech podobni nasemu Slunci. Za

vzplanuti zfejmé vdé¢ime podobnym erupcim, jaké
pozorujeme v atmosféfe nasi denni hvézdy. JenZe se
jednd o mnohem mohutnéjsi uvolnéni energie —
u béznych erupci v atmosférach téchto trpasliki to-
tiZ ¥ad uvolnéné energie prekondva slune¢ni erupce
az ¢tyfikrét! Relativng rychle rotujici hvézdy (v pii-
padé AD Leonis je rotacni perioda necelé tfi dny)
maji povrchovou teplotu asi Ctyfi tisice Kelvinu
a elektricky nabité Céstice se pohybuji ve velmi sil-
ném magnetickém poli. Pfi jeho prudké zméné je
proud téchto ¢astic urychlen k povrchu hvézdy, kde
se setkdvd s plazmou a v misté¢ kontaktu dojde
k prudkému nérustu teploty. Ten se projevi zvySe-
nou intenzitou v kratkovlnné oblasti spektra. I kdyz
presny mechanismus nahlych zdblesku neni jesté
tUplné jasny, predpoklddd se, Ze je velmi podobny
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procesiim pozorovanym ve slune¢ni atmosfére. Di-
ky sond€ TRACE si miiZete podobné aktivni oblas-
ti prohlédnout sami s velmi velkym rozli§enim
a udélat si predstavu, jak to asi vypadd v atmosfére
Cervenych trpaslikii. Viibec prvni proménné typu
UV Ceti pozoroval van Maanen na Mt. Wilsonové
observatori v roce 1940 (WX UMa) a 1943 (YZ CMi).

Dalsim zajimavym stadiem hvézdného vyvoje,
na ktery se muZete na jarni obloze podivat, je pro-
ménnd R CrB. Pred vice neZ dvéma stovkami let ji
objevil amatér Edward Pigott, ktery si v§iml ndpad-
ného zeslabeni jeji jasnosti. Tuto nacervenalou
hvézdu najdete uvnit prstynku Severni koruny, tvo-
i pfiblizné rovnoramenny trojihelnik s & a y CrB.
Chovidni R CrB je viceméné nihodné. Tu a tam se
jasnost hvézdy zeslabi, hloubky takovych poklest
byvaji rizné. Ndrust jasnosti muZe trvat i nékolik
mésict, takZe v piipadé zeslabeni se mohou vytdh-
nout fotografové a zaznamenat cely tikaz do série
pohlednych barevnych snimki Severni koruny
s postupné ztrdcejici a objevujici se R CrB. Za co
vdé¢ime poklesiim jasnosti? I v tomto pifpadé zatim
neni tplné jasné, jaky mechanismus ke zméndm
vede. Diky vicebarevnym fotometrickym a spek-
troskopickym pozorovdnim vSak vime, co zmény
s 1iejvétsi pravdépodobnosti zplisobuje. Tyto obii
hvézdy pozdnich spektrdlnich typu produkuji ve
svych rozsdhlych atmosférach velké mnoZstvi uhli-
ku, ktery v urcité vzdalenosti od hvézdy ,,zkonden-
zuje** a zaéne vydatné pohlcovat zéfeni stdlice. Po
Case je vSak pravdépodobné vlivem silného hvézd-
ného vétru odfukovdn do vétsich vzdilenosti
a hvézda se opét zjasni. Pokud by se tedy béhem le-
to$niho jara R CrB opét zacala halit do neprody$né-
ho havu svych exkrementt, urdité si toto divadlo ne-
nechejte ujit. Pokles jasnosti trvd nékolik tydni,
takZe byste méli byt dspésni i pies nepiizen pocasi.
ProtoZe vétSina ostatnich hvézd tohoto typu je slab-
$ich, mate skvé&lou $anci sledovat i v malych dale-
kohledech velmi vzdcnou udélost. V Zivoté obiich
hvézd totiZ tato féze trvd jen krdtky zlomek jejich
celkové existence.

Ponechejme nyni hvézdy jejich podivuhodnym
osudim a podivejme se na nékolik zajimavych za-
kouti jarniho okna do vesmiru. V souhvézdi Vlasy
Bereniky najdete hned u jasné o. Comae dvé kulové
hv&zdokupy. Jasnéjsi z nich objevil roku 1775 J. E.
Bode a v katalogu znaméj§iho Charlese Messiera ji
najdete pod pofadovym ¢islem 53. 1 kdyZ je to rela-
tivng jasnd hvézdokupa, neni na pohled piili§ vabna.

Bez ndpadnéjsi centrdlni kondenzace, ke spatieni
jednotlivych hvézd potiebujete vétsi dalekohled
(primér objektivu 15 aZ 20 cm). Pokud ale pozoru-
jete oblohu z néjakého tmavého mista mensim bi-
narem, muZe pusobit decentné a kiehce. Pobliz se
nachdzi jesté jedna hvézdokupa. NGC 5053 je mno-
hem slabsi a ve srovndni s M 53 také velmi chuda.
Celkovy zafivy vykon je roven asi Sestnécti tisicum
Slunci, lezi necelych Sedesat tisic svételnych let od
Zemé.

Budete-li mit k dispozici velky dalekohled, zkus-
te se podivat na galaxii M 64. Nachdzi se asi jeden
stupeti severovychodné od 35 Com a za dobrych
podminek si muZete pobliZ jadra v§imnout tmavého
flicku. Diky nému se této galaxii také iikd ,,Mono-
kI (Black Eye), dalsi detaily uZ ale asi nespatfite.

Jarni obloha je na galaxie velmi bohatd. Je to da-
no jednak tim, Ze nas pohled do vesmiru v tuto roc-
ni dobu vede mimo rovinu Galaxie a ve vyhledu tak
nebrédni mezihvézdny materidl nakupeny podél jeji
roviny. Navic mdme to Stésti, Ze smérem souhvézdi
Panny se nachdzi rozlehld kupa galaxii — k jejimu
podrobnému prozkoumdni si vSak musite pofidit
néjaky lepsi atlas hvézdné oblohy. Vybornym pri-
vodcem vam muZe byt napfiklad Uranometria nebo
podrobné mapy z pocitatovych programu (Mega-
star, Guide, ...). Pokud se tedy chcete vydat do
mrazivého svéta jarnich galaxii, za¢néte napiiklad
u M 84. Na tmavé obloze muZete v zorném poli So-
metu 25x100 kromé této galaxie spatfit jeSté¢ M 86
a nékolik slabsich galaxii. Jsou to NGC 4438,
NGC 4435, NGC 4387, NGC 4388 a NGC 4425.
Budete-li prochézet celou oblast poctivé podle ma-
py, urcité si jeSté nenechejte ujit zndméjsi M 104
(Sombrero), nebo obii eliptickou M 87. Ve svétle
novych pozorovéni druzice WMAP, kter4 piinesla
obraz vesmiru z doby, kdy se zacala hmota formo-
vat do roztodivnych tvaru a struktur kup a nadkup
galaxii, muZe byt takovy pohled na vlastni oci velmi
vzrudujicim zdzitkem.

Jarnf{ obloha, kterd je na prvni pohled fadni a chu-
d4, se muZe stdt velmi pestrym svétem, 1 kdyZ str-
nulym a moZnd trochu tajemnym. P¥i popijeni Caje
z termosky si ale také urCité v§imejte toho, jak se
pozvolna méni pfiroda kolem vés a probouzi se
z mrazivého zimniho spanku do rozverného jarniho
haraSeni. Zemé je totiZ vesmir, na ktery si miZete
sdhnout. Tak toho tfeba tohle jaro uzivejte vic, neZ
v minulych letech...

RUDOLF NOVAK

Upiné zatmenie
Mesiaca 16. maja

Zaciatok zatmenia bude pozorovatelny z Eur6-
py, Afriky, JuZznej Ameriky, vychodnej Casti Se-
vernej Ameriky a juhozdpadnej Azie. Koniec za-
tmenia bude pozorovatelny zo zdpadnej asti Af-
riky, JuZnej a Severnej Ameriky.

Z nésho tizemia bude zatmenie pozorovatelné
len ako Ciastocné, pretoZe eSte pred maximalnou
fazou zatmenia zapadne. Zaciatok polotietiového
zatmenia nastane o 2:06 SEC, no tento kontakt je
nepozorovatelny. S postupnym pribliZzovanim sa
Mesiaca k tplnému tiefiu Zeme bude jeho Tava
Cast tmavniit a ¢iastodné zatmenie sa za¢ne o 3:03.
Uplné zatmenie sa zatne o 4:40, no to uZ bude
Mesiac pod obzorom, nakolko zapadd o 4:09
a Slnko vychédza este o necelt §tvrthodinu skor.

Pri Ciasto¢nom zatmeni pozorujme kontakty
kréterov so zemskym tiefilom. Na toto pozorova-
nie je najvhodnej$i binokuldrny dalekohlad
(10x80, 25x100), Casy jednotlivych kontaktov,
s ohladom na neostry zemsky tiefi zaznamendva-
me s presnostou 0,1 mintty. Z asov kontaktov je
mozné urit skutocni velkost tiefia, ktord zavisi
od momentélnych podmienok zemskej atmosféry
02%.

Ak ste eSte kontakty kriterov nikdy nepozoro-
vali, dokonale sa vopred zozndmte s povrchom
Mesiaca, napriklad deti pred zatmenim. Na pozo-
rovanie vyberdme malé, vyrazné ttvary. Pri iden-
tifikécii jednotlivych ttvarov je neocenitelnou po-
mockou kvalitnd fotografia Mesiacu v splne. Zo-
znam vhodnych Gtvarov oznacenych na fotografii
Mesiaca najdete internetovych strankach, kde je aj
podrobne;jsi zoznam predpovedi kontaktov.

Aj ked z hladiska pozorovacich podmienok je
toto zatmenie podpriemerné, pradve mali vySku
nad obzorom moZeme s ispechom vyZit na ziska-
nie zaujimavych fotografii Mesiaca ponoreného
do zemského tiefia so zaujimavym obzorom.

Kontakty kraterov 5
so zemskym tiefiom (F. Espenak, SEC)

3:09 Grimaldi
3:10 Billy

3:15 Campanus
3:19 Tycho

3:22  Kepler
3:28  Aristarchus
3:29 Copernicus
3:34 Pytheas

Pavol Rapavy

Zatmenie Mesiaca 16.5.2003
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POZORUIJTE S NAMI

Prechod Merkura 7. maja 2003

Prechod planéty cez disk Slnka je pomerne
vzdcnym tkazom, u Merktira méZeme pozoro-
vat v priemere 13 prechodov za storocie. Pre-
chody nastavaju, ked je planéta v dolnej kon-
junkecii, ktord musi byt sicasne blizko vzostup-
ného alebo zostupného uzla. U Merkiira to je
okolo 7. 5. (je v zostupnom uzle) alebo okolo
9. 11. (je vo vzostupnom uzle). U Venuse je to
okolo 7. 6.a8. 12.

Pri novembrovych prechodoch je Merkir
v blizkosti perihélia a jeho disk ma priemer
10". Pri mdjovych prechodoch je v okoli afélia a
jeho uhlovy priemer je 12", no majové precho-
dy st takmer dvakrét zriedkavejSie. Novembro-
vé prechody sa opakuji v intervaloch 7, 13 ale-
bo 33 rokov, mdjové sa opakuji len v dvoch
dlhsich intervaloch.

Na vyznam pozorovania prechodu Venuse
ako spdsobu na urcenia slne¢nej paralaxy pou-
kézal J.Kepler. Prvy prechod Venuse cez Slnko
pozoroval E. Halley v roku 1761 za ti¢elom ur-
¢enia astronomickej jednotky ako jednotkovej
$kaly pre 3. Keplerov zakon. Dalsi prechod Ve-
nuSe v roku 1769 pozoroval aj ndS roddk
M. Hell.

Tohto roku nastane prechod Merkira prvy
raz od roku 1999. Cely priebeh tikazu bude po-
zorovatelny z Eurépy, Afriky a Azie, teda aj od
nds. Z naSho tizemia sme tento tikaz mohli na-

posledy pozorovat 13. 11. 1986 (pri vstupe bolo
Slnko eSte pod obzorom). NajbliZ§ia takdto
moznost sa naskytne 9. 5. 2016 (pri vystupe uz
bude Slnko pod obzorom) a cely priebeh bude
z nasho tizemia pozorovatelny az 13. 11. 2032.

Ukaz je podobny prstencovému zatmeniu
Slnka (disk Merkira je vSak mnohondsobne
mensi ako priemer Mesiaca). V case zatmenia
bude zdanlivy priemer Slnka 1902", zdanlivy
priemer Merkdra 12". Maximum prechodu
(8:52,4) je Cas, ked je uhlova vzdialenost stredu
Slnka a Merkdra najmensia (708").

Pri prechode Merkira pozorujeme planétu
premietnutd na slne¢ny disk ako maly Cierny
kotuic¢ik. Uréenie Casov jednotlivych kontaktov
je obtiazne, T1 a T4 s prakticky nemeratelné.
Kontakty T2 a T3 stazuje efekt tzv. iernej (Bai-
lyho) kvapky. Ide o opticky (pri vizudlnom po-
zorovani opticko-fyziologicky) jav spdsobeny
refrakciou a difrakciou. Prejavuje sa tym, Ze
tmavy kotiéik planéty je spojeny s okrajom
Slnka aj po vstupe celej planéty na disk. Pri
kontakte T2 je vidiet, Ze planéta je spojend s ok-
rajom disku, neskor sa toto spojenie zuZuje do
~mostu* a ,kvapky“. Po ,pretrhnuti* Ciernej
kvapky je uZ planéta obklopend jasom slnec¢né-
ho disku. Velkost ¢iernej kvapky dosahuje hod-
notu 0,2 — 0,3 priemeru planéty, tohto roku mo-
Ze trvat okolo 1 minity. Pri konci tikazu nasta-
vaji okrajové efekty v opacnom po-
radi.

Prechody Merkiira cez disk Slnka do roku 2100

Ruch zemskej atmosféry (seeing)
stazuje (niekedy takmer tplne zmarf)

Détum SEC ?["] Pozorovatelnost
7. 5.2003 8:52 708 cely priebeh
8.11.2006 22:41 423
9. 5.2016 15:57 319 zépad pred koncom tikazu
11.11.2019 16:20 76 len vstup
13.11.2032 09:54 572 cely priebeh
7.11.2039 09:46 822 cely priebeh
7. 5.2049 15:24 512 zépad pred koncom tkazu
9.11.2052 03:30 319
10. 5.2062 22:37 521
11.11. 2065 21:07 181
14.11.2078 14:42 674 zépad pred koncom tikazu
7.11.2085 14:36 718 zdpad pred koncom tkazu
8. 5.2095 22:08 310
10. 11.2098 08:18 215 vstup nepozorovatelny

dostato¢ne presné meranie kontaktov
T2 a T4. Pri vizudlnom pozorovani
urcujeme kontakty ¢o najpresnejSie,
minimadlne na 0,1 minuty.

Merkiir sa dotkne sIne¢ného limbu
0 6:11,6 SEC v pozi¢nom uhle 16°

433

Efekt ¢iernej kvapky

Prechod Merkiira cez slnecny disk.

(vyska Slnka 18°), cely koticik planéty sa do-
stane na disk v priebehu 4,5 mintity. Vychodné-
ho okraja Slnka sa dotkne o 11:27,9 v pozi¢nom
uhle 291° a disk opusti za 4,4 mintty (vySka
Slnka 58°). Podrobné tdaje pre niektoré mestd
na Slovensku st v Astronomickej ro¢enke 2003,
str. 164 (P. Zimnikoval).

Pri pozorovani pouZijeme dalekohlad s ¢o
najkvalitnejSou optikou (zmensime efekt Ciernej
kvapky) s dostatoénym zvdcSenim (asponi
50- az 100-ndsobnym). Je len samozrejmé, Ze
pokial nepozorujeme v projekcii, pouZijeme
kvalitny objektivovy filter. Na pozorovanie
1. a 4. kontaktu je moZné pouZif slneény dale-
kohlad s Ha filtrom, pripadne dalekohlad protu-
beran¢ny. Tam bude planéta pozorovatelnd na
pozadi moZnej protuberancie alebo v spikuldch
chromosféry.

Pavol Rapavy

Prstencové zatmenie
Sinka 31. maja

Toto zatmenie bude pozorovatelné na zemskom
povrchu len ako Ciasto¢né. ViditeIné bude okrem
Pyrenejského polostrova v celej Eurépe, Casti seve-
rovychodnej Afriky, v Azii okrem jej juhovychod-
nej Casti, severnej Casti Grénska a z Aljasky.

Velkost zatmenia v jednotkdch slne¢ného prie-
meru bude 0,938.

U nds bude zatmenie pozorovatelné len po vy-
chode Slnka (3:41).

Z odborného hladiska pozorovanie prstencovych
zatmeni vyznam nemd, moZe sa vak pri nich tes-
tovat vplyv rozptylu svetla.

Maximalna fdza (pre polohu Rimavskej Soboty)
nastane o 4:18,6 SEC pri vyike Slnka 4° nad obzo-

rom. Posledny kontakt (koniec zatmenia) bude
v pozi¢nom uhle 61° 0 5:17,6 pri vyske Slnka 13",
Maximdlna faza bude 0,813.

Toto zatmenie je 22. zo série saros ¢. 147. Po-
sledné zatmenie tejto série bolo iasto¢né a nastalo
19. 5. 1985 (od nds nepozorovatelné), nasledujice
zatmenie série bude tieZ prstencové 10. 6. 2021
a od nds bude pozorova-
telné len ako Ciastoéné
s malou fazou.

Pri tomto zatmeni md-
me mozZnost zhotovif nie-
kolko fotografii s obzo-
rom a v pripade, Ze sa
vopred dobre pripravime,
moZeme sa pokusit aj
o mimoriadne zaujimavd
fotografiu celého priebe-
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hu zatmenia (postupku) na jedno poli¢ko filmu. Pri
pouZiti farebného fotografického materidlu pred
objektiv umiestnime dostatone tmavy neutrdlny
filter. Expozicie si niekolko dni vopred vyskuisaj-
me, aby sme vedeli urCit sprdvnu expoziciu, zvIast
ked eSte bude Slnko nizko nad obzorom.

Pavol Rapavy




PODUJATIE

Vikend vo hvezdarni

Mlady ¢lovek s hlb$im zdujmom o astronémiu zatiZi overit si teoretické poznatky prak-
tickym pozorovanim. Na to viak potrebuje astronomicky dalekohlad. Kvalitny astrono-
micky dalekohlad je velmi drahy, a na zhotovenie si vlastného dalekohladu potrebuje ne-
ocenitelné skiisenosti, aby vysledok jeho prdce mal dobrii kvalitu.

UZ piit rokov Hornonitrianska hvezdareii v Partizdnskom pontika zdujemcom moznost
v ramci MARSu, domény AstroTech, zhotovit si vlastny dalekohlad optického systému na-
zvaného podla prvého konstruktéra anglického fyzika Isaca Newtona.

Pri tvorbe koncepcie kurzu brisenia sme réitali, Ze po prvom roéniku dalSie budii rozde-
lené do dvoch ¢asti, v prvej bude skupina, ktora bude finalizovat svoje dalekohlady a dru-
hé bude briisit zrkadla. Prax ukazala, Ze to nie je mozZné. Dévodov bolo viac, ten najpod-
statnejsi bol déraz na Cistotu a bezpra$nost prostredia, kde sa briisili zrkadl4, nebolo moz-
né briisit a kompletizovat dalekohlady v tom istom priestore.

Preto icastnici dalsich kurzov dostali moZnost dat koneént podobu svojmu dalekohladu
doma. I tito moZnost sa vSak ukdzala tazko realizovateln4, mlady kon3truktér nemal skui-
senosti, preto vysledok jeho préce nezodpovedal naSim predstavam. V roku 2002 Milan Ka-
menicky pomiikol ti¢astnikom piateho ro¢nika AstroTechu mozZnost zloZit dalekohlad Stel-
lu 125 s jeho ti¢astou v priestore, kde sa briisili zrkadl4, t. j. vo hvezdarni v Partizanskom.

Poziadal som Petra Matdka z Prievidze, jedného z vi¢astnikov finaliz4cie dalekohladu,

aby sa podelil zo svojimi skiisenostami s ¢itatelmi Kozmosu.

Ako prebiehal vikend vo hvezddrni?

Na AstroTechu 2002, ktory sa konal v lete
vo hvezddrni v Partizdnskom, sa mi pod dohla-
dom pdna Milana Kamenického podarilo vy-
brisit zrkadlo s priemerom 125 mm a ohnisko-
vou vzdialenostou 1000 mm na dalekohlad ty-
pu Newton. KedZe som bol, podobne ako ostat-
ni brusici, velmi netrpezlivy, dohodli sme sa
s panom Kamenickym, Ze len o to bude mozné,
stretneme sa v Partizdnskom, aby sme daleko-
hlady dokoncili. Stalo sa tak cez vikend 30. no-
vembra a 1. decembra 2002. Do hvezddrne
som odisiel v piatok poobede diifajiic, Ze v ne-
delu budem méct novy dalekohlad vyskii-
sat.

V sobotu sa ndm, vdaka pomoci pdna Ka-
menického a pdna Horiidka, podarilo s finali-
zovat prinesené siiciastky do podoby Newtona
12 mm. Hoci bolo skoro cely deii zamracené
a aj pr$alo, vecer okolo 22 hod. sa cast oblohy
vyjasnila, a tak sme mohli s novymi daleko-
hladmi pozorovat. Tubus som mal oprety
o stolicku a takto som sa snaZil ndjst dany ob-
Jjekt, ¢o sice chvilu trvalo, no nakoniec sa mi
podarilo uvidiet Saturn a Plejddy. Po ndvrate
domov a dokoncent niektorych drobnosti som
mohol v stredu 4. 12. pozorovat opdt. Teraz uz

bol dalekohlad na Dobsonovej montdzi (¢o bol
dost velky rozdiel oproti ,,stolickovej“). Po
chvili hladania sa mi podarilo ndjst M31 a M15.
Je to dobry pocit, pozorovat tieto objekty viast-
nym dalekohladom, a som velmi vdacny pdnu
Kamenickému a pracovnikom Hornonitrian-
skej hvezddrne za to, Ze mi umoznili zhotovit' si
viastny dalekohlad, ¢o by sa urcite nepodarilo
bez nimi vynaloZenej ndmahy.

V nasledujiicom tyZdni som dostal od Pet-
ra Matdka e-mail:

Dalekohlad je uz tiplne hotovy, cakdm len
na okuldr do hladdcika, ktory mi pdn Kame-
nicky coskoro posle. V stredu vecer sa na chvi-
lu vyjasnilo, pokiisil som sa pozorovat. Okrem
Saturna so videl aj M31, M15, ktoré boli podla
mria velmi pekné, aj napriek tomu, Ze som
v meste a podinienky neboli najlepsie.

Najslabsie hviezdy mali asi 10,5 mag, ale
nie som si isty. Este asi chvilu potrvd, kym za-
¢nem pozorovat premenné hviezdy, pretoZe za-
tial'mi trochu robi problém hladanie objektov,
ale myslim, Ze na prevrdteny obraz a mensie
zorné pole si rychlo zvyknem.

Pozdravuje Vds
Peter

Stolickova montaz, prostrednictvom ktorej chytali prvé svetlo iastnici tvorivej dielne Astro-
Techu. Zlava Matej Korbel, Jan Mikula, Milan Kamenicky, Peter Matak a Stanislav Kovac.

Stanislav Kovac a Jan Mikula pri vy¢ierfiovani
tubusu na Stellu 125.

A ¢o dodat na zdver? Vikend vo hvezdarni
sa vydaril. Ucastnici tvorivej dielne AstroTe-
chu potrebuji eSte trochu Casu, aby sme sa
s vysledkami ich odbornych pozorovani stretli
na strankach astronomického &asopisu.

) . Text a foto:
PETER MATAK a VLADIMIR MESTER
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pod dohladom zdatnych odbornikov.

stravovanie je zabezpecené v reStauracii.

HORNONITRIANSKA HVEZDAREN V PARTIZANSKOM

11. ro¢nik Malého Astronomického Regiondlneho Stretnutia Mars 2003, uréeného pre stredoskolski
mlddez, ktoré sa uskutoéni v ditoch 28. 7.-3. 8. 2003 v aredli hvezdarne v Partizdnskom. Program bude (ako
tradi¢ne) bohaty: dopoludnia spolo&né prednésky pre vetkych Gcastnikov stretnutia so zameranim na aktu-
4lne problémy astronémie a astrofyziky, popoludni praca na tematickych tlohédch v jednotlivych doménach

Putovanie Mlietnou cestou pre ¢lenov astronomickych krizkov, ktoré sa uskutocni 18.—24. augusta
2003 v priestoroch Hornonitrianskej hvezddrne. Program zrazu mladych astronémov — Ziakov zdkladnych
$kol je zamerany na praktické vyuZitie teoretickych vedomosti v praxi — pozorovanie dalekohladmi, pozna-
vanie sthvezdi, prednasky, $portovanie. Ubytovanie Gcastnikov je v samostatnych tvorpostelovych bunkéch,

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

"ys v 1l
Mili Citatelia!

V poslednom ¢ase sa viaceri z véds ozvali. V listoch,
mailoch i telefondtoch vyslovili ste isti nespokojnost so
Struktirou Kozmosu. Napriklad Milan Zdvodny z Bu-
kovca piSe: “Po precitani Kozmosu 2002/6 mi nedalo,
musim sa ozvat. Kozmos ¢itam preto, lebo je jedinym do-
stupnym ¢asopisom, ktory informuje verejnost o najnov-
Sich astronomickych poznatkoch a objavoch... V posled-
nych ¢islach je tychto materidlov oraz menej, ustupuji
¢lankom z oblasti amatérskej astronémie, ktoré st pre ra-
dovych Citatelov Casto nezrozumitelné a nevelmi aktrak-
tivne... V Kozmose 2002/6 amatérska astronémia domi-
novala (s vynimkou Zne objavov) od 14. aZ po 40. Stra-
nu!! V minulosti to tak nebyvalo, pomer bol opacny, pre-
to sa pytam: Komu je ¢asopis Kozmos urc¢eny?

Nadherné fotografie na obdlkach maju zrejme prildkat
mlddeZ do astronomickych krizkov. Velmi zdsluzné!
Ale ¢o my ostatni? Nemdme prdvo na najnovsie vedecké
poznatky? Navrhujem, aby ste usporiadali anketu a spy-
tali sa svojich Citateov, ¢i st ochotni zaplatit za ¢asopis
viac, ak v lom budi prevazovat ¢ldnky s vedeckym ob-
sahom, informujice o vietkych vyznamnych objavoch,
poznatkoch a tedridch. Ja som ochotny zaplatit 100 aj
viac kortn za ¢islo, ro¢ne tak do 2000 kortn. Ba aj viac,
zélezi na obsaznosti a trovni. Bojim sa, Ze moj napad ne-

uspeje, lebo na Slovensku vede nikdy ruze nekvitli. Keby
som mal pristup k internetu, lepSie ovladal angliCtinu a
nemcinu, nebudem vds s tymto obtaZovat... Na to by som
v3ak potreboval este jeden Zivot...”

Viézeny pén Zavodny! Kozmos vyddva Slovenskd
tstrednd hvezdéren ako periodikum, ktoré ma okrem po-
pularizovania najnovsich objavov astronémie podnecovat
i reflektovat aj ¢innost a vysledky pomemne pocetnej obce
astronémov - amatérov na Slovensku. Kazdy astroném,
aj zaCiatoénik, sa rad popysi vysledkami svojich pozoro-
vani. Okrem toho: vysledky $pi¢kovych slovenskych po-
zorovatelov v nejednom pripade uverejiiuji aj casopisy
so svetovym dosahom. NemdZeme ich ignorovat, radi ich
uverejiiujeme. Napriek tomu vasu pripomienku zohlad-
nime. Proporénost aktudlnych informécii z velkej a malej
astronémie budeme strdZit. Cenu v najblizSom ¢ase ne-
mienime zédsadne zvySovat, okrem pripadov, ked nds
k tomu donitia vyssie ndklady na papier, tla¢ a distribi-
ciu. V4§ ndvrh usporiadat anketu vSak prijmame.

Mili ¢itatelia, napiSte ndm, ¢o sa vim na Kozmose p4-
Ci/nepéci; o ktorej oblasti astronémie Citate najradSej; Co
podla vds zanedbdvame; ¢o by ste v najblizsich &islach
privitali?

Za vase listy a podnety vam vopred dakujeme.

Redakcia

Sinecna aktivita (december 2002 — januar 2003)

N5 stipeek vyuzijeme na niekolko komentovanych informcif. 160
V decembri minulého roku bol vypusteny na obezni drihu satelit w

SORCE (Solar Radiation and Climate Experiment) z Kennedyho
kozmodromu. Ide o maly satelit umiestneny nad zemou vo vyske
640 km, ktorého tilohou bude sledovat zmeny trovne slne¢ne;j ra-
didcie, dopadajicej na povrch hornej vrstvy zemskej atmosféry. Na
palube st umiestnené Styri pristroje: globdlny radiometer, spektralny
fotometer, fotometer v odbore extrémne ultrafialového Ziarenia
a zvlastny fotometer, ktory bude merat rozdelenie energie v spektre,
v porovnani so svetlom hviezd. Experiment m4 overit naSu predsta-
vu o tilohe slnecnej aktivity pri zmenéch pozemskej klimy.

Trochu odlisny tcel md satelit ICESat (Ice, Cloud, and Land Ele-
vation Satellite). M4 monitorovat mnozstvo ladu v poldrnych oblas-
tiach Zeme, na mori aj na sdsi a celkovi plochu obla¢nej vrstvy. M4
sa pokusit njst odpoved na otdzku, ¢i si redlne predpovedané dlho-
dobé zmeny v tychto veli¢inich.

Nadalej sa venuje velkéd pozornost stavu oz6novej vrstvy. V roku
2002 sa pomocou druZicovych merani zistilo, Ze tzv. ozonova diera
nad Antarktidou mala ovela men3i rozsah ako po iné roky. Iba oko-
lo 15 miliénov §tvorcovych km, na rozdiel od viac ako 24 mili6énov
Stvorcovych km, ktoré mala v minulych Siestich rokoch. Vysvetlenie
pre tento jav sa zatial nenaSlo. Odbornici v tomto odbore viak ne-
predpokladaju, Ze by to mohol byt ndsledok zniZeného mnoZstva fre-
6nov, vypustanych do atmosféry.

V zime minulého roku prebiehalo koordinované meranie zmien
mnoZstva ozénu aj nad severnymi poldrnymi oblastami Zeme za
tcasti viac, ako 350 vedcov z USA, Eurdpskej tnie, Kanady, Ruska,

o
5

20

Ay

40

— 80

— 20

CR x10°

140 —

December

January

Japonska, Polska, Islandu, Nérska a Svajciarska. Merania sa uskutoSiiovali pomocou druZic, lietadiel, balénov a
pozemnych meracich stanic. Vysledky zatial nie st zndme. Z predbeZnych starSich vysledkov moZno uviest, Ze
v zime 1999-2000 boli najvicsie straty ozénu pozorované vo vyskach okolo 18 km, a7 70 %.

Milan Rybansky

Pomaturitné studium
astronomie

V $kolskom roku 2003 —2004 bude otvore-
ny 17. cyklus Pomaturitného kvalifikaéného
Stidia astronémie (PSA). PSA je dvojrogné
Stidium popri zamestnani, ktoré sa otvdra kaz-
dé dva roky pri Strednej priemyselnej Skole
stavebnej v tzkej spoluprici so Slovenskou
tstrednou hvezdariiou v Hurbanove. Stidium
je urgené absolventom strednych $kol s matu-
ritou bez vekového ohraniCenia, ktorym ab-
solventi ziskaju kvalifikdciu pre pracu na as-
tronomickych zariadeniach, ako aj pre zdu-
jemcov o astronémiu. V kazdom ro¢niku po-
sluch4gi absolvuji 10 trojdiiovych sdstredeni
podTa schvéleného pldnu a jedno letné ststre-
denie. Z kazdého absolvovaného predmetu st
Studenti povinni vykonat ro¢nikové skusky.
Po tspesnom absolvovani ro¢nikovych skiSok
sa $tidium konéi maturitnou skiSkou a absol-
vent obdrZ{ vysvedCenie.

Na PSA sa prednagaju nasledujice predme-
ty: Zédklady astrondmie, Sférickd astronémia,
Zéklady vy$sej matematiky, Vybrané kapitoly
z fyziky, Zaklady vypoctovej techniky v as-
tronémii, Astronomické pristroje a pozorova-
cie metédy, Meteorolégia, Astrofyzika, Fyzi-
ka Slne¢nej ststavy, Nebeskd mechanika,
Kozmolégia a kozmog6énia, Zaklady filozofie,
Vybrané kapitoly z pedagogiky a psycholdgie,
Vybrané kapitoly z matematiky, Raketova
technika a kozmonautika.

Vyucbu vedd odborni pracovnici SUH a ex-
terni ucitelia.

Prihlasky na riadny prijimaci termin musia
uchddzadi zaslat spolu so Zivotopisom a ko-
piou maturitného vysvedcenia do 30. mdja
2003 a v ndhradnom termine do 31. jila 2003
na adresu:

Slovenska tstredna hvezdaren
Komarnanska 134
947 01 Hurbanovo

Predam nepoSkodené Casopisy Sky&Teles-
cope, rocniky 1998-2000, zlomok povodnej
ceny. Kupim repliku stredovekého astroldbu
a armilarnej sféry. Tel.: 0903 559 463, e-mail:
gemini@stonline.sk

Kipim delostrelecky binar alebo jemu podob-
ny svetelny dalekohfad so zenitovym hranolom.
Predam hurbanovsky dalekohlad MDN 130 aj so
stativom a paralaktickou montdzou. Newton
s priemerom zrkadla 125 mm. Zrkadlo novo po-
kovované. Dodam aj niekolko okuldrov. Cena
7000 Sk. Pavol A. Dubovsky, tel.: 0903/535832,
vkco@isternet.sk

Predam objektiv s priemerom 60 mm, ohnis-
kova vzdialenost 700 + tubus a rosnica (1450),
okuldre s priemerom 31,75 H20 a H10 (450),
okuldr Ploss| — priemer 31,75 f 4 (1600). Tele-
fén: 0905/653918, 038/5311387

Predam dalekohlad Dobson GS 580. Para-
metre 152 mm/F8, lahkd azimutdlna montdz, ko-
vovy tubus, hladacik 8x50, okuldr Plossl 25
a 9mm, Barlow 2x. Cena 9500 Sk. Miroslav
Haliak, Jankolova 4, 851 04 Bratislava 5. Tel.:
02-62240720, e-mail: haliak@csaebo.sk
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CHIPS preskuma
lokalnu bublinu

V pliocéne, ked'sa po juhoafric-
kych lesostepiach potulovali sku-
piny australopithekov, boli vybu-
chy supernov v nasej Galaxii ove-
Ta CastejSie. NaSa Slnecnd sdstava
sa vtedy ocitla v blizkosti medzi-
hviezdneho oblaku Sco-Cen, na-
pchatého masivnymi hviezdami.
Masivne hviezdy maju krétky Zi-
vot; ked vyhoria, exploduji ako
SUpernovy.

Ak by supernova vybuchla bliz-
ko Zeme, kozmické Ziarenie by
zni¢ilo naSu ochrannd ozénovi
vrstvu. Ultrafialové Ziarenie by
ganizmov v ovzdusi i na povrchu
nasej planéty. Nasi predkovia pre-
Zili vybuchy supernov iba preto,
Ze supernovy vybuchovali za hra-
nicou 25 svetelnych rokov. Oblak
Sco-Cen je dnes vo vzdialenosti
450 svetelnych rokov a pohybuje
sa smerom k sihvezdiam Skorpié-
na a Kentaura.

Americkym vedcom sa podari-
lo rekonstruovat drdhu nebezpec-
ného oblaku a zistili, Ze vo chvili,
ked bol najbliz§ie k Zemi (pred
5 mil. rokov), delilo ho od nds iba
130 svetelnych rokov. Sco-Cen
zotrval v blizkosti Zeme iba 2 mi-
liény rokov. V tomto obdobi, me-
dzi plincénom a pleistocénom, vy-
nizmov citlivych na UV-Ziarenie,
najmd planktén a mikkysSe. K rov-
nakym vysledkom dospeli aj ne-
mecki vedci, ktorf preskimali se-
dimenty na dne ocednov z obdo-
bia pliocénu. V usadenindch nasli
stopy izotopu Feg, ktory vznikd
iba pri vybuchu supernov.

Skiimat osud supernov nie je
Tahké, pretoZe obdlky rozpinaji-
ceho sa plynu v priebehu niekol-
kych miliénov rokov po vybuchu
tak vyblednd, Ze sa nedaji pozo-
rovat. Neutrénové hviezdy, naj-
CastejSi produkt po vybuchu su-
pernovy, st zasa nespolahlivym
indikdtorom miesta vybuchu, lebo
katapult explézie ich premeni na
nevypocitatelnych galaktickych
tuldkov. ,,Kazda explézia vytvori
v medzihviezdnom médiu obrov-
ski bublinu,* vravi Mark Hurwitz
z Kalifornskej univerzity. ,,V jed-
nej z nich dnes pldva naSa Slne¢nd
ststava.*

Je to nasa ,lokdlna bublina®.
Pripomina bursky orech dlhy 300
svetelnych rokov. V tomto orechu
je minimum hmoty: 0,001 atému
plynu na kubicky centimeter. Ten-

to plyn je vSak velmi hortci. Jeho
teplota je milién stuptiov Celzia.
To znamend, Ze tdto hmota md
1000-ndsobne niZsiu teplotu a je
100- az 100 000-nasobne horticej-
Sia ako obyCajnd medzihviezdna
hmota.

Lokdlnu bublinu objavovali
vedci v 70. rokoch. V optickej
a radiovej oblasti, prinajmenSom
v naSom susedstve, pristroje Zia-
den plyn nedetegovali. Potom ob-
javili vo vzdialenosti 150 svetel-
nych rokov plynovy zhustok, kto-
ry mohol byt obédlkou bubliny.
Ked boli vypustené rontgenové
satelity, vedci zistili, Ze nds zo
vSetkych strdn zaplavuje horice
rontgenové Ziarenie. Diagnoéza:
»NaSa Slne¢nd ststava je v strede
hortcej, vakuéznej bubliny.*

Koncom februdra  vypusti
NASA satelit CHIPS (Cosmic Hot
Interstellar Plasma Spectrometer),
ktory bude skiimat Lokalnu bubli-
nu. Vedci o nej zatial vela neve-
dia. Kolko md rokov? Ak4 je jej
vnitornd geografia? Ako rychle
chladne? Na palube CHIPSu bude
UV-dalekohlad. Plyn v bubline je
velmi jasny na extrémnych

CHIPS:
Cosmic

Hot

S EIET
Plasma
Spectrometer

*
Betelgeuze

UV-dizkach okolo 170 A. CHIPS
je vybaveny aj spektroskopom,
ktorého 100 kandlov obsiahne roz-
pétie od 90 po 260 A.

,»Aj Lokdlna bublina (podobne
ako sedimenty na dne ocednov)
obsahuje izotopy Zeleza, ktoré
mohla vyrobit iba supernova,”
vravi Hurwitz, §éf vyskumu.
»Atomy Zeleza v bubline stratili
po kolizidch s atémami horticeho
plynu vela svojich elektrénov.
Spektrometer na CHIPSe dokdZe
detegovat spektralne ¢iary atdbmov
Zeleza, ktoré stratili 8, 9, 10 a 11
elektrénov. Po porovnani intenzity
tychto Styroch spektrdlnych ciar
vytvoria vedci teplotnd a hustotnd
mapu bubliny.

»Ak ndjdeme hortcu Skvrnu,
bude to asi poloha najmladsej su-
pernovy,” vravi Hurwitz. Rychlo
chladntici uzol plynu, ktory je este
vZdy hordci, musi byt velmi mla-
dy. Vnitornd geografia bubliny je
dolezitd, pretoZze moZe v budic-
nosti ovplyvnit naSu planétu. Po-
¢as poslednych 5 miliénov rokov
prenikli do lokdlnej bubliny vldk-
na medzihviezdneho plynu. NaSa
Slne¢nd sdstava sa blizi k jednému

z nich. Tento ,,lokdlny pluvanec*
je relativne chladny (7000 kelvi-
nov) a pomerne husty (0,1 atéma
na kubicky centimeter). Na Zem
prili§ nevplyva, lebo slnecny vie-
tor a magnetické pole Slnka ho dr-
Zia v bezpec¢nej vzdialenosti.

Aj komplex Sco-Cen vysiela
smerom k Zemi prid me-
dzihviezdnych obldcikov. Kazdy
z nich modZe byt niekolkostokrat
hustejsi ako ,lokdlny pluvanec*.
Ak k ndm preniknd, mohli by
ochranny §tit magnetického pola
ohntt ¢i stlacit, takZe by na Zem
preniklo viac kozmického Ziare-
nia s moznymi dosledkami na po-
zemsky Zivot.

Na mapdach vyhotovenych pod-
[a ddajov CHIPSu sa objavia aj
tmavé Skvrny chladnejSieho ply-
nu. Prvd mapa oblohy bude
skromnd. Objavia sa na nej iba
najvicsie oblaky. Dal3ie mapy uz
budii ostrejsie. Vedci pripominajd,
Ze homo sapiens sa na Zemi obja-
vil aZ vtedy, ked sa medzihviezd-
ne médium v okoli naSej ststavy
precistilo. Cim menej oblakov do
nasej lokdlnej bubliny prenika,
tym mdme stabilnej$iu klimu. Vy-
buch supernovy, ktory australopit-
hecus pozoroval, vytvoril na nasej
planéte podmienky na pokojnej-
$iu evoldciu.

NASA
Press Release

Lokalna
bublina




Chandra pozoruje ,,srdce temnoty*

Na snimke rontgenového satelitu Chandra vidite stred kopy mladych hviezd (NGC 346), ktory vypiiia hortici plyn (8 miliénov stup-
nov Celzia). Pozorovania v optickej, radiovej i UV-oblasti naznacuji, Ze horiici oblak s priemerom 100 svetelnych rokov je po-
zostatkom po vybuchu supernovy spred niekolkych tisicov rokov. Progenitorom mohol byt byvaly siiptitnik masivnej mladej hviez-
dy (tesne nad stredom), ktor4 je intenzivhym zdrojom rontgenového Ziarenia. Tato hviezda (HD 5980), jedna z najmasivnejSich aké
pozname, prejavuje sa v poslednych rokoch mimoriadne biirlivou aktivitou. Nie je vylicené, Ze pole horticeho plynu uniklo ako dé-
sledok pocetnych erupcii tejto hviezdy. O tom, ktora z alternativ je spravna, rozhodnii dalSie pozorovania.

WMAP: Opat blizsie k big bangu

Sonda WMAP urobila merania, analyzou ktorych sa ziskali doteraz najpresnejsie idaje o Hubblovej konstante a veku
vesmiru. Viac na strandch 28 a 29.
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