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a Epimetheus

Cassiniho Miesto, kde rovinu

medzera Enckeho ~ prstencov kriZovala Saturn a jehO rOdina

medzera sonda Cassini

- . . ; i
Mimas Enceladus Tethys Rhea

Mesiace Titan,
Hyperion,
Japetus

a Phoebe

sa v mierke

do ilustracie
nezmestili

Prstenec F
(pastierske mesiaciky
Prometheus a Pandora)

Ilustrdcia ukazuje Saturn, jeho prstence a rodinu Iadovych mesiacov a mesiacikoyv. Sirka vmitorného prstefia sa vyrovna vzdialenosti
Zem/Mesiac. Sedem hlaynych prstencov smerom od planéty sii oznacené pismenami v poradi, ako boli objavevané: D, C, B, A, F, G a E.

Prstenec D, najbliZsi Saturnu, je velmi riedky. Hlavné prstence sii A, B a C. Najvzdialenej$im z tejto trojice je prstenec A, ktory sa da zo Zeme
rozlisit aj malymi dalekohladmi. Cassiniho medzera je najsirSia; oddeluje prstenec B od prstenca A. Za prstencom A obieha uzucky prstenec F,
formovany pastierskymi mesiac¢ikmi Pandora a Premetheus. Za prstencom F sii dva mimoriadne riedke prstence G a E. Riedky prstenec E je naj-
SirSfm prstencom v naSej Snecnej siistave; vypliia priestor medzi mesiacmi Mimas a Titan, o je asi milién kilometrov.

Castice tvoriace Saturnove prstence, prevazne z vodného Tadu, maji velkost od mikrénovych zrniek aZ po Iadové balvany s priemerom
niekolkych desiatok metrov. Saturnov prsten je fascinujiica, komplexna Struktiira, ktora sa neustile, najmé pod gravitaénym vplyvom pastier-
skych mesiacikov, meni. Jeden z mesiacikov, Pan, kriiZi v 330 kilometrov Sirokej Enckeho medzere. Sirka prstencov A, B a C je o nieo mensia
ako 100 metrov. Hlavné prstence sii ovela mladsie ako Slne¢na siistava; ich vek sa odhaduje na stovky miliénov rokov. Sformovali sa bud po roz-
pade Saturnovych mesiacikov, alebo st pozostatkami komét, deStruovanych graviticiou Saturna.

Mimas, doteraz najostrejsi
BR8N

Doteraz najostrejsiu
snfmku Saturnovho
mesiaca Mimas zis-
kala sonda Cassini zo
vzdialenosti 228 000
kilometrov. Uzkouh-
14 kamera bola opat-
ren filtrom, ktory
zvyraznil kontrast
viditeInych itvarov
na Mimasovom
povrchu. Na povrchu
mesiaca Mimas
(snimka vpravo)
dominuje Herschelov
kréter s priemerom
140 kilometrov.
Druha snimka
(vlavo) je vlastne jed-
nym polickom filmu,
ktory tizkouhla
»evakala® pocas
celych sedem hodin
zo vzdialenosti

253 000 aZ 64 000
kilometrov. RozliSe-
nie: 760 m na pixel.

Kriter Herschel sa
pri pribliZovani a pri
jednotlivych sekven-
ciach ot4acal smerom
doprava.
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Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovenska tstredna hvez-
dareni v Hurbanove Astronomicky kalenddr na rok
2006. Na jeho strankach si uvedené bohaté informacie
o postaveni planét, Mesiaca a Sinka na jednotlivé dni
roka, pomocou ktorych sa i najirSia verejnost dokize
orientovat na hviezdnej oblohe. Su¢astou tychto infor-
macii sd tidaje o vychode a zdpade Slnka, fazach Me-
siaca, jeho najmensSej a najvii¢Sej vzdialenosti od Zeme,
maximalnych jasnostiach planét, zatmeniach Slnka
a Mesiaca, vstupoch Slnka do znameni zvieratnika,
maximach meteorickych rojov, extrémnych teplotach
v jednotlivych mesiacoch roka za poslednych 134 ro-
kov, ako aj iidaje o zavedeni letného ¢asu. Pripomina
vyrofia naSich a svetovych astronémov a vyrofia sve-
tovej kozmonautiky. Publikdcia je ilustrovana unikat-
nymi farebnymi fotografiami, ktoré vyhotovil Hubblov
vesmirny dalekohlad. Cena: 90 Sk.

Publikdciu si méZete objednat u vydavatela na
adrese Slovenskd ustredna hvezdareii, Komdrianska
134, 947 01 Hurbanovo (tel. 035/7602484-6, fax:
035/7602487, e-mail:suhlib @suh.sk ) alebo priamo za-
kiipit vo vSetkych hvezdarnach na Slovensku.
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Planétu 2003UB313 zachytila kamera na dalekohlade Samuel Oschin Telescope (Mount Palomare) uZ v oktébri 2003. Tri polohy ,,planéty* boli expono-
vané kaZdych 90 minit. ,,Planétu‘ objavili aZ pri analyze snimok 8. janudra 2005.

Skriepky okolo ,,desiatej planéty**

29. jila 2005 ozndmili Spaniel-
ski astronémovia objav transneptu-
nického objektu (TNO), vicSieho
ako Pluto. Toto teleso obieha oko-
lo Slnka v 97-krdt vicsej vzdia-
lenosti ako Zem. Prvy raz ho fo-
tografovali uZ na Vianoce 2004.
Americkému timu vsak trvalo 18
mesiacov, kym snimky z daleko-
hladu SOT (Samuel Oschin Te-
lescope) na Palomarskom observa-
tériu analyzovali a z dalSich poléh
telesa vypocitali jeho velkost i obez-
nu drdhu. Vedci uz ddvnejsie pred-
povedali, Ze je iba otdzkou casu,
kedy sa v Kuiperovom pdse ob-
javia aj objekty vicsie ako Pluto.
O desiatej planéte sa vSak pred-
bezne nehovori. Z najnovsich po-
znatkov o tychto telesdch totiz vy-
plynula dilema, ¢i ich vzhladom na
ich povod, zloZenie a evoliciu
moZeme za planéty povaZovat.
Kym $pecidlna komisia Medzina-
rodnej astronomickej tnie novy
objekt nepomenuje, ndjdeme ho
v katalégoch pod oznacenim 2003
EL61.

Objav objektu vicsieho ako Plu-
to v Kuiperovom pdse ohldsil ako
prvy Spaniel José Luis Ortiz, ktory
pracuje na ndrodnom $panielskom
obsevatériu v Sierra Nevade. Na
astronomickych webstrdnkach sa
objavil jeho mejl: ,,Big TNO dis-
covery, urgent.” Tento oznam
spustil taki lavinu kontroverznych
reakcif, ktord nem4 v astronomick-
om svete, prinajmen$om Vv posled-
nych rokoch, obdobu.

Americania z Palomarského ob-
servatéria medzicasom dokézali,
Ze prvé snimky 2003 EL61 ziskali
este pred Spanielmi, ale uverejnit
ich chceli aZ po spresneni tidajov
pomocou dalekohladu Spitzer.
Ameri¢ania Spanielom napriek to-
mu pogratulovali k objavu. Vzépati
$¢f palomarského timu Mike
Brown ozndmil objav dal§ich vel-
kych TNO objektov: 2003 UB313
a 2005 FY9. Prvy z ohldsenych ob-
jektov by mal okolo Slnka obiehat

Na ilustracii vidite ,,planétu 2003UB313 aj so vzdialenym Slnkom z po-

hladu pozorovatela na oblietajiicej, imaginarnej sonde. ESte nepomeno-
vand ,,planéta‘ obieha Slnko v trojndsobne vicSej vzdialenosti ako Pluto. Je
velmi chladnd, tmavd a prinajmensom rovnako velkd ako Pluto.
2003UB313 je doteraz najvzdialenejsi z objavenych TNO a treti najjasnejsi

v Kuiperovom pase.

v trojndsobne vicsej vzdialenosti
ako Pluto a ,urcite by mal byt
Cania objavili 2003 UB313 uz
janudri 2005, ale rovnako ako v pri-
pade 2003 EL61 cakali eSte na
upresiiujiice udaje z dalekohladu
Spitzer. S ohldsenim objavu sa
v§ak eSte pred upresnenim po-
pondhlali, aby ich aj v tomto pri-
pade niekto nepredbehol.

Text abstraktu, ktorym ohl4sili
svoj referdt o objekte, ktory dnes
nesie meno 2003 EL61, pre kon-
ferenciu, ktord sa konala v septem-
bri 2005, v§ak Ameri¢ania zbab-
rali. V tomto abstrakte oznacili
»desiatu planétu” ako objekt
K40506A, ¢im cheeli zdoraznit, Ze
ide o prvy z objektov Kuiperovho
pésu, ktoré objavili uz vlani a ich
parametre spresnili na zdklade tda-
jov zo Spitzera a dalSich daleko-
hladov z méja tohto roka. Brown:
»Bolo to z nadej strany nestastné
rozhodnutie.*

Co sa stalo? Webstranky dale-
kohladov, ktoré upresiiovali tidaje

objavenych, ale eSte utajovanych
objektov, si verejné. Brown preto
vyslovil isty tdiv nad tym, Ze Spa-
nieli ohldsili svoj objav kratko po
indiskrétnom zverejneni Ameri-
¢anmi ziskanych ddajov, ¢o je
.neskuto¢nd ndhoda“. Brownov
ndzor zdielaji aj dalSie timy hla-
dacov planét v Kuiperovom pdse.
Brown sa preto spojil s Brianom
Marsdenom z Minor Planet Cen-
ter, ktory je na tomto poli naj-
vdcSou autoritou uZ aj preto, Ze
prave u neho sa hromadia, ana-
lyzujd a katalogizuji vSetky nové
objavy planétok a asteroidov.
Brown sa obdval, Ze podobne ako
Spanieli obrali jeho tim o prven-
stvo v pripade objavu 2003 EL61,
mohli by ich o objavy 2003 UB313
a 2005 FY9 obrat ini konkurenti,
pirdtsky snoriaci vo webstrankach
kooperujicich dalekohladov.
Marsden v jednom pripade pi-
rdtstvo potvrdil. Konkurenti sa
v§ak dorazne ohradili a obvinili
Browna, Ze v Case, ked sa inkrimi-
nované objekty nachddzali v kon-

junkcii so SInkom, svoj objav uta-
jil, aby zabrdnili inym v pozo-
rovani. Obvinenie zverejnil Javier
Lincardo z Instituto de Astrofisica
de Canarias, ktory je zdroven aj
¢lenom skupiny Isaac Newton
Group of Telescopes, na astrono-
mickych strdankach vychddzajicich
v $panieléine. Lincardo okrem iné-
ho napisal: ,,Brownovci si podobne
pocinali aj v pripade objektu Sed-
na. To nie je fair. Tym stratili pra-
vo oznacovat sa za objavitelov.*
Ozval sa aj Spanielsky objavitel
Ortiz: ,.Brown a jeho skupina vy-
uzivaji ovela vykonnejsie pristroje
ako my. Vdaka nim objavili tri
velké objekty, ale svoj objav pred
konkurenciou, rovnako ako v pri-
pade objavu objektov Sedna
a Quaoar, utajili. To sa nerobi..."
Brown Ortizovi na strdnkach
AstronomiaOnline.com odpovedal:
»~Podla mna neexistuje pisané ani
nepisané pravidlo, ktoré by astro-
némovi prikazovalo zverejnit svoj
objav skdr, ako ho analyzuje
a zhodnoti pomocou ¢o najpresne;j-
Sie zmeranych tdajov. Kto m4 iny
ndzor, prosim, nech si pocina tak
ako Ortiz. Pokial je jeho objav
dielom jeho pozorovatelskej inven-
cie a vytrvalosti, méZem mu iba
pogratulovat. Ak ho zorientovali
nase, neddslednostou pred¢asne
zverejnené Udaje, potom sa chvdli
cudzim perim.*
NASA/JPL New Release

Nasa pripomienka:
objektov budid pribidat. Ak
nechceme mat sto planét, casom
budeme musiet pomenovat veci
pravymi menami:

V SIneénej siistave pozname 8
planét. Pluto a dalSie objavené
objekty za Neptiinom su zvySky
stavebného materidlu z cias for-
movania planetdrnej siistavy. Ich
vyvoj bol celkom odli§ny ako
vyvoj dsmich velkych planét.

Jén Svoren
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AKTUALITA

Novy model evolucie
SInecnej sustavy

Skupina vedcov (Alessandro Morbidelli
z Observatory of the Cote d’ Azur, Rodney S. Go-
mes z Narodného brazilskeho observatéria, Har-
lod F. Levinson zo Southwest Research Insti-
tute v Boulderi a Kleomanis Tsiganis (Universi-
ty of Thessaloniki) zverejnila model Slne¢nej
sustavy, ktory vysvetluje viaceré chronické
zdhady planetdrnej vedy: excentrické i sklonené
drahy Jupitera a Saturna; preco sa taky velky
pocet asteroidov Trojanov a Grékov usadil
v Lagrangeovych bodoch (L4 a L5), leZiacich
pred a za Jupiterom na jeho obeZnej drdhe;
preco boli planéty a ich mesiace vystavené také-
mu intenzivnemu bombardovaniu 700 miliénov
rokov potom, ako sa sformovali.

Vedci na pocitacoch namodelovali situdciu
10 miliénov rokov po sformovani Slneénej sd-
stavy, teda v Case, ked protoplanetirny disk
obiehajici mladé Slnko sa rozpadol, (jemnejsie
Casti vyfiikali hviezdne vetry, hrubsi materidl sa

udrZal). V tomto obdobi mali obrie planéty
kompaktne;j$iu konfigurdciu ako dnes. Jupiter
bol od Slnka nepatrne vzdialenejsi; Saturn, Nep-
tin a Urdn (presne v tomto poradi), boli k Slnku
bliz8ie. Medzi obrimi planétami sa nachddzal
disk planetesimdl (dnes zndmych ako objekty
KBO, telesd Kuiperovho pédsu). Hmotnost tohto
pésu dosahovala 35-ndsobok hmotnosti Zeme.

Gravita¢ny biliard obrich planéty vystreloval
planetesimdly Kuiperovho pdsu aj do oblasti,
v ktorej sa pohybovali terestrické planéty.
Gravitatny prak niektoré telesd vypudil na pe-
rifériu Slnecnej sustavy a do Oortovho oblaku,
Cast do jej vnitra. DdvnejSie $tidie dynamiky
mladej Slnecnej ststavy sugerovali, Ze Jupiter
vychyloval planetesimdly dovniitra, ostané obrie
planéty von zo Slnecnej sistavy.

V obdobi, ked rezonanciu Saturna a Jupitera
vyjadroval pomer 2:1, (inymi slovami, ked ¢as
obehu Saturna okolo Slnka dosiahol dvojnésob-

(1) Jupiter a Saturn $tartovali v tejto simuldcii na kruhovych drahach 5,5 pripadne 8,2 AU od Slnka.
Neptun (11,5 AU) Startoval bliZSie ako uran (14,2 AU). Disk planetesimdlov sa rozprestieral od 15

po 35 AU.

(2) Stovky miliénov rokov sa Jupiter po $pirdle pribliZil k Slnku o niekolko desiatok astronomickych
jednotiek. Ostatné obrie planéty sa od Slnka vzdalovali.

(3) Vo chvili, ked Jupiter so Saturnom prekonali rezonanciu 2:1, ich gravitatny vplyv vyvolal ex-
centricitu obeZnych drah. Urdn a Neptiin si vymenili miesto, za¢ali preoravat najhustejSie oblasti
Kuiperovho pasu a nasmerovali bezpocet planetesimal do vmiitra Slneénej siistavy. Nastalo obdobie

dlhého bombardovania.

(4) Planéty sa usadili na terajSich drahach, z Kuiperovho pasu ostali iba nepatrné zvysky.

X7

ni hodnotu akd mal jeho vacsi brat), zacal pra-
covat gravitatny mixer. Obe obrie planéty sa
totiZ od seba neustdle vzdalovali, takZe rezo-
nanciu 2:1 si dlho neudrzali. Aj tento kozmicky
,,okamih* v3ak stacil na to, aby vzdjomny gravi-
tacny vplyv zvysil excentricitu ich dréh z takmer
idedlne kruhovych na dréhy s teraj§imi hodno-
tami: 0,048 v pripade Jupitera a 0,056 v pripade
Saturna. Pocas neskorSich stretnuti s Urdnom
a Neptiinom pocitili Jupiter i Saturn aj gravitd-
ciu disku planetesimal, ktory bol ovela hrubsi
ako dnes. Tieto gravita¢né kopance spdsobili, Ze
sa drahy oboch tychto planét pomaly zdvihli
nad a pod rovinu ekliptiky a nadobudli sti¢asny
sklon: 1,30 suptiov v pripade Jupitera a 2,49 stup-
fa v pripade Saturna.

Kréatka, 2:1 rezonancia Jupitera a Saturna,
mala aj dalSie vedlajSie efekty. Periodické gravi-
tacné poruchy upravili pdvodné drdhy Urdna
a Nepttina na mimoriadne vystredné, excen-
trické, ba kriZujice sa. Periodické interakcie
oboch vonkajSich obrich planét skonéili vyme-
nou ich obeznych drdh, pri¢om interakcie s ich
susedom Saturnom ich po $piréle vytlacali dalej
do vonkajSich oblasti Slne¢nej sistavy. Urdn
a Neptin zacali ,,orat™ Kuiperov pds, ktory bol
v tom Case ovela bliZSie k Slnku.

V tomto Case gravitacny prak oboch vonkaj-
Sich obrov vymrstil mnoZstvo KBO telies do-
vniitra Slnec¢nej ststavy, ¢o sa prejavilo dlhym
bombardovanim. Interakcie s telesami KBO
drdhy Urdna a Neptina postupne stabilizovali.
Na druhej strane migracia Jupitera a Saturna do
pésu asteroidov vyvolala dodato¢né bombar-
dovanie.

Model vysvetluje pomali migriciu planét
v priebehu stoviek miliénov rokov tak, Ze vnd-
torny okraj Kuiperovho pésu lezal presne na
rozhrani gravitacného vplyvu najvzdialenejsej
planéty. Krétke obdobie rezonancie vysvetluje
aj zdhadu Trojanov. Podla ddvnej$ich Stadii
vietky telesd polapené v klepcoch Lagran-
geovych bodov Jupitera (L4 a L5) mali uniknut
vo chvili, ked Saturn a Jupiter vstipili do rezo-
nancie 2:1. Stddia Styroch vedcov vSak ukdzala,
Ze rezonancia nakratko otvorila dvere, ktoré si
normdlne zatvorené. Tymito dverami sa do
Jupiterovych gravitacnych klepcov dostalo rov-
naké mnozstvo asteroidov, ako z nich uniklo.
Vedcov osvietilo vo chvili, ked' zistili, Ze sklon
drahy Trojanov v pocitacovej simulécii je na
chlp rovnaky so sklonom redlnych, dnesnych
Trojanov. To sucasne vysvetluje aj to, preco
maju Trojania spektrum, ktoré viac pripomina
spektrum objektov z Kuiperovho pésu ako spek-
trum asteroidov hlavného pésu.

Planetolégov novy model nadchol. NielenZe
sme ziskali presne datovanie velkého bombar-
dovania, ale pomocou neho vieme vypocitat aj
mnozstvo materidlu, ktory zasiahol Mesiac.
NielenZe ndm poskytol presni orbitdlnu dis-
tribticiu Trojanov, ale aj ich pocet. NielenZe
vysvetluje, pre¢o maju obrie planéty excentrické
dréhy, ale poskytuje ndm aj presné hodnoty ich
excentricit a sklonov. Nijaky iny model z minu-
losti neddval odpovede na tolko otdzok.

Planetolégia sa dostala na novii droveri: to, ¢o
pozorujeme, porovndvame s modelom. A na-
opak...

Nature
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Kuiperov pas pri hviezde Fomalhaut

Hubblov vesmirny dalekohlad ziskal detailni
snimku prachového prstenca obiehajiceho
blizku hviezdu Fomalhaut HD 216956. Navyse
parametre prstenca naznacujd, Ze ho deformuje
gravitdcia minimdlne jednej planéty.

Na snimke prstenca je jasne viditelnd defor-
madcia vo vzdialenosti 15 AU. To je polovica
priemeru nasej Slnecnej ststavy. Takéto pokri-
venie mdZe svojou gravitdciou vyvoldvat iba
planéta na vystrednej eliptickej drdhe. Geomet-
ricky simerny prstenec nakloneny smerom
k Zemi by graviticia materskej hviezdy ne-
mohla takto zdeformovat.

Okolie hviezdy Fomalhaut zmapovali na dih-
Sich vlnovych dizkach submilimetrové daleko-
hlady na Mauna Kea a v Caltechu, ako aj na
palube vesmirneho dalekohladu Spitzer, pricom
pocitacové spracovanie snimok odhalilo i ob-
rysy Kuiperovho pasu. Najnovsie neobycajne
ostré snimky HST toto podozrenie potvrdili.

Nielen to: Na zdklade analyzy snimok HST
sa podarilo nepriamo objavit obriu planétu.
Mozno je to hnedy trpaslik, ktory deformuje
Kuiperov pds. Mimochodom: Kuiperov pds
okolo Fomalhautu ma podobné parametre ako
Kuiperov pds v nasej Slnecnej ststave! Aj tento
poznatok podoprel tedriu (jej najmodernejSiu
podobu si mdzete precitat v tomto ¢isle — strany
3 a 4) o vzniku a evolicii nasSej Slnecnej su-
stavy. Obrie planéty sa modzu, vzhladom na
zloZenie planetesimdlov, zlepenych z drviny
ladu a kremicitych pieskov, sformovat iba
v primeranej vzdialenosti od Slnka. Tam, kde je-
ho Ziarenie nemd podstatny vplyv ani na zlie-
panie planetesimal, ani na deStrukciu a odsa-
vanie atmosféry, nabalovanej v zdverecnej etape
vyvoja. Velké planéty a ich menlivd konfi-
gurdcia sa po sformovani stdvaji rozhodujlicim
reZisérom evoltcie Slne¢nej sistavy: ich gravi-
tacny vplyv premiestnil cast planétotvorbou
nespotrebovanych planetesimdl na perifériu
Slnec¢nej ststavy (Kuiperov pds, Oorthov ob-

lak), alebo smerom k Slnku, kde skoncili bud

v horticom klepci Slnka, alebo kolidovali s vni-
tornymi, terestrickymi planétami. Tak do znac-
nej miery ovplyviiovali nielen ich povrch, ale
najmé vznik a evoliciu Zivota na Zemi.

HST jasne rozliSil, Ze vnitorny okraj okolo
hviezdy Fomalhaut je ten$i a ostrej$i neZ jeho
vonkaj$i okraj. Jasny dokaz, Ze gravitdcia ne-
jakého telesa z neho odstrafiuje materidl podob-
ne ako sneZny pluh zo zasneZenej cesty. Dalim
dokazom existencie planéty/planét je aj sticasnd
Sirka prstenca — asi 25 AU. Bez gravita¢ného
vplyvu planetdrneho telesa by bol prstenec pod-
statne $irSi. ,,Prstenec Fomalhautu ndm pripomi-
na procesy, ktoré vdaka snimkam zo sondy
Cassini vidime vo svete Saturnu,* vravi Paul
Kalas z Kalifornskej univerzity. ,,Nejaké telesa
posobia na Kuiperov pas Fomalhautu presne tak
ako pastierske mesiac¢iky Saturna na jeho prs-
tenec.”

Predpokladand planéta by mala obiehat Fo-
malhaut vo vzdialenosti 50 aZ 70 AU. Prstenec
je od Fomalhautu vzdialeny 133 AU. To je
ovela dalej ako vzdialenost Pluta od Slnka. HST

Snimka Kuiperovho pdsu okolo hviezdy Fomalhaut, ktoru ziskala ASC kamera na palube HST. Os-
tro ohrani¢eny pas, Siroky 25 AU, obieha hviezdu vo vzdialenosti 133 aZ 158 AU. Hviezda, prekry-
ta koronografom, je oproti stredu prstenca posunut4, ¢o je nepriamym ddkazom existencie plané-
ty s vystrednou obeznou drihou. Disk je vo¢i pozemskému pozorovatelovi nakloneny o 24 stupfiov.
Do zorného pola kamery ASC sa nezmestil, preto je na [avej strane zrezany.

Prstenec hviezdy Fomalhaut

St

Kuiperov
pas

Vniitorny solirny systém

Na ilustrdcii mdZete porovnat Kuiperov pas hviezdy Fomalhaut s Kuiperovym pasom v naSej
Slneénej sistave. Stvorec vpravo je zviiéSeninou nasej Slnetnej stistavy z prvého obréazku.

zatial nedokdzal hypoteticku planétu priamo de-
tegovat, takZe astrondmovia nevedia zatial od-
hadnuit jej hmotnost. Priblizny odhad hmotnosti
im md umoZnit analyza pocitacovych simuldcif
vytvorenych podla doteraz ziskanych tdajov
o dynamike prstenca.

Fomalhaut je mlad4 hviezda, m4 asi 200
miliénov rokov. Nachddza sa vo vzdialenosti 25
svetelnych rokov od Slnka v stihvezd{ JuZn4 ry-
ba. Prstenec Fomalhautu je 10-krat star$i ako
trosky diskov okolo hviezd AU Microscopii
a Beta Pictoris, v ktorych sa podla vietkého eSte
vzdy formujui planéty.

Prstenec planéty Fomalhaut je vynimocny.
Sformoval sa v podstatne vi¢Sej vzdialenosti

ako predpoklada tedria, ktord potvrdili priame
pozorovania doteraz objavenych extrasoldrnych
systémov. ,,Velkost prstenca hviezdy Fomalhaut
dokazuje, Ze nie vSetky planetdrne systémy sa
vyvijaji rovnako. Planetdrna architektira sa
mdZe menit od jednej hviezdy k druhej, hovori
Kalas. ,,Hoci md prstenec Fomalhautu viaceré
parametre podobné Kuiperovmu pdsu, jeho prie-

Astronémovia vyuZili pri pozorovani pésu
koronograf spojeny s kamerou ACS (Specidlna
kamera pre prehliadky) na palube HST, ktord
dokéze rozliSit aj detaily prstenca. Bez tohto
pristroja by sa, vzhladom na jasnost hviezdy,
nemohli podrobné pozorovania robit. Struktira
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Kuiperov pés hviezdy Fomalhaut. VASi, excen-
tricky poloZeny jasny bod je hviezda Fomal-
haut. Mensi bod vpravo je hypoteticka planéta,
sposobujiica asymetrickost disku.

Poloha hviezdy Fomalhaut na oblohe. Pre po-
zorovatelov v strednych Sirkach svieti momen-
tdlne vecer nad juZnym obzorom a v tychto me-
siacoch zjasnuje. Obrazok znazoriiuje segment
vecfernej oblohy v polovici jesene.

prstenca sa mapovala v dvoch etapdch este
v minulom roku. Vzhladom na to, Ze cely
prstenec sa nezmestil do zorného pola kamery
ASC, zmapovala sa iba jeho ¢ast. Druhd sa
mapovala v priebehu tohoro¢ného leta. Po vy-
hodnoteni pozorovani vedci zistia, ¢i sa v prs-
tenci nachddzaji medzery, vzniknuté dosled-
kom gravita¢ného pOsobenia planetdrnych te-
lies. Pomocou dlh$ich a hlbSich expozicii vedci
zistia, ¢i prstenec nemd eSte VACSi priemer.
Navyse astrondmovia zmerajui aj farby prsten-
ca a uria jeho fyzikdlne parametre i jeho zlo-
Zenie.

Astronémov udivilo, Ze jedna strana prstenca
je na termdlnej mape teplejSia ako druhd. To sa
vysvetluje tym, Ze rozliSovacia schopnost HST
je stokrat vyssia ako pri pozemskych daleko-
hladoch, pricom pozorovania na dlhSich vI-
novych dizkach prinasajii presnejsie vysledky.

Prstenec hviezdy Fomalhaut bol objaveny uz
v roku 1983. Objavil sa na infracervenych
snimkach satelitu IRAS. UZ dnes je isté, Ze sa
stane cielovym objektom novej generécie da-
lekohladov, predovsetkym vesmirneho daleko-
hladu James Webb a pristrojov na satelite Ter-
restrial Planet Finder (vyhladdvac terestrickych
planét).

Hubble Press Release

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc. /

Projekt a prvé
vysledky sondy
Deep Impact

Skimanie komét patri od zaloZenia
observatdria na Skalnatom plese pred
62 rokmi medzi taziskové programy.
Okrem astrometrie, vypoctov a analyzy
drah patri oblast vyskumu fyzikalneho
vyvoja komét medzi najiispesnejsie
dlhodobé programy, ¢o vidiet aj z toho,
Ze pracovnik ustavu prof. Lubor Kresak
bol jedno obdobie prezidentom komisie
Medzinarodnej astronomickej tinie

¢. 15 pre fyziku komét, asteroidov

a meteoritov.

V rokoch 1985 — 86 sa Astronomicky ustav
SAV podielal na medzindrodnom programe
vyskumu Halleyovej kométy — International Hal-
ley Watch. Dosiahol vyznamné vysledky, ktoré
znamenali dalSie upevnenie dobrého mena slo-
venského vyskumu malych telies Slnecnej si-
stavy vo svetovej astronomickej komunite. V st-
Casnosti sa dstav podiela na dosial najambici6z-
nejSom programe vyskumu komét — sledovani
periodickej kométy 9P/Tempel 1 po stretnuti so
sondou a ndraze impaktora na jej povrch. Je to
mozné vdaka dlhodobému $tudijnému pobytu pra-
covnicky tstavu dr. Jany Pittichovej na Havaj-
skej univerzite, ktord sa priamo zicastiluje na pri-
prave projektu a spracovani ziskaného materidlu.

Cielovy objekt

Periodickd kométa 9P/Tempel 1 bola objavend
3. aprila 1867 E. W. L. Tempelom v Marseilles
v rdmci jeho programu vizudlneho hladania ko-
mét. V Case objavu bola kométa 9. magnitidy
s priemerom komy 4-5 oblikovych minit. Ne-
skorSie vypocty ukdzali, Ze objav sa uskuto¢nil
0,71 AU od Zeme a 1,64 AU od Slnka v mimo-
riadne priaznivej polohe len mesiac a pol pred
najvacsim priblizenim k Zemi (0,568 AU 15. mé-
ja) a prechodom kométy cez perihélium (1,562 AU
24. mdja). Pocas dalSich 5 mesiacov bola kométa
Castym objektom pozorovania, naposledy pri tom

Této snimka bola exponovand zlomok sekundy po
ndraze impaktora na povrch kométy Tempel 1. Na
snimke sa daju rozoznat vejare dopadom vymrStenej

horniny.

ndvrate ju zaznamenal 27. augusta 1867
J. Schmidt ako slaby objekt pre astrometriu.
V tom case bola vo vzdialenosti 1,30 AU od
Zeme a 1,81 AU od Slnka. Prislusnost k perio-
dickym kométam prvy zistil C. Bruhns, ktory
v mdji 1867 stanovil jej obezni dobu na 5,74 roka.

Pri dalSom ndvrate do periélia bola kométa ob-
javend 4. aprila 1873 E. J. M. Stephanom opit
v Marseilles a bola pozorovand aj pri ndvrate
v roku 1879. V roku 1881 presla kométa vo
vzdialenosti len 0,55 AU od Jupitera. Vdaka sil-
nému gravitatnému pdsobeniu nardstla obezn4
doba na 6,5 roka a vzdialenost perihélia sa zvysi-
la z 1,8 na 2,1 AU, ¢o spdsobilo, 7Ze sa stala
slabym objektom, pri dal$ich ndvratoch nepo-
zorovatelnym. Pocas dalSieho obdobia sa kométa
eSte 2-krat pribliZila k Jupiteru — v roku 1941 na
0,41 AU a v roku 1953 na 0,77 AU. Tieto pri-
bliZenia spdsobili, Ze obeznd doba a vzdialenost
perihélia poklesli na hodnoty mensie ako v ase
objavu. Sdcasnd drdha kométy libruje okolo re-
zonancie strednych pohybov 1:2 s Jupiterom.

Navrat k priaznivej drdhe umoznil jej opi-
tovné ndjdenie E. Roemerovou 8. jina 1967 na
fotogratickych platniach ako difizny objekt 18.
magnitidy velmi blizko polohy predpovedanej
B. G. Marsdenom. Spitné integrdcie na dlhych
Casovych intervaloch ukdzali, Ze perihélium
9P/Tempel 1 bolo vo vniitri 10 AU od Slnka
minimélne 3x103 rokov. Vzdialenost afélia je
ur¢end s ovela menSou presnostou. V stic¢asnosti
je v drdhe s obeZnou dobou 5,5 roka a vzdiale-
nostou perihélia priblizne 1,5 AU. Drdha sa bude
aj v budicnosti ¢asto menit, kedZe blizke pri-
bliZenia s Jupiterom nebudi ni¢im vynimo¢nym.

Zatial ¢o drdhu vieme pocitat pomerne presne,
tdaje o tvare a rozmeroch jadra st zaloZené len
na odhadoch a meraniach jasnosti v ¢ase mini-
madlnej aktivity. Pred stretnutim prevlddala pred-
stava o jadre priemeru priblizne 6 km mierne pre-
tiahnutého tvaru. V skuto¢nosti az do priletu son-
dy Deep Impact sme mali moZnost vidiet jadrd
len 3 komét — Halley, Borrelly a Wild 2.

Kométa Tempel 1 50 miniit po zdsahu.
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Tesne pred priletom sondy Deep Impact
22. jina 2005 kométa ndhle zvysila svoju jasnost
zhruba 5-ndsobne (obrazky NASA/JPL). Vybu-
chy komét si pomerne castym javom najmi
v blizkosti perihélia. Pravdepodobne ide o javy
spojené s nehomogénnou Struktirou stavby sa-
motného jadra, pri¢om ohriatie povrchu Slnkom
sliZi ako spusfaci mechanizmus. Prirodzeny
vybuch zhruba 2 tyZdne pred pripravovanym
umelym impaktom umoznil otestovat priprave-
nost pozemskych pozorovatelskych sieti na sle-
dovanie javov po dopade modulu Deep Impact.

Projekt Deep Impact

Sonda Deep Impact je prvd planetdrna misia,
ktord niesla zariadenie vyrobené na Zemi s cie-
fom vykonania experimentu na kometarnom te-
lese. Ako dobre vieme, kométy reprezentuji naj-
primitivnejSiu dostupni ldtku z ¢&ias vzniku
Slnecnej sustavy. Avsak, po dlhom ¢ase pobytu
v blizkosti Slnka, vniitro tychto telies je zahalené
hrubym pldStom neprchavych latok a podstata
primitivnej latky ukrytej vo vniitri kometdrneho
jadra nemdZe byt z pozemskych pozorovani roz-
lasknutd.

Sonda Deep Impact priviezla so sebou 360-ki-
logramovy projektil, ktory diia 4. jila 2005 (deri
pred prechodom perihéliom) narazil rychlostou
10,2 km/s na povrch jadra periodickej kométy
9P/Tempel 1. Ndraz mal odstranit premeneny
materidl, odhalif primitivne vnitro a uvolnit
mnozstvo prachu a prchavych latok. Navrho-
vatelia projektu predpokladali, Ze tento aktivo-
vany materidl bude pozorovatelny dlhé tyZdne
po ndraze, pri¢om niektoré z vyvrhnutych Castic
moZu byt pomaly sa pohybujiice velké dlomky
umoZziujlice urcenie hmotnosti.

Na sledovanie vyvoja na jadre kométy po
ndraze sa pouziva 3,6-m kanadsko-francizsko-
havajsky dalekohlad observatéria Mauna Kea,
ktorym sa ziskavali Sirokouhlé snimky v spek-
trdlnych oblastiach R a I. Pozorovania sa usku-
tocnili od 3. do 6. jula, pricom noc pred ndrazom
slizila na ziskanie kalibra¢nych ddajov pokoj-
ného jadra. Pocas dalSich dvoch noci bola sle-
dovand vniitornd koma s cielom n4jst zmeny vo
velkostnom rozloZeni Castic a farbe spdsobené
novou aktivnou oblastou na jadre. Hladala sa
odpoved predovsetkym na tieto otdzky:

— Ako sa liSi prach po ndraze od prachu pred
nédrazom?

— St nejaké rozdiely v zloZeni povrchu a pod-
povrchovych zin?

— Zmenil sa povrchovy plast?

Prvé vysledky

Zhodou okolnosti sa stretnutie sondy s komé-
tou udialo len mesiac a tyZdefi pred konanim
velkej medzindrodnej konferencie Asteroids,
Comets, Meteors 2005. Konferencie ACM sa
konaji v trojroénych intervaloch od roku 1983
a poCas dvoch desatroci sa stali prestiZnym férom
na prezentovanie hortcich noviniek z vyskumu
malych telies Slne¢nej sistavy. Po Uppsale
(3-krét), San Juan Capistrane, Belgirate, Versailles,
Ithace a Berline hostila tohtoroéné ACM Bra-
zilia, ktord podujatie s puncom IAU Sympézia
uskutocnila v malebnom letovisku Buzios na at-
lantickom pobreZi, 170 km severovychodne od
Rio de Janeira. O¢akdvania prezentovania no-

vych prevratnych vysledkov boli také velké, ze
organizatori zmenili na poslednd chvilu program
podujatia s ciefom vytvorit ¢o najvacsi priestor
na prezentovanie vysledkov projektu Deep Im-
pact. Ukézalo sa v3ak, Ze ¢as na solidnu, aj ked
len predbeznu, analyzu bol prili§ kritky. Prezen-
tované vysledky boli védc¢Sinou len v popisnej
forme, kedZe vedecké timy v Case konferencie
boli len vo faze prvotnej redukcie a kalibricie
ziskanych pozorovani. Preto aj vSetky niZsie uve-
dené vysledky treba povaZovat len za predbezné.
Ich interpretdcia sa moZe radikdlne zmenit zahr-
nutim komplexného pohladu na sledovany jav.

Sonda skladajiica sa z preletovej a impaktnej
Casti niesla niekolko vedeckych pristrojov. D6-
lezit4 bola dvojica dalekohladov na pripadni ko-
rekciu vybraného miesta pre impakt. Pomocou
dalekohladu s vysokym rozliSenim pre infracer-
vent a viditeIni oblast (priemer objektivu 0,3 m,
ohniskova vzdialenost 10,5 m) sonda rozlisila zo
vzdialenosti 700 km 7-metrové detaily na jadre.
Druhy dalekohlad (priemer objektivu 0,12 m,
ohniskovd vzdialenost 2,1 m) poskytoval stredné
rozliZenie. Dalekohlady boli vybavené koticom
s 8 filtrami pokryvajticimi spektrdlnu oblast od
300 do 1100 nm.

Na Zemi patri projektu Deep Impact prvenstvo
¢o do mnoZzstva zapojenych timov. Na pozorova-
niach sa podielalo 70 observatdrii a 130 pozoro-
vatelov. Efektivnost spoluprace velmi zvySovala
moznost komunikdcie v redlnom ¢ase cez web.

Na pozorovaniach sa zicastnila aj sonda Ro-
setta mieriaca ku periodickej kométe 67P/Chu-
ryumov-Gerasimenko, s ktorou sa md stretnit
v mdji 2014. Velmi vhodne doplnila pohlady zo
Zeme, vdaka inym uhlom pohladu.

Chemické zloZenie

Na charakterizovanie chemického zloZenia
jadra 9P/Tempel | a efektov ndrazu 4. jila 2005
bola pripravend v rddiovej oblasti dvojstupiiové
kampaii. V prvom kroku bolo sledované radiote-
leskopom v Nancay na predperihéliovom obliiku
drdhy kométy uvoliiovanie vody pozorovanim
Ciar radikdlu OH od marca do méja 2005 a v jini
aj Ciary vody na 557 GHz. Ziskané hodnoty boli
typické pre kratkoperiodické kométy, pri¢om boli
potvrdené preferencie pri uvoliiovani smerom
k Slnku. Bola ndjdend periodicita 1,7 diia (azda
spojend s nesférickym tvarom a rotdciou). V dru-
hom kroku boli pozorované ¢iary vody a hydro-
xylu v Case ndrazu impaktora alebo tesne po
fiom. Boli sledované molekuly a radikdly OH,
H,0, HCN, CH30H, H,S, CO a CS. Cielom bo-
lo ur¢it mnoZstvo prchavych litok uvolnenych
pri ndraze, ziskat informdcie o produkcii plynu
a jeho priestorovom rozloZeni. Hladajud sa tiez
zmeny v pomeroch vyskytu molekdl, aby sa zis-
tilo, ¢i bol z hlbsich vrstiev kometdrneho jadra
uvolneny povodny materidl s odlisnym mole-
kuldrnym zloZenim. Aj v ¢ase po vybuchu boli
zmeny modulované s periddou 1,67 diia (hodno-
ta blizka 1,7-diiovej periéde rotécie). V hodin4ch
po ndraze bola zaznamenand anomadlia interpre-
tovand ako tzky vytrysk intenzity 2x1027 mo-
lekuil/s, Co zodpoveda tiniku 4 000 ton vody v prie-
behu 15 hodin. Zmeny v tomto, alebo dokonca
vacSom rozsahu (x 30%) viak boli zaznamené
aj v obdobiach nestivisiach s ndrazom, napriklad
23. jtna alebo 10. jila (mnoZstvo uvolnenej vody

do 10000 ton). Ciary HCN a CH30H boli po

ndraze silnejSie a S§irSie — rychlost expanzie

vzrastla z 0,65 na 1,2 km/s. Pozorovania neukd-
zali vyznamny ndrast produkcie metanolu po né-
raze.

Po ndraze nebol zaznamenany ndrast intenzity
vo vyznamnych kometdrnych emisidch CN a Cj,
C, emisia v3ak vzrdstla mimoriadne. Stvisi to
zrejme $ tizkym vztahom medzi produkciou C,
a prachu, ndjdenym uz skor aj u inych komét.

NASA sa zicastnila na projekte aj zariadenim
Infrared Telescope Facility. Cielom bolo sledovat
zmeny v produkcii plynu a prachu v spektrdlnej
oblasti od 0,8 do 25 pum. Experiment SpeX
priniesol 2 zaujimavé vysledky:

— v K spektrélnej oblasti sa objavilo po impakte
zmodranie. Nie je jasné, ¢i je to vdaka zmene
rozmerov, alebo zachyteniu ladovych zrn.

— v L oblasti sa hodinu po ndraze objavila Sirokd
emisia patriaca pravdepodobne zlic¢enindm
C-H; v dalsich nociach nebola zachytend.

V spektrich boli po ndraze ndjdené Ciary
a pésy patriace doteraz nezndmym molekuldm.
V sicasnosti este nie st identifikované.

Prach

Na $tidiu prachovej zlozky v kome kométy
po ndraze impaktora sondy Deep Impact sa
ziicastnilo aj Eurdpske juzné observatérium svo-
jimi dalekohladmi VLT a NTT na Cerro Paranal
a La Silla. Vo velkoskdlovej oblasti sa predbezne
nenaSiel Ziadny vplyv na oblast prachového a plaz-
mového chvosta. Pocas tohto ndvratu kométa
nevyvinula Ziadny prachovy chvost.

Na sledovanie oblasti tesne pri jadre bola
pouZitd adaptivna optika s vysokym rozliSenim
0,04 — 0,07 obliikovej sekundy. Neboli pozoro-
Avsak vSetky javy (ich hranice) viditeIné v kome
boli zretelne posunuté smerom k povrchu oproti
stavu pred ndrazom. Bol zaznamenany ndrast
teploty prachovych zin z hodnoty 280 — 290 K
pred ndrazom na 330 K. Ndvrat k pdvodnym
hodnotdm bol zaznamenany az po 6. jili. Aj tok
v IR oblasti merany v najvniitornejSej kome
(3 — 5 oblikovych sekiind) bol vyssi. Zaujima-
vostou je pritomnost velkého mnoZstva absorbu-
Jiceho materidlu (podobného uhliku) a zvySenie
mnoZzstva amorfnych a krystalickych kremici-
tanov v ponédrazovom prachu. PredbeZne sa uka-
zuje zmena v distribiicii zfn — sd ndznaky pritom-
la zaznamenand eSte vo vzdialenosti 30 000 km
(~ 3 dni po). Nebol lokalizovany Ziadny novy
prid alebo vytrysk. Vytrysk prachu pozorova-
telny uZ pred ndrazom, nebol koliziou nijako
ovplyvneny.

Vyvrhnuté Castice zmenili morfolGgiu komy.
Zmeny boli dobre viditeIné 2 noci po néraze, po-
tom koma vyzerala rovnako ako pred 4. jilom.

15,5 hodiny po ndraze zaznamenali na Calar
Alto Observatory prachovy oblak vo vzdialenos-
ti 13800 km od jadra. Strednd rychlost cela
expandujiicich Ciastociek vychddza priblizne
230 m/s. Bod maximélnej jasnosti sa pohyboval
rychlostou 120 m/s. V dalSich dioch rychlost ex-
panzie poklesla vdaku tlaku slne¢ného Ziarenia
pdsobiaceho proti unikajiicim prachovym zmém.

15 mintt po ndraze bol zaznamenany narast
polarizacie.

6 —
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Jan Svoreii / PROJEKT A PRVE VYSLEDKY SONDY DEEP IMPACT

Séria fotografii kométy Tempel 1, ktoré exponovala kamera so stredne vysokym rozliSenim na palube sondy Deep Impact.

Policko z filmu, ktory ,,nakriitila* kamera na sonde Deep Impakt od 1. médja do 2. jila na ceste ku
kométe Tempel 1. Kamera zaznamenala v tomto ¢ase na povrchu sondy tri vybuchy, vyvolané pri-
bliZovanim sa kométy k Slnku. Silnejiice slnecné Ziarenie rozmrazuje loZiska Tadu (vodného,
metdnového i dalsich exotickych), ktoré po zohriati na kritickid teplotu v okamihu menia skupenst-
vo, zviadSuji objem a exploduju.

Séria Sirokouhlych zdberov kométy ukazuje
vyrazné zjasnenie komy po ndraze — maximdlna
jasnost bola zaznamend 3 hodiny po néraze, po-
tom zacala pomaly klesat. 50 hodin po ndraze sa
jasnost jadra kométy v rdmci niekolkych desatin
magnitidy vrétila na pévodni predndrazovi hod-
notu. Vyvoj v prachovej kome po nédraze mal
rovnaky priebeh ako pri prirodzenom vybuchu
na jadre.

Napriek predpovedi sa po ndraze nevytvoril
prachovy chvost. Sved¢i to o nepritomnosti

Ak litku vlastne méZeme pozorovat

Pri zdovodiovani projektu Deep Impact sa
Casto zdoraziovalo, Ze hlavnym cielom je po-

zorovat primitivnu ldtku zachovani v ,kome-
tarnej konzerve* z Cias formovania planetdrnej
stistavy. Ukazuje sa vsak, Ze toto nie je u kométy
9P/Tempel 1 ani principidlne moZné. Tak potom
naco cely projekt? moZe niekto poloZit otdzku.
Skor ako urobite undhlené zdvery, zozndmte sa
s kometdrnym jadrom.

Skupina 4 franctzskych astronémov na cele
s O. Mousisom modelovala tepelny vyvoj ko-
metdrneho jadra periodickej kométy 9P/Tempel
1 za ostatnych 360 rokov. Ddvodom, preco brali
do uvahy len tento interval, bolo to, Ze drdhovy
vyvoj kométy pred rokom ~1640 je dost neisty.
Vychddzali z jadra vytvoreného z amorfného
ladu dokonalej zmesi ladov H,O a CO. Vplyvom
tepla, absorbovaného jadrom v blizkosti peri-

hélia, sa postupne Tad meni z amorfnej formy na
krystalicki. Studovali, do akej hfbky sa postupne
postiva hranica medzi pévodnym amorfnym
a premenenym kryStalickym ladom. Zistili, Ze
hibka zévisi od stupiia poréznosti materidlu jadra.
Po 360 rokoch je dolnd hranica kompletnej krys-
talizdcie pre Cisty vodny lad v hibke jadra viicsej
ako 400 m, pre jadro bohaté na CO viac ako
200 m pod povrchom. Ak by bol brany do tvahy
drdhovy vyvoj aj pred rokom 1640, hibka rozhra-
nia medzi kryStalickou a amorfnou formou by
bola eSte vicSia.

Vritme sa teraz k naSej otdzke. Na ko-
metdrnom jadre, ktoré absolvovalo ur€ity pocet
prechodov v blizkosti Slnka, je hmota v troch
zdkladnych stavoch. Povodnd hmota vo forme
amorfného ladu s inkliziami plynu a drobnymi
C¢iastockami prachu je sdstredend vo vniitri jadra.
Nad tiou je vrstva kryStalického ladu, ktorej
hribka zdvisi od ¢asu, za ktory bolo jadro vy-
stavené posobeniu tepla. Celkom na vrchu je
plast neprchavych minerdlnych ldtok, ktory
vznikd pri tniku plynu a drobnych meteorickych
Ciasto¢iek a mdZe postupne zakryt celé jadro.
V takom pripade by kométa bola v tzv. spiacej
faze a bola by na nerozli$enie od asteroidu.

Hibka a 3irka krétera vytvoreného impaktorom
tieZ zdvisi od stuptia poréznosti materidlu jadra.
Pre kompaktny lad bez pérov si ocakdvané
rozmery 80 m §irka a 40 m hibka. V pripade Iadu
s velkymi pérmi to bude len 7 m &irka a 8 m hib-
ka. TakZe, okrem iného, z rozmerov vytvoreného
krdteru moZno pomerne jednoducho odvodit hus-
totu kometdrneho materidlu v mieste ndrazu. As-
tronémi pripravujici projekt predpokladali, Ze
impaktor vytvori kriter s priemerom 50 m a hib-
kou 35 m. To v Ziadnom pripade nedosiahne hra-
nicu krystalizécie, takZe pdvodnd amorfnd forma
Jadu je u tejto kométy pre nds pri tomto experi-
mente nedostupnd. Ak budeme mat velké Stastie,
budeme moct analyzovat premenent kryStalickd
formu, ak nie, moZe sa staf, Ze impaktor ,len*
rozviri meteorické ¢iastocky uloZené na povrchu
a my sa budeme musief uspokojit s analyzou pra-
chu. KedZe vsak takéto Ciastocky uz ddvno po-
zorujeme ako rojové meteory po ich ndraze na
zemskad atmosféru, ani takdto moznost pozriet sa
na meteoroidy pred tym, ako absolvuju dlhd ces-
tu Slne¢nou sistavou, nebude na zahodenie.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky tstav Slovenskej akadémie vied
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ADAM FRANK/

Inflacia:

¢arovny priitik v rukach kozmologov

Myslienka, ktora sa nahle zrodila

v genidlnom mozgu, otriasla teériou

big bangu a z ndsho vesmiru urobila iba
jeden z mnohych. Ide o teériu inflicie,
ktora rozkosSatela do podoby inflacnej
kozmolégie. Vyvinula sa pred viac ako
tromi desatrociami ako jedna z moznych
odpovedi na otazky, ktoré od nepamiiti
trapia astronémov: ,,Preco je vesmir,

v ktorom Zijeme prave taky aky je?

Ako sa zo singularity vyvinul do dneSnej
podoby/velkosti? Preco mé prave

také vlastnosti, aké ma?*

Ako vietky velké myslienky, aj infla¢nd koz-
moldgia je radikédlna. Splodila vesmir v zdrodoc-
nom S§tddiu, bezprostredne po stvoreni (po frcke
prvotného Hybatela?), ked zacali fungovat fyzik4l-
ne zdkony, ktoré dnes pozndme. Infldcia takyto
vesmir premenila na bleskove sa rozpinajicu bub-
linu. Obdobie inflaéného, brutdlne rychleho rozpi-
nania zarodo¢ného vesmiru sa uZ nikdy nemalo
zopakovat.

Infldcia uchrénila kozmolégiu pred mnohymi
paradoxmi. Zjednotila astrondmiu s fyzikou astic
a stala sa ,,Standardnym modelom® zrodu vesmiru,
najpodstatnejSou sti¢astou big bangu. No nielen to.
Inflécia vyprovokovala fyzikov a astronémov
otvorit a preskimat eSte divokejSie ndpady. Pri-
viedla ich na myS$lienku multiverza, vesmiru ves-
mirov, a vybudila diskusiu o naSom mieste v tom-
to zvicSujiicom sa kozme.

Na pociatku bol big bang

Porozumiet, preco mala infla¢nd tedria ispech,
zatial, ¢o iné prepadli, by sme nemohli bez pocho-
penia toho, naco sme infldciu potrebovali. Zacat
by sme mali od Adama, ale zaciatok bol v tomto
pripade ndramne problematicky. Big bang sa stal
v 70. rokoch Standardnym modelom vzniku a evo-
licie kozmu. Tedria big bangu sa zrodila z analyzy
napozorovanych tdajov, z ktorych vyplynulo, Ze
sa vesmir rozpina. Ak tento fakt obrdtite hore no-
hami a premietnete si proces rozpinania naopak,
musite dojst k zdveru, Ze vesmir bol vo vzdialenej
minulosti mensi, hustej$i a hordcejsi.

Doékaz o tomto supermalom, superstlacenom
a superhorticom obdobi kozmu sa povaZuje za
presvedcivy. Big bang vyznamne podporil objav
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia (CBM)
v roku 1964. V tomto roku rddioastronémovia Er-
no Penzias a Robert Wilson zacali pracovat s anté-
nou, pokryvajticou oblast mikrovin. Prvé tyzdne
ich znervéznovali poruchy, ktoré nedokdzali ani
odstranit, ani objavit ich zdroj. Napokon sa ukaza-
lo, Ze zdrojom ,,poruchy™ je vesmir. Nech uz za-
merali ,,mikrovinovy dalekohlad™ na ktortikolvek
oblast oblohy, Sramot neustdval.

Minulo niekolko tyZdnov, kym usidili, Ze sa
takto prejavuje ,reliktové Ziarenie™, zvySok po

ddvnych, dramatickych procesoch v mladom ves-
mire. Mikrovlny totiZ prichddzaji z doby, ked cely
vesmir bol gulou horticej, hustej plazmy, za-
motkom subatomdrnych Castic a svetla. Ked sa
vesmir zaal rozpinat a chladniit, Castice a svetlo sa
osamostatnili. To sa stalo 380 000 rokov po big
bangu. Od tejto chvile sa uvolnené fotony rozleteli
na v3etky strany, a to potrvd az do konca historie
kozmu.

Mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia (CBM)
prichddza zo vSetkych sektorov oblohy. Spdja nds
priamo s big bangom. Objav CBM sa stal v de-
jindch astronémie prelomom: otvoril epochu mo-
dernej kozmoldgie.

V roku 1975 sa model big bangu povazoval za
triumf modernej astrondmie. Vedci mali kone¢ne
v rukdch predstavu o mladom vesmire, ktord sa
dala overovat. Ibaze: ¢im boli pozorovacie metédy
rafinovanejsie, ¢im detailnejsie bola populdrna
tedria skimand, tym viac sa zacali vyndrat dilemy,
ktoré kozmoldgiou big bangu poriadne otriasli.

Niektoré dilemy vyplynuli z nedokonalého po-
zorovania. Vedci poZadovali presnejsie tdaje. Dal-
Sie pochybnosti generovalo narastajlice napitie
medzi kozmolGgiou a Casticovou fyzikou. Koncom
70. rokov boli sformované tri najpélcivejSie pro-
blémy:

Problém kauzality

Pomocou CBM dokdzu vedci zmerat vlastnosti
raného vesmiru v rozliénych segmentoch oblohy.
Inymi slovami: Coraz presnejSie dokdZu urcit teplo-
tu (presnejsie teplotné nehomogenity) kozmickej
plazmy.

Ukdzalo sa, Ze tito teplota bola zakazdym rov-
nakd, bez ohladu na to, odkial Ziarenie prichddzalo.
Dokonca vtedy, ked zamerali pristroje opacnym
smerom, pristroje zaznamenali rovnaki teplotu
plazmy. Spociatku nerozumeli, ako je to mozné.
Ak sa vesmir naozaj zrodil ako expandujica
ohnivd gula, niektoré Casti tohto hortceho zdmotku
svetla a Castic by mali mat po uplynuti tolkych mi-
lidrd rokov rozli¢né vlastnosti.

Uniformita vesmiru vo velkych Skdlach pred-
stavovala pre astronémov zdsadny problém. Tento
problém je ukryty vo vztahu pri¢ina/ndsledok.
..Body v protilahlych oblastiach oblohy boli uz vo
chvili, ked sa fotény mikrovinného Ziarenia
(CBM) tvorili, prili§ od seba vzdialené,” vravi
Sean Carrol, astrofyzik z Chicagskej univerzity.
Podla Carolla oblasti, ktoré dnes pozemStania vidia
na oblohe, nemohli vo chvili uvolnenia foténov
CBM spolu komunikovat. Svetelny signdl nemo-
hol preklentit separdciu (v ¢ase) medzi okamihom
big bangu a okamihom rekombindcie. V tomto
spoCiva podstata dilemy pri¢ina/nésledok.

Ak sa nad tym zamyslime, mohli by sme
dospiet aj k tsudku, Ze konStantnd teplota v celom
vesmire je iba bizarnou ndhodou ¢i sthrou okol-
nosti. Astronémovia vSak takymto ndhoddm neve-
ria. ,,Ak ani svetlo letiace rychlostou 300 000 km/s
nemohlo v danom c¢ase dospiet z jedného konca

vesmiru na druhy,* vravi Caroll, ,,potom jednotlivé
oblasti nemohli o sebe vediet. Ibaze vietky oblasti
sa zdaju byt (Co do teploty) tak dobre zosynchroni-
zované, 7e sa to podla §tandardného modelu big
bangu ned4 vysvetlit.” T4to dilema priviedla koz-
molégov na pokraj zifalstva. Nazddvali sa, Ze
racionélna kozmoldgia sa zriitila.

Problém plochosti

Tvar a osud vesmiru, prinajmenSom v scendroch
kozmol6gov, sd ukryté v niekolkych jednoduchych
&islach. Urcit presné hodnoty tychto &isel viak nie
je Tahké. Napriklad Omega, hodnota vyjadrujica
hustotu vesmiru sa vyjadruje ako ,, kritickd hodno-
ta*. Ked'sa Q = 1, vesmir je plochy. Inymi slova-
mi: paralelné &iary sa nikdy k sebe nepribliZia.

Ak je Q % 1, priestor je zakriveny: v prvom pri-
pade vyzerd ako gula, v druhom ako sedlo pre
kofla z westernu. Paralelné Ciary v kozmickych
vzdialenostiach m6zZu konvergovat i divergovat.
Preco je to také dolezité?

Einstein ndm vo svojej vieobecne;j tedrii relati-
vity ukdzal, Ze tvar vesmiru sa meni v zdvislosti od
mnoZstva energie. MnoZstvo energie ndm zase
prezradi, aky osud nds ¢akd: ¢i sa bude vesmir
rozpinat donekonec¢na, alebo sa jedného dia za-
stavi a za¢ne sa zmrstovat, za¢ne kolabovat.

Kozmolégovia dobre vedeli, aky doleZity je
presny odhad hodnoty Q. Napriek narastajiicej
presnosti merania sa vyslednd hodnota sice pri-
blizila k 1, ale eSte neplati Q = 1. A v tom je cely
problém.

Ak sa Q = 1, potom to tak bolo a bude od vekov
a na veky vekov. Ak sa, naopak, ukdzZe, Ze Q %1
bude to znamenat, Ze rozpinanie vesmiru radikdlne
tito hodnotu meni, bud na extrémne vysokd, alebo
extrémne nizku hodnotu.

Fakt, Ze iba neddvno namerand, doteraz naj-
presnejSia hodnota Q sa iba ,,0 chlp* 1iSi od 1 zna-
mend, Ze sa nasa dilema prehlbuje.

Bud sa hodnota Q = 1 uZ od samého pociatku
a my analyzujeme chybné tdaje, alebo namerand
hodnota sa naozaj nepatrne odliSuje od 1 uz od
prvého okamihu big bangu, pretoZe takto bol pro-
ces stvorenia vyladeny prirodou, stvoritelom, alebo
najvyssou inteligenciou, nech si uZ pod tym pred-
stavujeme ¢okolvek.

Narastd podozrenie, Ze bez tohto nepatrného vy-
ladenia (¢i lepSie bez tejto nepatrnej, zdmernej,
,haprogramovanej poruchy) by nevznikli pod-
mienky, v ktorych Zivot vznikol a vyvinul sa. Ale-
bo takéto podmienky vznikli opit bizarnou nd-
hodou? Bola by to uz druhd velkd ndhoda, a to je aj
pre najdovercivejsich ¢i najnabozZnejSich astrond-
mov privela. Preto ¢akajt na teériu, ktord by lo-
gicky vydstila do vztahu Q = 1.

Problém magnetickych monopélov

Vesmir je plny elektricky nabitych castic. Nie-
ktoré maji zdporny (elektrény), niektoré kladny
ndboj (protény). Fyzici nazyvaj tieto oddelené po-
larity monop6lmi.

Jednou z najvicsich zdhad ndsho vesmiru je, Ze
este nikto neobjavil magneticky monop6l. Kazdé
magnetické pole md severny i juzny pdl, neexistu-
ju castice, ktoré by mali iba severny alebo iba
juzny ,,ndboj*. Fyzici Castic, ktori Studuji zdkladnu
Struktdru hmoty, povazuji nepritomnost mono-
pélov za zdhadu. Naozaj: zo vSetkych modelov
zviditelfujicich povahu hmoty vyplyva, Ze mag-
netické monopdly museli vznikniit uz pocas big ban-

qu.
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Mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia je vychladnutym zvySkom horticej radidcie, ktora vzplanula po-
tom, ako sa sformovali atémy a ni¢im nespiitané fotény sa rozleteli na vSetky strany. Stalo sa tak 380 000
rokov po big bangu. Vedci zo siostrovia Skvrniek, z ktorych kazd4 predstavuje ostrovéek s istou teplotou,
vyditali, Ze sa primordidlny vesmir rozpinal nepredstavitelnou rychlostou. Rozli¢né farebné $kvrnky
zviditelfiuju teplotné rozdiely s presnostou niekolkych miliéntin stupiiov Celzia.

Infldcia vesmir
splostila. Ak sa za-
kriveny povrch
(gula) rozpina

v kaZdom policku
trojnasobne rych-
lejSie ako v pred-
chadzajiicom, za-
kriveny povrch sa
postupne narovna
do bezma4la idedl-
nej roviny.

13,7 miliardy rokoev

Kolko je 1034 sekiind? Kvéli predstave porovnajte 1 sekundu s 13,7 miliar-
dami rokov, ¢o je vek vesmiru. Ak potom vydelite 1 sekundu veku vesmiru
zodpovedajiicim pottom sekiind, ziskate &slo 10-17. Ak tento krok zopakujete,
dostanete sa na samy prah infldcie.

Castice dokdZu interagovat s inymi ¢asticami iba vo vniitri svojho horizontu. Dnes (kresba vIavo) je vietko
stitastou kozmu. V minulosti sa v§ak vesmir rozpinal rychlejSie ako horizont. Ked sa za¢ala inflicia (vpravo),
vo vntitri akéhokolvek horizontu sa uzZ nenachidzala ani jedna Castica.

<
—
=
=
=
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Adam Frank / INFLACIA: CAROVNY PRUTIK V RUKACH KOZMOLOGOV

Kam sa magnetické monopély podeli? To bol
posledny problém, s ktorym ani kozmolégia
donedédvna nevedela poradit.

Svadba dvoch vied

Infla¢nd tedria vznikla ako rieSenie problémov,
ktoré kvdrili fyzikov koncom 70. rokov. Zdkladn4
myslienka inflaénej kozmolégie bola radikédlna
i elegantnd. Jej zdstancovia predstavili model,
podla ktorého ta Cast vesmiru, ktort vidime, pre-
konala v ranom $tddiu svojej evolicie kratku etapu
mimoriadne rychlej expanzie. Naozaj v ranom
Stadiu: infldcia podla te‘gto tedrie sa zacala vtedy,
ked mal vesmir iba 10~ sekiind!

Pocas inflicie sa vesmir zvidcSil rddovo
1043-krat. Kvoli presnejsej predstave: zvicsila sa
entita, ktord bola, ¢o do velkosti, iba nepatrnym
zlomkom subatomdrnej Castice na gulu s prie-
merom tenisovej lopti¢ky. Toto rozpinanie trvalo
10734 sekundy. Ked' sa infldcia skoncila, vesmir
sa rozpinal ovela pomalSie. Pocas druhej polovice
svojej expanzie, trvajicej zhruba 7 milidrd rokov,
zvicsil sa vesmir iba 10-krat!!

Napriek tomu, Ze vid¢sina vedcov povaZuje in-
flaciu za akysi zdivocely pridavok big bangu, tito
nepredstavitelne krétka periéda hyperexpanzie jed-
nym $mahom vyrieSila vetky problémy Standard-
nej kozmoldgie.

Problém kauzality sa rozplynul, pretoZe kaz-
dé cast vesmiru, ktory vidime dnes, bola v kau-
zdlnom vztahu s ostatnymi ¢astami eSte pred-
tym, ako sa vesmirne vajce zacalo extrémne rozpi-
nat.

Infla¢né rozpinanie vyrieSilo aj problém plo-
chosti vesmiru, pretoZe ho splostila do takej miery,
Ze Omega nemdZe mat ind hodnotu ako 1, bez
ohladu na to, ak4 bola jej povodnd hodnota. (Fyzi-
ci maju najradej taku tedriu, ktord si nevyzaduje
dodato¢né vyladovanie pdvodnych podmienok
vesmiru.)

A napokon: infldcia vyrieSila aj problém mono-
polov. Pocas superexpanzie sa monop6ly vzdialili
od seba do takej miery, Ze redlna moZnost ich pria-
meho pozorovania sa rovnd nule. Tak sa stalo, Ze
jednoduchd zmena povodného modelu big bangu
vyrieSila razom vSetky najvécsie problémy. Skep-
ticki fyzici tomu nemohli uverit.

Kazdd novd mySlienka mé svojho Sampidna.
Otcom infla¢nej teérie je Alan Guth, fyzik z Massa-
chusetts Institute of Technology. Guth v roku 1981
popisal infla¢ny model pre kozmol6giu na jedi-
nom papieri. Guthovi sa podarilo spojit viacero
mySlienok (smerujicich k rieSeniu problémov
Standardného modelu) do koherentnej formy, ktord
hned aj pokrstil. Stal sa krstnym otcom .infld-
cie™.

Guth je Casticovy fyzik, nie astroném. To as-
tronémom prekdzalo. Skepticky krutili hlavami,
ked si v§imli, Ze Guth , stvoril infliciu® pomocou
ndstrojov odvodenych z matematickej dielne ar-
chitektov GUT — Grand Unification Theories
(Velkej zjednocujiicej tedrie, pre ktorti sa neskor
ujal nazov ,, Tedria vSetkého*).

GUT inSpiruje fyzikov uz celé desatrocia.
Ide o idedlnu, predbeZne virtudlnu tedriu, ktord
by mohla popisat Struktiru hmoty a jej mozZnych
interakcii ¢o najjednoduchsie a najelegantnejsie:
pomocou jediného, krdsneho, genidlne odvo-
deného vzorca. Ten, komu sa to podari, bude
musiet na papieri zjednotit Styri zdkladné sily
nédsSho vesmiru: gravitdciu, elektromagnetizmus,
silni jadrovii silu a slabu jadrova silu. Iba prostred-

nictvom tychto sil mdZu Castice navzdjom inter-
agovat.

Fyzici sa nazddvaju, Ze tieto sily si, kazda
sama osebe, iba rozdielnymi prejavmi jedno-
duchej ,,supersily*. Predpovedajd, Ze keby sa ves-
mir zohrial na troven vy$Sich energii, kazda zo
Styroch sil by sa pretavila do supersily, podobne,
ako sa krystdly Tadu s réznorodou Struktirou po
zohriati roztopia na vodu.

NuZ naozaj: kedysi ddvno, na prvopociatku, bol
vesmir presne taky hortci, ako fyzici, privrzenci
GUT, potrebuji. Priroda je zdzra¢nym laborat6-
riom. In$pirovala aj Gutha a jeho nasledovnikov.
Infla¢nd kozmolGgia vychddza z Teérie vetkého,
z tedrie, ktord este nie je podopretd matematickou
konstrukciou, ale vedci intuitivne tusia, Ze plati.

Celd vec m4 iba jediny hécik: nikto nevie, aky
to bol zdroj energie, ktory infldciu generoval.

Guth a dalsi si predstavujd, Ze na vyvoj mladého
vesmiru generovalo pole energie, ktoré pripomina
prazdny priestor. Prdzdny priestor nabity energiou.
Nazvali ho , falosnym vdakuom*. Balik takejto ener-
gie je vo vesmire rovnako nestabilny ako pero,
ktoré sa pokuSame postavit na hrot. Skor alebo
neskor sa rozpadne na redine vdkuum, ¢im sa
uvolni energia.

Infldciu generoval takyto rozpad. V okamihu,
ked teplota vesmiru dosiahla isti hodnotu,
uvolnend energia sa prejavila ako antigravitdcia.
Této ,,piata sila™ sa prejavila v Casopriestore tak, Ze
v istom Case nafiikla nepredstavitelne maly koz-
mos do podoby pozorovatelného vesmiru.

Guthovi a jeho nasledovnikom sa podarilo zjed-
notit mikrosvet s makrosvetom. Infldcia scelila
kozmoldgiu a fyziku do jediného celku. Zd4 sa, Ze
tento ¢in prind$a ovocie.

Stretnutie s multiverzom

Odo dria, ked Guth publikoval infla¢nu tedriu,
fyzici vypracovali vela jej modifikdcii. Veci sa ma-
ja tak, Ze infldcia sa dnes povazuje skor za skupinu
tedrii ako za samostatni teériu. UZ bezmdla tridsat
rokov skimajt fyzici rozli¢né mechanizmy, ktoré
mohli generovat superrychle rozpinanie sa ves-
miru. Ind skupina fyzikov sa zamerala na Stidium
inych, hlbsich predpokladov inflécie. Z ich dielne
vzi§lo niekolko naozaj neortodoxnych myslienok,
ktoré kozmolégiu v kazdom ohlade obohatili.

Nastolili v§ak aj dalSie otdzky.

Prva: primordidlne zrniecko protovesmiru pre-
menila hyperexpanzia na dnes pozorovatelny ves-
mir. LenZe uz ddvnejsie vieme, Ze okrem viditelnej
hmoty tvori nd§ vesmir aj utajenejSia/tmavd hmota,
ktorej je dokonca ovela viac ako tej, ktort doké-
7eme priamo 3tudovat. Co s tym?

Druh4: Co sa stane, ak infldcia nafikne nepa-
trny zdmotok ¢asopriestoru radove 1050-kr4t? Zlu-
Cuje sa predstava vec¢ného rozpinania sa so zdkon-
mi nasej fyziky?

Predstava vec¢ného rozpinania sa vesmiru vy-
budila nové odvizne hypotézy a tedrie. Zopakujme
si eSte raz: falo§né vdkuum sa premeni na redlne
vdkuum a tento miniatiimy, doslova ,,vreckovy ves-
mir* sa zacne po kritkom infla¢nom vybuchu
rozpinat pomalSie, takpovediac normdlnou rych-
lostou, ktord v3ak kontinudlne narastd. Postupne sa
vytvoria prvé hviezdy, planéty, galaxie. Na nie-
ktorych planétach vznikne, alebo sa uchyti Zivot...
To vSetko sa deje, opatrnejsie by bolo povedat
~modZe sa diat™ v nekonecnom, prazdnom ¢aso-
priestore, v ktorom sa hmyria ,,bunky falo$ného
vdkua™ meniace sa na bubliny redlneho vakua...

Z kazdej(?) z nich urobi infl4cia novy vesmir. Ved-
ci si uz vedia predstavit, Ze v maternici falo§ného
vdkua vznikaji nové vesmiry podobne ako bub-
linky vo vriacej vode. Tak4 je predstava multiverza.
Ak ju prijmeme, potom sa musime zamyslie aj nad
tym, ¢o si predstavit pod pojmom kozmos.

Infl4cia prirodzene, ba nevyhnutne, produkuje
multiverzum. Ak uZ raz pripustime, Ze nejakd for-
ma infldcie existuje, potom musime pripustit, Ze
existuje aj vednd, nepretrzitd inflacia.

N4$ priemerny vesmir

Multiverzum, ak existuje, bude pre fyzikov
tvrdym orieSkom. Multiverzum nie je transparentné.
Rozli¢né vesmiry vSak nie si kauzdlne prepojené.
Signdl z jedného vesmiru nemoze prenikndf do iné-
ho. Hocijako déveryhodnou sa ukdze byt tato tedria,
vedci nebudid mdct vesmiry multiverza pozorovat
a Studovat. Do istej miery ich budeme moct po-
chopit pozorovanim a $tddiom nésho vesmiru.

Aky je? Podaktori fyzici sa nazddvajd, Ze
fyzikédlne zékony, ktoré v naSom vesmire platia,
moZzu byt produktom ndhody. Podobne ako krysta-
ly Tadu. Ich najrozli¢nejSie tvary a Struktiry zdvisia
od podmienok, za akych prebiehalo zamizanie
vody na lad. Program toho-ktorého vesmiru by
mohla, napriklad, spoluvytvdrat gravitdcia. Vieme,
7e Cudesnd vyladenost ndsho vesmiru je, prinaj-
menSom s prihliadnutim na mystérium Zivota,
doslova zdzracnd. Ak by sa hodnoty zdkladnych
sil, gravitdcie ¢i elektromagnetizmu Co len nepa-
trne zmenili, evoliicia vesmiru by prebiehala inak-
Sie.

Keby bola gravitdcia slabSia, nevytvorili by sa
hviezdy (a teda ani planéty), Zivot by sa nemal kde
uchytit.

Keby bol silnejsi elektromagnetizmus, nesfor-
movali by sa biomolekuly, nebolo by Zivota.
Atakdale;...

Existencia multiverza, teda paralelnej existen-
cie bezpoltu vesmirov, vzrusuje fyzikov a koz-
molégov aj v podobe hypotézy. Uvazuji: Ak exis-
tuje viac vesmirov, potom sa v nich zdkladné sily
mohli vyladit inaksie ako v naSom. Znamenalo by
to, Ze existuje mnozstvo mitvych vesmirov, v kto-
rych sa nemoZe vyvinit Zivot, aspoii nie vo forme,
v akej ho pozndme. Ini im oponujd: Preco si opit
namyslame, Ze Zijeme v $pecidlne, kvoli ndm vy-
ladenom vesmire? Nie je pravdepodobnejsie, Ze aj
v ostatnych vesmiroch st zdkladné sily vyladené
v prospech vzniku a vyvoja Zivota tak ako v tom
naSom?

Od falo$ného védkua po multiverzum: infldcia
zmenila ndzor vedcov na histériu kozmu, podnieti-
la rozvoj kozmoldgie. To, ¢o sa zrodilo ako bizarné
rieSenie na konci slepej uli¢ky, sa premenilo na
pruzni paradigmu, meniaci sa sibor ndzorov na
to, ¢o je a ¢o by mohlo byt.

Infl4cia, napriek konjunktire, ostdva zatial iba
teériou, ktort predbezne nemozeme overit. Nardba
s takymi malymi vzdialenostami a s takymi
vysokymi energiami (o ¢ase v ranom $tddiu kozmu
ani nehovoriac), Ze v laboratérnych podmienkach
ju nedokdZeme otestovat. Napriek tomu, Ze je
v dobrej zhode so vietkymi kozmologickymi po-
zorovaniami.

Osud inflacnej tedrie 1 osud multiverza ostdva
zatial neisty. Kozmoldgia sa v§ak zdsadne zmenila.
Infl4cia sa stala a v najblizich rokoch bezpochyby
ostane kli¢ovym principom pre vSetkych, ktorych
zamestndva Stddium vesmiru.

ADAM FRANK
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Kvark-gluonove plazma

Dokoncenie z minulého &isla

Urychlova¢ RHIC

Pripomefime si napted nékolik
zékladnich faktt o zafizeni RHIC.
Jednd se o soustavu urychlovacu,
kterd umozZiiuje urychlit t€Zkd jadra
tak, Ze je jejich kinetickd energie
vice neZ stokrat vétsi nezZ jejich kli-
dovd energie. Na kazdy nukleon
takto urychleného jddra pripada ki-
netickd energie 100 GeV. Na
takovou energii dokdzal urychlit jé-
dra uz urychlova¢ SPS v laboratofi
CERN. Urychlova¢ RHIC vsak
umoZziuje rozdelit svazek urych-
lenych jader a nasmérovat je proti
sobé ve dvou soubézné leZicich tru-
bicich. Cast jader jde do levé tru-
bice a jsou urychlovdny po sméru
hodinovych rucicek a ¢ast do pravé,
kde se urychluji proti sméru hodi-
novych rucicek. V Sesti mistech se
trubice kifZi a v téchto mistech
dochdzi ke sraZkdm urychlovanych
jader. Ve ¢tyfech z téchto mist jsou
kolem mista srdzky postaveny jiZ
zminéné soustavy detektoru s nd-
zvem PHOENIX, BRAHMS,
PHOBOS a STAR.

Pfi srdZce proti sob¢ leticich ja-
der se stejnou energii se muZe
vyuZit veSkerd piftomnd kinetickd
energie na ohfev, stla¢eni jaderné
hmoty ¢i na produkei ¢4stic. U urych-
lovace RHIC je moZno z kazdé
dvojice nukleonu ziskat energii cca
200 GeV. V pripadé srazky urych-
leného jddra s jddrem v klidu se
musi diky zdkonum zachovani ener-
gie a hybnosti zachovat kinetickd

ana jiné druhy energif se muZze pre-
meénit jen mensi ¢ast kinetické ener-
gie urychleného jadra. TakZe, i kdyz
urychlova¢ SPS dodal kazdému
nukleonu energii 160 GeV, mohla
byt pro ohiev a stlacenf jaderné hmo-
ty vyuZita pouze energie 17 GeV
z kazdé dvojice srézejicich se nuk-
leonu. Dostupnd hustota energie na
urychlovaci RHIC byla tedy vice
neZ o fad vétsi nez hustota energie
dosazitelna kdykoliv predtim v la-
boratornich podminkéch.

Horkou a hustou formu hmoty je
tfeba nejen vytvorit, ale potfebu-
jeme také zkoumat jeji vlastnosti.
To je velmi ztiZeno tim, Ze pribéh
srazky jader, a tedy i Cas, ve kterém
existuje hledand nova forma hmo-
ty, je velmi kratky. Od okamZiku,
kdy se jadra poprvé dotknou, pies

vytvoreni oblasti velmi horké a hus-
té hmoty, kterd se prudce rozpin
a chladne, az po okamzik, kdy se
¢4stice, které rozpinajici se hmotu
tvoif, vzdali natolik, Ze spolu pres-
tanou interagovat, uplyne jen fd-
dové 10722 5. Poté trvé &dsticim
leticim z mista srdazky fddové
ns (10‘9 s), nez doleti k detektorim,
které jsou postaveny okolo. V té
dobé dochdzi pouze k rozpadim
nestabilnich cdstic. Pomér mezi
dobou, po kterou existuje horkd
a hustd hmota, a tou, kterd uplyne,
neZz Castice doleti k detektorim je
priblizné 14 radu. To uz je cislo
témer srovnatelné s pomérem mezi
soucasnym staffm vesmiru (~14 mi-
liard let) a jeho stafim v dobé, kdy
vznikla atomova jddra (~ 200 s).
V tomto piipadé pomér presahuje
15 fadu. UrCovéni vlastnosti velmi
ranného vesmiru z toho, jak vypada
vesmir soucasny, je tak tloha srov-
natelnd s ur¢enim vlastnosti horké
a husté jaderné hmoty z vlastnosti
Castic vyletujicich z mista srazky.
Experimentéln{ zafizen{ se proto
buduji tak, aby dokdzala zachytit co
nejvice vyletujicich ¢astic a zméfila
jejich fyzikdlni parametry co nej-

Obr. ¢. 3: Na experimentech se podileji i fyzikové z naseho ustavu. Jeden

presnéji. Ruzné Cdstice vznikaji
v ruznych fazich srazky a napriklad
jejich energetickd spektra ndm
prindSeji informace o teploté hmoty,
kterd je vyzifila. Jejich dalsi cha-
rakteristiky nds informujf o hustoté
a sloZeni této hmoty ¢i prubéhu je-
jiho rozpindni.

Co je kvark-gluonové
plazma a jak ho potvrdit?

Podivejme se, jaké informace se
budeme z fyzikélnich veli¢in zmé-
fenych pomoci zachycenych &astic
snazit ziskat, jestlize chceme potvrdit
vznik kvark-gluonového plazmatu.
Abychom to zjistili, musime najit
odpovédi na dvé zdsadni otdzky:

1. Jaké podminky musi byt splnény,
abychom mohli vzniklou hmotu
nazvat kvark-gluonovym plaz-
matem.

2. Jakd pozorovdni lze povaZovat za
dikazy vzniku hmoty definované
ptedchozimi podminkami.

Vlastnosti definujici
kvark-gluonové plazma

Podivejme se nejdfive na to, jaké
vlastnosti musi mit kvark-gluonové

Yz

z naSich studenti pripravuje kiemikové driftové detektory experimentu

STAR.

plazma. Zédkladni a patrné kli¢ovou
podminkou pro takové oznaceni je
to, Ze se sklada z kvarkii a gluonu
(souhrn€ se o nich ¢asto hovoif jako
o partonech), které nejsou vdzdny
v hadronech. V puvodnich pracich
se také predpoklddalo, Ze uvolnéné
kvarky a gluony vzdjemné interagu-
Ji jen velmi slabé a kvark-gluonové
plazma se chov4 jako plyn.

Za velmi dulezitou, i kdyZ ne
nezbytnou, podminku se povazuje
dosazeni tzv. termodynamické rov-
novahy. Jde o stav, ve kterém podle
definice neprobihaji v soustavé
makroskopické procesy (nepienasi
se energie mezi jednotlivymi mak-
roskopickymi ¢dstmi...) a makro-
skopické vlastnosti soustavy jsou
stdlé. Energie je rozloZena rov-
nomérn¢ v objemu zkoumané hmo-
ty, teplota je stejnd, chemické slo-
Zeni se neméni. Jestlize na$ systém
dosdhne stavu termodynamické rov-
novdhy, vyviji se ddle pfes rov-
novdzné stavy a lze v daném cCase
definovat jeho polohu na fdzovém
diagramu a stavovou rovnici. Dosa-
Zeni takového stavu v tak dyna-
mickém procesu, jako je jadernd
srdzka, nemusi byt jednoduché.
V kazdém piipad€ pujde o lokdlni
termodynamickou rovnovahu, kterd
se bude tykat pouze centrdln{ horké
a husté zony. Pro lep$i objasnéni
pojmu termodynamické rovnovahy
a piipadného jejtho dosaZeni v na-
Sem pifpadé bych pouZil ndsledujici
analogii. Méjme nddrZz na vodu,
kterd se pfivodem z jedné strany
plni horkou vodou a z druhé strany
studenou. V okamZiku naplnéni se
otevie odtok, kterym se nddrz vy-
prdzdni. Jak takovy proces probihd?
V prubéhu napousténi a i po jeho
zastaveni dochdzi k pfenosu tepla
z teplejsi vody na tu chladnéjsi
a k vyrovndvani. Pokud probihd vy-
pousténi nddrze dostate¢né pomalu,
nastane v ur¢itém okamziku vy-
rovnani teploty vody v celé nddrzi
a dostdvame se do stavu ,termody-
namické rovnovdhy“. I pak muzZe
systém ddle ztracet energii (teplota
se sniZuje) napt. preddvdnim tepla
okoli. Pokud je vSak odtok velmi
rychly, nestihne se teplota vody vy-
rovnat a termodynamickd rov-
novdha nenastdvd. Ktery pripad
nastane, zavisi na rychlosti pfenosu
tepla ve vodé a rychlosti, s jakou
voda odtékd. V ptipadé nasi reakce
v8e zdvisi na tom, jak efektivné se
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pfendSi energie mezi Cdsticemi,
které vzniklou horkou a hustou
hmotu tvoii. Pokud je ptenos do-
state¢né rychly, nastane termody-
namickd rovnovéha velice brzy, te-
dy jesté v okamziku, kdy je jadernd
hmota ve fizi sloZené z uvolnénych
kvarku a gluont. Pokud v3ak je po-
malej$i, muZe se jadernd hmota do-
stat do stavu termodynamické rov-
novdhy az v hadronové fazi nebo
viubec ne. Je tfeba poznamenat, Ze
ndmi studovany systém v ,idedlni*
termodynamické rovnovédze presné
podle definice byt nemuZe, ale
hleddme stavy, kdy se k nému ,,bli-
Zi*. I v ,termodynamické rovnové-
ze' dochdzi k ochlazovani a ex-
panzi ¢i jinym kolektivnim pohy-
bum v horkeé a husté oblasti. Oviem
tyto procesy musi byt velmi pomalé
vzhledem k charakteristickym
Casum procesu, které v systému in-
teragujicim silnou interakei vyrov-
ndvaji termodynamické veliciny.
Vlastnosti, kterou by mohlo mit
kvark-gluonové plazma obecné, ne-
bo alespoii v jisté oblasti velmi vy-
sokych teplot, by mélo byt opétné
obnoveni tzv. chirdlni symetrie.
Abychom si alesponi velmi zjedno-
duSené vysvétlili pojem chirdlni
symetrie, musime si objasnit pojem
chiralita. Chiralita souvisi s roz-
dilem mezi objektem a jeho obra-
zem v zrcadleS. Pokud se objekt od
svého obrazu v zrcadle 1i$i, nazyvd
se chirdlnim (v pfipadé, Ze ne, je
achirdlni). U elementarnich ¢astic se
v piipadé zrcadleni méni pouze

orientace jejich projekce spinu do
sméru jejich hybnosti (rychlosti).
Spin je vnitini moment hybnosti
éstice a je jednou ze zdkladnich
fyzikdlnich veli¢in kvarki (ale i dal-
Sich ¢4stic). Pokud si ho predsta-
vime jako rotaci ¢dstice a osu rotace
orientujeme do sméru pohybu ¢ds-
tice, pujde bud o levoto¢ivou, nebo
pravoto¢ivou rotaci. Pfi zobrazeni
v zrcadle se levotocivd Cdstice
zméni na pravotoivou a naopak.
Vidime, Ze ¢astice s nenulovou pro-
jekei spinu jsou chirdlni. Existence
chirdlni symetrie pak znamend, Ze
fyzikdlni zdkonitosti se neméni pri
zaméné Castic za jejich zrcadlové
obrazy. V naSem piipadé tedy po
zdméné pravotocivych Cdstic za le-
votoCivé a naopak. V kvantové
chromodynamice, kterd popisuje
silnou interakci mezi kvarky, je za
normdlnich podminek chirdlni
symetrie naruSend a tato vlastnost
md znaény dusledek na hmotnosti
Castic a vlastnosti fyzikdlniho vakua
v t&hto &asticich®. V prostiedi
s velkou hustotou energie by mélo
dochdzet s ndrustem hustoty energie
k postupnému restaurovani této sy-
metrie, coZ by mélo vést naptiklad
ke snizovdni hmotnosti mezont.
Souvisi to s poklesem tzv. dynamic-
kych hmotnosti konstituentnich
kvarka (trojice kvarku v baryonu
a dvojice kvarku a antikvarku
v meyonu). PH nastoleni tiplné chi-
rdlni symetrie by pak mély mit
kvarky efektivné nulové klidové
hmotnosti.

Obr. ¢. 4: Zobrazeni srdazky jader zlata experimentem PHOENIX
(WWW stranky tohoto experimentu).
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Obr. ¢&. 5: SrazZejici se jadra se pohybuji témér rychlosti svétla a diky zkra-
ceni ve sméru pohybu vlivem Einsteinovy specidlni teorii relativity se
podobayji tenkym livancam. (Obrézek vytvoreny v simulacich relativistickych
jadernych sraZzek provddénych skupinou teoretikii ve Frankfurtu — WWW

stranky H. Webera.)

Experimentalni pozorovani

potvrzujici nebo vyvracejici

existenci kvark-gluonového
plazmatu

Nyni se budeme vénovat po-
zorovanim, kterd by splnéni zmi-
nénych podminek potvrdila. Nej-
dané hmoty sloZené z uvolnénych
kvarkt a gluonu je nalezeni tako-
vych projevu, které nemohou byt
v Zadném pripadé vysvétleny cho-
vénim hmoty sloZené z hadronu.

Dosahuje se uvolnéni
kvarka a gluond?

Nejdiive je tfeba prokazat, Ze se
daif pfi sraZzkdch dosdhnout hodnot
hustoty energie a teploty, které pre-
kracuji hodnoty pfedpovidané pro
vznik nové formy hmoty. K tomu
se vyuZivaji pozorovatelné veli¢iny,
které nesou informaci o tom, kolik
z puvodni kinetické energie jader se
béhem srazky transformovalo na ji-
né formy energie.

Prvni moZnosti je studium pohy-
bu ¢éstic vyletujicich z mista srdz-
ky. Podivame se na to, jakd je cel-
kovd mira pohybu ve sméru ptivod-
niho letu jader. Odectenim od cel-
kové miry puvodniho pohybu mu-
Zeme urcit, kolik puvodni kinetické
energie se transformovalo. Méfeni
experimentu BRAHMS ukdzalo, Ze
se v centrdlnich srdzkéch ,,ztraci az

okolo 26 TeV kinetické energie
z puvodni kinetické energie sraZeji-
cich se jader zlata, kterd byla témér
40 TeV10. Na jiné formy energie se
tak pfeménilo témér 65 % puvodni
kinetické energie a tato energie byla
k dispozici pro produkei ¢dstic ve
velmi malém objemu (men$im nez
objem jéadra) jiz na pocdtku srazky.

Druhou moznosti je studovat
pocet Castic, které ve srdZzce vznik-
ly. Jejich celkovéd energie urcuje
transformovanou ¢4st puvodni ener-
gie. V centrdlnich srdzkach bylo po-
zorovano okolo 4600 nabitych ¢ds-
tic. Pocet neutrélnich ¢dstic se urcu-
je hure. Jak uZ bylo zminéno, pro-
dukuji se diky své nizké klidové
hmotnosti velmi lehce piony a nej-
vétsi ¢ast produkovanych &éstic
jsou pravé tyto mezony. Vime, Ze
existuji dva nabité piony mt, m~
a jeden neutrdln{ 0. Pomér mezi
celkovym pocétem pioni a poctem
nabitych piont je tak 3:2 a celkovy
pocet produkovanych &4stic bude
okolo 7000. Pri dal8ich tivah4ch je
tfeba vyuZit zméfenou stfedni ener-
gii ve sméru kolmém na pivodni
smér srdzejicich se jader, odhadnout
polomér prekryvajici se oblasti ja-
der béhem nejrannéjSiho stddia
srazky (zajima nds hustota energie
pravé v této dobe) a dobu po kterou
se to nejrannéjsi stddium horké
a husté zony formuje. Hustota ener-
gie v nejrannéj$im obdobi srdzky na
urychlovaci RHIC urc¢end z namé-




fenych ddaji o poctu a energiich
&stic je 5 GeV/fm3. To je hodnota
prevysujici tficetkrat hodnotu hus-
toty energie v jddre, desetkrét hod-
notu hustoty energie v baryonu a pét-
krat hodnotu, kterou predpovi-
da kvantovd chromodynamika pro
vznik kvark-gluonového plazmatu.

Z poméru produkcee ruznych ¢s-
tic sloZenych ze tf nejleh¢ich kvar-
ki Ize ur€it teplotu tzv. chemického
vymrznuti, kdy do$lo k hadro-
nizaci!l a ustalil se pomeér mezi
ruznymi ¢asticemi. Tato teplota vy-
chdzi 175 MeV (2,0x10!2 K), coz
je ve velmi dobré shod¢ s predpo-
védmi kvantové chromodynamiky.

Jak uZ bylo zminéno, je v soucas-
nosti povazovdano za stéZejni dikaz
produkce kvark-gluonového plaz-
matu potlaceni vytrysku vznikaji-
cich pfi hluboce nepruzném rozpty-
lu kvarka. Tyto vytrysky ztrdceji
v kvark-gluonovém plazmatu vel-
mi rychle energii. To je podstatny
rozdil oproti normdlni hadronové
hmoté, kde jsou ztrity energie
vytryskii mnohem mensi. Pokud
srdZzime jadra zlata, pozorujeme
opravdu znaény Ubytek vytryski
s velmi vysokou hybnosti. Pokud
srdzime deuteron se zlatem, kvark-
gluonové plazma nemtuzZe vznikat
a Zadny dbytek vytrysku také ex-
perimentdlné nepozorujeme. Po-
drobnéjsi popis tohoto jevu je v jiz
zminéném c¢ldnku v ¢asopisu Koz-
mos ¢. 6, 2003.

I nékteré dalsi produkce Castic
mohou indikovat vznik kvark-gluo-
nového plazmatu. UZ na urychlo-
vaci SPS byla pozorovana zvySend
produkce podivnych &astic!? a tuto
skute¢nost potvrzujf i data z urych-
lovace RHIC. Tento pozorovany
piebytek vSak nepatii mezi nezvrat-
ny dukaz pro existenci kvark-gluo-
nového plazmatu, protoZe nelze vy-
loucit, Ze muZe nastat i ve velmi
horké hadronové hmoté. Na SPS
bylo jako jedna z nejpiiméjSich
indicif uvedeno potlaceni produkce
Jhy mezonti. Produkce tohoto me-
zonu se studovala z jeho rozpadu na
leptony ut a U~ Analyza takovych
dat je dost ndro¢nd a u experimentu
na urychlovaci RHIC se na nf stdle
intenzivné pracuje. Byly navrZeny
teorie, které by dokdzaly popsat po-
tlaceni za jistych podminek i v had-
ronovém plynu. Velmi presnd mé-
feni by v§ak mohla rozhodnout, zda
je ve skute¢nosti zodpovédné za ab-
sorpci Jy mezonu kvark-gluonové
plazma nebo hadronovy plyn.

Nastava termodynamicka
rovnovaha?
Nejdilezit&jsim indikdtorem na-
stoleni termodynamické rovnovahy

jsou kolektivni toky Cdstic. Jednd se
0 usporadany pohyb ¢astic, ktery se
odliSuje od chaotického stavu hlu-
boce nerovnovdzného systému.
Systém v termodynamické rovno-
vaze lze popsat hydrodynamickymi
modely. Problémem je, Ze ziskand
pozorovani nenesou informaci pfi-
mou, ale musi se nejprve pomoci
hydrodynamickych modelu inter-
pretovat. Ty modeluji dynamické
jevy v jaderné hmoté: proudéni
jaderné hmoty dané kolektivnim
pohybem partoni nebo hadronu,
které vznikd diky asymetrickym
tlakiim v prubéhu srazky, a nésled-
né expanze horké a husté hmoty.
Ziskané zavéry o dosazenych ter-
modynamickych veli¢indch silné
z4visi na spravnosti téchto modelu.
Z pozorovéni vech experimentu na
urychlovaci RHIC plyne, Ze velmi
silny je tzv. ,elipticky tok“!13. Lze
to vysvétlit pomoci hydrodyna-
mickych modela pii velmi rychlém
nastoleni termodynamické rovnova-
hy jesté€ ve stavu kvark-gluonového
plazmatu a takovy zavér je pomérné
madlo zdvisly na pouZitém modelu.
Priblizna doba nastoleni termody-
namické  rovnovdhy  vychdzi
0,3x10724s.

Dal$imi dvéma duleZitymi sméry
studia, které mohou urcit prubéh
rozpindni a existenci termodyna-
mické rovnovéhy, je studium ener-
getickych spekter ruznych ¢éstic
a interferometrie. Spektra Céstic
z4visi na teploté a rychlosti roz-
pindni zdroje, ktery je vyzaiuje
v dobé, kdy prestaly interagovat
s dal$i hmotou (dobé jejich ,,vy-
mrznuti*). Je to analogické tomu,
jak se pomoci spektra viditelného
zateni dd urcit teplota hvézdy ¢i
v ptipadé pulzujici hvézdy i jeji
rychlost expanze. U ruznych ¢dstic
se tyto doby lisi a miZeme ,,skeno-
vat* prubéh rozpindni horké a husté
oblasti. Teploty pfi vymrznuti se
pohybuji pro rizné ¢dstice v oblasti
120 - 140 MeV (1.4 - 1,6x1012 K)
a rychlosti rozpindni 70 — 75 % rych-
losti svétla. Studovat prubéh roz-
pindni ndm umoziuje také interfe-
rometrie pomoci paru identickych
¢dstic. VyuZitim ruznych ¢dstic mu-
Zeme pomoci této metody urcit roz-
mér oblasti v ruznych fazich roz-
pindni. A pravé vysvétleni interfe-
rometrickych dat je v soucasnosti
jednim z nejvétsich problému. Ne-
dokdze to Uplné Zadny z pouZi-
vanych hydrodynamickych modelu.
Je vidét, Ze v téchto modelech jsou
problémy, kterym nerozumime, coZ
muze zpochybiiovat i1 dalsi zdvéry,
které pomoci téchto modelt délé-
me.
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Fazovy prechod mezi
kvark-gluonovym
plazmatem a hadronovym
plynem

Dulezité je zjistit, jakym zpu-
sobem probihd fazovy prechod.
Tedy hlavné jestli se jedn4 o pre-
chod prvniho, nebo druhého druhu.
Podivejme se, jak vypadd fdzovy
prechod prvniho druhu, ktery dobie
zname napiiklad u vody. Pokud
budeme ohiivat led, bude jeho tep-
lota rist aZz do okamzZiku, kdy do-
sdhne hodnoty kritické teploty
(v pfipadé vody 0 ©C). Potom se
i pfi doddvéni tepla teplota neméni
a teplo se spotiebuje na preménu
ledu ve vodu. Dostdvdme smés
vody a ledu, a vody je postupné stéle
vice. V okamZiku, kdy se veSkery
led pfeméni na vodu, za¢ne teplota
opét rust. Pokud by takovym pre-
chodem byl prechod kvark-gluo-
nového plazmatu v hadronovy plyn,
pozorovali bychom i pfi tomto fa-
zovém prechodu spole¢nou existen-
ci obou ruznych fazi. Muzou také
vznikat prehfdté nebo podchlazené
stavy pritomnych fazi. To se projevi
jednak ve zméndch prubéhu roz-
pindni v okamZiku fdzového pre-
chodu ale hlavné v ndrustu fluktuaci
jednotlivych fyzikalnich parametru
mezi jednotlivymi srazkami. V pii-
padé fazového prechodu druhého
druhu se pfi ném ndrust teploty pfi
dodédvce tepla nezastavi, jen se
zmeén{ jeho rychlost. V takovém pii-
padé nedochazi k soucasné existen-
ci dvou fézi a pfechod je okamzity.
To vede i k tomu, Ze rozdily hodnot
ruznych veli¢in mezi jednotlivymi
srazkami jsou daleko mensi. V ex-
perimentech na urychlovac¢i RHIC
se z tohoto duvodu napiiklad stu-
dovaly fluktuace v poctu produko-
vanych nabitych ¢4stic mezi jed-
notlivymi srazkami. Ukézalo se, Ze
tyto fluktuace jsou relativné malé
a odpovidaji spiSe fdzovému pre-
chodu druhého druhu. Takovy zi-
veér potvrzuje i pozorovani prubghu
expanze horké a husté oblasti.

Plyn nebo kapalina?

V pocdtecnim obdobi studia
kvark-gluonového plazmatu se pred-
poklddalo, Ze po ptekondni kritické
teploty (pfi které nastdvd fazovy
pfechod) dostaneme systém jen vel-
mi slabé interagujicich volnych
kvarkt a gluonu. Zéroven dojde
k dplnému nastoleni chirdln{ symet-
rie. Takovd hmota se zacind né-
kterymi fyziky oznacovat jako slabé
interagujici kvark-gluonové plazma.
Tyto pfedpovédi ndm predklada-
ly starS§i vypocty pomoci kvantové

chromodynamiky. Pravé experi-
menty na urychlova¢i RHIC
prispély k zna¢né korekci t&chto
predpokladu. Ukdzalo se, Ze i nad
kritickou teplotou je pohyb kvarkd
korelovan (jejich interakce nenf tak
slabd, jak se predpoklddalo) a ne-
nastane ani iplné nastoleni chirdlni
symetrie. JestliZze se ptivodné pred-
poklddalo, Ze se kvark-gluonové
plazma chovd jako idedlni plyn, tak
experimenty ukazuji, Ze tomu tak
neni, a pozorované vlastnosti se
mnohem vice bliZi chovani idedln{
kapaliny. Proto o kvark-gluonovém
plazmatu v blizkosti kritické teploty
zaCind rada teoretikii hovofit jako
o silné interagujicim kvark-gluo-
novém plazmatu. Kvark-gluonové
plazma je kapalinou s velmi nizkou
viskozitou a supratekutymi vlast-
nostmi.

Experimenty dosahujici v sou-
Casné dobé pouze hodnot teploty
jen nepiili§ vyssich neZ je teplota
kritickd, ukazuji, Ze v této oblasti se
chovd jako silné interagujici kvark-
gluonové plazma (kapalina). Stéle
se vSak predpoklddd, Ze pii mno-
hem vyssich teplotich, které byly
jesté v rannéjsich stadiich vyvoje
vesmiru, neZ se predpovidalo, by
ocekdvané zeslabeni interakce mezi
kvarky a také tipIné nastolent chiral-
ni symetrie mélo nastat a pii téchto
teplotdch by mélo existovat slab&
interagujici kvark-gluonové plazma
(plyn).

Barevny
sklenény kondenzat

Velmi zajimavym zji§ténim je
také to, Ze by se hmota v pocatku
srdZky méla vyskytovat ve stavu,
kterému védci dali ndzev ,,barevny
sklenény kondenzat™ (Color Glass
Condensate). Ditvodem jeho vytvo-
feni je extrémné rychly pohyb
srazejicich se jader. Jejich rychlost
je témér rychlosti svétla, a tak
dochdzi diky Einsteinové specidlni
teorii relativity z pohledu kazdého
z jader k extrémnimu zkrdceni
rozméru toho druhého jadra ve
sméru pohybu. Z pohledu po-
zorovatele v laboratofi pak vidime
zkréceni rozméru ve sméru pohybu
pro ob¢ jaddra a srdzka tak pri-
pomind srazku dvou velmi tenkych
livancu. V téchto livancich je diky
kontrakei délky velmi vysokd hus-
tota virtudlnich gluoni vyskytu-
jicich se ve vakuu uvnitf &astic!4.
Gluony samotné jsou nositelem né-
boje silné interakce, ktery byl na-
zvén barvou. Jsou urcujicimi kom-
ponentami popisovaného stavu
hmoty a odtud plyne prvni slovo
v ndzvu — barevny. Sklo se vy-
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Obr. ¢. 6: Obrazky z budovani urych
ho istavu. (Obrazky CERN)

znacuje pevnym chovanim v krat-
kém casovém okamZiku a kapal-
nym v dlouhodobém. Analogické
chovani md novd forma jaderné
hmoty — proto je v ndzvu sklenény.
Termin kondenzdt se pak pouZivd
pro extrémné husté stavy hmoty,
kdy zacind byt pro jeho chovani
daleZity spin C¢dstic, které je tvori.
Teorie ptedpovidajici existenci
barevného sklenéného kondenzitu
se objevily jiZ difve a experimenty
na urychlovac¢i RHIC by mohly byt
témi, které jeho existenci potvrdi.
Pritomnost barevného sklenéného
kondenzdtu by mohla byt spolu-
Cinitelem vysoké pfemény kinetické
energie z urychleni jadra na jiné
formy energie. Hlavné by vSak
mohl vysvétlit ndrust vytrysku s vel-
kou pficnou hybnosti, ktery se po-
zoruje ve srdazkach deuteronu se
zlatem. Ve srazkdch zlata se zlatem
je tento ndrust piekryt jiz zmifo-
vanym ubytkem vytrysku diky je-
jich pohlceni kvark-gluonovym
plazmatem. Je vSak tfeba zdtraznit,
Ze zatimco existenci kvark-glu-
onového plazmatu lze uz skoro po-
vaZovat za experimentdlné proka-
zanou, ndznaky existence barev-
ného sklenéného kondenzatu se za-
tim opiraji pouze o nepiimé dukazy,
o kterych se vedou mezi fyziky
ostré spory.
Zavéry

Na zdvér bych se pokusil
o shruti dosaZenych vysledki a vy-
hledy v této oblasti do budoucna.
Experimenty na urychlova¢i RHIC
prokdzaly, Ze v pfipadé srdzek na
tomto urychlovaci se produkuje
dostate¢nd hustota energie (vice neZ
5 GeV/fm3) a dostatetnd teplota
(Vétsi nez 175 MeV = 2,0x1012 K)
k tomu, aby se mohla produkovat
nové forma hmoty sloZené z uvol-

nénych kvarku a gluonu. Velmi sil-
nym dukazem pro to, Ze takovd
hmota vznik4, je potlaceni produkce
vytrysku s velkou pfi¢nou hybnosti
(tedy 1 energif). Vzhledem k tomu,
Ze tato vlastnost je tou kritickou
v definici kvark-gluonového plaz-
matu, zddlo by se oprdvnéné pro
novy stav hmoty tento ndzev pouzi-
vat. Rada pozorovéani spojenych
s existenci kolektivniho pohybu
a priib&hu rozpindni muze byt inter-
pretovdna jen pomoci hydrodyna-
mickych modelu, predpoklddajicich
velmi rychlé nastoleni termody-
namické rovnovahy jesté na drovni
hmoty sloZené z uvolnénych kvarku
a gluonu. To, Ze je tento zdvér za-
loZen na modelové interpretaci, kte-
ré se stdle nedaif fesit vSechny roz-
pory, je nejspiSe pri znacné sloZi-
tosti feSeného problému prirozené.

Ukdzalo se, Ze skute¢né vlastnos-
ti kvark-gluonového plazmatu jsou
velmi odli$né od puvodné predpo-
klddanych. Puvodné se myslelo,
Ze u kvark-gluonového plazmatu
dojde k vymizeni interakce mezi
kvarky a jasnym projevum nasto-
leni chirdlni symetrie. Pfedpokldda-
lo se, Ze stav bude trvat velmi dlou-
ho. Navic se myslelo, Ze bude jasné
pozorovatelny vyrazny fazovy pie-
chod mezi kvark-gluonovym plaz-
matem a hadronovym plynem. Je-
ho chovéni bude blizké idedlnimu
plynu. Nic takového se nepotvrdi-
lo. Alespoii pfi téch teplotdch, které
ziskdvame, je pozorovéana velmi sil-
né interakce mezi kvarky, rychlé
nastoleni termodynamické rovno-
viahy a silny korelovany pohyb &és-
tic. VSe to spiSe odpovidd idedlni
supratekuté kapaling s velmi malou
viskozitou. Navic je fdzovy prechod
velmi nevyrazny nejspiSe druhého
druhu. Hlavné z diivodu této velmi
silné odliSnosti od pivodnich defi-
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lova¢e LHC a experimentu ALICE v laboratori CERN. Na pripravé experimentu

nic, navrhuje ¢dst fyziku jesté opatr-
nost pii hleddni ndzvu této formy
hmoty.

Zd4 se také, Ze fadu pozoro-
vanych jevu lze vysvétlit jediné tak,
Ze se hmota velmi rychle se pohy-
bujicich jader vyskytuje v pocatku
reakce v dal§$im extrémnim stavu,
kterému se fikd barevny sklenény
kondenzdt. OvSem existence tohoto
stavu hmoty je zatim stdle otazni-
kem.

Zpracovéna je jen menSi ¢4st do-
posud ziskanych dat z experimentu
na urychlovaci RHIC. Dalsf analyza
i nové experimenty by mély prinést
odpovédi na dosud nezodpovézené
otdzky a podrobné zkoumat vlast-
nosti nového stavu jaderné hmoty.
Musi se prozkoumat stavovd rovni-
ce nového stavu hmoty a ur¢it cha-
rakter fdzového prechodu, aby se
mu jiZ s kone¢nou platnosti mohl
pfisoudit ndzev kvark-gluonové
plazma, nebo ho nazvat jinak a ten-
to ndzev schovat pro hmotu pfi jesté
vys$si teploté. To, co se nepodaii
témto experimentum, by mohl pro-
studovat experiment ALICE, ktery
se stavi v laboratori CERN na bu-
dovaném urychlovac¢i LHC. Urych-
lovac¢ bude stejné jako urychlovac
RHIC vyuzivat vstiicné svazky. Je-
jich energie bude pro jddra olova
2700 GeV/A. Dostupnd energie na
dvojici nukleoni bude vice neZ
5 TeV, coz je 25 krat vice neZ
u urychlovate RHIC. V kazdém
piipadé€ se dd ocekdvat, Ze se otevie
prostor pro fadu novych, zaji-
mavych i velmi necekanych pred-
povédi a teorii, které v§ak musi byt
podrobeny velmi kritickému zkou-
médni ve svétle experimentélnich
dat, které v blizké dobé ziskdme.
Presné v duchu tdvodniho citdtu
Timothy Ferrise. Uplné na zavér
bych chtél zduraznit, Ze na zmifio-

ALICE se podileji i fyzikové z naSe-

vanych experimentech pracuji jak

Cesti, tak i slovensti fyzikové a je

plné otevfen prostor pro studenty,

ktefi by se chtéli do téchto velmi za-
jimavych badéni zapojit.

VLADIMIR WAGNER

UJF AVCR Rez

www: http://hp.ujf.cas.cy/~wagner/

8 Klasickym piikladem je zrcadlovy
obraz levé ruky, ktery je jiny —
v zjednoduseném pribliZeni je jej
mozno povazovat za stejny jako
pravd ruka.
9 To, 7e je hadron tvoren nejen dvojici
nebo trojici ,redlnych® kvarku, ale
i velice komplikovanym vakuem,
které je popsatelné virtudlnimi gluo-
ny a pary kvarku a antikvarku, je po-
drobneji rozebrdno v ¢ldnku véno-
vanému vakuu (Kozmos ¢ 1, 2005).
10 j4dro zlata m4 197 nukleonu. PH
sriZce dvou jader mdme 197 dvojic
nukleonu a na kaZzdou z nich na
urychlovac¢i RHIC pripadalo 200
GeV kinetické energie. Dostaneme
tedy celkovou kinetickou energii
197x200 GeV = 39400 GeV = 40
TeV.
Hadronizace je proces, kdy jsou pu-
vodné volné kvarky uvéznény do
hadronu, kvark-gluonové plazma
prechdzi v hadronovy plyn.
12 Podivné eastice — Eastice, které ob-
sahuji kvark s, a nejen kvarky u, d,
které tvori béZnou hmotu.
Pri srdzce, kterd neni centrélni (,,Cel-
ni*), se vytvaii horkd zéna ve tvaru
elipsoidu s hlavni osou kolmou na
rovinu srdzky (definovand smérem
pohybu jader a jejich spojnici). Pri
rychlém nastoleni termodynamické
rovnovdhy se tvar zény promitd
v kone¢ném disledku do asymetrie
v produkci hadronii.
Podrobnéji se o struktufe protonu
z hlediska vlastnosti vakua v silném
poli silné interakce, virtudlnich gluo-
nech a pérech kvarku a antikvarku
Ize dozvédet v Clanku v Casopisu
Kozmos ¢. 1, 2005.
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Intenzivna erupcia posiva
vpred nasSe znalosti o Slnku

Zo spraivy NASA:

takychto javov.

Velkii slneénii erupciu 20. janudra 2005 spreviadzalo najsilnejSie vzplanutie slne¢nej radis-
cie za poslednych 50 rokov. Pozorovanie otriaslo te6riami o kozmickom poé¢asi a podIa via-
cerych diskusnych prispevkov na zasadani AGU (American Geophysical Union), ktoré sa
konalo v m4ji 2005 v New Orleanse, zdéraznilo potrebu inovovat techniku prognézy

Kozmické Ziarenie pochddzajiice zo slneénej
erupcie, ktord bola pozorovand 20. 1. 0 07:00 UT,
dosiahlo monitory na celej planéte a rusilo de-
tektory na kozmickych objektoch. Spiska ener-
getickych proténov dosiahla Zem niekolko mi-
niit po vzniku erupcie. T4to erupcia je neoby¢aj-
nym prikladom radiacnej burky, ktord je prili§
rychla na to, aby bolo mozné varovat astronau-
tov na obeZnej dréhe.

,Tdto erupcia spdsobila najvacsi radiany
signdl pozorovany na zemskom povrchu za
poslednych 50 rokov,” vyhldsil Dr. Richard
Mewaldt z Kalifornského technologického in-
Stititu v Pasadene. Je spolukonstruktérom dru-
Zice ACE (Advanced Composition Explorer)
v NASA. ,Boli sme skuto¢ne prekvapeni, ked
sme videli, ako rychlo Castice dosiahli Zem
a krivka priebehu ich poctu vrchol.* Normélne
to na Zemi trvé dve aj viac hodin, pokial krivka
priebehu poctu nebezpecnych proténov po
slnecnej erupcii dosiahne vrchol. Pri erupcii
z 20. janudra to trvalo 15 minit.

- T4to skutocnost je podstatnd, pretoZe je to
prili§ rychlo na to, aby bolo moZné nie¢o pod-
niknit s astronautmi, ktori sa nachddzaji mimo
ochranného Stitu zemskej magnetosféry,” po-
vedal Mewald. ,,Okrem monitorovania Slnka sa
potrebujeme naucit predpovedat aj vyskyt erup-
cii eSte predtym, ako poSleme Iudi dobyvat
Slne¢nd sustavu.*

Pozorovany pripad otriasol aj teériou prenosu
nésledkov proténovej erupcie na Zem. ,,Pribliz-
ne od roku 1990 sme boli presvedcent, Ze odo-
zvy proténovych erupcii vznikaju pri §ireni na-
razovej viny pred korondlnym tranzientom,
ktory prechddza cez medziplanetdrny priestor,*
povedal prof. Robert Lin z Kalifornskej uni-
verzity v Berkeley. Je vediicim vedeckym pra-
covnikom v projekte RHESSI (Reuven Ramaty
High Energy Solar Spectroscopic Imager).
»AvSak v tomto pripade protény prisli priamo
zo Slnka, ¢o je velmi neobycajné.

Pdvod proténov vyplyva z ich energetického
spektra meraného na druZici ACE a inych koz-
mickych laboratéridch, ktoré meraji energetické
spektrum gama zébleskov pri erupcidch, podob-
ne ako RHESSI. ,Je to pre nds prekvapujtice,
lebo sme boli presvedceni, Ze protény, ktoré
spOsobuji gama zéblesky v erupcidch, su lokal-
nou zdleZitostou erupcie a protény pozorované
pri Zemi pochddzaji z ndrazovej viny v medzi-
planetdrnom priestore,” tvrdf Lin. ,,AvSak po-
dobnost energetickych spektier ukazuje, Ze si
to tie isté.*

Sine&né erupcie a s nimi spojené vyrony ko-

me vSak urcit moment vzniku tejto najsilnej$ej
erupcie. ,,Znamend to, Ze v skuto¢nosti nerozu-
mieme tomu, ako Slnko pracuje,” hovori Lin.
A preto potrebujeme pokracovat v §tidiu
a vyuZivat na tento tcel celd flotilu kozmickych
slne¢nych observatérii.*

Potial sprava NASA.

Vritme sa viak na Zem. Akym spdsobom sa
vlastne pozoruje opisany prichod relativistic-
kych castic na Zem? Ukdzal ndm to priebeh
neutronovej zlozky sekunddrneho kozmmického
Ziarenia (obr. 2). Vidime na fiom neobycajne
velky vzrast tdrovne.

Obr. 1.: Umelcova predstava vzniku zablesku na povrchu Slnka.

rondlnej hmoty (CME — Coronal Mass Ejec-
tion), ¢o st obrovské oblaky plazmy v medzi-
planetdrnom priestore, predstavuji najvacsie ex-
plézie v Slne¢nej sustave. St spojené s nahro-
madenim a ndhlym uvolnenim magnetického
tlaku v slne¢nej atmosfére, nad pélami gigan-
tického magnetu, ktoré vidime ako Skvrny. Koz-
mické observatéria TRACE a SOHO st uréené
na pozorovanie Slnka, z ktorého by mohlo vy-
plyniit poznanie pri¢in vzniku erupcii a CME,
a teda aj moZnost ich predpovede.

,Nevieme, ako predpovedat toky energie vo
vnutri tychto velkych erupcif a toky energie cez
povrch erupénej oblasti,” hovori Dr. Richard
Nightingale zo Slne¢ného a astrofyzikdlneho
laboratéria Lockheed Martin v Palo Alto, Kali-
fornia. ,,Také pristroje, aké si na druZici
TRACE, umoziiuji ndjst nové vysvetlenia po-
zorovanych javov.*

Pristroje druZice TRACE identifikovali moz-
ny zdroj magnetického tlaku, ktory sposobuje
slnené erupcie. Skvrny, pri ktorych sa vyskytu-
jt velmi silné erupcie (X triedy), rotuji v ditoch
vzniku erupcie. ,,Pri rotécii sa napinaji a defor-
muju silo¢iary magnetického pola Skvrny,* ho-
vori Nightingale. ,,Pozorovali sme to pri vicSine
X-erupcif, ktoré vznikli od Startu druZice
TRACE.“

To vsak nie je vSetko. Unikdtna erupcia sa
vyskytuje ako poslednd v retazci piatich velmi
silnych erupcii v tej istej skupine Skvrn. Nevie-

Dlhy nédzov pre merany jav niekedy skracu-
jeme na kozmické Ziarenie. Okolo tohto pojmu
vznikd mnoho nejasnosti. Najnovsie to bolo vi-
diet v ¢lanku ,,Objavili prvy zdroj kozmického
Ziarenia® (KOZMOS 3/2005). Tam, okrem
inych ,,presfapov* bolo kozmické Ziarenie tak-
mer stotoZnené s gama Ziarenim. Takisto je ne-
sprdvne stotoziovat kozmické Ziarenie s celko-
vym Ziarenim, ktoré prichddza z vesmiru.

V zdsade rozozndvame dva druhy Ziarenia:
fotonové a Casticové. Fotény povaZujeme za
nositelov svetla. Pohybujui sa teda jeho rych-
lostou a v pokoji maji nulovi hmotnost. Ich
energia zdvisi od frekvencie f podla vztahu:
E =h f. Gama Ziarenie je foténové Ziarenie s vl-
novou dizkou mengou ako 1 pm (10-12 m).
Vznikd pri jadrovych reakcidch, a nie pri ener-
getickych premendch elektrénového obalu.

Castice sa mdzu pohybovat Iubovolnou rych-
lostou, ale menSou, ako je rychlost svetla.
Hmotnost Castic zdvisi od hmotnosti v pokoji
a od rychlosti. Ich energia mé dve zlozky, po-
kojnu a kineticku:

E=E0+Ek,kdeE0:m0C2

_ 1 — 2
aE, =E, (\/@— 1), kde B = (v/c)2.

Ak odhadneme, Ze golfovd lopticka (pozri
spominany ¢ldnok v ¢. 3) md hmotnost 50 g
a rychlost 30 m/s, potom m4 kineticki energiu
22,57, ¢o je 1,4 . 1020 eV. Protén s takouto
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Obr. 2.: Zaznam niekolkych neutrénovych mogitorov z janudra 2005 (hodinové priemery). Zablesk
z 20. janudra vidime na v3etkych krivkach. Udaj v percentich pri kaZdej stanici uddva hodnotu

prevySenia nad pévodnou uroviiou.

energiou by musel mat prakticky rychlost svetla.
Qdlisuje sa od nej iba hodnotou okolo 1,5 mm/s.

Spominané kozmické Ziarenie je tradi¢ny ni-
zov pre Casticové Ziarenie, ktoré na zemsky po-
vrch prichddza z kozmu. Su to najmi neutrény
a mez6ny. Pri skimani povodu sa ukdzalo, Ze
ide o produkty jadrovych reakcii Castic primdr-
neho kozmického Ziarenia s jadrami atmosfé-
rickych molekil (atémov). Preto ho pri podrob-
nejSom urceni nazyvame sekunddrnym. Jeho
droveinl charakterizuje pocet neutrénov, ktoré
meriame neutrénovymi monitormi, a ked hovo-
rime o kozmickom Ziareni bez bliZSieho uréenia,
myslime prdve toto Ziarenie. U nds ho meria
Ustav experimentilnej fyziky SAV na Lom-
nickom Stite a jeho priebeh uverejiiuje aj nds ca-
Sopis v stfpéeku ,.Slne¢na aktivita®.

Castice primdrneho kozmického Ziarenia sd
vécSinou protény vysokych energii, vysSich ako
108 eV. Najvyssia doteraz namerand energia je
5.1020 eV. Odkial tieto Castice prichddzaji
a akym mechanizmom st urychlované, nevie-
me. Neviem teda, preco sa niekedy uvadza, Ze
Zastice s energiami pod 1018 eV si z nasej Ga-
laxie a s vyS$§imi energiami su extragalaktickeé.

Ak si varidcie drovne kozmického Ziarenia
efekte. O tomto jave hovorime vtedy, ked po-
merne stabilnd droveni znatelne ndhle poklesne
(hodnota poklesu nie je urcend, ale pri moni-
toroch v strednych zemepisnych Sirkach to je
okolo 10 %). Na obr. 2 mdZeme vidiet zdznam
tohto javu 17. a 21. janudra. Na vysvetlenie
priciny Forbushovho efektu nemédme jednotné
vysvetlenie. V kazdom pripade je v§ak spus-
tacim mechanizmom slne¢nd erupcia. Podla
mienky jednej Casti vedeckej komunity je po-
kles urovne zapri¢ineny magnetickym polom
ndrazovej viny od erupcie, ktord odkloni Castice
primdrneho kozmického Ziarenia. Cast vedcov
hovori o zatieneni zemskej atmosféry hmotou
vyvrhnutou zo Slnka pri erupcii.

Vratme sa k ndSmu zdblesku. Ked'sa tvrdi, Ze
Castice pri§li na Zem po 15 minttach, potom
museli mat energiu ,.iba* okolo 109 eV. Slne¢nd
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erupciu, ktord bola ich zdrojom, na Slnku iden-
tifikovali podla rontgenového Ziarenia (obr. 3).
Na obrdzku mézeme vidiet, Ze pozorujeme vela
rontgenovych zableskov pri erupcidch, ktoré ne-
maji odozvu v kozmickom Ziareni.

Erupciu méZeme identifikovat aj klasicky,
pozorovanim v Ciare Hy alebo v rddiovom Zia-
reni, ale nevieme, ¢i sa prejavi aj na udrovni
kozmického Ziarenia. Pri priemernom scendri
niekolko hodin po optickom (réntgenovom, ra-
diovom) zaciatku erupcie pridu na Zem relati-
vistické Castice a po jednom aZ dvoch diioch sa
objavi Forbushov pokles a magnetickd burka.

V naSom pripade pozorovaného zdblesku ide
v§ak o celkom vynimoc¢ny tkaz. Pokial viem,
bol tikaz podobnej intenzity pozorovany iba tri-
krat: 23. 2. 1956, 29. 9. 1989 a 20. 1. 2005 (na
druhy pripad v sprdve NASA asi zabudli). Erup-
cia prepukla v oblasti NOAA 10720, ktord sa

Milan Rybansky / INTENZIVNA ERUPCIA...

objavila na vychodnom okraji Slnka 11. janudra
a velmi rychle sa rozrastala. Vyskytlo sa v nej
5 erupcif triedy X a 15 triedy M.

Na obrdzku 4 som s vac§im Casovym roz-
lifenim zhromaZzdil dostupné tidaje o naSom
zéblesku. Zo staciondrnej druzice GOES-10
mdme zdznam rontgenového Ziarenia, tdaje
o hustote Castic s energiou 80 — 165 MeV (roz-
li%enie 1 mindta), radiové Ziarenie na 2695 MHz
a 8800 MHz je z austrélskej stanice Learmonth
(rozliSenie 1 sekunda), ddta o kozmickom Zia-
reni st z finskej stanice Oulu (rozliSenie 1 mind-
ta) a tidaje o varidcidch celkového magnetického
pola si z Geomagnetického observatéria Geo-
fyzikélneho dstavu SAV v Hurbanove (rozliSe-
nie 1 minuta).

Z obrdzku 4 vidime, Ze prvy ndznak zédblesku
mozno pozorovat v rddiovom Ziareni 0 6:38 UT,
v réntgenovom Ziareni je to o 4 mintty neskor
0 6:42 UT. Maxim4 si na réznych frekvencidch
v roznom Case, na frekvencii 8800 MHz o 6:47
UT a na frekvencii 2695 MHz o0 6:57 UT. V ront-
genovom Ziaren{ pozorujeme maximum o 7:01
UT. Prichod ¢astic na Zem registruje druZica
GOES 10 o0 6:52 UT s maximom o 7:14 UT.
Zédznam geomagnetizmu neukazuje Ziadne zme-
ny spojené so zdbleskom.

Co z toho vyplyva? Prvy ndznak vzrastu po-
zorujeme v radiovom Zareni. Ziarenie tychto
frekvencii pochddza z chromosféry, z ¢oho mo-
Zeme usudzovat, Ze jadro erupcie je v zdklade
korény. Castice aj vzrast v kozmickom Ziarenf
registrujeme o 14 mintt neskor. Za taky Cas
prekonali Castice vzdialenost od Slnka k Zemi.
Ak st to protény, potom boli na Slnku pri erup-
cii urychlené na energiu okolo 700 MeV. Zai-
blesky v rontgenovej oblasti pravdepodobne
pochédzaju z posterupénych sluciek, ktoré zvy-
¢ajne vznikaji nad miestom erupcie (s najvac-
$im rozliSenim ich v Ciarovych emisidch po-
zoruje druZica TRACE).

Stovky a mozZno tisicky takychto priebehov
erupcii v rdznych druhoch Ziarenia zazname-
nali od prvého moderného pozorovania erupcie

2 - - - _— -
4 rijntgenmfé Ziarenie 0,1 - 0,8 nm [log|, wim?]
I ! |
6 ﬁh h’ |
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Obr. 3.: Priebeh tirovne rontgenového Ziarenia Sinka, kozmického Ziarenia a zemského magnetic-
kého pola v Hurbanove (vSetko 5-mintitové priemery ) za janu4r 2005.
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Obr. 4.: Priebehy roznych Ziareni v tesnom okoli zablesku. Skaly st Tubovolné, ide ndm iba o ¢asovy

priebeh (podrobnosti v texte).

1. septembra 1859. Napriek tomu dodnes nemd-
me uspokojivé vysvetlenie ndhleho uvolnenia
takého mnoZstva energie.

Pri erupcii sa v priebehu 5 — 120 minit uvolni
z oblasti s priemerom okolo 50 000 km energia
s velkostou 1023 — 1025 J, ¢o je priblizne
3.1017-3.10!9 kWh. Takdto energia sa uvolni
pri vybuchu 30 000 vodikovych bomb s ekviva-
lentom 1 megatona TNT. Vysvetlenia su stdle
v oblasti hypotéz.

Vseobecne sa prijimaji tvrdenia, Ze ide o ani-
hildciu magnetického pola alebo o priamu
premenu magnetickej energie na tepelnii alebo
o rekonekciu magnetickych silociar. Tieto poj-
my ani mnohym odbornikom ni¢ nehovoria.

A okrem toho sa eSte Ziadnym meranim magne-
tického pola pred erupciou a po nej nepreukdzalo
anulovanie pola, azda iba jeho preformovanie.
Magnetické pole je ndsledok elektrického
pridu. Elektricky prid vznikd pri oddeleni na-
bojov opa¢ného znamienka. Teda ak m4 zanik-
nit magnetické pole, musia sa vyrovnat niboje,
a to sa deje pri vyboji. Pojde teda o urciti formu
vyboja. Aky je vSak mechanizmus rozdelenia
ndbojov a nakopenia takého mnozstva energie?
To zatial nevieme, ale zrejme k tomu dochddza
v konvektivnej zéne, na styku rdéznymi rych-
lostami sa pohybujicich plazmovych zhlukov.
Dalsie otdzky si spojené s urychlenim Castic.
Tvrdi sa, Ze vdcSina energie erupcie sa pre-

transformuje na kineticki energiu proténov
a o-castic. Odbornici (napr. E. Parker) pred-
pokladaji, Ze moéze ist o tzv. Fermiho mecha-
nizmus, kde sa energia nabitych Castic zvySuje
na tikor magnetického pola.

Tu vSak vznikd dalsia otdzka.

Zvycajne pri vnikani Castic slne¢nej plazmy
do magnetosféry vznikd v magnetickom poli
Zeme tzv. kruhovy prid, ktorého pritomnost
identifikujeme pomocou porich magnetického
pola. Pri naSom zdblesku ostalo magnetické pole
tplne neporusené. Zrejme teda iSlo o neutrény.
Je to moZné, pretoZe polovica neutrénov sa za
918 5 (15,3 min.) rozpadd na protén a elektrén.
Ako sa vSak urychlujd neutrény? Tie si pro-
duktom jadrovych rozpadov a kazdy $pecificky
rozpad md urcité energie a s emisiou celkom
uréitych (Siarovych) gama emisii. DalSia otdzka
je, ¢i pri kazdej erupcii vznikaji energetické
neutrény? TotiZ, ak maju kinetickd energiu na
Slnku 80 MeV, ,cestuji* na Zem 1,6 hod.,
a ostane z nich iba 1,2 %, 98,8 % sa rozpadne.
St usmernené do urcitych pridov? Tym by sa
totiZ dala vysvetlit vzdcnost pozorovania na
Zemi.

Na tieto a mnohé dalSie otazky sa Specialisti
snaZia ndjst odpovede. SliZia im na to po-
zorovania takmer v celej Skdle elektromagnetic-
kého a Casticového Ziarenia. Odpovede na tieto
otazky sa netykaji len Slnka, ale aj takych pro-
blémov ako je vybuch nov, povod kvazarov a aj
spominany povod kozmického Ziarenia.

Podla spravy NASA a INTERNETU
zostavil MILAN RYBANSKY

Opisovany pripad podrobne spracovali aj pra-
covnici Ustavu experimentélnej fyziky z Kosic
pod vedenim prof. K. Kudelu a v spoluprici
s moskovskym Ustavom nukledrnej fyziky aj
s pouZitim uUdajov o gama Ziareni z druZice
KORONAS-F.

Nase Slnko mé 4,5 miliardy rokov. Po
uplynuti priblizne rovnakého Casu sa prement
na ¢erveného obra, ¢o by podla teérie malo mat
fatdlne dosledky pre planéty SlneCnej ststavy.
Potom sa Slnko/¢erveny obor prementi na biele-
ho trpaslika. PreZiji planéty tito hviezdnu
kataklyzmu? Zd4 sa, Ze 4no, najmi tie vzdia-
lenejSie: nemecki astrondmovia z Jenskej uni-
verzity objavili prvi exoplanétu, na vyvoj
ktorej Cerveny obor isty Cas vplyval.

Gliese 86 ma stpiitnika, ktorym je biely
trpaslik Gliese 86B. Tdto hviezdicka je od vel-
kej sestry vzdialend tak ako Urdn od Slnka.
Gliese 86 vSak obieha aj obria planéta, ktora,
ako sa zd4, $tddium premeny povodnej hviezdy
Gliese 86B na Cerveného obra a na bieleho
trpaslika preZila. Je to prvy objav planéty v do-
sahu bieleho trpaslika, predtym cerveného obra.

Biely trpaslik Gliese 86B je velmi zauji-
mavy. Viéiu hviezdu dvojhviezdneho systému
obieha vo vzdialenosti 21 AU. Objavitelov
prekvapila teplota objektu: 3700 Kelvinov je
pre hnedého trpaslika prili§ vysokd teplota.
Musel to byt teda biely trpaslik. Hviezdi¢ka m4

Planéty mozu prezit Cerveného obra

Gliese 86B.

55 % hmotnosti Slnka, takZe je menSia ako
Gliese 86, ktord ma 70 % slne¢nej hmotnosti.
Biely npaslik Gliese 86B bol viak kedysi

.....

Slnko. V tom ¢ase ho od sesterskej hviezdy de-

lilo iba 15 AU. AZ po premene na Cerveného
obra, ked pdvodné hviezda typu G stratila po-
lovicu hmotnosti, vzdialila sa postupne od Glie-
se 68 o dalSich 10 AU. Metamorf6zy trpaslika
Gliese 68B mali velky vplyv na planétu,
obiehajicu okolo sesterskej hviezdy. Hmotu
nestratila, pretoZe od rozpinajiceho sa Cer-
veného obra bola dostatocne daleko (navyse
ziskala miliardy ton z vyvrhnutého materidlu).
IbaZe Cerveny obor, 100 000-krit svietivejsi
ako povodnd hviezda, zohrial povrch planéty na
viac ako 1000 Kelvinov.

Steldrnici maji v ruke dokaz, Ze aj planéty
vzdialenejsie od materskej hviezdy viac ako
Jupiter od Slnka, mdZu preZit obodobie, ked sa
hviezda typu G premeni na Cerveného obra.
Mimochodom: planéty sa v systéme tesnych
dvojhviezd vyskytuji iba zriedkavo. Gliese 68
je najbliz§{ dvojhviezdny systém, ktory mi aj
planétu. Systém Gliese 68 je od nasej Slnecnej
stistavy vzdialeny iba 35 svetelnych rokov. Po
tomto objave sa tito dvojhviezda stane pre
planetolégov jednym z najCastejSie pozoro-
vanych objektov na oblohe. PredovSetkym pre
tych, ktorf $tuduji vplyv viachviezdnych systé-
mov na tvorbu planét.

Podla www.universetoday.com
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MARS

Vodny lad
v martanskom Krateri

Tito snimku exponovala sterokamera s vyso-
kym rozlifenim (HRSC) na palube eurépskej
sondy Mars Express. Uprostred nepomenovaného
kratera nedaleko severného p6lu Cervenej planéty
sa vypina pahorok z vodného ladu. Sonda ziskala
snimku pocas 1343. obletu, rozlidenie je 15 met-
rov na pixel. Krdter sa nachddza v oblasti Vastitas
Borealis, rozsiahlej planine, ktord sa rozprestiera
pod pélom a pokryva vdcsinu severnych poldr-
nych Sirok.

Kréter md priemer 35 kilometrov a maximélnu
hibku 2 kilometre pod vyvy3enym okrajom. Bie-
ly okrdhly pahorok je pokryty vodnym ladom
a v priebehu roka sa jeho tvar nemeni. Teplota
a tlak sd prili§ nizke na to, aby umoznili sublima-
ciu vodného Jadu.

Vedci zdéraziiuji, Ze biely pahorok nemdze
tvorit zamrznuty dvojoxid uhlika, pretoZe [lad
CO, sa pocas letného obdobia na severnej
pologuli Marsu vypari. Biely pahorok sa vypina
jeho masivu vytvdra piesocnd duna. Cipky z vod-
ného Tadu sa daji rozoznat aj na juZnom okraji
kritera a na jeho svahoch, ktoré si v tieni. Se-
verné svahy krétera si nezaladnené, pretoZe po-
Cas leta svetlo nizkeho SInka dopad4 na ne takmer
kolmo. ESA Mars Express

Odkial sa berie na Marse metan?

Detekcia metdnu v martanskej atmosfére vedcov udivila. V martanskych
podmienkach sa metdn moZe v atmosfére udrZat nanajvy§ 600 rokov. Ak
pristroje na sonddch zistili na Marse pritomnost metdnu, musi tam byt aj jeho
zdroj.

Globdlna koncentrdcia metdnu na Marse predstavuje 10-8 hmotnosti a atmo-
stéry, pricom slnecné svetlo zni¢i kazdd sekundu v priemere 4 gramy metd-
nu. Ak si md tito koncentrdciu udrZat, znamend to, Ze nejaky zdroj musi
kazdy rok dodat do atmosféry 126 ton metdnu.

Co je zdrojom metdnu na Cervenej planéte? Tvoria ho baktérie hlboko
pod povrchom, alebo je produktom nejakého nezndmeho procesu, ktory
nemd s organickym Zivotom ni¢ spolo¢né? Na Zemi pozndme aj nebiolo-
gické (abiogenické) interakcie dvojoxidu uhlika, horticej vody a istych hor-
nin, ktorych produktom je metén. Je takyto proces predstaviteIny na Marse?
James Lyons z Institute for Geophysics and Planetary Physics z Kalifornskej
univerzity je o tom presvedceny.

Povrch Marsu je chladny. Priemernd teplota koliSe okolo minus 63 stup-
fiov Celzia. Zdrojom tepla v istych lokalitdch by mohli byt aktivne sopky.
Geol6govia tvrdia, Ze poslednd sopecnd erupcia na Marse sa konala pred
najmenej miliénom rokov, ¢iZe z geologického hladiska neddvno. Mars je
teda hlboko pod povrchom este vzdy aktivny.

Pravidelny prisun metdnu (4 gramy za sekundu) do atmosféry moze za-
bezpecovat jedind hortica $kvrna. Pristroj zaznamendvajici termdlne emisie
na palube sondy Mars Odyssey v§ak nenasiel ani jednu lokalitu s takou prie-
mernou teplotou, ktord by o 15 stupiiov prevySovala teplotu okolia. Lyons
tvrdi, Ze zdrojom tepla je magma hlboko pod povrchom.

V modeli zjednodusenej martanskej geoldgie loZisko magmy, $iroké kilo-
meter, dlhé 10 kilometrov, ukryté v hibke 10 000 metrov vyprodukuje teplo-
tu 375 az 450 stupiiov Celzia, dostato¢ni na produkciu abiogenického
metdnu v trhlindch na dne pozemskych ocednov.

Ak podobny proces funguje aj na Marse, sondy by uZ v najbliZzSom case
mali na povrchu objavit ,,hortice horniny*.

Pozemsky metdn produkujii aj metanogény, anaerobické baktérie, ktoré
menia uhlik a vodik na metdn. MoZeme néjst takéto baktérie aj na Marse?

UZ pred 12 rokmi zaloZil Timothy Kral, biol6g z Arkansaskej univerzity.,
farmu* na metanogény. V pdde, ¢o do zloZenia podobnej Marsu, zacal
pestovat 5 odli$nych druhov anaerobickych baktérii. Ukézalo sa, Ze meta-
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nogény dokédzu preZit celé roky v zrnitej, malovyZivnej pode. Ak ich po-
stupne vystavime podmienkam na Marse, (1/50 pozemského tlaku, nizka
teplota), po niekolkych tyzditoch sa uloZia k spanku. Ziju, ale neprodukujt
metdn.

Spiace baktérie sa prebudia, ked sa ocitnd tam, kde maji pravidelny pri-
sun dvojoxidu uhlika a vodika. Vladimir Krasnopolsky z Katolickej uni-
verzity vo Washingtone detegoval v martanskej atmosfére 15 molekuil vodi-
ka na milién. Nie je vylicené, Ze tento vodik unikd z podzemnych zdrojov
vody, okolo ktorych by mohli vegetovat aj metanogény. Ak kol6nie tychto
baktérii hlboko v podzemi Marsu Ziji, metdn v podobe plynu by pomaly stu-
pal k povrchu. Za istych podmienok (kombindcia teplota/tlak) by vsak
mohol krystalizovat, premenit hydrat metdnu. ,,Ak existuje na Marse bio-
sféra hlboko pod povrchom, hydrdty metdnu sa tam musia vyskytovat,"
vravi Stephen Clifford z Lunar and Planetary Institute v Texase.

Eventudlna pritomnost hydrdtov metdnu v martanskej kore by hribku
zamrznutych hornin podstatne stencila. Na rovniku z 10 kilometrov na
necelych 1000 metrov! NASA Press Release

Zdroje met4nu sa s velkou pravdepodobnostou budi vyskytovat okolo
rovnika, kde je hriibka zamrznutej kory najtensia.
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MARS

Mars: Pohladnice z Gusevovho kritera

TENNESSEE VALLEY:
Tiito snimku exponoval robot
Spirit 582. dei na Marse,

23. augusta 2005, kratko

po dosiahnuti vrcholu
pahorka Husband Hill.

Z vrcholu sa odkryl pohlad
na sever, na vetrom vymetenui
planinu, ktorou sa tiahnu
rozpadnuté ostré hrebienky
zanesené pieskom. Planinu
pomenovali Tennessee Valley.

-
e
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POHIAD NA JUH: Husband Hill je jednym z vrcholov pohoria Columbia Hills v martanskom krateri Gusev. Spirit ,,cikcakuje*“ v tejto oblasti uz 14
mesiacov, pretoZe neraz musi kvoli priliSnému sklonu terénu kluckovat. Na tejto snimke z vrcholu Husband Hill sa vam otvara pohlad na juh, do oblasti,
ktoré bude Spirit skimat v najbliZSich tyZdiioch a mesiacoch.

ol
KRATER THIRA: Na tejto snimke z vrchola Husband Hill vidite okrajové valy starého impaktného krétera Thira. Okraj krétera je vo vzdialenosti
15 kilometrov. Krater vypliia vetrami naviaty materidl. Jasne rozoznatelné si viny diin na svahoch.

> SR b

HUSBAND HILL: Tiito snimku exponoval Spirit v 536. deit na Marse, na ceste k pahorku Husband Hill. Vrchol Husband Hill je okriihly pahorok vpra-
vo. V deii expozicie ostdvalo Spiritu na pochode k vrcholu prekonat eSte 100 metrov. Vy$ka Husband Hill nad sedielkom, v ktorom stoji robot, je
30 metrov. NASA/JPL/Caltech
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EXOPLANETY

Planéta
troch sink

Ilustrdcia (vpravo hore) znazoriuje pohlad
z hypotetického mesiaca extrasoldrnej planéty,
ktord sa pohybuje v trojitom hviezdnom systéme.
Obria jovidnska planéta obieha okolo hviezdy,
okolo ktorej obieha aj pdrik hviezd zviazanych
v dvojhviezdnom systéme. Vychody sink, po-
zorované z tejto planéty, musia byt naozaj spek-
takuldrne. Ked slnko/hostitel planéty zapadne za
horizont, na oblohe sa (z pohladu pozorovatela
na mesiaci) objavi obria planéta. Povrch mesiaca
iluminuje svetlo odrazené povrchom planéty. Po-
vrchy planéty i hypotetického mesiaca musia byt
také hortice, Ze aj v tieni Ziaria.

Velkost a farba troch sink prezradila hvez-
ddrom hmotnost, teplotu a vzdialenost od pla-
néty.

Prvé hviezda, zapadajica za horizont, je naj-
blizSou, najmasivnejSou a najhortcejSou z hviezd-
nej trojky. Jej biely kotd¢ je najvacsi. Druhd,
vzdialenejSia hviezda je chladnejsia a md niZSiu
hmotnost ako prvd. Jej Zlty kotd¢ sa zdd byt
mensi. Tretia hviezda je rovnako vzdialend ako
druhd, ma vsak ovela nizZsiu hmotnost a je aj pod-
statne chladnejSia. Je o nie¢o menSia ako druhd
hviezda, pricom jej koti¢ je oranZovocerveny.

NaSe Slnko je nepatrne horucejSie ako naj-
horticejSia hviezda trojky.

Trojicu hviezd, z ktorych jedna md planétu,
objavili pomocou obrieho dalekohladu Keck I na
Mauna Kea. Pozoruhodnti rodinu hviezd (ozna-
¢eni HD 188753) objavili v sihvezdi Labute, vo
vzdialenosti 149 svetelnych rokov. Planéta
HD 188753 Ab mad 1,14 hmotnosti Jupitera.

Podla JPL NASA
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Na obrazku vidite trojicu hviezd HD 188753, z ktorych jedna mé jovidnsku planétu typu ,,horici
Jupiter*. Planéta obehne okolo hlavnej hviezdy (uprostred) za 3,3 dia. Hlavni hviezdu okrem
jovidnskej planéty (a mozZno aj dalSich planét) obieha aj ,,tancujiici parik*, dvojhviezda, zloZena zo
Zltej a oranZovej hviezdy. Hviezdne duo obehne hlavni hviezdu raz za 25,7 rokov. Obe hviezdy si
uzavreté v bindrnom systéme: svoje taZisko obehnu raz za 156 dni. Vzdialenost medzi hlavnou
hviezdou a dvojhviezdou sa rovna vzdialenosti Slnko/Saturn. Hvezdari donedavna predpokladali, Ze
formovanie planét vo viachviezdnych systémoch, ktorych je vo vesmire ovela viac ako osamelych
hviezd, je prakticky nemozné. Zvlast vtedy, ked ide o pomerne ,,tesny systém*‘,

Lovci exoplanét uz objavili vyse 160 takych-
to objektov. Po najvicsich, jovidnskych a satur-
novskych planétach, za¢inaji objavovat vz aj
planéty, ktoré st porovnatelné s Urdnom a Nep-
tiinom (14-, pripadne 17-krét véc§ich ako Zem).
Vécsinu z nich objavil Michel Mayor a jeho ko-
legovia na La Silla pomocou nového spektromet-
ra. Najvacsi konkurenti Mayorovho timu, Geoff
Marcy a Paul Butler, budd mat k dispozicii uZ ¢o
nevidief rovnaky pristroj.

Planétolégovia si v stivislosti s objavom nep-
tinovskych a urdnovskych planét kladii otdzku:
Su objekty Tadovymi obrami, ktoré sa sformo-
vali vo vzdialenosti niekolkych astronomickych
jednotiek od materskej hviezdy, a potom sa k nej
po Spirdle pribliZili? Alebo ide o objekty iného
typu? NaneStastie, ich hmotnosti sa zatial presne
odhadniit nepodarilo. NavySe hvezdéri nevedia
zatial vypocitaf ani ich hustotu, takZe mdZu to
byt tak gigantické terestrické planéty, ako aj

Planéta nového typu?

Tadovi obri. V oboch pripadoch 15-krdt hmotnej-
Sie ako Zem.

Lovci planét objavili zatial iba tri takéto ob-
jekty. Keby objavili dalSich desat, pravdepodob-
nost, Ze prinajmensom jedna z nich by pocas po-
hybu docasne zakryla materski hviezdu, by sa
zviila. Udaje z takéhoto zdkrytu by ulahgili
vypocitanie hustoty.
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Tak ¢i onak, planétologovia uz zacali hovorit
o novom type planéty. O Superzemi. Takiito kla-
sifikdciu zddvodiuje fakt, Ze dva z troch systé-
mov, kde matersku hviezdu obieha hortici Nep-
tin, kriZi po vzdialenejsej dréhe aj jovidnska
planéta.

Ak sa tieto objekty sformovali na periférii
protoplanetdrneho disku, nemohli sa k materskej
hviezde po $pirdle pribliZit, pretoZe im v ceste
stdl tamojSi Jupiter. Tieto systémy pripominaji
skor nau Slnecnu ststavu, kde vSetky terestrické
planéty obiehaji medzi Jupiterom a Slnkom.

Planéty v sistave, akou je naSa, prili§
nemigrovali. Je preto pravdepodobné, Ze aj
neptunické exoplanéty sa sformovali tam,
kde svoju hviezdu obiehajd, a ak sa k nej aj
Y pribliZili/pribliZujd, je tdto migrdcia ne-
| vyznamnd.

Tito hypotézu podporuje teéria Georga
Wetherhilla. Ten pred desiatimi rokmi uve-
rejnil vypocty, ktoré ukazuji limity for-
movania terestrickych planét. Nabalovanie
hmoty pocas planétotvorby je velmi sto-
chasticky, ndhodny proces. V priemernom




Tomu odpovid4 i velkd rychlost rotace 285 — 304 km/s, ktera se bliZi mezi stability hvézdy o poloosdch 12,0 x 7,7 R_o. Hvézda
je na pélech teplejsi (20 kK) neZ na rovniku (12 kK).

D. Ségransanovi aj. se podarilo poprvé zméfit tihlové prumeéry trpaslic¢ich hvézd sp. tfid MO — M5.5 V a ovéfit tak i v této za-
tim nezkoumatelné oblasti teoreticky vztah mezi polomérem a hmotnosti hvézd. VyuzZili k tomu interferometru VLTI na zakladné
0 délce 104 m a dokézali tak zméfit thlové priméry hvézd v rozmezi 0,7 — 1,5 mas s presnosti 0,04 — 0,11 mas. Otvira se tak
moZnost méfit v nedaleké budoucnosti poloméry trpasli¢ich hvézd s pfesnosti na 1%. Prvni vysledky naznacuji velmi dobry souhlas
teorie s pozorovdnim. TymZ interferometrem se podafilo zméfit Ghlovy primér Proximy Centauri(1,03 — 0,08) mas, coZ odpovidd
linedrnimu praméru 0,14 Ro (1,4 R;!). Odtud vychazi efektivni teplota hvézdy 3 kK (sp.M5.5) a jeji hmotnost 0,12 M,. Podobng&
P. Kervella aj. zmefili thlovy prumér Siria A (sp. Al V; vzdélenost 2,64 pc) na 6,04 mas, z ¢ehoZ vychazi polomér hvézdy 1,71 R,
a jeji hmotnost 2,1 M,,. Jak zndmo, je Sirius A ¢lenem Siroké dvojhvézdy s bilym trpaslikem o hmotnosti 1,03 M, ktery kolem n&ho
obihd v periodé€ 50 r. Odtud 1ze odvodit, Ze soustava Siria A,B je stard néco pres 200 mil. rokd, a Ze pavodné hmotnéjsi slozka B za-
Cinala s hmotnosti 7 M, (sp. BS V), kterou z vétSi ¢4sti ztratila v pribéhu 40 mil. roki, kdy se zhroutila na bilého trpaslika.

B. Teergarden aj. zjistili, Ze hvézda SO 0253+1652 (sp. M6.5 V; Ari), vykazujici podle méfeni kamerou NEAT na Palomaru
vysoky vlastni pohyb 5,05”/r, je 3. aZ 17. nejblizZsi hvézdny objekt ve vzdélenosti 2,4 — 3,6 pc od Slunce. S. Lépine aj. objevili mi-
motddné chladného cerveného podtrpaslika LSR 1425+7102 (I = 16 mag; UMi) sp. t¥idy sdM8.0, v jehoZ spektru se vyskytuji pasy
CaH a TiO a jenZ se navzdory zna¢né vzdélenosti 65 pc od Slunce vyznacuje prekvapivé velkym vlastnim pohybem 0,635”/r.

M. Wyatt a W. Holland vyuZili mikrovlnnych méfeni aparaturou SCUBA JCMT (Mauna Kea) ke studiu rozloZeni chladného (90 K)
prachu v okoli Vegy (3 M,; stdif 350 mil. let). Prachovy disk obsahuje fadu zhusténi, coZ Ize dle autorti nejlépe vysvétlit existenci
exoplanety o hmotnosti Neptunu, kterd od svého vzniku pfe 56 miliony lety migrovala smérem ven z disku do dne$ni vzddlenosti
asi 70 AU od Vegy. Ekosféra kolem Vegy se dnes nachdzi ve vzdélenosti asi 7 AU od hvézdy, kde mohou byt ukryty exoplanety
terestrického typu.

2.5. Tésné dvojhvézdy

A. Raassen aj. rozliSili diky druZici Chandra v rentgenovém pdsmu poprvé obé€ slozky (sp. G2 V a K1 V) dvojhvézdy
o Cen (vzdélenost od Slunce 1,34 pc). Slozky jsou thlove vzdileny 16 (linearné 23,5 AU) a obihaji kolem sebe v periodé 80 r.
Maji po fad€ hmotnosti 1,1 a 0,9 M;; poloméry 1,24 a 0,84 R,; efektivni teploty 5,8 a 5,3 kK a rotacni periody 29 a 42 d. Podob-
né jako u Slunce nejsou jejich korény prili§ aktivni, ale zato jejich teploty dosahuji 1 — 10 MK. A. Thoul aj. odvodili z hvézdnych
oscilac{ stdff soustavy na 6 mld. let. P. Kervella aj. zméfili thlové rozméry diski sloZzek o Cen interferometrem VLTI ESO s pies-
nosti na zlomky procenta a odtud obdrZeli zptesnéné hodnoty polomért 1,22 a 0,86 R,. M. Audard aj. vyuZili druZice Chandra
k rentgenovému rozliSeni obou sloZek eruptivni trpasli¢i dvojhvézdy UV Cet A,B (obé sp. dM5.5 e; vzdalenost od Slunce 2,7 pc;
hmotnosti 0,1 M,; poloméry 0,15 R)). Jejich korény dosahuji teplot 3 — 6 MK, pficemZ slozka B vykazuje v€tSi proménnost
rentgenového toku.

S. Yerli aj. zkoumali na zdkladé fotometrie a spektroskopie vyvoj algolidy U CrB (V = 7,8 mag; sp. B6 V + GO III; hmotnosti
4,7a 1,5 M,; orb. per. 3,45 d). Ukdzali, Ze puvodni dvojhvézda méla hmotnosti 4,5 a 2,7 M0 a tésnéjsi drahu s obéznou dobou jen
1,4 d, coZ usnadiiovalo prenos plynu mezi sloZkami, ale i jeho ztrdtu ze soustavy. Celkem se tak ztratila 1 M, (14% ptivodni hmot-
nosti soustavy) a moment hybnosti klesl dokonce o 18%. Velmi presné (x1%) tdaje o oddélené zakrytové dvojhvézdé BP Vul
(HD 352179; V = 9,8 mag; sp. A7m + F2m; orb. per 1,9 d; e = 0,03) ziskali C. Lacy aj. robotickym fotometrem; téZ diky okolnos-
ti, Ze jde soucasné o dvoucdrovou spektroskopickou dvojhvézdu. Obé slozky o hmotnostech 1,74 a 14,41 M se nachdzeji na hlavni
posloupnosti ve véku 1 mld. let. Jejich efektivni teploty dosahuji 7,7 a 6,8 kK a poloméry 1,85 a 1,49 Ry, Zatimco primdrni sloZka
rotuje subsynchronnég, sekundarni slozka ma synchronni rotaci. Pfimka apsid se sta¢i protismérné s periodou 75 r.

V. Nazarenko a L. Glazunovov4 propoc¢itali hydrodynamicky model proslulé t€sné dvojhvézdy B Lyr (sp. B7 I + B2 V), podle
néjz v prvni fazi plyn mezi sloZkami pretékd tempem az 4.107 M/r, ale soub&Zné s tim odt€kd ze soustavy pres bod L. Primdrni
slozka je obklopena akreénim diskem, v némz teploty dosahuji hodnot 30 — 120 kK, ale jenZ miiZe byt postupné nahlodén silnym
hvézdnym vétrem sekunddrni slozky. Primdrni sloZku navic obklopuje kulové soumérnd obélka s teplotou plynu 4 — 18 kK.

S. Ozdemir aj. zlepsili Gdaje o tiet sloZce rané zdkrytové dvojhvézdy IU Aur = HD 35652 (V = 8,2 mag; sp. 09.5 V + BO.5 IV-V;
orb. per. 1,8 d vzdalenost od Slunce 2 kpc), kterd dava 23% svétla celé soustavy a obihd kolem tésné dvojhvézdy v periodé 293 d.
JelikoZ pro tuto slozku vychazi neuvéfitelné vysokd hmotnost 14,2 M, jednd se vSak nejspiS o velmi t€snou dvojhvézdu. Kromé to-
vy v period& 430 r. To znamend, Ze komplex obsahuje pfinejmensim 5 hvézd, které vesmés patii do hvézdné asociace Aur OB2.
Zékrytovou dvojhvézdu IU Aur objevil v r. 1965 &esky astronom P. Mayer a od té doby pfin4si jeji sledovéni neustdle nova pifek-
vapeni, véetné sekuldrnich zmén hloubek zatméni, precese ob&Zné roviny tfetiho télesa a stdceni uzlové primky.

Dalsi pozoruhodnou vicendsobnou soustavu 40 a 41 Dra (HD 166865+6) zkoumali A. Tokovinin aj. Ob& hvézdy jsou totiZ t&s-
nymi dvojhv&zdami, vzddlenymi od nds 45 pc a celd ¢tythvézdnd soustava je stard asi 2,5 mld. let, pficemZ dvojhvézda 41 Dra
s ob&Znou dobou 3,4 r vynika rekordni vystfednosti ob&zné drihy e = 0,975! Jeji sloZky o hmotnostech 1,28 a 1,20 M, prav€ nyni
opoust&ji hlavni posloupnost, ¢imZ se bude ménit jako ob&Znd doba tak i vystfednost. Podobné& vysokou vystfednost e = 0,38 vy-
kazuje dle S. Marchenka aj. také hmotn4 dvojhvézda WR 140, skladajici se z Wolfovy-Rayetovy hvézdy a hvézdy tiidy O, které
kolem sebe obihaji v periodé 7,9 r. Ve fdzich +0,01 kolem periastra se srdZeji hvézdné vétry obou sloZek a to vede k vyskytu pii-
davnych emisi ve spektru soustavy. Dalsi anomdlie nastdvaji pro fize 0,02 — 0,06 po periastru, kdy je v cest€ k pozorovateli n&jaké
stinici prekdzka. Posledni priichod periastrem byl pozorovén v r. 2001.

Slugnou zdhadou se stalo zjisténi J. Winna aj., Ze zdkrytové dvojhvézda KH 15D, jejiZ primarni sloZka je mladou hvézdou pred
hlavni posloupnosti, se zacala zakryvat teprve nékdy ve druhé poloviné XX. stol. V soucasné dob¢ trvaji zdkryty o maximalni
hloubce 3 mag plnych 40% Casu z ob&zné doby 2,02 h, ale archivni snimky z let 1913 — 1951 Zddné poklesy jasnosti neukazaly!
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P. Barge a M. Viton se domnivaji, Ze poklesy jasnosti vyvoldvaji rozmémé (10 — 100 mm!) tuhé ¢4stice v rotujicim viru tvaru obiiho
bandnu ve vzdalenosti asi 0,2 AU od hvézdy.

Pozorovatelskym ofiskem bylo dle R. Dukese aj. odvozeni parametru jasné (V = 5,2 mag) zdkrytové 3 Vul (HD 182255) z toho
divodu, Ze jeji obéZn4 perioda ¢ini 367,3 d, takZe se mdlokdy trefime do Cast minim. Nakonec vSak autofi uspéli a zjistili, Ze slozky
dvojhvézdy maji sp. B6 Il a B7 V a hmotnosti 4,2 a 0,8 M. Soustava, vzdélend od nds 120 pc, je stard jen 25 mil. roku. V 1ét€ 2003
se odehral dalsi zdkryt dlouhoperiodické t€sné dvojhvézdy EE Cep (BD+552693) s obé€Znou periodou 5,6 1. Podle D. Graczyka aj.
jej 1ze nejlépe vysvétlit modelem, v némz zakryvajicim t€lesem je protahly opticky tlusty disk, obklopeny polopropustnou obélkou.
Cely zékryt trvd 40 d a pokles jasnosti soustavy dosahuje 1,5 mag. Disk je sklonény k ob&Zné roviné a vykazuje precesni pohyb
s periodou kolem 50 r.

G. Gatewood aj. urcili parametry astrometrické dvojhvézdy LMB Ross 614 = V577 Mon, vzddlené od nds 4,1 pc. Soustavu tvoii
dvé trpasli¢i hvézdy o hmotnostech 0,22 a 0,11 M, které kolem sebe ob&hnou jednou za 16,6 r po kruhové draze o poloméru
4,5 AU. Primarni slozka 11 mag m4 spektrum M4.5 Ve. A. Brandeker aj. vyuZili Keckova dalekohledu s adaptivni optikou k roz-
liSeni vicendsobnosti blizsich hvézd. Metoda je neobycejné icinn4, nebot dokaze zobrazit pruvodce ve vzdélenosti 3 AU u hvézd do
55 pc a 17 AU pro hvézdy v 275 pc od Slunce.

R. Sahai aj. vyuZili spektrdlnich snimki STIS HST k odhaleni struktury ,,umirajici* proménné hvézdy V Hya, kterd byla aZ do-
sud klasifikovdna jako mirida (¢erveny obr) s periodou proménnosti 529 d. Jak se nyni ukdzalo, je obklopena bipoldrni planetdrni
mlhovinou s hvézdnym vétrem usmérnénym do protilehlych vytryski. Ve vnitfni slupce mlhoviny probihd pfeména hélia na uhlik
a kyslik, zatimco ve vnéjsi se méni vodik na hélium. Svitivost rychle rotujici hvézdy o poloméru 1,5 AU dosahuje 10 kL. Jak se
v§ak ukdzalo, jde ve skute¢nosti o symbiotickou dvojhvézdu, kdyz ve vzdélenosti 15 AU od hvézdy se nachédzi kompaktni pravod-
hvézda béhem necelych 100 tis. roki diky silnému vétru asi polovinu své piivodni hmotnosti, kterou autofi odhadli na 8 M.

A. Skopal studoval v letech 2000 — 03 aktivni fazi zndmé symbiotické hvézdy Z And, jejiZ proménnost byla rozpozndna jiz
v r. 1887 a jeZ je klasifikovdna jako Cerveny obr tiidy M4.5 s hmotnosti 2 M,,, polomérem v rozmezi 85 — 140 R, a svitivosti
880 L. Jejim symbiotickym pravodcem je magneticky bily trpaslik o hmotnosti 0,5 — 1,0 M, o vysoké povrchové teploté 100 kK.
Obé¢ slozky dvojhvézdy kolem sebe obihaji v periodé 757,5 d a autorovi se podafilo ukdzat, Ze béhem minima jasnosti dochdzi
k zakrytu bilého trpaslika ¢ervenym obrem, naposledy v 1ét€ r. 2002, kdy hvézda ndpadné z¢ervenala.

C. Karl aj. ukdzali na piikladu velmi hmotné kritkoperiodické (0,28 d) t€sné dvojhvézdy HE 2209-1444 (Aqr), Ze pii dalS$im
vyvoji soustav sloZenych z degenerovanych hvézd muZze nakonec dojit k vybuchu supernovy. Uvedend soustava se totiz skladd ze
dvou bilych trpaslikii o hmotnostech 0,6 M, a efektivnich teplotich 8,5 a 7,1 kK, kter€ pfi vzdjemném obihéni ztraceji kinetickou
energii vyzafovanim gravitacnich vin, takZe priblizn€ za 5 mld. let hvézdy splynou. JelikoZ v§ak thrnnd hmotnost této soustavy ne-
dosahuje Chandrasekharovy meze (1,35 M), v tomto pifpadé se nic extrémniho dit nebude.

Pokud vSak soucet hmotnosti obou bilych trpaslikit presahuje Chandrasekharovu mez, témér jisté to dle M. Livia
a A. Riesse k explozi supernovy Ia povede, protoZe takovych pfipadu je urcit€ hodné. S. Yoon a N. Lange propocitali piipad
Sirokého part hvézd s potdteCnimi hmotnosti 8 a 1 M, které se vyvinou na primdrni héliovou hvézdu o hmotnosti 1,6 M, do-
provdzenou bilym trpaslikem CO o hmotnosti 1,0 M, s potdtecni obéZnou periodou 0,12 d. Hofen{ He v jadfe héliové hvézdy vede
posléze k prenosu plynu na bilého trpaslika tempem 10-6 M/r. Za 4,3 mil. rokl vypln{ héliovd hvézda Rochetv lalok a intenzivni
pretok plynu na bilého trpaslika ho ohfeje na povrchu na 1,2 MK pfi svitivosti 50 kL. Také nitro bilého trpaslika se ohfivé aZ na
teplotu 29 MK, coZ vede ke konvektivni nestabilité jidra, aZ nakonec konvektivni z6na zabird polovinu hmotnosti bilého trpaslika.
KdyZ pak dosahne teplota jadra bilého trpaslika 800 MK, prevysi uvoliiovani jaderné energie tibytek energie konvekei a bily trpaslik
exploduje jako supernova Ia.

Presné takovy scéndf se podle S. Benettiho aj. hodi na supernovu 1991D, kterd jevila soucasné charakteristiky tiid Ia i Ib/c. Slo
tedy zfejmé o bilého trpaslika, jehoZ hmota narostla nad Chandrasekharovu mez diky pfisunu plynu od héliové hvézdy v tésné dvoj-
hvézd€. Nanestésti se tim komplikuje jednoznacné urceni maximdlni svitivosti supernov t¥idy Ia, které dosud slouZi jako
bezkonkurencni standardni svicky pro méfeni vzddlenosti galaxii. Podle D. Branche dochézi k explozi bilého trpaslika piesné ve
chvili, kdy jeho hmotnost piekro¢i Chandrasekharovu mez a za¢ne prekotné termonukledrni hofeni uhliku v jejim nitru. To je pravé
davod, pro¢ by mély mit supernovy Ia tutéZ maximdlni svitivost 1GL, a proc je vybuch zcela rozmetd, takZe po nich nezustane
viibec nic. L. Wang aj. vSak pfipomnéli, Ze supernovy Ia vybuchuji usmérnéné v jakémsi ovilu, takZe jejich pozorovana jasnost
zdvisi také na orientaci ovdlu vici pozorovateli. Proto ddvaji pfednost standardni svicce, zaloZené na jasnosti supernovy asi mésic
po maximu, kdy uZ se puvodni expanzni ovoid vyrovnd do tvaru koule.

Podle P. Hakaly aj. mohou mit akreujici dvojhvézdy se sekundérni sloZkou na hlavni posloupnosti minimdlni ob&Znou dobu
kolem 80 min. Pokud je primarni slozka degenerovanou hvézdou, lze najit jesté kratsi periody, ale v soucasné dob& zndme jen tfi t&s-
né dvojhvézdy s obéZnou dobou pod 10 min. Nejkratsi periodu 5,4 min vykazuje dvojice bilych trpasliki RX J1806+15 (Oph), ob-
Jevend v r. 2002. Navic se tato ob&Znd doba dlouhodobé zkracuje vinou ztrity energie gravitadnim zdfenim — objekt proto mize jed-
nou poslouZit jako standard pro detektory gravita¢nich vin.

A. Tutukov a A. Cerepas¢uk studovali vyvoj velmi hmotnych (>50 M,,) tésnych dvojhvézd, které zaCinaji svou existenci jako
Zhavé hvézdy tfid OB na hlavni posloupnosti, které ro¢né ztraceji kolem 5. 10~/ M,, intenzivnim hvézdnym vétrem. Tak se z nich
stdvaji Wolfovy-Rayetovy hvézdy s hmotnosti vyssi nez 25 M, coZ je nutnd podminka k tomu, aby skonéily gravitaénim
zhroucenim na Cernou diru — béhem hrouceni se navenek projevuji jako zdbleskové zdroje zateni gama (GRB). V priméru tak
v Galaxii vznikaji 3 hvézdné cerné diry béhem milionu let. Podle P. Podsiadlowského aj. byly aZ dosud spolehlivé uréeny hmotnosti
17 Cernych dér, kter€ jsou ¢leny soustav tésnych dvojhvézd. V mnoha piipadech stdle probihd vyznamn4 akrece latky na Cernou diru
z cirkumsteldrniho akre¢ntho disku — za delsi dobu tak mitfe hmomost cerné diry vzrist az o polovinu pivodni hodnoty.

Cely obor vyzkumu tésnych dvojhvézd se zajisté nemusi obdvat o piisun novych pozorovacich ddajt, jako tom svédéi napiiklad
nejnovejsi price L. Wyrzykowského aj., ktefi vyuZili databaze projektu hleddni gravitaénich mikro¢ocek OGLE v centréln{ oblasti
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Velkého Magellanova mracna v letech 1997 — 2000 a na ploSe 4,6 ¢tv. stupné nalezli 2 580 novych zikrytovych dvojhvézd;
z toho 36 oddélenych soustav se vyborné hodi pro piesné uréeni vzdalenosti této galaxie od nés.

2.6. Proménné hvézdy
2.6.1. Novy a kataklyzmické proménné

Pocdtkem dubna 2003 vybuchla nova V4745 Sgr (1840 — 3327), kterd dosédhla v poloving dubna maxima 7,3 mag a po poklesu
k 9,5 mag koncem dubna se znovu zjasnila na 8 mag v prvni dekddé kvétna 2003; poté klesla na 11 mag v polovin& &ervna a opét
se zjasnila na 10 mag v posledni ¢ervnové dekadé. Jevila rozpindni plynné obdlky tempem 1600 km/s. Dal$i nova V2573 Oph
(1719 —2723) doséhla v polovin€ ¢ervna 2003 10 mag, ale objevena byla aZ 10. ¢ervence jako objekt 11,4 mag. Po tydnu se zjas-
nila o 1 mag a pak zacala rychle sldbnout. Tempo rozpinani plynné obdlky dosdhlo 1900 km/s. Dalsi nova V475 Sct (1849 — 0933)
vzplanula koncem srpna 2003, kdy dosdhla 8,5 mag a na této hodnoté se udrzZela v prvni dekddé zati. Obdlka se rozpinala rychlosti
1150 km/s. V polovin€ zafi vybuchla nova V5113 Sgr (1810 — 2745), jeZ dosdhla v maximu 9,0 mag a jejiZ obélka se rozpinala
rychlosti 800 km/s. Po¢dtkem ffjna vzplanula nova DE Cir (1518 — 6158), kterd dosahla 7,7 mag a rozpinala se rychlosti 2600 km/s.
Do poloviny fijna jeji jasnost klesla na 12,4 mag.

Znamy americky optik G. Ritchey popsal v r. 1901 podivuhodnou ,,svételnou ozvénu* kolem pozistatku po nové Persei, kterd
se Sifila koncentricky od bodu vybuchu jako kruhy na vodé. Spravny vyklad tkazu podal aZ v r. 1939 francouzsky astronom
P. Couder — jde o rozptyl a odraz Sificiho se jasného svétla vybuchu na jiZ dfive existujicim mezihvézdném materilu v okoli novy.
Od té doby byl podobny tikaz pozorovin v okoli n€kterych nov, obklopenych dostate¢né hustymi plynnymi obaly, ale také kolem
supernov, veleobrt, cefeid a mirid, které vesmés plytvaji hmotou ddvno pted hlavnim vybuchem. V posledni dobé se k nim ptidala
prosluld proménnd V838 Mon. Ve vSech piipadech umoZiiuji ozvény jednak studovat strukturu mezihvézdného materidlu a jednak
nezdvisle urcovat vzdalenost objektl, protoZe okamzik vybuchu zndme pfesné a rychlost svétla je konstantni.

S. Kafka aj. poridili spektra staré novy Q Cyg, kterd vybuchla r. 1876. Ukdzalo se, Ze jde o dvojhvézdu s del§i obéZnou periodou
0,1 h. Spektrum prozrazuje trvajici silny hvézdny vitr. L. Schmidtobreickovi aj. se zdafilo rozlousknout problém staré novy
V840 Oph, kterd vzplanula v r. 1917, ale jejiZ poloha nebyla zndma dost piesné, aby to sta¢ilo k jednozna¢né identifikaci. Diky
vicebarevné fotometrii piislusného pole se v§ak podafilo v poloze 1654 — 2937 nalézt pozistatek novy V = 19,3 mag, ktery se
prozradil ndpadnym ultrafialovym piebytkem a emisnimi ¢arami vodiku a hélia. Navic jsou tam pfitomny ¢ary C IV, které svédéi
o tom, Ze dodavatelkou plynu na bilého trpaslika je v tomto pripadé uhlikova hvézda.

E. Moyerovd vyuzila STIS HST k prozkoumdni soucasného stavu novy DI Lac, kterd vzplanula r. 1910 ve vzdélenosti néco pies
2 kpc od Slunce. O 90 let pozdéji jsou v jejim spektru stale vidét ¢ary ionizovaného C, N, O s profily typu P Cyg, svéd¢ici o tem-
pu akrece nanejvys 1072 M,/r. Efektivni teplota na povrchu bilého trpaslika o hmotnosti 0,7 M, dosahuje 27 kK. S. Shore aj.
odvodili z pozorovdni tymzZ pristrojem a déle druZici FUSE, Ze jasnd (max 2,6 mag) nova V382 Vel z r. 1999, vzdélen4 od nas
2,5 kpe, md v porovndni se Sluncem prebytek prvki N, Ne a Al; ddle v mensi mite He, C, O, Mg a Si. Pfipomind tak podobné jas-
nou novu V1974 Cyg z r. 1992. Podle V. Simona se ob& zminéné novy vyznacovaly také velmi m&kkym rentgenovym zafenim.

P. Selvelli a M. Friedjung zkoumali spektra novy HR Del (1967), porizend druZici IUE v letech 1981-92. Nova, vzdélen4 od nas
970 pc, se na pocatku tohoto obdobi vritila do klidu (V = 12 mag; tj. M, = 2,3 mag, coZ je rekord pro novy v klidu), ale jeji ultra-
fialovd svitivost stdle dosahovala 56 L,. S tim téZ souvisi vysokd teplota povrchu bilého trpaslika 34 kK, rychlost hvézdného vétru
5000 km/s i nezvykle velké tempo akrece 1,4. 10-7 M/r.

M. Kato a I. Hachisu ukézali, Ze nova V445 Pup z konce r. 2000 byla prvni novou v historii, které ve spektru zcela chybély ¢ary
vodiku; $lo tak vlastn€ o prvni héliovou novu. To znamend, Ze pruvodcem bilého trpaslika o hmotnosti 1,35 M, byla v tomto pri-
padé héliova hvézda, kterd pravé opousti hlavni posloupnost a pritom preddva héliovy plyn na bilého trpaslika tempem o néco
v&tim nez 10~/ M,/r. To znamend, Ze heliovd vrstva na povrchu bilého trpaslika dosdhne kritické hmotnosti fadu 1072 M, jiz
béhem necelé stovky roki, takze k rekurenci by mohlo dojit jesté pred koncem XXI. stol.! Epizody vzplanuti se v§ak nemohou
opakovat donekone¢na. Nakonec dvojhvézda vybuchne jako supernova Ia, anebo se rovnou zhrouti na neutronovou hvézdu.

K. Matsumoto aj. zkoumali rekurentni novu CI Aq]l, kterd poprvé vybuchla v r. 1917 a znovu az v dubnu 2000, pficemz svétel-
nd kiivka jevila dlouhé platé v trvani pres 1,5 r. Soustava s bilym trpaslikem je zakrytovd dvojhvézda s kratkou obéZnou periodou
0,62 d a predstavuje fakticky spojovaci ¢ldnek mezi klasickymi a rekurentnim novami. Dosud mdme dobré tidaje pro cca 300 ga-
laktickych nov a jen 10 rekurentnich nov. Jak se nyni zd4, rozdil mezi klasickymi a rekurentnimi novami spoc¢iva v rozdilu v hmot-

JelikoZ se nyni pomoci pointeru FGS HST podafilo J. Johnsonovi aj. zméfit trigonometrické paralaxy pro 6 trpasli¢ich nov,
ukazuje se, Ze jejich svitivost ve vybuchu je tim vétsi, ¢im delsi je interval mezi vybuchy. Trpasli¢i novy jsou tudiZ jednak svitivéjsi
a jednak vice vzdilené, nez se dosud uvédglo. Pri periodé rekurence 0,3 d to odpovid4 absolutni hvézdné velikosti ve vybuchu
+2 mag. A. King. aj. zjistili, Ze dlouhoperiodické trpasli¢i novy mohou dokonce skoncit jako supernovy Ia, jelikoZ pfi pfenosu plynu
fadu 103 M,, pfi kazdém vybuchu miZe bily trpaslik nakonec pfibrat aZ 0,4 M, a tak se dostat na Chandrasekharovu mez.

K. Hornoch pokracoval ve svém Gsp&$ném taZeni objevitele nov v galaxii M31. Z celkového poctu 18 nov, které r. 2003 v této
lovecem nov v M31 na svété.

Dne 9. tinora 2003 se dokonce podafilo objevit novu v galaxii M81 (vzdilenost 3,6 Mpc), kterd dosdhla v maximu 18 mag, tj.
—10 absolutni hv. velikosti. L. Ferrareseovd aj. vyuzili HST k hledédni nov v galaxii M49 (NGC 4472) v kupé galaxii v Panné (vzddlenost
18 Mpc). B&hem 55 dni sledovéni nasli 9 nov, z &ehoZ plyne, Ze v galaxii roén€ vzplane na stovku nov. Svételné kiivky objevenych nov
se podobaji kiivkdm pro novy ve Velkém Magellanové mracnu. F. Matteucci aj. zjistovali, jak se li§i Cetnosti nov v rozli¢nych blizsich
galaxiich. Rekord drZi ob{ galaxie M87 v kupé v souhvézdi Panny, kde se rocné vyskytne na 200 nov, zatimco v nasi Galaxii jich byva
maxim4lng 25 (zdaleka ne vSechny v§ak pozorujeme). Na Velké Magellanovo mraéno pripadd jen 1,7 novy roCné.
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2.6.2. Fyzické proménné

Proménnou roku ziistala dnes uZ prosluld V838 Mon, ktera pfekvapila astronomy dvoustuptiovym zjasnénim nejprve o 6 mag
a pak o dalf 3 mag b&hem dvou mésici na pocétku r. 2002, kdy jeji svitivost dosahla asi 1 ML, Jasnost predchiidce byla V = 15,6 mag.
Povaha vybuchu a samotné hvézdy totiz zustdva stdle zdhadnd, zejména proto, Ze se dosud nepodafilo spolehlivé urcit jeji
vzdalenost, takZe riizni autofi udavaji hodnoty od 0,7 do 11 kpc! N. Soker a R. Tylenda si mysli, Ze jde o dvojhvézdu pfibliZzné
slune¢nich hmotnosti na hlavni posloupnosti, ale ostatni autofi ddvaji pfednost spiSe horké hvézdé tfidy B3, kterd obihd kolem vel-
mi chladného erveného obra &i veleobra (sp. M10). A. Evans odvodil ze vzhledu infracerveného spektra v fijnu 2002 dokonce
spektraln{ tfidu L, dosud vyhrazenou pouze chladnym hnédym trpaslikim. A. Retter a A. Marom pfisli s lehce bizarnim ndpadem,
Ze pocate¢ni vybuchy souvisely s prudkymi rozepnutim hvézdy o hmotnosti 1 — 3 M, aZ do poloméru 15 AU, pficemZ byly
postupné pohlceny tfi ob#{ exoplanety...VSechno v§ak maZe byt Gplné jinak, protoZe koncem r. 2003 se ukazalo, Ze hvézda B3 se
pouze promitd do daného sméru, ale ve skute¢nosti je asi o 1 kpc dél nez veleobr L, takZe cely piib&h pouze kazi.

Prvni fdze vybuchu byly dle J. Wisniewského aj. provdzeny silnou polarizaci svétla, jejiZ rovina se po druhém zjasnéni stoCila do
fijna téhoZ roku o plnych 90° a zesldbla. Pocdtkem r. 2003 byly v infraderveném spektru hvézdy objeveny pdsy vodni péry, AlO, VO
a TiO, silikath a dal$ich neidentifikovanych molekul. Teplota hvézdné obdlky v té dob€ klesla na pouhych 600 K. V tinoru 2003 by-
la hvézda sledovéna druZici Chandra. Rentgenové spektrum V838 Mon se v té dobé podobalo spektrim symbiotickych promén-
nych hvézd, takZe tam zfejmé& neprobéhla prekotnd termonukledrni reakce jako pfi vybuchu novy. Teplota zdroje dosdhla jen 300 kK.
Kamera ACS HST zobrazila mezi dubnem a prosincem 2002 vyvoj ucebnicové svételné ozvény na mracnech prachu ve vzdalenos-
tech 1 — 2 pc kolem hvézdy, z CehoZ H. Bond aj. odvodili pravdépodobnou vzdilenost objektu 6 — 8 kpc, odkud vyplynula absolutni
hvé&zdnd velikost hvézdy v maximu vybuchu -9,6 mag. Hvézda sama patrn€ neodvrhla vnéjsi vrstvy, ale pouze se nesmirné
nafoukla a tim ochladila povrch. K dal§imu pfekvapivému vyvoji V838 Mon doslo i v pribéhu r. 2003. V tnoru se hvézda zjasni-
nila i v optickém oboru asi 0 0,5 mag. Polomér svételné ozvény se rozsifil na plnych 52”.

R. Duncan a S. White vyuZili radiovych méfeni mimotddné svitivé (6 ML) proménné hvézdy n Car, obklopené rozséhlou
mlhovinou NGC 3372 a vzdalené od nés 2,1 kpc, k urcent jeji pivodni hmotnosti cca 100 M,. Pi erupci v r. 1843 dosdhla hvézda
—1 mag a vyvrhla obrovské mnoZstvi hmoty, z néhoZz vznikla soucasnd obii mlhovina Homunculus s linedrnim primérem 45 kAU
a hmotnosti alespoi 12 M. N. Smith aj. odhadli kinetickou energii mlhoviny na 1043 7.

Vsichni zminéni autofi souhlasi s ndzorem, podle néhoz je 1 Car ve skutecnosti velmi hmotnou tésnou dvojhvézdou s obéZnou
dobou sloZek 5,53 r a excentrickou drahou s poslednim prichodem periastrem v r. 2003,5. Tyto pruchody zvy3uji interakci sloZek
natolik, Ze pfi nich dochdzi k dramatickym tkazim a zvySené ztrat€ hmoty ze soustavy. To téZ potvrdila méfenil

z druzice RXTE, kterd zaznamenala jiZ od bfezna 2003 $est rentgenovych zjasnéni v intervalech po 21 d a rekordni intenzitu
6,5.1027 W tvrdého rentgenového zareni hvézdy koncem kvétna 2003. Poté se vSak vlastni rentgenovy zdroj, patrné modry veleo-
br s hmotnosti 30 Mn Car, ocitl v zdkrytu a klesl na minimum v druhé poloviné ¢ervna 2003. Soucasné také zmizela spektrdlni ¢dra
[Ne III] a mikrovlnné radiové zareni hvézdy kleslo na polovinu 23. ¢ervna, zatimco infracervené minimum nastalo az 13. ¢ervence
2003. Predesly obdobny tikaz probéhl na prelomu let 1997/98. K. Ishibashi aj. vyuzili snimkt STIS HST k odhaleni ,,malého ho-
muncula® uvnitf mlhoviny Homunculus. Jde o bipoldrni strukturu, pochdzejici z podruzné erupce v r. 1890.

A. Lobel aj. soustavné sledovali Zlutého (7 kK) veleobra p Cas, ktery vykazoval kratkodobd zjasnéni o 0,2 mag na podzim
r. 2000, aby se pak v dubnu 2001 uloZil k ,,zimnimu spanku®, kdyZ proti klidovému stavu zesldbl o 2 mag. Podle jejich méreni klesa
po erupci efektivni teplota hvézdy aZ na 4 kK, protoZe se jeji atmosféra rozepne az na 700 R ,. Pfitom se odvrhuje slupka o hmot-
nosti cca 0,1 M, takZe tato zjasnéni se nakonec podepiSi na vybuchu veleobra jako supernovy uZz za 50 tis. roku. Jak uvedla
A. Dupreeovd, hvézda, kterd ma v klidu 4,5 mag, zesldbla v r. 1946 na hranici viditelnosti o¢ima a tehdy se ochladila dokonce na
pouhé 3 kK. Nyni se d4 ocekdvat novy vybuch této podivuhodné proménné hvézdy.

Také v r. 2003 se dalsi nestandardni promé&nnd 8 Sco drZela na vysoké noze kolem 1,6 mag, takZe jeji zjasnéni z klidového stavu
2,3 mag uZ trvd vice nez tii roky. Pfi pohledu o¢ima na oblohu je to stdle nejjasn€jsi hvézda mezi Antarem a Spikou. Kone¢né H.
Kaufl aj. odhadli dalsi vyvoj neméné podivuhodné proménné V4334 Sgr (Sakurai), jeZ prodélala pozdni héliovy zablesk v r. 1995
a od té doby prodélala rychly vyvoj tim, Ze se po ndpadném ochlazeni obklopila prachovou slupkou o teploté pouhych 600 K. Slup-
ka se nyni rozpind tihlovou rychlosti 0,2”/r a podle ndzoru autort bude postupné roztavena silnym zédfenim hvézdy o svitivosti ale-
sponl 2 kL. JelikoZ teplota centrdlni hvézdy roste, obdlka se béhem nékolika desetileti rozplyne a hvézda se tak opticky vyrazné
zjasni. T. Lawlor a J. MacDonald fadi to téZe skupiny také dal$i neobvyklé proménné hvézdy V605 Aql a FG Sge. Tvrdi, Ze jde
puvodné o hvézdy s hmotnosti 1 M,,, které prodé€laji velmi silny tepelny impuls po opusténi asymptotické vétve obri a zhrouti se
nakonec na pomalu vychlddajici bilé trpasliky. Tomu odpovidd infracervend fotometrie FG Sge, kterou v dobé vzniku prachové
obdlky kolem hvézdy v srpnu 1992 uskuteénili O. Taranovovi a V. Senavrin. Ukdzali, Ze teplota prachu ¢inila 750 K a 7e hvézda
ztratila plyn a prach o hmotnosti 2. 1077 M.

2.7. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

Z bezpecnostnich diivodii musel byt HST v listopadu 2002 po dobu 14 h béhem ocekdvaného meteorického desté Leonid natoden
smérem k antiradiantu roje, coZ shodou okolnosti odpovida poloze proslulé blizké (200 pc) obii (pramér 1 pc) planetarni mlhoviny
NGC 7293 ,,HlemyZd* (Helix). Stastné shody okolnosti hbit& vyuZili P. McCullough aj., ktefi pofidili mozaiku barevnych snimku
celého objektu s rekordnim rozliSenim. Na snimku je vidét horky bily trpaslik, obklopeny sloZitou strukturou chladného plynu, kterd
se jevi jako dlouhy vilec, mifici svou osou soumérnosti piimo k pozorovateli. Planetdrni mlhoviny se ostatné diky kamefe ACS HST
stévaji nejfotogeniCtéj§imi vesmirnymi objekty, jak o tom svéd¢i snimky mlhoviny CRL 2688 ,,Vajicko* (2102+3642) v Labuti
nebo NGC 6543 ,,Kocic¢i oko* v Draku.
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Naprostym prekvapenim v oboru se vSak v r. 2003 stal objev tihlové nejvétsi planetarni mihoviny, o néjZ se postarali P. Hewett
aj. zdsluhou probihajici gigantické prehlidky oblohy SDSS. V souhvézdi Sextantu v galaktické $ifce +48° totiZ nalezli planetdrni
mlhovinu 1037-0018, ozéfenou bilym trpaslikem PG 1034+001, o neuvéfitelném dhlovém praméru 2°, vzdélenou od nds pouhych
160 pc a starou zhruba 100 tis. let. Zminéné prehlidky SDSS vyuZili H. Harris aj. k vyhleddvani bilych trpasliki na plose 190 &tv.
stuptiti oblohy. Nasli tak 269 novych bilych trpasliki, coZ je plnych 12% dosud zndmého poctu bilych trpaslikii na celé obloze.
O jejich chemickém sloZeni nds informuji rozdilné barvy: namodrali bili trpaslici obsahuji atomy C, kdeZto nacervenali molekuly
C,. Spektralni tfidu DZ maji bil{ trpaslici s carami Mg, Na a popf. Fe.

Soucasné piisla dobrd zprdva pro naSe vzdilené potomky: bily trpaslik Sirius B nikdy nevybuchne jako supernova Ia, jelikoZ je
dostate¢né daleko od Siria A (8 — 32 AU), neZ aby ziskal pfenosem plynu dostatek hmoty na piekroceni Chandrasekharovy meze
pro stabilni bil€ trpasliky. P. Kervella aj. vyuZili interferometru VLTI ESO k pfesnému zméfeni dhlového priméru Siria A
6,04 mas, coz pfi vzdélenosti 2,64 pc vede k linedrnimu poloméru hvézdy A1V 1,71 R, a jeji hmotnosti 2,1 M,,. Hmotnost bilého
trpaslika pak vychézi na 1,03 M a jeho obéZna doba ¢ini 50 r. Jeho piivodni hmotnost v dob& vzniku této nerovné dvojice pred 225
mil. lety Cinila 7 M,,, takZe Slo o ranou hvézdu B5 V, kterd se za 40 mil. roki zhroutila na bilého trpaslika, kdyZ ptedtim ztratila 85%
pivodni hmotnosti.

3. Neutronové hvézdy a hvézdné c¢erné diry
3.1. Supernovy a jejich pozustatky

Podle F. Stephensona a D. Greena bylo béhem uplynulého tisicileti pozorovano v nasi Galaxii pravé pét supernov v r. 1006 (Lup
— viditelnd o¢ima plné 3 roky!), 1054 (Tau), 1*¥181 (Cas), 1572 (Cas) a 1604 (Oph). Kazdou chvili by se tedy méla objevit dalsi —
ve skutecnosti uz témér jisté ddvno vybuchla, ale s ohledem na ¢asové zpoZdéni o tom dosud jesté nevime...

P. Winkler aj. porovndvali vzhled vldken v poziistatku G327.6+14.6 supernovy z r. 1006, kterd dosahla viibec nejvyssi jasnosti
z historickych supernov —7,5 mag, takZe navzdory jiZni deklinaci —38,5° byla tehdy od 1. kvétna 1006 pozorovéna nad jiZnim ob-
zorem i v Evrop€ i na Blizkém, Stfednim a Dalekém vychod€. Z pozorovini v letech 1987 — 1998 tak ur¢ili jejich vlastni pohyb
0,28”/r, coZ v kombinaci s méfenimi radidlnich rychlosti vedlo ke spolehlivému odhadu vzddlenosti supernovy 2,2 kpc. Odtud jim
vysla absolutni hvézdné velikost —19,55 mag, takZe §lo urcit& o supernovu tfidy la. K. Long aj. zkoumali poziistatek druZici Chan-
dra a objevili tak jaderné ¢ary O, Ne, Mg a Si a rdzové jevy v rozpinajici se mlhoving. Rentgenovd méfeni z druZice Chandra
umoZnila A. Bambovi aj. odhadnout indukci magnetického pole v mlhoving na 1 nT, avSak E. Berezhkovi aj. vyslo asi 10 nT.
V takovém poli lze urychlit elektrony Fermiho mechanismem aZ na energie 100 TeV jakoZ i nukleony ¢i atomov4 jadra a tim
vysvétlit ptivod galaktického kosmického zéfeni.

J. Morgan aj. nalezli pomoc{ submilimetrové kamery SCUBA JCMT studeny (17 K) i teply (102 K) prach v poziistatku po Ke-
plerové supernové z r. 1604. Pti vzdalenosti supernovy 5,5 kpc to odpovid asi 1 M,, v podob€ prachu, jenZ se postupné rozptyluje
do mezihvézdného prostoru. Supernovy jsou tak vyznamné&js$im dodavatelem prachu neZ Serveni obii. Hmotnost predchiidce této su-
pernovy odhadli na pInych 30 M.

T. DeLanez a L. Rudnick méfili zmény polohy rentgenovych vldken v poziistatku po tajemné supernové Cas A, kterd vybuchla
nékdy kolem r. 1670, ale nebyla tehdy pozorovdna o¢ima, ac jeji radiovy pozistatek je jednim z nejjasnéjsich objekt(i na radiové
obloze. Na snimcich z druZice Chandra je zietelné vidét rozpindni vldken z centra vybuchu primémym tempem 0,21%/r, co# je troj-
ndsobek tempa rozpinani vldken radiovych. R. Chevalier a J. Oishi odhadli ¢as vybuchu na rok (1675 + 5) n.l. a spektraln{ t¥{du su-
pernovy IIn nebo Ilb. Podle jejich ndzoru byl predchiidcem supernovy, vzdélené od nés 3,4 kpc, Gerveny veleobr, ktery ztracel hmo-
tu hvézdnym vétrem tempem 2. 107> M,/r. Naproti tomu R. Willingale aj. se domnivaji, Ze pfedchiidcem byla Wolfova-Rayetova
hvézda o hmotnosti 20 M,,, kterd se nejprve obklopila hustou plynnou obalkou a pak teprve vybuchla. Autofi vyuZili druZice New-
ton k odhadu jeji vzdélenosti 3,4 kpc od nds. Odtud jim pak vySla hmotnost pozistatku 10 M, a jeho tepelnd energie 7. 1043 7.
VyvrZeny plyn ma kinetickou energii 1047 a rozpina se pocate¢ni rychlosti 15 tis. km/s. Vybuch supernovy byl usmérnén do dvou
protilehlych vytryskt o vrcholovych thlech 45°.

S. Van Dyk aj. vyuZili snimkt galaxif v archivu HST k vyhleddvani pfedchiaidel neddvno objevenych supernov. Mezi 16 su-
pernovami tfid II a Ib/c nasli tfi pfedchudce supernov Ib a Ic v podobé velmi svitivych veleobrii o absolutni hvézdné velikosti
=7,5 aZ -9 mag; ddle pak tfi pfedchiidce supernov II v podobé Cervenych veleobri —6 mag. Tim se téméF zdvojnasobil podet
zndmych ptedchiidct supernov. U t¥{d Ib/c mohou byt pfedchiidci slozkami velmi hmotnych interagujicich dvojhvézd, resp. hvéz-
dami Wolfovymi-Rayetovymi.

A. Riess aj. a J. Blakeselee aj. porovnali snimky pole HDF-N HST se snimky kamerou ACS od kvétna 2002 do dubna 2003,
pofizeny kamerou ACS a objevili tak 5 velmi vzdéalenych supernov do 27 mag jakoZ i dvé supernovy ve stiednich vzdélenostech
(z=0,5 a 1,0). Tim se podafilo ovéfit tvrzeni o tom, Ze v druhé poloviné své existence se vesmir rozpind zrychlené. Také piehlid-
ka SDSS umoZiiuje nalézat supernovy, které se prozradi svymi spektry. Béhem let 2000 — 01 tak pfibylo celkem 18 supernov tfidy
Ia, jejichZ Cervené posuvy z spadaji do intervalu 0,05 - 0,14.

E. Baron si v§ak povsiml, Ze n€které supernovy tfidy Ia maji ve svém spektru vodikové ¢ary, ackoliv podle klasické teorie by tam
vodik byt viibec nemél. NejnovéjSim piikladem poruseni této zdsady se stala podle M. Hamuyho aj. supernova 2002ic, objeveni
v listopadu 2002 s kosmologickym posuvem z = 0,067, tj. ve vzdalenosti 29 Mpc. Odtud vychazi absolutni hvézdna velikost v maxi-
mu —20,3 mag, coZ jednoznacné svédci o klasifikaci Ia. MoZnym vysvétlenim vyskytu vodiku ve spektru této supernovy je pieZiti
jejtho priivodce v podobé Cerveného veleobra o hmotnosti kolem 5 M, ktery ztraci hodné plynu hvézdnym vétrem, ale ve své atmo-
sféfe ma dosud vodik.

Mimotadnou tctu v§ak budi vykon australského astronoma-amatéra R. Evanse (*1937), ktery 12. 6. 2003 objevil vizudlné pomoci
0,3 m reflektoru supernovu 2003gd v galaxii M74 (NGC 628) jako objekt 13,2 mag. Spektrum, potizené dalekohledem WHT,
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ukdzalo, Ze jde o tfidu II asi 2 mésice po vybuchu, kdy se plynné obaly rozpinaly rychlosti 8000 km/s. Archivni snimky HST
a Gemini-N prokdzaly, Ze pfedchudcem byl Cerveny veleobr 26 mag o hmotnosti 9 M), cemuZ odpovidd absolutni hvézdnd velikost
-3,5 mag. Shodou okolnosti byla v téZe galaxii predtim objevena supernova 2002ap s maximem jasnosti poc¢atkem tnora 2002, jeZ
podle L. Wanga aj. patiila ke tfid€ Ic a jeZ je soucasti dvojhvézdy, coZ se projevilo vyraznou asymetrii vybuchu. Jeji absolutni
hvézdn4 velikost dosdhla —19 mag.

Netinavny R. Evans opét bodoval 29. 7. 2003, kdyZ v galaxii NGC 936 objevil supernovu 2003gs 14,0 mag, kterd byla klasi-
fikovana jako tfida Ia tyden po maximu a své pozorovatelské Zn€ dovrsil koncem srpna, kdy objevil supernovu 2003hn 14 mag v ga-
laxii NGC 1448, klasifikovanou jako tfidu II tyden po maximu. Od r. 1980, kdy se soustavnym hleddnim supernov zacal, jich tak
nasel celkem 39!

J. Ulvestad a S. Neffova objevili pomoci radiovych pozoroviani VLBA doslova tovdrnu na supernovy v interagujici galaxii
Arp 299, vzdilené od nds 43 Mpc. Splyvajici galaxie jsou tak zapraSené, Ze k hledan{ supernov se hodi jediné jejich radiové zareni.
P1i splyvéni galaxii vznika totiZ velké mnoZstvi mimofddné hmotnych hvézd v kompaktnich velekupach o priiméru pouze 5 pc a svi-
tivosti fadu 1 ML, kter€ jsou predurceny k vybuchu jako supernovy, coz se zde ucebnicové potvrzuje. V jediné velekupé€ uvnitt
galaxie se totiZ naléza fddové milion hvézd s hmotnostmi 10 — 30 M,,, takZe tam kaZdy rok vybuchuje alespoti jedna supernova — za
posledni dekddu se jich podatilo pozorovat.

3.2. Radiové pulsary

Rozsahlé hleddni novych pulsar pomoci 64 m radioteleskopu v australském Parkesu prineslo mimotfddny dlovek v podobé
prvniho bindrniho pulsaru J0737-3039 (Pup), jenZ se sklddd ze dvou neutronovych hvézd. Jak uvedla M. Burgayova aj., jejich
km pii vystfednosti 0,09 prumérnou rychlosti 300 km/s. Soustava, vzdalend od nds pouhych 550 pc, je stard 160 mil. roki a k vy-
buchu supernovy v ni doslo pred 100 mil. let. Dosazenim do Einsteinova vztahu pro relativistické stidc¢eni periastra ob&Zné drahy
dostavame rekordni hodnotu 17°/r, tj. ¢tyfikrat vétsi nez u proslulého bindrniho pulsaru B1913+16, kde R. Hulse a J. Taylor
dokazali existenci gravita¢niho zdfeni. Toto relativistické stieni bylo jiZ z prvnich méfeni nové objeveného pulsaru prokdzano
v predpoklddané velikosti; bohuZel se zjistilo, Ze vinou precese s periodou pouhych 75 let se za né€kolik let vyzatfovaci kuZel pulsaru
posune tak, Ze bude mijet Zemi a v ndsledujicich desetiletich pak pulsar prestane byt viditelny.

Je vSak zfejmé, Ze se predtim podaii odhalit s vysokou presnosti i dalsi relativistické efekty, které provazeji obéh dvou t€zkych
hmot po tak t€sné vystiedné drize, takZe jde o jedine¢ny ddrek pro relativistickou fyziku. Jak spocital E. van den Heuvel, neutronové
hvézdy nové objeveného pulsaru se sliji diky gravitaénimu vyzafovdni za 85 milionu let a asi minutu pred splynutim vySlou silny
impuls gravitaéntho zdfeni na frekvencich 30 — 1000 Hz, ktery by snadno zachytily i sou¢asné detektory gravitaéniho zareni. Objev
tak blizkého objektu totiZ zdroveni naznacuje, Ze k takovému splyvani paru neutronovych hvézd dochdzi v dosahu pozemnich de-
tektord v priméru kazdé 2 roky, a to je velmi dobré zprava pro konstruktéry detektortu gravitacnich vin.

Dalgim cennym dlovkem piehlidky z Parkesu je dle B. Jacobyho aj. objev bindrntho milisekundového pulsaru J1909-3744 (Sgr)
s impulsni periodou 2,95 ps a obéZnou periodou 1,53 dne. Pruvodcem neutronové hvézdy ve vzdalenosti minimdlné 600 tis. km je
stary bily trpaslik o povrchové teploté 8,5 kK. Hlavni pfednosti pulsaru je nepatrnd §itka impulsu jen 43 ps, takZe jde o relativistické
hodiny s velmi kvalitni ,,ru¢ickou®. Pfi jiZ zminéné prehlidce pomoci radioteleskopu v Parkesu bylo do konce r. 2003 objeveno na
700 novych pulsari, mezi nimi také pulsar PKS J1847-0130 (Aql) s nejdel$i zndmou impulsni periodou 6,7 s a soucasné rekordné
silnym magnetickym polem 9,4 GT.

C. Bassa aj. zobrazili u bindrniho milisekundového pulsaru 1911-59A na periférii kulové hvézdokupy NGC 6752 (Dra) pruvodce
V =22 mag, kterym je bily trpaslik mladsi neZ 2 mld. roku. Trpaslik o hmotnosti pres 0,2 M, obihd kolem neutronové hvézdy v peri-
odé 20 h. Podobné P. Edmonds aj. objevili pfi hleddni pfechodu exoplanet v kulové hvézdokupé 47 Tuc pomoci HST privodce
milisekundového bindrntho pulsaru s impulsni periodou 2,35 ms. Jasnost pruvodce dosahuje 22 mag; jde zfejmé o hvézdu hlavni
posloupnosti, kterd obiha kolem pulsaru v obéZzné dobé 3,2 h. Dlouha série snimku ukézala, Ze jasnost privodce periodicky kolisd, je-
likoZ hvézda rotuje synchronné s ob€Znou dobou, takze jeji polokoule pfivracend k pulsaru je teplejsi neZ polokoule odvrdcend.
Ohrev je tak silny, Ze hvézda se pozvolna vyparuje a skon¢i jako tzv. ¢ernd vdova, takZe se nakonec rozplyne. E. Ergma a M. Sarma
sledovali zdkrytovy bindrni milisekundovy (3,65 ps) pulsar PSR J1740-5430 v kulové hvézdokupé NGC 6397 v souhvézdi Oltére,
jehoZ privodcem je heliovy bily trpaslik o hmotnosti 0,3 M, téméf vyplitujici Rochetv lalok o poloméru 1,4 R, obihajici kolem
neutronové hvézdy v period€ 1,35 d. Privodce pritom zakryva neutronovou hvézdu se slabym magnetickym polem o indukci jen 80 kT
po plnych 40% obéZné periody a ¢asem skon¢i rovnéz jako ¢ernd vdova. Stafi soustavy se odhaduje na pouhych 350 mil. rokd.

Klasickou ,,¢ernou vdovu** — pulsar B1957+20 (Sge) s druhou nejkratsi impulsni periodou 1,6 ms — zkoumali B. Stappers aj. po-
moci rentgenové druzZice Chandra. Ukdzali, Ze pulsar brdzdi Galaxii rychlosti 280 km/s, takZe pted sebou vytvaii obloukovou ra-
zovou vinu, kterd je viditelnad i opticky. Dals$i rdzovou vinu v§ak vidi pravé Chandra, podobné jako kokon vysoce energetickych ¢ds-
tic a anti¢dstic, jenZ obklopuje pulsar, coZ oboji je unikat. Jde vlastné o dukaz, Ze rotaéni energie pulsaru se postupné sniZuje pomoci
relativistického ,,pulsarového vétru*. Staff pulsaru ¢inf asi 1 mld. rokd, jak vyplyvd mj. z nizké indukce magnetického pole neutro-
nové hvézdy. Od své vzniku byl pulsar roztdc¢en na vyssi obrétky privodcem, jenz vSak byl postupné podle principu ¢erné vdovy
pulsarem rozpustén. Podobnou rentgenové viditelnou obloukovou rizovou vinu objevili P. Caraveov aj. pomoci druzice Newton
u zndmého blizkého pulsaru Geminga.

A. King aj. zjistili, Ze ¢erné vdovy se vyskytuji daleko Cast&ji v kulovych hvézdokupéch neZ v galaktickém poli. Autorfi se domni-
vaji, Ze za to mohou silné slapy a té€snd setkdni dvojhvézd uvnitt hustych kulovych hvézdokup, které zplsobi, Ze kompaktni
pravodci pulsaru (bili trpaslici) jsou vyménéni za hmotnéj§i hvézdy vétSich rozmért a tito novi pritvodei neutronovych hvézd
preteCou rychle pres Rochetiv lalok, ¢imZ urychli vlastni vypafeni. Je dokonce mozné, Ze i polni Cerné vdovy byly pivodné
soucasti n€které kulové hvézdokupy, kterou vSak diky vysoké prostorové rychlosti opustily.
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Z profill tzv. obfich impulst pulsaru 0531422 v Krabi mlhoviné na frekvencich 5,5 a 8,6 GHz podle T. Hankinse aj. vyplyv4, Ze
zdroj impulst obsahuje struktury mensi nez 1 m, protoZe signél obsahuje nanosekundové $picky. Ctvrty pulsar, vykazujici obii im-
pulsy, objevili A. JerSov a A. Kuzmin ve Velké medvédici (PSR B1112+50). Obi{ impulsy jsou 30x intenzivnéj$i neZ standardni,

v v

takZe dosahuji na frekvenci 111 MHz maximdlniho toku az 180 Jy, coZ je 80x v&tsi energie neZ ve standardnim impulsu, jelikoZ obf{
impulsy maji uZsi profily. Opakuji se zhruba po 150 standardnich impulsech. Prvni obii impulsy u pulsaru v cizi galaxii odhalili
S. Johnston a R. Romani u pulsaru B0540-69 ve Velkém Magellanové mracnu. Na frekvenci 1,4 GHz pfevySuje energie v obfim im-
pulsu péttisickrat impulsy standardni!

R. Dodson aj. méfili pomoci interkontinentdlntho radiového interferometru VLBI na frekvencich 2,3 a 8,4 GHz po témér 7 let
vlastni pohyb a paralaxu zndmého pulsaru 0833-45* (Vel), ktery je viibec nejjasnéj$im radiovym pulsarem na obloze a vyznaluje
se obCasnymi skoky (ndhlym zkrdcenim) impulsni periody. Zjistili, Ze vlastni pohyb pulsaru dosahuje 0,045"/r v pozi¢nim thlu 301°,
coZ nesouhlasi se smérem osy soumeérnosti pozistatku po supernové. Pulsar je od nds nyni vzdélen (287 + 16) pc. W. Brisken aj.
vyuZili systému VLBA ke zméfeni astrometrické paralaxy pulsaru B0656+14 (Mon/Gem) a obdrZeli tak vzdélenost (288 =+ 30) pc.
Odtud vyplyvé polomér neutronové hvézdy 8 — 16 km a teplota jejiho povrchu 1 MK. Pulsar je podle S. Thorsetta aj. stary 86 tis.
roki a diky vysokému vlastnimu pohybu 0,044"/r urazil od okamZiku vybuchu supernovy po obloze jiZ vice nez 1°. JelikoZ pozis-
tatek supernovy miZe byt zdrojem kosmického zdfeni o energiich az 10 PeV, mtiZe byt tento relativné velmi blizky objekt p¥i¢inou
pozorovaného zvySeni toku kosmického zdreni o této energii (tzv. ,.koleno* energetického spektra galaktického kosmického zéfeni).

C. Wanjek uvedl, Ze typickd rychlost rotace nové vzniklé neutronové hvézdy po vybuchu supernovy ¢ini 30 Hz. Pokud m4d hvéz-
da privodce, ktery ji pfeddvd hmotu ve sméru rotace, pak se postupné rychlost zvy$uje mechanismem ¢erné vdovy aZ na frekvence
pies 500 Hz, coZ znamend, Ze povrch neutronové hvézdy ma na rovniku postupnou rychlost az 0,2c. Pokud by frekvence dosahly
1 kHz, rozpadne se neutronovd hvézda odstfedivou silou, ale zda se, Ze tato hranice je pro neutronové hvézdy zakletd a nyni uz
vime, pro¢. L. Bildsten totiZ ukdzal, Ze prili§ rychle rotujici neutronova hvézda se za¢ne diky odstiedivé sile deformovat a defor-
movand neutronovd hvézda vyzafuje pri své rotaci silné gravitacni viny, které odndSeji energii rotace a hvézda se zpomali.
U rentgenového pulsaru *SAX J1808-3658* (Sgr) pozorovali D. Chakrabarty aj. rychlé mihotdni rentgenové jasnosti s frekvenci
619 Hz, které je shodné s rota¢ni periodou. Tento pulsar by mél tudiZ vyzarovat gravitaéni vlny rovnéz na této frekvenci, coZ by
usnadnilo jejich detekci pomoci aparatury LIGO.

3.3. Rentgenové dvojhvézdy a proménné

I. Mirabel a I. Rodrigues vyuZili méfeni rentgenové dvojhvézdy Sco X-1 pomoci VLBI z 1. 1999 a optické spektroskopie z r. 2002
k popisu jejtho pohybu v Galaxii. Rentgenova dvojhvézda o nizké hmotnosti slozek (LMXB; 1,4 + 0,4 M_0), jeZ kolem sebe obiha-
ji v period€ 19 h, vznikla pted vice neZ 30 mil. lety patrné pii blizkém setkdni hvézd v n&které kulové hvézdokupé, protoZe jeji
galaktocentrickd drdha ndpadn€ pfipomind drahy kulovych hvézdokup. V soucasné dobé je vzddlena 23° od galaktické roviny a ve
vzdélenosti 2,8 kpc od jejiho centra. ProtoZe ma velmi vystfednou drdhu (e = 0,87), kolisala jeji vzddlenost od stfedu Galaxie
v rozmezi 0,5 — 7,4 kpc a od roviny Galaxie se vzdalila maximdlné na 4,2 kpc, takZe patii do vnitiniho galaktického hala.

TitiZ autofi zkoumali pomoci snimkti HST z let 1996 a 2001 drahu mikrokvasaru GRO J1655-40 (Sco), ktery se pohybuje z mis-
ta vybuchu supernovy rychlosti 120 km/s a obsahuje ¢ernou diru o hmotnosti 5,4 M, doprovédzenou podobrem sp. t¥idy F, obiha-
jicim v periodé€ 2,6 d. Dréha soustavy v Galaxii je rovn€Z vysoce vystiednd. Podobné A. Cowleyovd aj. studovali vlastnosti LMXB
2A 1822-371 (V691 CrA), kterd se skldda z neutronové hvézdy o hmotnosti 1,4 M,, a pravodce 0,4 M, s ob&Znou dobou 5,6 h.
Neutronovd hvézda vykazuje rentgenové pulsace jasnosti v periodé 0,6 s a jeji rotace se méfitelné urychluje, takZe tam ziejmé
probihd intenzivni pfenos plynu z privodce. I tato dvojice patii do galaktického hala.

J. Homan aj. objevili vysokofrekvenc¢ni kvaziperiodické oscilace (QPO) u prechodného rentgenového zdroje XTE J1650-500
(Ara) s periodami stiidavé 250 a 50 Hz. JelikoZ jde opét o LMXB, kde primérni sloZka je patrn€ ¢ernd dira s hmotnosti 8 M, lze ty-
to oscilace vysvétlit jako harmonické ndsobky periody nejniZsi stabilni obézné drahy kolem Cerné diry, kterd se nachdzi pouhych
30 km nad relativistickym obzorem uddlosti. Jde uz o Sesty pripad QPO u kandidatek na ¢ernou diru.

I. Mirabel a I. Rodrigues déle studovali Zivotni osudy prototypu hvézdnych cernych dér Cyg X-1, coZ je t€snd dvojhvézda
s vysokou hmotnosti sloZzek (HMXB), kterd vznikla ve hvézdné asociace Cyg OB3 pred 5 mil. lety ve vzdélenosti 2 kpc od nés. Je-
likoZ se vii¢i asociaci pohybuje relativni rychlosti pouze 9 km/s, vznika otdzka, zda v tom piipadé€ vibec doslo k vybuchu supernovy
pred zhroucenim na Cernou diru, kterd ma hmotnost 10 M, kdyZ predchudce mél urcité vice nez 40 M. Intenzita vybuchu super-
novy se toti paradoxné zmensSuje s rostouci hmotnosti hvézdy tésné pred vybuchem.Silné exploze se proto podle J. Birrielové
odehrdvaji jen pro hvézdy s hmotnostmi v rozmezi 8 — 20 My, kdeZto v rozmezi 20 — 45 M, jsou vybuchy slabé. Pfi hmotnostech
nad 45 M, se hvézdy hrouti zcela tiSe na Cerné diry. JelikoZ pfi vzniku Cyg X-1 se vyvrhla pouze 1 M, musela se velkd ¢dst ptivod-
ni hmoty hvézdy vymést hvézdnym vétrem, coz dokdZi jediné velmi hmotné Wolfovy-Rayetovy hvézdy. Ostatné J. Lazendic aj.
ukdzali, Ze supernovy nemuseji vZdy skoncit jako neutronové hvézdy, ale téZ jako magnetary nebo anomalni rentgenové pulsary
(AXP). R. Wagoner uvadi, Ze takové modely lze ovérovat pomoci rozboru oscilaci rentgenového toku, které souviseji s rotaci
neutronové hvézdy, ¢ili obdobou klasické asteroseismologie.

H. Quaintrell aj. objevili neradidlni oscilace u zdkrytové rentgenové dvojhvézdy typu HMXB Vel X-1 (GP Vel = HD 77581).
Pokud je kompaktni sloZka neutronovou hvézdou, mus{ mit minimélni hmotnost 1,74 Mg, coZ by byl pro zndmé neutronové
hvézdy rekord. Privodce je totiZ viditelny v dalekohledu a odtud vyplyvd jeho vysokd hmotnost 28 M,. P. Jonkert aj. dokézali po-
moci VLT proméfit spektrum rentgenové dvojhvézdy 2A 1822-371 (CrA) typu LMXB a odtud urcit hmotnost neutronové hvézdy
v soustavé na (0,97 = 0,24) M, zatimco pravodce md jen (0,33 + 0,05) M,. T. Strohmayer podal na zdklad€ pozorovani druZic
ROSAT a Chandra dikaz o zatim nejkrat$i zndimé ob&Zné dobé pro t€snou dvojhvézdu. Jde o rentgenovou dvojhvézdy
RX J0806+1527 (Cnc), jejiZz degenerované slozky kolem sebe obihaji v periodé 5,4 min! Obézn4 perioda se dle o¢ekdvani méfitel-
né zkracuje diky interakci gravitacniho zafeni a elektromagnetického momentu soustavy.
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A. Svidzinsky se zabyval vypocty vnitini stavby typické neutronové hvézdy o poloméru 12 km. Ve vnitfnim jidfe hvézdy
dosahuje hustota materidlu (hyperony, kvarky a piony) bezmala neuvéfitelné hodnoty 4. 1018 kg/m3 a teploty témér 10 GK. Nad nim
se nachdzi vn&ji jadro, tvotené elektrony, protony a neutrony a jesté vyse vnitini kira o tloustce nékolika kilometrii, obsahujici elek-
trony, atomov4 jadra a neutrony, které jsou v této oblasti supratekuté. Kone¢né na povrchu je neutronovd hvézda zapouzdrena ve
velmi tuhé vnéjsi kiife o tloustce stovek metrl a hustoté 4.1014 kg/m’\3. Kira se sklddd z elektronti a atomovych jader. Neutronova
hvézda je pak obklopena tenkou (jen desitky milimetra tlustou) atmosférou z "normdlniho” plynu.

Mezi ptechodnymi zdroji doslova zazafil objekt V4743 Sgr (nova Sgr 2002 ¢. 3), ktery podle méfeni druZice Newton dosahl
v bfeznu 2003 rekordni rentgenové jasnosti. v pasmu 0,2 — 10 keV. Rentgenovy tok kolisal o pétinu v zdkladni periodé 46 min.
Obéznd doba t&sné dvojhvézdy vak presahuje 10 h. Podle méfeni druzice Chandra probihala v té dobé& pod povrchem bilého tr-
paslika dosud termonukledrni reakce a kolisdni toku odpovidalo pulsacim atmosféry spiSe neZ rotaci bilého trpaslika. Koncem
r. 2003 prekrocil pocet zndmych rentgenovych dvojhvézd hranici 300 objekti. V. Makarov sestavil katalog 100 nejsvitivéjsich
(>1023 W) rentgenovych zdroji do vzddlenosti 50 pc od Slunce. Nejsvitivéjsim zdrojem vitbec je proménné II Peg (t€snd dvo-
jhvézda tfidy RS CVn), kterd dosahuje rentgenového vykonu 1,8.1024 W. Obecné se v katalogu nachédzeji: hvézdy pred vstupem na
hlavni posloupnost; proménné po fézi T Tau; dvojhvézdy tfidy RS CVn; velmi mladé objekty na hlavni posloupnosti; proménné ty-
pu BY Dra a objekty nezndmé povahy. Nejsvitiv&ji jsou dvojhvézdy tfidy RS CVn a krétkoperiodické spektroskopické dvojhvézdy.
Ve vétsich vzdédlenostech od Slunce pak ziskdvaji pfevahu mladé hvézdy z asociaci OB.

3.4. Zableskové (GRB) i trvalé zdroje zareni gama

Udalosti roku se stal objev velmi jasného GRB 030329 (11.37 h UT) v poloze 104442131 (Leo), ktery druZice HETE-2 sledovala
plnych 50 s a ktery dokonce méFiteln& zvysil ionizaci zemské ionosféry, navzdory kosmologické vzdélenosti zdroje od nés. Jeho
opticky dosvit 12 mag byl objeven o 67 min pozd&ji R. Satem v Japonsku (ten po poplachu z internetu padil na stfechu svého do-
mu, kde m4 0,3 m reflektor s kamerou CCD) a o 88 min pozdg&ji D. Smithem aj. v Austrélii robotem ROTSE-III (uvedenym do
chodu tyden pfedtim!) a sledovan pak od dalstho dne mj. 6,5 m dalekohledy Baade a MMT po nékolik dalSich tydnii, podobné jako
dosvit v mékkém rentgenovém oboru (A. Tiengo aj.).

Pomérné nizky erveny posuv matetské galaxie z = 0,17 (vzdélenost 800 Mpc; jasnost slabsi neZ 22 mag) déval podle S. Dada aj.
nadéji, Ze bude mozné pozorovat i spektrum hypernovy, coZ se vzdpéti potvrdilo, kdyZ podle K. Stanka aj. a T. Mathesona aj.
spektrum dosvitu z 8. 4. 2003 jevilo rozloZeni energie velmi podobné hypernové 1998bw asi tyden pied jejim maximem. Posledni
spektra dosvitu poridili K. Kawabatta aj. 8,4 m dalekohledem Subaru poédtkem kvétna 2003, kdy se ukdzal typicky modry piebytek
ve spojitém spektru jakoZ i emisni a iroké absorp&ni &dry, podobné jako u hypernov 1997ef a 1998bw pfiblizné mésic po explozi.
Nova hypernova dostala oznaceni 2003dh a klasifikaci Ic pec.

Podrobné&jsi rozbor vech pozorovén{ naznacoval, Ze v dobé zéblesku GRB mohl byt opticky protéjSek kritce viditelny o¢ima
(cca 5 mag), a jeho celkovy zafivy vykon 1 PL na krétkou chvili pfesdhl standardni zdrivy vykon celého pozorovatelného vesmiru!
Dodate¢né se viak ukazalo, Ze K. Torii aj. pozorovali zminéné pole shodou okolnosti nepretrZit€¢ od 97 min. pied explozi aZ po
83 min po explozi, a v té dobé& se v zorném poli neobjevilo nic jasn&j$iho nez mezni hvézdna velikost prehlidky 5 mag. Podle
E. Bergera aj. byl tento vykon usmérnén do protilehlych vytryski s vrcholovymi thly pouhych 5°, ale vétSina zafivé energie se
nakonec rozprostiela do dosvitu se $ir§im zdbérem. Autofi odhaduji, Ze cely tikaz uvolnil thrnem 1044 J z4fivé energie, aviak jeho
kineticka energie doséhla dle P. Mazzaliho aj. dokonce 4. 104 J a absolutni hvé&zdna velikost hypernovy ¢inila v maximu —19,8 mag.

Relativistické vytrysky jsou podle J. Greinera aj. zprvu silné polarizovény diky chaotickym magnetickym polim, coZ polarizac-
ni mé&feni dosvitu potvrdila. DruZice Chandra zaznamenala v rentgenovém dosvitu jaderné spektrlni ¢ary t€Zkych prvki, coz
prokdzalo, Ze §lo o hrouceni a néslednou explozi hmotné hvézdy. Pozorovani tak dle P. Priceho aj. a J. Hjortha aj. odpovidd modelu
kolapsaru S. Woosleyho z r. 1993. Ve shodé s modelem se nitro Wolfovy-Rayetovy hvézdy o plivodni hmotnosti 25 M, bleskové
zhroutilo na ¢ernou diru o hmotnosti 10 M), coZ v8ak soucasné vyvolalo obif energeticky vytrysk, jenZ spolu s hvézdnou vichfici
rozbil vnéjsi vrstvy hvézdy na cary, které se rychlosti 35 tis. km/s rozepnuly do okolniho prostoru. Statistika iikd, Ze tak mimoréd-
né blizka vzplanuti GRB lze pozorovat v pruméru jednou za desetileti.

Naprostym unikdtem se stalo dle P. Garnaviche aj. pozorovéani supernovy 2001ke, kterd vzplanula v polovin€ listopadu 2001
v poloze 1134-7601 (Cha), kdyZ jeji vybuch zaznamenal pfehlidkovy dalekohled OGLE, ur¢eny pro hleddni gravitatnich
mikrococek. Pouhych 10 h po objevu poridil Baadetv teleskop v Las Campanas jeji spektrum, které vykazovalo kosmologicky Cer-
veny posuv z = 0,36, coZ odpovidd vzdalenosti objektu 2,1 Gpc. O tyden pozdgji se na témZe misté objevil GRB 011121, zatim-
co supernova stile zvySovala svou jasnost a dosdhla maxima 12 dnit po GRB. Tato souhra okolnosti vyrazné posilila domnénku, Ze
dlouhotrvajici (>2 s) GRB jsou disledkem gravita¢niho zhrouceni niter velmi hmotnych hvézd pfi vybuchu supernov. Pfitom
dlouhotrvajici vzplanuti predstavuji asi 2/3 viech pozorovanych tikazi GRB. Podobné L. Rigon aj. zjistili, Ze na mist¢ GRB
980910 v poloze 1317-1833 (Vir) vybuchla 15. ledna 1999 (zpozdéni témér 4 mésice neni asi redlné, protoZe predesly snimek
oblasti pochdzi z konce Cervence 1998) hypernova 16 mag v anonymni galaxii s ¢ervenym posuvem z = 0,026, coZ odpovid4 ab-
solutni hvézdné velikosti jasnéj$i nez —19,5 mag.

Mimorddné dlouhé GRB 011211 v poloze 1115-2156 (Hya) a trvani 270 s (!) umoZnilo studovat pomoci druZice Newton
rentgenové spektrum zdroje, v némz J. Reeves aj. nasli jaderné emise Mg, Si, S, Ar, Ca a Fe, posunuté diky rozpindni plynného
obalu zdroje rychlosti 30 tis. km/s. V prvni fazi po vybuchu byly vidét pouze &ary Si a S. Optické spektrum dosvitu, pofizené 11 h
po vzplanuti, dalo Eerveny posuv zdroje z = 2,14, odkud vyplyva izotropné vyzafens energie 5.104° J.

T. Matheson aj. a D. Bersier aj. vyuZili rychlé identifikace optického dosvitu GRB 021004 k jedine¢nému sledovéni spektralnich
zmén dosvitu béhem prvnich tfi dnt po vzplanuti. Objekt v poloze 0026+1855 (Psc) byl objeven druZici HETE-2 a rychlé roz§iteni
idajti o poloze umoznilo jiz po 49 s od exploze sledovat fotometricky pfislu§nou chybovou plosku. Do pozorovéni se postupné za-
pojilo 33 pozemnich dalekohledii véetné obfich teleskopti o primérech zrcadel 6,5 m (Baade a MMT).
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Zihadou je aj formovanie planét — horicich
Jupiterov. Planétolégovia predpokladaji, Ze ob-
rie planéty, ktoré sa zacinaju formovat v proto-
planetiarnych diskoch, mohli vznikmit iba na
jeho vonkajsich, od hviezdy vzdialenych ¢astiach
disku, a aZ potom, postupne, po $pirile, pribliZit
sa k materskej hviezde. Objav trojice gravitaciou
tesne previazanych hviezd tiito teériu spochyb-
nil. V tomto systéme (pozri obrdzok) sa obrie
planéty vo vonkajsich castiach disku sformovat
nemohli.

Cas (dni)

Graf znazornuje ,,zasklb* hviezdy, sposobeny
gravitaciou obrej planéty HD 188 753 Ab.
Planétu objavili meranim radidlnej rychlosti.
Pohyb planéty zviditelfiuje zmena rychlosti
(os y) oproti ¢asu (os x). V baliku svetla
vyZarovaného tromi hviezdami bolo meranie
uhlovej rychlosti najvicSej z nich mimoriadne
tazké.

protoplanetarnom disku sa v priebehu 100 mi-
libnov rokov vytvoria tak planéty s hmot-
nostou Zeme, ako aj trojndsobne hmotnejsie
terestrické telesd.

George Wetherhill z Carnegie Institution of
Washington vypocital, Ze v Kuiperovom pédse
by bez Jupitera a Saturna bolo ovela viac
komét, ako pozorujeme dnes. Z Wether-
hillovych vypo¢tov vyplyva, Ze na to, aby sme
boli schopni vytvorif Jupiter vo vzdialenosti
5 AU z modelu jadra nabalujiceho hmotu
protoplanetdrneho disku, museli by sme husto-
tu disku zvySit aZz sedemnésobne.

Ak by sme pri vypoétoch zohladnili takiito
hustotu disku, potom by ndm vyslo, Ze vni-
torné, terestrické planéty by mali hmotnost
v rozpiti od 3 aZ po 21 hmotnosti Zeme. Toto
rozpitie hmotnosti je v dobrej zhode s telesa-
mi, ktoré planétolégovia zaradili do kolénky
hortice Neptiny“.

NuZ naozaj: novy typ planéty je na obzore.
Budii to skér Superzeme ako ladovi obri.

Podla JPL NASA

wydzdarne @ planeidnum: B\ m. Prahy

&

Polovica exoplanét ma

najmenej

Vo filmovej sdge Star Wars mal klan Sky-
walkerov svoj domov na Tatooine, pistou
pokrytej planéte, ktord obiehala dve slnka.
Teoretici sa rozhodli zistit, ¢i takyto systém
moZe existovat.

Viac ako polovica hviezd v naSej Galaxii
md prinajmenSom jedného supttnika. Na
druhej strane z vySe 160 doteraz objavenych
exoplanét iba 20 kriiZi okolo jednej hviezdy
dvojhviezdneho systému. Onedlho podiel
takychto planét stipne, pretoZe dvojhviezd-
nym systémom sa lovci exoplanét zdmerne
vyhybali, nakolko interakcie dvoch sester-
skych hviezd znemozZziuji presnejSie meranie
gravita¢ného vplyvu planét na ich pohyb.

Najnovsie simuldcie na pocitacoch ukazu-
ju, Ze planéty (aj terestrické) sa modzu sfor-
movat i v dvojhviezdnom systéme.

Jack Lissauer z Ames Research Center
(NASA) tvrdi: ,,Z naSich modelov vyplynulo,
Ze terestrickd planéta mozZe obiehat okolo
materskej hviezdy v tesnej i volnej dvoj-
hviezdnej sistave.” O volnej hovorime vtedy,
ak hviezdy v sustave deli niekolko astrono-
mickych jednotiek (AU). V takomto pripade
mozu mat vlastné planetdrne sistavy obe
hviezdy.

V tesnom bindrnom systéme je situdcia
zloZitejSia: ak hviezdy v dvojhviezde deli iba
jedna astronomickd jednotka (¢o je vzdia-
lenost Slnko/Zem) alebo obiehaji spolo¢né
tazisko eSte v menSej vzdialenosti, planéta
alebo planéty moZu kriZit okolo oboch. Rov-
nako ako Tatooine zo Star Wars. Tieto plané-
ty sa v8ak hladaji ovela tazsie.

Lissauer a jeho tim skimali, aké dvoj-
hviezdne sistavy si pre planéty vyhodné.
Vysledky ich simuldcif na po¢ita¢i méZzu byt
na dobrej pomoci lovcom planét.

Najskor pouZili model, ktory Startoval so
14 velkymi planetdrnymi embryami a 140
planetesimdlmi, obiehajlicimi jednu alebo obe
hviezdy dvojhviezdneho systému. Evoliciu
tychto balikov hmoty podmieniuji vzdjomné
kolizie a gravitdcia. Zo vSetkych simuldcif
vyplynulo, Ze aj v takychto podmienkach sa
mozu sformovat terestrické planéty so stabil-
nymi drdhami.

Vedcov zarazilo, Ze nie vSetky modely pri-
pustili formovanie planét vo vzdialenosti
1 AU, v zelenom pdse, kde sa na planéte
moZe vyvintt Zivot. V pripade volnych dvoj-
hviezd sa Zemi podobné planéty sformovali
iba vtedy, ked vzdialenost hviezd neklesla
pod hranicu 7AU. Podla steldrnikov vySe
polovice zo zndmych dvojhviezd tito pod-
mienku spliia.

Vedci namodelovali aj trojhviezdny sys-
tém Alpha Centauri, kde je vzdialenost dvoch
najbliz§ich hviezd 11 AU. Ukdzalo sa, Ze
sekunddrna hviezda funguje v systéme po-
dobne ako Jupiter v nasej sdstave — urcuje,
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kde sa planéty mézu formovat. Z vysledkov
simuldcie vyplyva, Ze okolo oboch hviezd
(Alpha i Beta Centauri), by sa mohlo sfor-
movat niekolko terestrickych planét!!!

Obrie planéty sme zatial v systéme Alpha
Centauri neobjavili, ale pritomnost malych
nemozno vylucit.

V modeloch tesnych dvojhviezd sa planéty
sformovali iba pri jednej z hviezd. Ked vedci
vzdialenost medzi hviezdami zvicSovali, obez-
né drahy planét sa z kruhovych premenili na
eliptické, ¢o vznik a vyvoj Zivota na nich
v désledku extrémnych vykyvov teploty tak-
mer vylucuje. NavySe poruchy pohybov tes-
nych dvojhviezd m6zu periodicky spdsobo-
vat vyrony hmoty do medziplanetarneho
priestoru s fatdlnymi dosledkami pre biosféru
terestrickych planét.

Lovci planét zacnu teda Studovat aj dvoj-
hviezdy. IbaZe nepriama detekcia planét
v dvojhviezdnom systéme je ovela tazsia ako
teraz objavenych exoplanét bola detegovand
technikou merania radidlnej rychlosti, pri kto-
rej pritomnost telesa prezrddza dopplerovsky
posun v spektre materskej hviezdy. Efek-
tivnost tejto techniky pri dvoj- ¢i viachviezd-
nej sustave klesd takmer na nulu.

Alternativnou metédou detegovania exo-
planét su periodické zdkryty hviezdy obie-
hanou planétou, prezrddzajiice sa periodic-
kym poklesom svietivosti. Lissauer nevy-
lucuje, Ze touto metédou mozno detegovat aj
planétu v dvojhviezdnej ststave, ibaZe v pri-
pade tesnych dvojhviezd ,,s tym budu taz-
kosti*.

Tesn4 dvojhviezda vyZaruje svetlo ako jed-
no teleso, takZe zdkryty jednej, pripadne
oboch hviezd sistavy planétou ¢i planétami
sa neobycajne tazko pozoruji. Meranie hod-
not periodického zjasnievania a pohasinania
jednej z hviezd tesného systému si vyZaduje
$pecidlny algoritmus.

Aj v takomto systéme vSak modZe nastat
situécia, ktord je pre lovcov exoplanét vyhod-
nd. Ked hviezdy tesnej dvojhviezdy (Ziariacej
ako jedno teleso) obiehajt v zornej linii po-
zorovatela, pristroje by mali zaznamendvat
(ak nejde o dvoji¢ky s rovnakymi parametra-
mi) periodické zmeny fyzikdlnych i chemic-
kych vlastnosti. Kazd4 ,,zakryvajiica* hviezda
m4 totiZ vlastny, nezamenitelny odtlatok. Ak
sa ukéZe, Ze tieto ,,vzdjomné zdkryty" nie su
periodické, poruchu méZe spdsobovat iba
planéta ¢i planéty.

Kto objavi prvii exoplanétu typu Tatooine?
SifaZ eSte nemd vitaza, pretoZe exoplanéta,
obiehajica dvojhviezdu v gulovej hviezdo-
kope M4 (pozri Kozmos 2005/2), este nebola
definitivne potvrdend.

NASA Press Release
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O rotacii planet

Spolo¢nou vlastnostou vesmirnych objektov
v celej $kdle ich rozmerov st dva ich prejavy —
pohyb a rotdcia. Podla zdkona zotrva¢nosti kazdé
teleso zotrvdva v pokoji alebo v priamociarom
pohybe, pokial ho vonkajsie sily nedontitia taky-
to stav zmenit. Tento zdkon plati aj pre rotatny
pohyb telies. Rotécia je teda prirodzend vlastnost
objektov od elementdrnych Castic aZ po galaxie.
Ani telesd Slne¢nej ststavy netvoria vynimku.
Sticasnd rotcia Slnka, planét, ich mesiacov a me-
dziplanetdrnej hmoty je vlastnost, ktort tieto
telesd dostali do vienka uZ pri svojom vzniku.
Mieru pohybu telies okolo centrdlneho telesa, ako
aj ich rota¢ného pohybu moZno popisat momen-
tom hybnosti. Velkost momentu hybnosti, napr.
planéty obiehajticej okolo Slnka, je dand si¢inom
jej drdhovej rychlosti, hmotnosti a vzdialenosti,
v ktorej obieha. Moment hybnosti sa v izolovanej
stistave nemeni. Vyjadruje to zdkon o zachovani
momentu hybnosti. Priamym dosledkom za-
chovania momentu hybnosti je nerovnomernost
pohybu telies po eliptickej drdhe, ktort popisuje
2. Keplerov zdkon. Moment hybnosti je vek-
torovd veli¢ina, a preto je stéla nielen jej velkost,
ale aj jej smer. Vektor momentu hybnosti je vy-
jadreny ako vektorovy sticin vektora vzdialenos-
ti od Slnka a vektora hybnosti (sti¢in hmotnosti
a vektora rychlosti) a je preto kolmy na obidva
z nich, a teda je aj kolmy na rovinu drdhy. Pria-
mo z tohoto vyplyva podmienka, Ze drdha plané-
ty musi leZat v rovine.

Celkovy moment hybnosti ziskala Slne¢nd
stistava z povodnej hmloviny, ktorej pohyb bol
ovplyvneny diferencidlnou rotdciou casti Ga-
laxie, z ktorej vznikla. Takmer celd ¢ast tohto
momentu pdvodne prevzalo Prasinko pri jeho
kontrakcii. Neskor odovzdalo Sinko takmer cely
svoj moment hybnosti do okolitého protopla-
netdrneho disku, z ktorého sa neskér vytvorili
planéty a ostatné objekty, a tie si tento moment
zachovali. Napriek tomu, Ze hmotnost Slnka
predstavuje takmer 99,9 percent hmotnosti celej
Slnecnej sdstavy, vo svojom pohybe skryva len
asi 0,5 percenta momentu hybnosti Slnecnej su-
stavy. ZvySnych 99,5 percenta je v obeZnom a Cias-
to¢ne aj v rotatnom pohybe planét, a to najmi
v pohybe Jupitera a Saturna. Tak, ako sa za-
chovdva celkovy moment hybnosti Slne¢nej su-
stavy, zachovdva sa aj pre kazdé teleso moment
hybnosti vyplyvajici z jeho rotdcie. Preto sa bez
pripadnych vonkajsich sil nemeni rychlost jeho
rotdcie, no ani orientdcia jeho rotacnej osi.

Rota¢ny pohyb najlepsie opisuji dva zdkladné
parametre. St to smer rotacnej osi a peridda ro-
tdcie vystihujica uhlovi rychlost fubovolnej
Casti telesa. Polohu osi vd¢Sinou popisujeme
sklonom rovnika rotujiceho telesa k ekliptike
a dizkou vystupného uzla rovnika telesa. Vzhla-
dom na to, Ze dizku vystupného uzla meriame
od jarného bodu, ktory sa na oblohe postva,
musi byt ddaj viazany k epoche, na ktord sa
vztahuje. Druhym spdsobom je poloha smeru
napr. severnej osi na svetovej sfére. Periéda rota-
cie sa obycajne uddva vzhladom na hviezdne
pozadie, a je teda sidericka.

Ak je smer rotécie sihlasny so smerom obehu
telesa okolo jeho centrdlneho telesa, hovorime
o rotdcii progradnej, a ak je opacny, rotdciu nazy-
vame retrogradnou. Ak peridda rotdcie je v ce-
lo¢iselnom pomere s obeZnou dobou, hovorime
o viazanej rotdcii. Telesd nemajtice pevny povrch
sa v dosledku roznych pri¢in neotécaji ako kom-
paktné telesd. Ich rovnikové oblasti rotuju rych-
lejsie ako poldrne. Toto nazyvame diferencidlna
rotacia. Ak do rotatného pohybu zasahuji

teoretické tvahy o tom, kde a ako dlho trvd noc
a defi. V sdcasnej dobe letov kozmickych sond
k planétam viak tdto otdzka prestdva by teore-
tickou. Druhym pohladom na rotdciu telies je
pozemské pozorovanie réznych tikazov, ktoré
s fiou stivisia. Z obidvoch pohladov sa pozrieme
na jednotlivé planéty a zatneme Zemou.
Pozorovatelovi Zijicemu na otdcajicom sa
telese rotaény pohyb vytvédra ildziu obehu
vSetkych pozorovanych vesmirnych objektov
okolo tohoto telesa. Bez znalosti skutoénej vlast-
nosti pohybu objektov Slne¢nej sistavy nie je
jednoduché zdanlivé vymenif za skuto¢né. Preto
trvalo Tudstvu tolké tisicro¢ia, kym pochopilo
pravd pri¢inu pohybu vesmirnych telies na oblo-
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Obr. 1. Priemet severnych p6lov rotacnych osi na svetovi sféru.

vonkajsie sily, nitia rotdciu spomalovat alebo
zrychlovat, no zdroveri sa snaZia aj menit sklon
osi. Spdsobujt tak precesny pohyb rotacnej osi.

Rotécia telies v Slnecnej ststave vyznamne
ovplyviiuje tepelné pomery na nich. Otdcanie
zabezpeCuje pravidelné striedanie dna a noci.
Rovnomernost distribticie slne¢ného Ziarenia po
povrchu je podmienend sklonom rotacnej osi.
Telesd s osou kolmou na rovinu obehu okolo
Slnka maju velké rozdiely medzi tokom Ziarenia
v rovnikovych oblastiach a v poldrnych. Aj ked
slne¢né Ziarenie dopadd na obe oblasti rovnako
dlho, na rovnik dopadd kolmo a tok Ziarenia na
plochu je teda maximalny, kym na péloch je tak-
mer nulovy. Na telesach tak rovnhomerne naras-
tajicou vzdialenostou od rovnika dochddza
k poklesu v ohrievani povrchu a vznikaju akési
klimatické oblasti. Telesa majuce rotatnt os od-
chylent od kolmice na rovinu ich obehu sa
pocas obehu okolo Slnka striedavo k Slnku pri-
kldnaji svojim juZnym a severnym pdélom
a nastdvaji na nich sezénne zmeny podobné
ro¢nym obdobiam na Zemi.

Pre Tudstvo md urcite najvacsi vyznam rotdcia
Zeme. Aj ked ju priamo nepocitujeme, o to viac
vnimame jej dosledky. Rotécie ostatnych telies
sa nds bezprostredne netykaji a prindsaji skor

he. Rotdcia Zeme spdsobuje striedanie dila a no-
ci, a tak uddva rytmus celej Zivej a neZivej
prirode. Sklonend zemskd os sposobuje, Ze pri
obehu Zeme okolo Slnka sa striedajt ro¢né ob-
dobia. Tazko povedat, ¢i tieto rytmy st pre Zivot
nutné, alebo Zivocichy boli donitené zvyknit si
na ne.

Zemska os svojim severnym koncom v sticas-
nosti smeruje k Poldrke. Jej juzny koniec teraz
smeruje do suihvezdia Oktant. Sklon osi, sprav-
nejSie odklon osi od kolmice na rovinu obehu
Zeme, je v stucasnosti asi 23,44 stupiia, a tdto hod-
nota postupne narastd. Poloha zemskej osi nie je
stdla, ale pomaly sa natd¢a okolo osi kolmej na
ekliptiku tak, Ze asi za 25 800 rokov vykresli
v priestore kuZelovi plochu a jej severny koniec
na oblohe opiSe neuzatvorent krivku podobni
kruZnici so stredom v severnom pdle ekliptiky.
Tento pohyb nazyvame precesia a je spdsobeny
spoloénym gravitaénym vplyvom Slnka a Me-
siaca na maly prebytok hmoty Zeme v jej
rovnikovych oblastiach vyplyvajtici z jej sploste-
nia. Hovorime preto o tzv. lunisoldrnej precesii.
Malou mierou k precesnému pohybu Zeme pri-
spievaji aj planéty. Celkove tak hovorime
o vieobecnej precesii. NatdCanie sa uzlovej
priamky Mesiaca navyse sposobuje periodické
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Obr. 2. Orienticia osi Uranu.
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Obr. 3. Pohyb Galileiho mesiacov pri pohlade zo Zeme.

kyvavé pohyby zemskej osi s periédou asi 18,6
roka a s amplitidou len okolo 9". Tito perio-
dickid zmenu nazyvame nutdcia. Precesia a aj
nutdcia spdsobujt problémy pri popisovani polo-
hy telies na oblohe. NajcastejSie tieto polohy
popisujeme rovnikovymi stradnicami, ktorych
zdkladnd rovina je rovina zemského rovnika, a ta
sa v dosledku precesie neustdle meni. Prejavuje
sa to posunom jarného bodu pozdi ekliptiky,
ktory celi prejde tieZ asi za 26 tisic rokov.
Rovnikové siradnice vesmirnych objektov sa
preto musia vztahovat vZdy na nejaky konkrétny
dédtum — ekvinokcium. Obycajne sa pouZiva vy-
znamny ddtum, napr. 1. 1. 2000 o 12:00 UT,
ktory potom nazyvame epocha.

Ako je to s rotdciami ostatnych telies Slnecnej
stistavy? Smery, do ktorych smeruji severné
konce osi planét aj Slnka, si zaznacené v ob-
rdzku 1. Ndjdeme tu severny pdl ekliptiky PE.
Jej juzny pdl smeruje do sihvezdia Meciar.
KruZnica v strede obrdzku popisuje zmenu
smeru zemskej osi sposobent precesiou. Zob-
razeny je aj posun jarného bodu po ekliptike,
ktory je tieZ dosledkom precesie. Pre tplnost je
na obrdzku vyneseny aj severny pol Galaxie
SGP, ktory je z priestorovych dévodov zob-
razeny na pridavnej mapke. Juzny galakticky pé6l
leZi v sihvezdi Sochdr.

Opis rotacnych vlastnosti telies zacneme
Slnkom. Rotécia Sinka je dobrym prikladom
diferencidlnej rotécie, pretoZe slnecné teleso sa
na svojom rovniku oto¢i raz za 25 dni, kym na
p6loch asi raz za 35 dni. Rovnikové oblasti pre-
to predbiehaji oblasti vyssich heliografickych
Sirok. Slne¢ny rovnik je k rovine ekliptiky, a te-
da priblizne aj k rovine obehu planét, skloneny
asi 0 7° 15°. Severny pdl Slnka sa k Zemi najviac
prikldfia v septembri a juZny v marci. Ako bolo
spomenuté, z povodného momentu hybnosti
si Slnko ponechalo napriek svojej hmotnosti
len velmi mald cast, ktord je ukrytd
v pomerne pomalej rotécii a v jeho pomalom po-
hybe okolo taZiska Slne¢nej ststavy. TaZisko
Slnedne;j stistavy sa vacsinu ¢asu nachddza mi-
mo telesa Slnka. Spdsobuje to najmé pohyb Ju-
pitera a Saturna. Zaviest stiradnice na diferen-
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cidlne rotujicom telese je velmi zloZité. Pre
Slnko sa preto ako vychodiskovd berie roticia
tzv. Carringtonovho poludnika a z nej sa od-
vddza Carringtonova otocka. Jedna Carringtono-
va otocka trva 27,2753 dna.

Merkir md velmi zvld$tne rotacné pomery.
Obeznd doba Merkiira je 87,969 diia a jeho ro-
tacnd periéda je asi 58,646 diia. Pomer tychto
dob je presne 3:2. Rotdcia Merkira je v rezo-
nancii s obeznou dobou, a je teda viazand. Tento
stav vznikol dlhodobym slapovym pdsobenim
Slnka na Merkdr, a to hlavne preto, Ze planéta
md velmi vystredni drdhu. Sklon osi je kolmy
na rovinu jeho obehu, teda na Merkdre nenasté-
vaji ro¢né obdobia. Pre pozorovatela na jeho
péle sa preto Slnko pohybuje po obzore. Pri
zdanlivom pohybe Slnka pri pohlade z Merkiira
dochddza k istej zvldstnosti. V dosledku velkej
vystrednosti drahy sa v okoli perihélia dréhova
rychlost zvysi natolko, Ze zdanlivy pohyb Sinka
na oblohe vyplyvajici z obezného pohybu pre-
vy$i pohyb vyplyvajici z rotdcie Merkira a na
oblohe tak vykond akusi sluc¢ku. Slnko sa zdan-
livo spomaluje, aZ sa zastavi a zaCne sa po
dobu asi 10 naSich dni pohybovat v opa¢nom
smere, a potom znova pokracuje v priamom po-
hybe. Na oblohe sa posunie spét asi o 3 stupne.
Tento tikaz nastdva kaZdych 88 dni, no z daného
miesta ho moZno pozorovat len pocas kazdého
druhého prechodu perihéliom, ked je Slnko nad
obzorom. V danom mieste povrchu planéty tikaz
nastdva vzdy v tom istom azimute a vySke nad
obzorom. Na povrchu Merkira si tak dva
poludniky, v blizkosti ktorych moZno pozoro-
vat, ako Slnko vyjde, po niekolkych diioch sa
vrati spit pod obzor, a potom zas uz definitivne
vyjde, aby po 88 diioch zapadlo podobnym sp6-
sobom na zdpade.

NajpomalSiu rotdciu z planét Slnecnej stistavy
md Venusa. Jedno jej otocenie okolo osi trvd az
243 dni, a je to dlhSie ako jej obeh okolo Slnka,
ktory je len asi 225 dni. Sklon rovnika k rovine
obehu je 178" a znamend to, Ze rotuje retro-
gridne. V dosledku opacnej rotécie sa Slnko na
oblohe Venuse zdanlivo pohybuje opac¢ne ako
na Zemi. Deil na Venusi trvd asi 117 pozem-

Obr. 4. Casovy vyvoj sklonenia prstencov Saturna pri pozorovani zo Zeme.

skych dni. Rota¢nd os je takmer kolmé na rovinu
obehu, a preto ani na Venu$i nenastavaji roné
obdobia. Napriek tomu st ale teploty na povrchu
pomerne vyrovnané, to viak suvisi s jej velmi
hustou atmosférou.

O rotécii Zeme sme povedali v tivode. Tu ale
treba uviest eSte zaujimavost tykajiicu sa jej
prirodzenej obeZnice — Mesiaca. Mesiac ma via-
zand rotdciu, ktord je v rezonancii 1:1 s jeho
obeZnou dobou. Jeho rota¢nd peridda sa preto
rovnd siderickej obeZnej dobe a je asi 27,3 dnia.
Takato rotdcia Mesiaca bola vyniitend slapovymi
silami Zeme. Z tohoto d6vodu je Mesiac vzdy
privréteny tou istou stranou k Zemi. Slapové sily
sposobuji, Ze Zem postupne odovzddva mald
Cast svojho momentu hybnosti Mesiacu. Této
skutocnost sposobuje pomalé spomalovanie rota-
cie Zeme (asi 2 milisekundy za storocie) a zvy-
Sovanie drahovej rychlosti Mesiaca a z toho vy-
plyvajiice jeho postupné vzdalovanie sa od Zeme
o hodnotu asi 4 centimetre za rok. Aj ked je sklon
roviny drdhy Mesiaca k ekliptike asi 5,1°, sklon
osi md len asi 1,3°. Mesiac vykondva zdanlivé
kyvavé pohyby, a preto z povrchu Zeme moZeme
pozorovat az asi 60% mesa¢ného povrchu. Tieto
pohyby nazyvame librdcie. Najviac sa tu
podielajii nerovnomernosti v pohybe Mesiaca po
eliptickej drahe a paralaktické posuny pri po-
zorovani zo Zeme. No Mesiac vykondva aj drob-
né kyvavé pohyby, ktoré voldme fyzické libricie.
Tieto st dosledkom pdsobenia gravitacnych sil
Zeme na nehomogenity vo vnitornej stavbe
Mesiaca.

Mars ma rota¢né podmienky velmi podobné
Zemi. Sklon jeho osi je 24,8 a rota¢nd peridda je
24 hod. a 37 mindt. Teda podmienky na strie-
danie diia a noci a zmien ro¢nych obdobf st na
Marse velmi podobné ako na Zemi.

Nasleduje skupina obrich planét, ktorych po-
vrch nie je pevny, a preto tivaha o pozorovani
z nich je len teoretickd. Jupiter z pévodného mo-
mentu hybnosti prahmloviny ziskal najviac.
Vdac¢i za to najmé svojej hmotnosti, dréhovej
rychlosti a vzdialenosti od Slnka, ale aj rychlej
rotécii, ktord je 9 hodin 50 mindt. Miesta na
rovniku sa pohybuji obvodovou rychlostou asi
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45 tisic km/hod, ¢o je asi 12 km/s. Na slne¢nom
rovniku je to len asi 7 tisic km/h, teda asi 2 km/s.
V dosledku velkej odstredivej sily je teleso Jupi-
tera vyrazne sploStené. Rotacn4 os je od kolmice
na rovinu obehu okolo Slnka odklonend len asi
0 3,1°. Takmer presne v rovine rovnika planéty
obiehaju aj jeho $tyri najvécsie mesiace — lo, Eu-
répa, Ganymedes a Kallisto.

Rychlou roticiou sa vyznacuje aj Saturn. Ro-
tatnd peridda trvd len 10 hodin a 14 mindt.
Vzhladom na nizku hustotu rychla rotdcia spo-
Jupiter. Sklon roviny rovnika k rovine obehu je
asi 26,7°. V rovine rovnika leZ{ aj prstenec plané-
ty. Velkou zvldStnostou v rotdcii planét je Uran.
TieZ rotuje rychlo. Okolo svojej osi sa otoci za
17 hod. 18 min. Sklon roviny jeho rovnika je
97.9°, ¢o prezradza jeho retrogradnu rotdciu. Ro-

umoZiiuji pozorovat javy, ktoré st velmi zauji-
mavé. Konkrétne je to napriklad zdanlivé poloha
Galileiho mesiacov Jupitera alebo vzhlad prsten-
cov Saturna. Bolo uZ uvedené, Ze vSetky Styri
jasné mesiace Jupitera obiehajii po drdhach ma-
jacich sklon k rovniku Jupitera takmer nulovy.
KedZe sklon rovnika Jupitera k ekliptike je len
okolo 3°, Zem leZi takmer vZdy v rovine drdh
tychto mesiacov a pri pozorovani sa ich obezny
pohyb premieta do pohybu po tseckdch. Kedze
ich obezné doby st v rozmedzi asi od 2 do 18 dni
a nie sd v celo¢iselnych pomeroch, ich vzdjomné
postavenie je prakticky vZdy celkom iné. Ich
zdanlivy pohyb po priamkach je mozné rozvinit
v Case a ziskaf tak zndme skrutkovnicové dia-
gramy, znézoriiujice ich polohu voci Jupiteru
v lubovolnom ¢ase. Zdanlivy pohyb mesiacov po
tiseCkéch je vSak vécsinou len prvym priblizenim

prikldiia k Zemi aZ o hodnotu sklonu jeho rovni-
ka, teda asi 26,7". Okraj prstenca tak zakryva celd
poldrnu oblast planéty. Striedavo preto po dobu
asi 15 rokov sledujeme prstence z ich severnej
a potom zase z juZnej strany. Pocas celého cyklu
Zem obehne okolo Slnka takmer 30-krét.
Vzhladom na to, Ze obieha v inej rovine ako
Saturn (sklon drdhy Saturna k ekliptike je asi
2,57, meni sa aj z tohoto dovodu v malom
rozmedz{ uhol, pod ktorym sa na prstence po-
zerame. V dosledku tejto zmeny mdZe pocas
jedného obehu Saturna okolo Slnka dojst az
niekolkokrat k stavu, ked sa Zem dostane do
roviny prstenca. Naposledy Zem prechddzala
touto rovinou v roku 1995. Vtedy tkaz zmiznutia
prstencov nastal trikrdt. Bolo to okolo 20. méja,
9. augusta a eSte aj 10. februdra 1996. Zmiznutie
trvd niekolko dni. Za¢iatkom roku 2003 nastalo
obdobie maximadl-
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pdle Urdnu v Case, L, | - - : 30> oOblohe od Slnka
ked severny koniec 2000 2010 2020 vzdialeny len asi

osi smeruje k Slnku
(napr. v 1985),
Sinko by tam s pe-
riédou 17 hodin kriiZilo okolo zenitu majiic zeni-
tovi vzdialenost asi 8°. Priemer kruZnice, ktord
by zdanlivo opisovalo, by pomaly narastal, aZ asi
po 21 rokoch by sa dostalo k obzoru
a v priebehu niekolkych dni by pod obzorom
zmizlo, aby zacalo vychddzat zase aZ za
42 rokov. Poldrna noc ¢i deii na Urdne trvaja asi
42 rokov. Oblasti na rovniku majt Slnko nad ob-
zorom asi 8,6 hodiny. V obdobiach, ked os
smeruje k Slnku, je denny oblik len mald
polkruznica nad juZnym obzorom, ktord sa
plynulo zvicSuje, aZ Slnko prechddza zenitom
a znova sa zacne zmenSovat na maly oblik nad
severnym obzorom.

Nepttin m4 sklon osi asi 28,8" a otoci sa okolo
nej raz za 18 hod. a 12 min.

Rotacné vlastnosti Pluta boli zistené len
neddvno. Sklon rovnika k rovine obehu je asi
135°, a teda tieZ rotuje retrogradne. Okolo osi sa
otocf asi za 6 dnf a 9,4 hod. Okolo neho obieha
mesiac Chdron, ktorého obeZnd rovina md
k rovniku sklon asi 45" a jeho obeZn4 doba je asi
6,4 diia. Rotdcia Chérona zatial nie je zndma.

V popredi zdujmu si aj rotdcie planétok
a komét. Rota¢né periédy a sklony osi je mozné
odhadovat zo zmien jasnosti planétok. Meranie
u komét je zloZitejSie, no o rotdcii sa dd usudzo-
vat z prispevkov kometdrneho materidlu do
kémy vo forme vytryskov hmoty.

Niektoré zvlasStnosti v rotdcidch planét ndm
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Obr. 5. Grafické zobrazenie zmeny pozorovaného naklonenia rovin rovnikov Jupitera a Saturna v case.

skuto¢ného pohybu. Aj maly sklon 3° spdsobuje,
Ze ich pohyb pozorujeme ako pohyb po elipsach.
Teoreticky len dvakrat za jednu siderickd obeZnu
dobu Jupitera, teda asi 11,86 roka, sa Zem dostd-
va do roviny obehu Galileiho mesiacov. Takyto
stav nastal na prelome rokov 2002 a 2003. Sku-
to¢nost mozno vyuZit na to, Ze v tomto obdobi
dochdadza k vzdjomnym tikazom mesiacov, a to
ich vzdjomnym zatmeniam a zdkrytom. Presné
Casové merania zmien jasnosti moZu prispiet
napriklad k spresneniu popisu ich drdh. V marci
2006 dojde k maximdlnemu odkloneniu roviny
mesiacov od Zeme. Pomery si na obrdzku 3. Je
vidiet, Ze v roku 2006 mesiace budi mat zdan-
livy pohyb vyrazne odliSny od pohybu po priam-
ke. Kallisto v takychto obdobiach dokonca miiia
kotucik Jupitera. Obrazky st generované pohy-
bom mesiacov v ¢asovom kroku 1 hodina. Dals
prechod Zeme rovinou Jupitera nastane a7z v roku
2009. Casovi zmenu priklonenia roviny mesia-
cov k Zemi ndjdeme v obrdzku 4.

Na planéte Saturn obdivujeme jeho prstence.
Tieto leZia v rovine rovnika planéty a je zname,
Ze ich hribka je natolko mald, Ze ak sa Zem
dostane do ich roviny, prestane byt prstenec, as-
poil mensimi dalekohladmi, na urc¢ité obdobie
pozorovatelny. Obecne k takejto situdcii, podob-
ne ako u mesiacov Jupitera, dochddza dvakrdt za
jeho sidericky obeh, teda za 29,5 roka. Medzi
tymito obdobia sa pél Saturna spolu s prstencami

16 stupriov, a pre-
to bude zapadaf
kritko po zdpade
Slnka pocas ob¢ianskeho stimraku. No prvé
dni v roku 2009 budeme mat moZnost pozorovat
prstenec natolko tuzky, Ze sa v menSich da-
lekohladoch bude javit len ako ¢iarka. Na dalSie
pozorovanie zmiznutia prstenca budeme musief
pockat az do roku 2025.

Vyvoj zdanlivého naklonenia prstenca a aj
naklonenia roviny dréh Jupiterovych mesiacov
v Case je na obr. 5. Naklonenia sa priblizne
menia funkciou sinus s periédami zodpoveda-
jucimi ich siderickym obeZznym dobdm a s am-
plitidami rovnymi sklonom ich drdh k eklip-
tike. K obom krivkdm sa pripocitava eSte
sinusovy priebeh s periédou jedného roka, vy-
plyvajici z pohybu Zeme okolo Slnka. Z ob-
razku je vidiet Casovy priebeh tkazov a aj pricinu
viacerych zmiznut{ prstenca Saturna, a tieZ rdzne
dlhotrvajiice obdobia mesiacov Jupitera na
priamke.

Nielen rotdcie planét, ale aj vlastnosti ich
obeznych dréh prindSaji mnoho zaujimavych,
Casto neopakovatelnych tikazov. Spometime as-
poii velkd opoziciu Marsu v roku 2003, v ktorej
sa tdto planéta dostala na rekordne mald vzdia-
lenost od Zeme, prechody vnitornych planét cez
slnecny disk alebo Pluto vo vnitri drahy Neptd-
na. Sir$ia zmienka o tychto tikazoch by viak pre-
sahovala rdmec tohoto ¢ldnku.

PETER ZIMNIKOVAL
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Astrofotografia cez
fotoaparaty Canon EOS

Coraz viac uZivatelov zistuje, Ze novsie
digitdlne SLR fotoaparaty ako napr.
Canon EOS 10D, 20D, 300D/350D
(Digital Rebel/Digital Rebel XT)

st okrem beZnej fotografie vhodné

i pre astronomicki pracu.

V tomto €lanku si v strucnosti
preberieme niektoré nastavenia aparatu,
dolezité pre fotografiu nocnej oblohy,
samotni pracu s fotoaparitom

a niektoré uzitocné a zauZité postupy

(¢i uz s Canon EOS 300D, 350D,

10D alebo 20D).

Fotoaparét Canon Digital Rebel/XT (300D/350D)
sa moZe pouZit:

— vizv. JPEG reZime — zdbery budii uloZené do jpeg
stiborov. Na dlhsie expozicie mdZeme pouZit ex-
pozi¢ny kdbel, inak budeme schopni exponovat
iba do 30 sekind (za pomoci Casovaca). Na zdbe-
roch nad 5 sekind sa mdZu objavit tzv. hortice
pixle, ktoré v3ak jednoduchym zmensenim fo-
tografii na 25 % ich pdvodnej velkosti zmiznd,

— nasnimanim zdberov a prislusnych tmavych
snimok v tzv. RAW reime. Kvoli odstraneniu
hordcich pixelov sa tmavé zdbery potom od¢itaji
od fotografie objektu. Na tito pricu sa odportica
pouZzit Digital Photo Professional, DPP (predtym
Canon File Viewer, CFV) a Photoshop Elements,
programy dodédvané s fotoapardtom,

— pouZime Specidlny astronomicky program, pri-
pojime apardt k pocitacu a fotografijme napr. cez
dalekohlad. V tomto pripade sa EOS apardt bude
spravat takmer ako astronomickd CCD kamera.

Canon EOS 300D/350D

Vyhody:

nizka cena

relativne nizky Sum pocas dlhych expozicii

jednoduché ovlddanie (aj cez pocitac)

pouzitelny i za mesacnych nocf alebo mestského
osvetlenia (podobne ako CCD kamery)

e pomocou vhodného adaptéra moZno pouZit i ob-
jektivy s M42 zévitom (Pentax zdvit), Nikon a ob-
jektivy s T-nasadenim

e svetelny senzor a auto-expozicia (,,Av") pracuje
s kazdym objektivom a typom dalekohladu

e v pripade ESO 350D modelu sa zrkadlo moZe
pred expoziciou uzamkniif do otvorenej polohy
a zabrénif ru§ivym rezonancidm
Nevyhody:

e maly a nejasny hlad4cik (viewfinder)

® neposkytuje moznost automatického od¢itania
tmavého zdberu (napr. Canon 20D tito vymoZe-
nost ma)

e v pripade EOS 300D modelu sa zrkadlo nedd
uzamknit do otvorenej polohy (aj ked urcité
modifikdcie — na vlastné riziko! — mozno ndjst
na http://satinfo.narod.ru/en/download.html)

Uzito¢né nastavenia fotoaparatu

Trvalé nastavenia
Parameters: Parameter 2
® zniZuje vntorné zaostrenie aparatu a kvalitu za-

—

farbenia, takZe od¢itanie tmavého zdberu a dalsie
tpravy pomocou pocitaca prinesd lepsie vysled-
ky. Mozno pouzit iba v P, Tv, Av, M a A-Dep
rezimoch (nie je v8ak absolitnou nutnostou). To-
to nastavenie ovplyvni prekonvertovanie RAW
stiborov do TIFF alebo JPEG formatov za po-
moci CFV v.1.3 programu.

Auto rotate: Off (vypnuty)

@ kvoli od¢itaniu tmavého zdberu je lepsie, aby sa
obraz neotdcal. Toto nastavenie ovplyvni prekon-
vertovanie RAW stiborov do TIFF alebo JPEG
formétov za pomoci CFV v.1.3 programu.

Docasné nastavenia
(pre astronomicku fotografiu)

Quality: Raw

@ zibery sa potom mdZu prekonvertovat pomocou
DPP (CFV) alebo Adobe Photoshop programov.
Pozndmka. Raw po anglicky znamend surovy

(neuvareny) a presne to sa s tymto pojmom aj mysli

(nespracované zdbery).
1S0: 200

@ tito hodnota v skutocnosti predstavuje zisk (gain)
alebo zosilnenie analégovo-digitdlneho konver-
tora, ktory nacitava signal z CMOS senzora.

e Canon uvddza, Ze dlhé expozicie za nizkych ISO
hodn6t maji mensi Sum ako primerane kratSie
expozicie pri vysokych ISO hodnotéch!

@ British Journal of Photography magazin uvddza,
Ze dynamicky rozsah EOS 20D aparitu je naj-
vacsi pri ISO 200.

@ urcitd skupina astrofotografov odporica pre dlhé
expozicie slabych objektov pouZivat ISO 800
(pravdepodobne v tomto pripade skisenost je
najlep$im radcom).

Mode: M

e samozrejme, manudlny rezim.
Shutter speed: Bulb

® v tomto reZime clona ostdva otvorend dovtedy,
kym drzime spusta¢ expozicie. V tomto reZime
sa bez elektronického expozi¢ného predlZovaca,
ktory sa mdZe zhotovit podla postupu uvadza-
ného niZSie (alebo si ho méZeme jednoducho ku-
pit), nezaobideme. Bez neho budeme schopni ex-
ponovat iba do 30 s (pomocou Casovaca).
Pozndmka. B alebo Bulb md viac neZ storocnii

histériu. Pochddza z Cias, kedy sa clona driala

otvorend pomocou gumenej Ziarovky, ktord sa po-
loZila na expozici hadicu, a clona zostala otvorend
vdaka tlaku vzduchu.

Niekolko uZitocnych rad

Turn off ,Review" — vypni LCD obrazovku.
Zabrénime touto volbou automatickej aktivécii LCD
obrazovky po kazdom zdbere. Setrime batériu
a v neposlednom rade chrdnime nase oko pri-
vyknuté na tmu pred rusivym osvetlenim (intenzita
obrazovky sa viak moZe zniZif alebo zvysit vo volbe
.menu*). Ak chceme skontrolovat zaber, jednodu-
cho stla¢ime volbu ,,play*.

Vypni ,,Auto Power Off** — ¢im zabrdnime auto-
matickému vypnutiu ne¢inného aparétu (skracujeme
ale Zivotnost batérie!)

Pocas fotografovania Perzeid som mal moZnost
vyskisat si Zivotnost plne nabitej batérie typu

Li-NH (-NL) na novom fotoapardte Canon EOS
350D. Aparét som aktivne pouZival pocas 5 — 6 ho-
din (1- aZ 5-minttové expozicie bez prestdvok)
a zobrazova¢ stavu batérie na konci pozorovania
zbehol na najniz§iu hladinu (v kazdom pripade je
potrebné mat aspori jednu ndhradnd).

Zaostrovanie

Canon EOS 300D/350D nie je schopny automa-
tického zaostrovania na hviezdy (alebo bodové sve-
telné zdroje, a aj keby to dokdzal, mnoho objek-
tivov a dalekohladov tito funkciu nepodporuje).
Fokusdcia sa preto musi robif manudlne!

Dalsim problémom je hlad4cik, ktory vytvira
maly a relativne nejasny obraz, a kvoli tejto sku-
tocnosti nie je najvhodnejSou pomdckou na manudl-
ne zaostrovanie. Na jeho efektivne vyuZitie:
® nastavme ostrost samotného hladdcika ¢o naj-

lepsie (najlepsie za denného svetla),

® zaostrujme na najjasnejSiu moznd hviezdu v oko-
1i fotografovaného objektu,

e urobme zdber krat3ej expozicie (okolo 30 se-
kiind) a zvécsime ju na LCD obrazovke na maxi-
mum. Ak treba, doostrime a zopakujme cely po-
stup, aZ kym nedostaneme maximdlne ostry obraz,

® za mesacnej noci méZeme vyuZit Mesiac: pomo-
cou automatického zaostrovania zaostrime na

Mesiac, potom vypnime AF na objektive a fo-

tografujme zvoleny objekt,

® aak nemdme ni lepSie, méZeme skisit zaostrit i na
velmi vzdialenych pozemskych svetelnych zdrojoch.
Pozor! Pretoze LCD monitor zvicSuje 10x

(v porovnani s 35 mm dia filmom cez lupu), hviez-

dy nikdy nebudd tplne bodové.

Ak fotoapardt je napojeny na pocita¢ pomocou
DSLR Focus alebo ImagePlus programov, zaostro-
vanie je v podstate nepretrZité a omnoho presnejsie.
Niekolko uZito¢nych rad o zaostrovani:

1. Na zlep$enie ostrenia cez hladécik fotoapardtu si
moZeme zakupif tzv. zvicSovak, ako napr. Canon
Angle Finder (cena okolo 200 USD). Mnohé
Pentax, Minolta a Olympus pridavné hlad4ciky
st taktieZ pouZitelné. Na ich nasadenie treba
odstrdnif gumeny ramec hladdcika.

. Poméckou méze byt tzv. Hartmann maska (v pod-

N

prepustenie dostato¢ného mnozZstva svetla), ktord
sa poCas zaostrovania poloZi pred objektiv. Ne-
ostré obrazy hviezd sa budii javit ako dvojité.

3. Ak pouzivame Canon objektiv so svetelnostou
vy$Sou ako f/6, moZeme vyuZif schopnost auto-
fokusu na samozaostrenie. Ndjdime jasnejsiu
hviezdu, ktori nastavime do centra okienka (do
Stvorceka auto-zaostrovania). Stlaéme expozi¢ny
gombik do polovice a zaostrime. Ak sa v za-
ostrovacom §tvor¢eku objavi Cervené kontrolné
svetielko, dosiahnuté ostrost by mala byt opti-
madlna. Ak pouZivame expozi¢ny kdbel, stlame
do polovi¢ky prislusné tlacidlo. Ak ho tam ne-
méme (v pripade, Ze sme si predlZovacku vyro-
bili sami), odpojme kdbel a pouZime mono (nie
stereo) koncovku 2,5 mm priemeru zo slichadiel
napr. mobilnych telefénov. Jednoduchym zapo-
jenim tejto koncovky do expoziénej zdsuvky sa
fotoaparat bude sprdvat, ako keby tlacidlo bolo
stla¢ené iba do polovice.

Fotografia objektu
a dark frame (tmava snimka)
Citatel moZe nasledujiicu Cast preskocit, ak sa
uspokoji s fotografovanim objektov v JPEG for-
méte, pretoZe po ich zmenseni na 25 % ich povod-
nej velkosti by sa hortce pixle mali stratit.
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Kazd4 hotovd astronomickd snimka urobend cez
elektronické zariadenie sa sklad4 minimdlne z dvoch
Casti: z fotografie samotného objektu a z od¢itaného
tmavého zdberu (dark frame), ktory sa vyhotovi za
rovnakych expozi¢nych (i pozorovacich) podmie-
nok ako snimka objektu (a najlepSie hned za samot-
nym zdberom objektu), len sa zakryje objektiv. Tym
dostaneme zdber, na ktorom bude viditelny iba
»Sum pristroja“, v naSom pripade uz spominané
hortice pixely.

Zachytavace foténov (jednotlivé senzory), ¢i uz
na CCD alebo CMOS c¢ipoch, maji jednu neprijem-
nu vlastnost: z ¢asu na Cas emitujui elektrény i bez
dopadajiceho svetla. Tento problém sa zvicSuje
s narastajlicou teplotou ¢ipu (preto sa astronomické
CCD kamery chladia na ¢o najnizsie mozné teplo-
ty). Z astronomického hladiska je EOS 300D/350D
(alebo 20D) najicinnejsi za chladnych zimnych
noci (na neStastie, Zivotnost batérie sa prave vtedy
rapidne skracuje).

Pre lep$iu kvalitu tmavého zdberu moZeme napr.
zhotovit 5 zdberov, tie potom pomocou vhodného
programu spriemerovat a takto ziskany vysledny
tmavy zdber od¢itat od vlastnej fotografie objektu.

V pripade EOS 20D alebo Nikon D70 sa tmava
snimka moze od¢itat automaticky (priamo v aparé-
te), ale tento proces je ¢asovo velmi ndro¢ny, hlavne
ak sa snazime nasnimat ¢o najviac objektov v ¢o
najkratSom case.

Pre zaujimavost spomeniem, Ze uZ i v najjed-
noduchsich digitdlnych fotoapardtoch existuje tzv.
white balance (korekcia na bielu farbu), ¢o je v pod-
state dalSou ipravou kvality pévodnej snimky. Pod
white balance sa rozumie korekcia snimok voci fluo-
rescencii alebo tepelnému Ziareniu, ktord sa u fil-
movych zdberov odstrariovala pomocou filtrov. Bez
nich sa zdbery robené napr. v miestnosti javili so
Ztym/oranovym alebo modrym odtieiiom. Tento
jav je sposobeny vlastnostou svetla nazyvanou fa-
rebnd teplota: nizka farebnd teplota posiiva svetlo
smerom k Cervenému a vysokd farebnd teplota
smerom k modrému koncu. OranZovy alebo modry
filter je schopny toto Ziarenie pohltit, ¢im dosiah-
neme vhodnii korekciu farebnej nerovnovdhy. Vy-
slednym efektom je posun vo farebnej teplote.

V digitdlnej fotografii nepouzivame uZ spomi-
nané filtre, ale definované white balance predvolby
v zdvislosti od toho, kde a za akych podmienok
priave fotografujeme (lepSie aparity poskytuji
moznost ru¢ného nastavenia bielej rovnovahy).

V pripade RAW file formdtu, ked fotoaparat
uloZi zdber objektu tak, ako ho ,vidi*, sa Ziadne
Gpravy neuskutoCnia, teda ani white balance. Sibor
sa dd pomocou programov pretransformovat do jpeg
formdtu a potom upravit do kone¢nej verzie podla
vlastnej predstavy.

Pozndmka: CCD (Charge Coupled Device) sa
skladd 7 mnohych stotisicov elementov, tzv. pixelov,
ktoré reagujii na dopadajiice svetlo (fotony) vytvo-
renim elektrického ndboja. Ked sa osvetlenie pixe-
lov ukonci, nazhromaZdené ndboje sa presunii do
dalSej casti kamery, kde sa pretransformujii a pre-
menia na zodpovedajiici obraz. Fotoapardty, ako
napr. Olympus EVOLT E-300, Nikon D70 alebo
Fuji FinePix S3 Pro majii CCD cipy.

CMOS (Complementary metal-oxide-semicon-
ductor) boli dihy cas pouZivané v lacnych web-
kamerdch, pretoZe boli slabsej kvality ako CCD ¢ipy
(napr. Sum obrazu bol velky). Nové technoldgie vsak
CMOS detektory potlacili do popredia, a pretoZe
pomocnd elektronika je jednoduchsia ne u CCD
cipov, je i spotreba elektriny omnoho niZsia. Z tohto
dévodu sa stavajii obliibenou volbou pre prenosné
elektronické zariadenia (fotoapardty, kamery,
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a pod). Ich vyroba a aplikdcia je omnoho jedno-
duchsia, preto si i lacnejsie. Fotoapardty ako
Canon EOS 300/350D, Nikon D2X alebo Canon
PowerShot EOS D60 majii CMOS senzory.

Spracovanie zdberov na pocitaci

Aby sa zabrdnilo strate informdcii, RAW sibory
by sa mali prekonvertovat pomocou Canon File
Viewer programu do TIFF (16-bitového linedrne-
ho), a nie do JPEG formétu. Linedrny formdt zaruci,
Ze hodnoty jasnosti sa pretransformujui v pévodnych
stavoch, ¢o hrd doleziti tGlohu pocas od¢itania hord-
cich pixelov (ak pixel md ndsledkom expozicie
napr. hodnotu 10 a 100 néisledkom javu horticeho
pixla, potom jeho celkovy stav je 110. Ak za-
chovdme linearitu pocas pretransformovania stiboru,
budeme schopni po od¢itani hodnoty 100 dostat
skuto¢ny stav pixelu, ¢o je 10).

Program dodany firmou Canon zachovdva linea-
ritu iba v pripade 16-bitovych TIFF siborov (linea-
rita sa strica v 8-bitovych TIFF alebo JPEG stiboroch).

Prekonvertujme stibory z nasnimanych objektov
a tmavych zdberov za rovnakych podmienok. Pami-
tajme si, Ze program nepouZiva kompresiu a stibory
budi velkych rozmerov (skorSie verzie programu
pred rokom 2003 konvertovali sibory do TIFF for-
matu s problémami, ktoré sa v novych verzidch uz
odstranili. Novd verzia je dostupnd na stranke: http://
consumer.usa.canon.convir/controller?act=Support
DetailAct&fcategoryid=226&modelid=9430).

Canon File Viewer sa nahradzuje Canon Digital
Photo Professional programom, ktory sa skorsie
doddval iba k drah$im EOS apardtom. Nachddza sa
na tejto adrese: http://software.canon-europe.com
(pod volbou prislusného apardtu) ako Digital Photo
Professional Updater

Odcitanie tmavého zdberu

Po ziskani obidvoch snimok, ich tspesnom pre-
konvertovani do 16-bitového linedrneho TIFF for-
matu, nasleduje od¢itanie tmavého zdberu. MoZeme
pouZif volny program BlackFrame NR (http:/www.
mediachance.com/digicam/blackframe.htm), ktory
pracuje s 8- i 16-bitovymi TIFF siibormi (v 16-bito-
vom reZime sa niekedy jeden z otvorenych siborov
nezobrazi, ale odCitanie sa urobi bez problémov).

Okrem toho obsahuje aj algoritmus na zaplnenie

pozadia, ndsledkom ¢oho ndm nezostand na zédbere

¢ierne diery po odstranenych horticich pixeloch.
Postup prdce s rozsirenej$im Photoshop alebo

Photoshop Elements programom je nasledovny:

1. otvorme obidve snimky (Pozor! Photoshop Ele-
ments prekonvertuje stbory iba do 8-bitového
linedrneho formatu)

2. aktivujme okno s tmavym zdberom (dark frame)
kliknutim na snimku,

3. v Javom okienku s moZnostami pre prcu s obra-
zom kliknime na volbu f,*, N
! bty

4. kliknime na samotny tmavy zdber pravym tla-
¢idlom mysi a v otvorenom okienku zvolme ,,Se-
lect All%,

S. zvolme ,Edit* (hlavné menu) a ,,Copy*,

6. aktivujme okno so zdberom objektu kliknutim na
snimku,

7. zvolme ,,Edi** (hlavné menu) a ,,Paste” (fotogra-
fie sa moZu javit tmavé, ¢o ale neovplyvni cel-
kovy vysledok),

8. zvolme ,,Window" (hlavné menu) a aktivujme
volbu ,Layers*, ¢fm sa ndm otvori dalSie okno
s volbami Layers, Channels a Paths,

9. nastavme Layer 1 (tmavy zdber, ktory sme prave
pridali (prikazom ,,paste”) na volbu ,,Difference™
(namiesto ,,Normal*), ¢im zachovdme 100 %
opacitu,

10.tmavy zdber sme tspe$ne od¢itali od zdberu ob-
jektu,

11.vyberme si ,Layers* (hlavné menu) a ,,Flatten
Image* a uloZme vysledny obraz pod [ubovolne
zvolenym menom.

Pozndmka o prdci s JPEG siibormi:

Ak chceme urobit odcitanie tmavého zdberu
stiborov, ktoré boli fotoapardtom uloZené do JPEG
(jpg) formétu, nastavme opacitu na hodnotu okolo
50 %. Vyslednd snimka bude kvoli nelinearite
stiboru niz$ej kvality nez zdbery spracované v TIFF
formate.

Nastavenie drovni

Otvorme vysledny sibor vo Photoshop pro-
grame, zvolme ,,Image* (hlavné menu) a ,Levels”
(Ctrl-L). Objavi sa histogram pravdepodobne
podobny tomuto (obr. 1),

|
|
]
|
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|
|
|

a N a0
Obr. 1

z ktorého vidno, Ze jasnost obrazu sa nerozkladd po
celej moZnej Skdle medzi Ciernou a bielou. Posutime
lavy a pravy trojuholni¢ek smerom ku krivkovej
Ciare a potom pomocou $edého ukazovdka nastav-
me medzitény. Smerom dolava sa stredové medzi-
tény presvetluji, doprava stmavuji.Vysledkom by
mal byt zdber podobny uvedenému niZSie (obr. 2):
Na zdver eSte méZeme obraz zaostrit a upravit
jeho velkost pomocou ,,Sharpen™ a ,Image Size*
funkecii. (Pokracovanie)

OTTO MEHES

Obr. 2



CASSINI

V jiili, auguste a zaciatkom sep-

tembra fotografovala sonda Cas-

sini okrem Saturnu aj niektoré
jeho mesiace. NajzaujimavejSie
boli snimky mesiaca Tethys
(priemer 1071 km) z 10. jila

a 3. augusta, Encelada zo 14. jiila,
Empithea (116 km) a Rhey (1528

km) taktieZ zo 14. jila, Pandory
(priemer 84 km) zo 16. jiila

a Mimasa (priemer 398 km)

z 18. jiila, ale najmi 2. augusta.
Tesné prelety mala okolo Titanu
(22. augusta a 7. septembra).

Cudné
radiové emisie
70 Saturna

Sonda Cassini zachytila radiové
emisie zo severnych a juznych
polarnych oblasti, ktorych zvuk
vedcov udivil. Prejavuju sa na kilo-
metrovej vinovej dizke a ich zdro-
jom si poldrne Ziary. Zdrojom
zvlaStnych premenlivych frekven-
cif st podla vSetkého slabé, po-
hyblivé zdroje rddiového Ziarenia,
blidiace medzi silo¢iarami mag-
netického pola.

Na palube sondy Cassini je
pristroj, detegujici viny rddiového
Ziarenia a plazmy. Zvl4Stne radiové
emisie zachytila uz sonda Voyager,
ale pristroj na Cassini je ovela cit-
livejsi. Poskytuje podrobnejsie in-
formdacie nielen o spektre, ale aj
o premenlivosti zachytenych emi-
sif. Merania s vysokym rozli§enim
dovoluji vedcom premenit radiové
viny na zvukovy zdznam.

Podobné rdadiové emisie zo Ze-
me zachytil v roku 1979 satelit
Sun/Earth Explorer, ale vedci do-
dnes nezistili, ¢o ich generuje.
Podobnost signdlov ich vSak za-
razila. Zdhadu budi mdct rozlastit

Saturn

SIneéné svetlo

odrazené od prstenca \

aZ v roku 2008, ked sa sonda Cas-
sini pribliZzi k juznym poldrnym
oblastiam Saturna, a ak vSetko dob-
re pdjde, preleti aj nad niekolkymi
zdrojmi zahadnych emisii.
Geophysical Research Letters
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Graf znazoriuje rddiové emisie zo Saturna.

Tmava
strana
Saturna

Za jednu z najkrajSich fo-
tografii sondy Cassini zo Satur-
novho ,krilovstva prstefiov* sa
povazuje snimka, ktord mdte
pred sebou. Na tmavom obliku
no¢ného Saturna vidite odraz sl-
nec¢ného svetla (Sipka) z prsten-
cov osvetlenych Sinkom. Ostré
rozhranie na prstencoch je tie-
nom Saturna.

Snimku exponovala 18. jina
2005 vo viditelnom svetle Siro-
kouhl4 kamera na sonde Cassini.
Sonda bola vo chvili expozicie
vzdialend od Saturna 477 000 ki-
lometrov. RozliSenie: 25 kilo-
metrov/pixel.

NASA Press Release
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Rhea: biely paviik

Na snimke z 25. jtina 2005 vidite relativne mlady impaktny kréiter
pripominajiici bieleho paviika, na Saturnovom, star§imi krdtermi husto
posiatom mesiaci Rhea. Vedcov zaujali tenké, dlhé ejekcie impaktom
vyvrhnutého materidlu. Najdlhsia je dlha vyse 800 kilometrov. (Rhea
m4 priemer 1528 km.) Snimka bola exponovand zo vzdialenosti 1,1
miliéna kilometrov vo viditelnom zelenom svetle pomocou tizkouhlej
kamery na sonde Cassini. Fotografiu poskladali z viacerych snimok ex-
ponovanych z rozli¢nych uhlov. RozliSenie: 7 km/pixel.
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Enceladus:
c¢udné ladové
balvany,
vulkanizmus,
atmosféra

14. jala 2005 sonda Cassini
preletela 175 kilometrov nad juz-
nym p6lom mesiaca Enceladus.
V tejto oblasti nie je ani jediny
impaktny kréter, ale povrch ,je
vydldZdend" ozrutnymi ladovymi
balvanmi, velkymi ako poschodo-
vy dom. Cudné je to, Ze takéto
utvary sa vyskytuju iba v juZnej
poldrnej oblasti mesiaca.

Blizky oblet potvrdil aj existen-
ciu rozsiahlej, dynamickej atmo-
sféry, ktorej existenciu po prvy
raz detegoval magnetometer eSte
vlani pocas vzdialenejSieho oble-
tu. 65 percent Enceladovej atmo-
stéry tvori vodnd para, 20 percent
molekuly vodika, zvySok oxid uh-
li¢ity a molekuly dusika a oxidu
uholnatého. Existencia atmosféry
nad telesom s takou malou gravi-
taciou sved¢i o tom, Ze zdroj vod-
nej pary je aktivny a lokalizovany.

CASSINI

Najvyraznejsi kosoStvorec

v juZnej poldrnej oblasti
Saturnovho mesiaca Enceladus
je plochou gigantickej kocky
Tadu s hranou asi 100 metrov.

MobzZe to byt dtvar pripominajici
pozemské hortice Skvrny.

Enceladus odrdZa najviac slnec-
ného Ziarenia zo vsetkych telies
Slneénej sdstavy. UZ snimky z pr-
vych obletov ukdzali, Ze povrch
tohto mesiaca, na rozdiel od ostat-
nych ladovych mesiacov Saturna,
mé najmenej impaktnych kréte-
rov, zato jeho planiny s vyrazne
popraskané a zvrdsnené. To vSet-
ko dokazuje mohutnd, dlhodobu,
periodickd geologickd aktivitu.
Okolie juzného pdlu, ,,vydldzde-
né* ozrutnymi ladovymi kockami,
sa povaZuje za dokaz neddvnych
tektonickych procesov.

Analyza tychto snimok nazna-
¢ila, Ze hodnota Enceladovej roté-
cie sa meni. Ak sa ukdze, Ze tdto
diagnéza je sprdvna, planétold-
govia budu vediet vysvetlif, pre¢o
je povrch mesiaca taky popras-
kany, pre¢o ho pretinaji Siroké
a hlboké, casto sa kriZujice
trhliny, ¢o spdsobilo zvrdsnenie
terénu, i to, ako vznikli pomerne
vyrazné, chaoticky poskriicané
hrebene.

Ako vznikli mohutné Tadové
balvany a bloky s priemerom 10
a7z 100 metrov, je prebeZne zd-
hadou. Tym viac, Ze juzné poldrne
oblasti Enceladu nie st pokryté
hrubou, oslepujicou bielou vrst-
vou jemne zrnitej osuhle, ktord
pokryva zvySok mesiaca. Prave
tento fakt potvrdzuje podozrenie,
Ze tektonické procesy, prebieha-
juice pod hrubym ladom juZnych
poldrnych kon¢in, este neutichli.

Na jednej zo snimok z tejto
oblasti vidite paralelné hlboké trh-
liny, vytvdrajice jeden z typic-
kych kosoStvorcov. Tvar a velky
pocet tychto kosoStvorcov na-
znacuju, Ze hruby ladovy prikrov
reaguje na tektonické zmeny po-
vrchu, ktory pokryva. Energia,
ktorda tieto tektonické pohyby
povrchu generuje, moZe suvisiet so
zmenami rychlosti rotdcie mesia-
ca. Zmena rotdcie generuje teplo,
ktoré sposobuje vyparovanie ladu.
Krystédliky zamrznutej pary unika-
ju do riedkej atmosféry a z nej do
okolitého priestoru, kde ich gra-
vitdcia pritiahne do prstenca. (Al-
ternativnou hypotézou je dom-
nienka, Ze drobné krystdliky ladu
a osuhle mohli do atmosféry vy-
mrstit aj dopady mikrometeoritov.)
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CASSINI

oblasti okolo severného

a juzného pélu Encelada:

zatial ¢o na severnej oblasti s najstar§im
povrchom na mesiaci, ndjdeme kratery

po mnohych impaktoch, okolie juzného pélu
s najmlad$im terénom na mesiaci

je aj ovela viac tektonickych trhlin
prezradzajicich periodicki(?) tektonicki
aktivitu na Encelade. Cervené a modré
trhliny vyvolavaji zmeny rotdcie mesiaca,
zelené trhliny su dielom slapovych sil
generovanych Saturnom. Snimky severnej
a juZnej pologule Encelada s p6lmi
uprostred ich zobrazujii aZ po rovnik.

Teploty v kelvinoch

Ak by sa dokdzalo, Ze slapové
sily, podobne ako na Jupiterovom
mesiaci lo, periodicky generuji
vulkanizmus, Enceladus by sa stal
najmen$im telesom Slnecnej su-
stavy, kde sa takyto vulkanizmus
objavuje.

Vyznamnym dékazom existen-
cie sopecnej ¢innosti v juznej po-
larnej oblasti je teplotnd mapa me-
siaca. Na rovniku bola namerand
teplota 80 Kelvinov(-193 °C), teda
takd, ako sa predpokladalo. Okolo
juzného pélu vsak pristroje name-
rali az 85 Kelvinov (-188 °C),
pricom v niektorych trhlindch az
110 Kelvinov (-163 “C)!!! Ence-
ladov juzny pdl je teda teplejsi ako
rovnik.

Hypotézu o mladosti terénu
okolo juzného pélu potvrdzuje aj
fakt, Ze sa v tejto oblasti nena-
chddza ani jediny vic¢$i impaktny
krater. Vedci sa nazddvaju, Ze geo-
logickd aktivita v tejto oblasti po-
tvrdzuje uz dévnejsie vyslovené
podozrenie, Ze prdave z Encelada
pochddza aj materidl Saturnovho
riedkeho prstenca E, ktory krizi
okolo planéty rovnakou rychlostou
ako mesiac.

Specidlny tim, ktory analyzuje
a spractiva ddaje o teplote a zlo-
Zeni povrchu, ako aj o Casticiach
v riedkej atmosfére a magnetic-
kom poli mesiaca, vyslovené hy-
potézy uz onedlho upresni.

NASA Press Release

Na teplotnej mape
Encelada moZete porovnat
predpokladané teploty
jeho povrchu

so skuto¢nymi.
Jednoznacne najteplejSou
oblastou je okolie

juzného pélu.
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Desat nasledujiicich rokov vo vyskume Slne¢nej sistavy a v kozmickej astronomii

Desatrocie objavov

Interstellar Boundary Explorer IBEX) |

Krajina: USA
Start: jiin 2008
Misia: Stidium okrajovych oblasti
Slnecénej ststavy
Webova strdnka:
http://ibex.swri.edu/index.html
- New Horizons

Krajina: USA
Start: 2006
Misia: Pétndstro¢né putovanie za Stidiom
planéty Pluto a objektov Kuiperovho pdsa
Webov4 strdnka: http://plutto.jhuapl.edu/
' Solar-B ;

Krajina: Japonsko
Start: 2006
Misia:

Prieskum magnetického prostredia Slnka
Webova stranka: http://www.isas.ac.jp/e/
enterp/missions/solar-b/index.shtml

CRrtr b

 Solar Orbiter

Krajina: USA

Start: 2006

Misia: Trojdimenziondlne mapovanie Strukttry
Slnka

Webovd stranka: http:/stereo.gsfc.nasa.gov/

Krajina: USA

Start: 2012

Misia: Prieskum vonkajsich vrstiev atmosféry
Slnka

Webovd stranka:
http://solarprobe.gsfc.nasa.gov/

Krajina: Eurépa

Start: 2013

Misia: Prvé blizke zdbery za tic¢elom $tidia
Slnka

Webovd stranka:

http://www.esa.int/science/solarorbiter

i

Krajina: Eurépa

Start: 2011

Misia: Vytvorenie podrobnej mapy
Mliecnej cesty

Webovi stranka:
http://www.esa.int/science/gaia

' James Webb Space Telescope

Krajina: USA, Eurépa
Start: 2012
Misia: Pozorovanie zrodu prvych hviezd
a galaxii vo vesmire
Webovd stranka:
http://www .esa.int/science/jvst

Darwin

Krajina: Eurépa (moZn4 spolupréca s USA)
Start: 2015
Misia: Hladanie Zivota na planétach
podobnych Zemi
Webova stranka:
http://www .esa.int/science/darwin

3 KOZMOS 5/2005
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{ Terrestrial Planet Finder-Coronograph

Krajina: USA

Start: 2015

Misia: Hladanie Zivota na planétach
podobnych Zemi

Webov4 stranka:
http://planetquest.jpl.nasa.gov/TPF/
tpf_index.html

o S

Krajina: Franctizsko, Eurépa
Start: 2006
Misia: Prvé hladanie Zemi podobnych svetov
okolo inych hviezd
Webovd strdnka: http://smsc.cnes.fr/Corot/
(Merschel ' 7 ¢

Krajina: Eurépa

Start: 2007

Misia: Stidium vesmiru v infradervenych
vinovych dizkach

Webovi strdnka:
http://www.esa.int/science/herschel

| Planck’

Krajina: Eurépa

Start: 2007

Misia: Podrobné mapovanie energie
reliktového Ziarenia po big bangu

Webov4 stranka:

Krajina: USA

Start: 2007/2008

Misia: Hladanie malych kamennych planét
okolo inych hviezd

Webova stranka:
http://www kepler.arc.nasa.gov

Mercury MESSENGER

Krajina: USA

Start: 2004 — prilet 2011

Misia: Navodenie prvej kozmickej sondy
na obeznd drahu planéty Merkiir

Webova stranka: http://messenger.jhuapl.edu/

| BepiColombo

Krajina: EurGpa
Start: 2012
Misia: Z obeznej dréhy Merkiira vyslat

kozmicki sondu a pristét na jeho povrchu

Webova stranka:

http://www.esa.int/science/bepicolombo

Venus Express

Krajina: Eurépa
Start: 2005

Misia: Stidium atmosféry Venuse a mapo-

vanie teplot na jej povrchu
Webov4 stranka:

http://www.esa.int/science/venusexpress

Phoenix

Krajina: USA

Start: august 2007

Misia: Pristdtie v severnej polarnej oblasti
Marsu a patranie na jej povrchu

Webov4 stranka:
http://phoenix.lpl.arizona.edu/

KOZMOS 5/2005
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Krajina: USA

Start: december 2009 — prilet oktéber 2010

Misia: Prejst Siroku oblast Marsu, analyzovat
podu a kamenné vzorky

Webovi stranka:
http://marsprogram.jpl.nasa.gov/missions/
future/msl.html

| ExoMars (Mars)

Krajina: Eur6pa
Start: 2011
Misia: Hladanie stdp po organickych
molekuldch na povrchu Marsu
Webova stranka:
http://www.esa.int./esaMI/Aurora
Hayabusa (Muses-Cy "

Krajina: Japonsko

Start: 2003 — névrat jiin 2007

Misia: Priniest na Zem vzorky asteroidu
25143 Itokawa

Webov4 strdnka:
http://www.muses-c.isas.ac.jp/
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Krajina: USA

Start: 27. 5. 2006

Misia: Vyskum dvoch najvicsich asteroidov:
Ceres (od jila 2010)
a Vesta (od augusta 2014)

Webova strdnka: http://www.ssc.igpp.ucla.edu/
dawn/

Mars Reconnaissance Orbiter

Krajina: USA
Start: august 2005 — prilet marec 2006
Misia: Vyskum na ddkaz toho,
Ze niekedy na Marse tiekla voda
Webova stranka:
http://marsprogram.jpl.nasa.gov./mro/

Rosetta

Krajina: Eurépa

Start: 2004 — prilet 2014

Misia: Obiehat a pristdf na kométe
Curjumov-Gerasimenko

Webovi stranka:
http://www.esa.int/SPECIALS/Rosetta/

| Mars Telecommunications Orbiter

Krajina: USA

Start: 2009
Misia: Telekomunikécia zo sondy z Marsu
na Zem

Webova stranka:
http://www.mars.jpl.nasa.gov/
missions/future/mto.html

" Mars Sample Return Orbiter

Start: 2015
Misia: Priniest vzorky Marsu na $tiidium
naZem

Webov4 stranka:
http://www.esa.int/esaMI/Aurora

Foto: CNES, ESA, ISAS a NASA
LADISLAV DRUGA




POZORUIJTE S NAMI

Prstencové zatmenie
Sinka 3. 10. 2005

Zatmenie ako c¢iastocné bude pozorovatelné
z Eurlpy, takmer celej Afriky, Madagaskaru,
Casti Grénska, Predného vychodu, Stredozem-
ného mora, severnych oblasti Atlantického
ocednu a zdpadnej polovice Indického ocednu
a juhozdpadnej Gasti Azie. Prstencové zatmenie
bude viditelné od Azorskych ostrovov, Spaniel-
ska, Stredozemného mora, AlZirska a africkych
Statov po Somadlsko a konéi sa v Indickom oced-
ne, zdpadne od Kokosovych ostrovov. Priebeh za-
tmenia je na obrazku.

Zatmenie je zo série saros 134, je 43. zatmenim
z0 71 zatmeni v danej sérii. Predchddzajice za-
tmenie tejto série bolo 23. 9. 1987, dalSie nastane
14. 10. 2023.

Od nds bude zatmenie pozorovatelné len ako
Ciasto¢né. Z vybranych miest na naSom dzemi
bude najvicsia faza pozorovatelnd v Bratislave,
najmengia v TrebiSove. Casy jednotlivych kon-
taktov vo vybranych miestach si v tabulke.
Nakolko toto zatmenie je poslednym pred tplnym
zatmenim 29. 3. 2006, na ktoré sa pripravuji
amatéri i profesiondli je to vhodna prileZitost na
odskdiSanie si techniky. Niekolko expedicii bude
prstencové zatmenie pozorovat v Spanielsku
a okrem zaujimavych zdberov iste ziskajd aj
odbornejsie vysledky (presné urcenie limitnych
hranic).

Od nds mdzeme ziskat série jednotlivych faz
a pri dobrej priprave aj postupku zatmenia ex-
ponovant na jedno policko filmu.

Priebeh éiaoo zateni n,4° sev-
nej Sirky a 20,0° vychodnej dlzky.

1.kontakt max. fiza 4. kontakt
ZD ZS SEC PA h SEC h SEC PA h F
S 2 Chomys ° hms : hms ‘ g
Bardejov 2115 4918 91018 279 29 | 102238 35 | 113741 163 37 0469
Bratislava 1710 4810 9 3 9 284 28 | 101811 35 ([ 113652 158 38 0,542
Dolny Kubin 1919 4913 9 713 281 28 | 102021 35| 113634 161 37 0495
Galanta 1745 4811 9 360 283 28 | 101852 35| 113717 159 38 0,535
Hlohovec 1750 4827 9 421 283 28 | 101852 35 | 113652 159 38 0,528
Humenné 2155 4857 911 4 279 30 | 102335 36 | 113846 163 37 0466
Hurbanovo 1811 4852 9 513 282 28 | 1019 8 35 ] 113624 160 37 0,516
Kosice 2115 4844 9 947 280 30 | 102252 36 | 113845 162 37 0479
Kysucké N. Mesto | 1846 4918 9 629 281 28 | 101941 34 | 1136 2 161 37 0,500
Levice 1835 4814 9 515 283 28 | 101950 35 | 113749 159 38 0,523
Lucenec 1940 4820 9 657 282 29 | 1021 6 36| 113825 160 38 0,507
Malacky 17 0 4827 9 310 284 27 | 101754 35| 113615 158 38 0,539
Martin 1855 49 5 9 630 281 28 | 101956 35| 113632 160 37 0,503
Medzev 2054 4842 9 912 280 30 | 102227 36 | 113835 162 37 0484
Michalovce 2155 4845 91053 279 30 | 102341 36 | 1139 9 163 37 0470
Nové Meston/V_ [ 1750 4847 9 439 282 28 | 101845 35| 113617 159 37 0,522
Nitra 18 5 4820 9 436 283 28 | 101912 35 ([ 113716 159 38 0,527
Partizanske 1823 4838 9 518 282 28 | 101927 35 | 113657 160 37 0,518
Presov 2110 49 0 9 954 280 30 | 102239 35 | 113812 162 37 0475
Rimavskd Sobota [ 20 0 4822 9 730 282 29 | 102129 36| 113835 161 38 0,502
Roztoky 2129 4923 91046 279 29 | 102253 35 | 113741 163 37 0464
RoZhava 2030 4840 9 832 281 29 | 102158 35| 113823 162 37 0490
Snina 2210 49 0 91132 279 30 | 102352 36 | 113850 163 37 0462
Sobotiste 1725 4844 9 4 0 283 27 | 101817 34 | 1136 4 159 37 0,528
Spisskd Novd Ves [ 2035 4858 9 856 280 29 | 102157 35 | 113753 162 37 0483
Stard Lesné 2020 49 8 9 842 280 29 | 102136 35| 113724 162 37 0483
TrebiSov 2140 4939 91119 278 29 | 102260 35 | 113717 163 36 0457
Ziarnad Hronom | 1852 4935 9 654 280 28 [ 101942 34 | 113536 161 36 0494
Zilina 1845 4912 9 622 281 28 | 101942 34 | 113612 160 37 0,503
7D, Z8 — zemepisnd dizka a Sirka
PA — pozi¢ny uhol
h — vy3ka nad obzorom
F — velkost maximdlnej fazy PR
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Pozorovatelnost zatmenia na zemskom povrchu.

Fazy zatmenia
pri pozerovani
triédrom
(dalekohladom
na azimutélnej
montazi)
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Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky asové idaje si v SEC

29.11.2005, 6:00 SEC

oktober
—- hovember

Jesennd obloha md vzdy svoje ¢aro, noci su dlhé
a eSte relativne teplé, aj ked pod oblohou sa ¢asto
musime vysporiadat s rosenim pristrojov. Z planét
viditeInych volnym okom ¢i mensim dalekohla-
dom budi na oblohe vietky, no jednoznacne naj-
viac bude pitat pozornost astronémov i Sirokej
verejnosti Mars v opozicii. Na rozdiel od predché-
dzajuicich mesiacov je tu moznost vidiet niekolko
doty¢nicovych zdkrytov a veelku dobré podmienky
budi mat aj meteordri.

Planéty

Merkiir je zaciatkom oktébra prakticky nepo-
zorovatelny, nakolko jeho uhlové vzdialenost od
Sinka je len 10", 4. 10. hned po zdpade Slnka bude
v jeho blizkosti tenucky Mesiac a Jupiter na velmi
presvetlenej oblohe. Podmienky jeho viditelnosti
sa zlepSujd len mdlo, napriek tomu, Ze 3. 11. bude
v najvicsej vychodnej elongécii (23,5°), lebo aj
vtedy zapada len kritko po konci ob¢&ianskeho
simraku. 14. 11. je v zastavke, zacne sa pohybovat
spiitne a po polovici novembra sa definitivne strati
vo vefernom sumraku. 24. 11. je v dolnej kon-
junkcii so Slnkom (a zdroven najblizsie k Zemi —
0,678 AU), no potom sa podmienky jeho rannej
viditelnosti rychlo zlepSuji a koncom novembra
uz vychddza za nautického simraku ako objekt
1.6 mag. V posledny novembrovy deii bude pred
vychodom Slnka 8" vlavo od tenkého kosdcika
Mesiaca. Jeho viditelnost sa bude stdle zlepSovat,
nakolko 12. 12. bude v najvicsej zdpadnej elon-
gdcii, druhej najvyhodnejSej v tomto roku.

Venusa (4,1 aZ 4.6 mag) bude ozdobou ve-
Cernej oblohy napriek tomu, Ze bude mat len ne-
velki vysku nad obzorom. 7. 10. bude v konjunkcii
s Mesiacom, no kedZe maximadlne pribliZzenie (1,7°)
nastdva rano, ked st obe telesd eSte pod obzorom,
pokochdme sa touto krdsnou dvojicou 6. a 7. 10.
vecer po zdpade Slnka. Aj ked vzdialenost oboch
telies bude len 67, urcite by sme nemali nechat za-
halat nasu fotografickad techniku. 17. 10. sa Venusa
pribliZi k Antaresovi a 3. 11. bude v najvicsej za-
padnej elongécii (47,1°). 5. 11. bude vo velmi
peknej konjunkcii s Mesiacom a urcite zaujme aj
SirSiu  verejnost, nakolko bude mat jasnost
—4.4 mag. Aj po maximdlnej elongdcii ostdva
viditelnost Venuse velmi dobra.

18. 11. prejde Venusa len 8’ juZne od ¢ Sgr
(2,1 mag), a tak si v dalekohlade mdZzeme dobre
vsimnuit jej vlastny pohyb.

Mars (1,7 az -2,3 mag) bude skuto¢nou &er-

Détum UT f XZ mag CA PA a b
hms . i s/o s/o
12. 10. 212651 D 29635 5.5 +18S 141 357 -529
13. 10. 17 38 36 D 30502 6.6 +84S 71 82 65
14. 10. 23 8 5 D 31432 4,9 +83N 56 47 -10
19. 10. 225429 R 4683 6,6 +70S 232 61 111
20. 10. 33132 D 4938 55 =528 110 65 —132
20. 10. 43036 R 4938 5.5 +618 223 63 18
20. 10. 44258 R 4951 6,6 +13N 329 -18 —387
22. 10 0 248 R 7174 6,5 +8S 183 -80 533
22. 10, 23 821 R 9188 6,8 +50N 311 85 =5
23. 10, 041 5 D 9368 5.0 758 107 89 29
23. 10. 158 45 R 9368 5,0 +69S 251 97 88
23. 10, 41917 R 9506 5.8 +29N 333 58 252
23. 10 203731 R 10893 6,9 +81S 268 =22 76
24. 10 235521 R 12558 7,0 +48S 241 8 156
9.11 19 56 37 D 30310 6,4 +238 136 328 —471
12. 11 203536 D 744 6,6 +82N 58 77 35
19. 11 18 56 15 R 10087 7,0 +758 256 21 91
20. 11 4 314 R 10670 6,4 +65N 298 64 =117
21. 11 01514 R 12050 59 +61N 308 91 =31
21.11. 05040 R 12076 6,2 +578 246 97 135
211 25140 R 18642 7,0 +77N 306 30 20
Predpovede st pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poti-
— ta zo vztahu t = to + a(h— }0) +blo-¢ 0)> kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zékryte. b
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venkastou perlou na no¢nej oblohe. Zaciatkom ok-
tébra vychddza o 19. hodine, no jeho viditelnost sa
predlzuje, nakolko sa blizi do opozicie. 9. 10. sa
presunie z Byka do Barana. 1. 10. je v zastavke
a zaCne sa pohybovat spitne. 19. 10. bude v kon-
junkcii s Mesiacom v splne, no krajsia bude az
15. 11., ked obe telesd uvidime najblizsie rano pred
zdpadom Marsu, no aj v tomto pripade bude Me-
siac v okoli splnu. Najblizsie k Zemi sa Mars do-
stane 30. 10., ked nds od neho bude delit len
0,4641 AU. 7. 11. bude v opozicii a o deit skor
dosiahne svoju najvicsiu jasnost — 2,3 mag. To-
horo¢nd opozicia Marsu je velmi vyhodnd pre po-
zorovatelov na severnej pologuli, nakolko Mars pri
kulminécii dosiahne vySku nad obzorom (58°). Aj
ked vzdialenost od Zeme nebude rekordna tak ako
pri predchddzajicej opozicii 28. 8. 2003, z hladiska
pozorovatelnosti je omnoho vyhodnejsia prave pre
jeho priaznivd vysku nad obzorom. Uhlovy prie-

Zmena uhlového priemeru Marsu.

r A mag [

1. 10. 1,4198 0,5253 -1,7 17.8
6. 10. 1,4247 0,5077 -1.8 184
11. 10. 1,4298 0.4924 -19 19.0
16. 10. 14351 0.4801 2,0 19,5
21. 10. 1,4406 0,471 2.1 19.9
26. 10. 1,4463 04655 =22 20,1
31.10. 14522 0,4641 23 20,3
5.11 1.4581 04671 23 20,0
10. 11 1,4642 04746 =23 19,7
15. 11 1,4704 0,4866 2.1 19,2
20. 11 14767 0,5029 2,0 18.6
25. 11 1,4831 0,5235 -1.8 17.9
30.11 1,4896 0,5479 -1,7 17,1
5.12. 1,496 0,576 =15 16,3
10. 12. 1,5026 0,6074 -1,3 154
15. 12, 1,5091 0,6416 -1.2 14,6
20. 12. 1,5156 0,6783 -1.0 13,8
25.12. 1,5222 0,7173 -0,8 13,1
30: 12 1,5287 0.7583 0,7 12,3
r — vzdialenost od Slnka v AU, A — vzdialenost od
Zeme v AU, mag - jasnost, ® — uhlovy priemer
v sekunddch

mer bude sice oproti roku 2003 mensi o 57, no sku-
to¢nost, Ze bude vysoko nad obzorom, je natolko
vyznamnd, Ze by sme mali ziskat viac kvalitnych

Zikryty hviezd Mesiacom (oktéber — nov
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pozorovani. Obdobie okolo opozicie je naj-
vhodnejSie na pozorovanie albedovych (tvarov
i juznej poldrnej ¢iapocky. Pri pozorovani pouZi-
jeme ¢o najvicsie uZitoéné zvicienie a majitelia
upravenych webovskych kamier si iste pridu na
svoje. Na rozdiel od predchddzajicej opozicie ne-
bude tohtoro¢n4 sprevddzand masivnou masmedidl-
nou kampariou, ktord napriek niektorym pozitivam
sposobila vo verejnosti vela falo$nych ildzii a mno-
hym pri pohlade do dalekohladu aj sklamanie.

Jupiter (-1,7 mag) v Panne je zac¢iatkom ok-
tébra viditelny len krédtko po zdpade Slnka, jeho
viditeInost sa zhorSuje, nakolko sa bliZzi do kon-
junkcie so Slnkom 22. 10. Na rannej oblohe ho
nédjdeme uz v polovici prvej novembrovej dekddy
a jeho viditelnost sa bude rychlo zlepSovat, kon-
com novembra uZ bude vyraznym, neprehliadnu-
telnym objektom. 4. a 5. 10. bude v konjunkcii
s Mesiacom a Merkirom, no uvidime ich pravde-
podobne len triédrom kratko po zdpade Slnka na
svetlej oblohe. 1. 11. nastane eSte za obc¢ianskeho
stimraku rdno omnoho krajsia konjunkcia s Mesia-
com a podobnd situdcia sa zopakuje 29. 11.

Saturn (0,4 — 0,2 mag) v Rakovi vychddza za-
¢iatkom oktébra po polnoci, no jeho viditelnost sa
predlZuje a koncom novembra je nad obzorom
okrem vecera uZ po celd noc. Na oblohe sa pohy-
buje v priamom smere aZ do 22. 11., ked bude v za-
stdvke a zacne sa pohybovat spitne. Necelé dva
stupne od Saturna ndjdeme aj jasnt hviezdokopu
Jaslicky (M 44), od ktorych sa bude postupne
vzdalovat vychodnym smerom. Saturn s jeho mo-
hutnymi, §iroko roztvorenymi prstencami pozoru-
jeme z ich juznej strany. 25. 10. je v konjunkcii
s Mesiacom po posledne;j $tvrti a obe telesd naj-
lepSie uvidime 26. rdno po ich vychode. Podobna
situdcia sa zopakuje 22. 11., no Mesiac bude rusit
o nie¢o viac, nakolko bude pred poslednou Stvrtou.

Uran (5,7 — 5,8 mag) vo Vodnarovi ma dobré
podmienky viditelnosti, pretoZe 1. 9. bol v opozicii.
Zaciatkom oktdbra zapadd 3 hodiny po polnoci,
koncom novembra uZ o polnoci. Za dobrych pod-
mienok ho mdéZeme ndjst aj volnym okom na
hranici viditelnosti, no jeho modrozelend krésa
vynikne aZ pri pozorovani dalekohfadom. Nakolko
jeho uhlovy priemer je len 3,57, ako koticik ho
uvidime len pri dostato¢nom zvéacSeni. 14. 10.
a 10. 11. bude v mélo vyraznej konjunkcii s Me-
siacom.

Neptin (7,9 mag) v KozoroZcovi méa podobné
podmienky viditelnosti ako Urén, no kedZe je za-
padnejsie, zapadd o dve hodiny skor ako Urdn.
Triédrom alebo malym dalekohladom ho ndjde-
me stupeil severovychodne od hviezdy 6 Cap
(4,1 mag). Na oblohe sa pohybuje spétne aZ do
26. 10., ked je staciondrny. 9. 11. bude v nevyraznej
konjunkcii (4,67) s Mesiacom v prvej Stvrti. Ak ste
eSte Neptin nikdy nevideli, skiste no ndjst 8. 11.
okolo 22:30, ked bude 5° severne od Mesiaca.

Pluto (13,9 — 14 mag) v Hadovi méd podmienky
podpriemerné a zhorSujlice sa, nakolko jeho uhlova
vzdialenost od Slnka sa zmensi zo 73" na 16° a 16. 12.
bude v konjunkcii so Slnkom. Vykonnym daleko-
hladom ho méZeme ndjst zaciatkom oktébra 2,5°
zdpadne od y Ser (3,5 mag).

Doty¢nicové zakryty st po tieto dva mesiace
k pozorovatefom mimoriadne priaznivé a najjas-
nejSia zakryvan4 hviezda md 5,5 mag. Zv148t dobre
st na tom pozorovatelia na juhu stredného Sloven-
ska, nakolko vSetky zdkryty sa krizuji v okoli
Plesivca. 12. 10. bude pozorovatelny doty¢nicovy
zékryt od Rimavskej Soboty cez PreSov a dalej na
severovychod. Hviezda je pomerne jasnd (5,5 mag)

Déitum RA(2000) D(2000) mag
(3) Juno

1.10.  shiggm +7°5,0° 8,6

6.10.  shiggm +6°9,5° 8,5
11.10.  shpqom +5°1,7 8.4
16.10.  shp7sm +4°19 8.3
21.10.  shzpom +4°0,9° 8.2
a k zdkryt nastdva 10" na neosvetlenej strane Me- 26. 10. 5h32’0m +39.4 8,1
siaca. Dalgie dva zdkryty 9. 11. (ide o dvojhviezdu 31. 10. 5h33,0m +2°8,2 8,0
7.1 a 7.2 mag) maji prakticky rovnaké pozoro- 5.11.  shyzom +1°8.5° 7.9
vatelské miesta ako oktébrovy zdkryt. Aj ked sd 10. 11. 5h32,2m +0°1.4° 7.8

hviezdy slabsie, pozorovat zakryt dvojhviezdy bude h m o1 /73

iste nezabudnutelné, staci si len vhodne vybrat svoje 12,11, 5h30’5 o - 001’7, L8
stanovidte. Posledny zdkryt 24. 11. krizuje Slovensko | 20-11. 57281 -09.9 7.7
od severozdpadu na juhovychod. V tabulke je | 25.11. shos.om -1°1.8 7,6
prehlad zékrytov pre Rimavski Sobotu. Pre iné 30. 11. 5h21’4m -1°6,3 7,6
miesta ndjdete informdcie na strdnke www.szaa.sk @) Vesta

alebo kontaktujte najblizsiu hvezddren.
Jie najblizsii hvezadrel 1.10.  7ho7,6m 11945 81

6.10.  7hi3om +19°9,5° 8.1

dium HE homsme % 4 B OPROCA 110 7higom 41949 80
12.10. H105665 213158 54 73+ 15 10,8 149 10,1D 16. 10. 7h22’5m +19°0,8’ 7.9
9.11. HI08797 20 156 7.1 58+ 16 162 146 12,8D 21.10. 7ho6 6m +19°7,7 7.9
9.11. H108797 20 2 3 7.2 58+ 14 16,2 146 12,8D e
24,11, H51360 31922 7.3 47— 26 432 213 118D 26.10.  7h30om +19°5.7 7.8
HIP — oznacenie hviezdy v katalégu Hipparchos, mag — jas- 31.10. 7h33’1m +19°5,2 7.7
nost hviezdy, % — osvetlené Casti Mesiaca v percentédch, d — < 11. 71'135 51'11 +19°6,3° 7.6
vzdialenost od Rim. Soboty, h — vy3ka nad obzorom, PA — h > m = : 5 :
poziny uhol, CA — vzdialenost od osvetlenej Casti Mesiaca 10. 11. 71372 +19°9.5 75
(D= tmasiej Stranc), 15.11.  7h3gam +1950° 74
20.11.  7h3g,6m +1928 74
Planétky 25.11. _ 7h3gom 4203, 712

30.11.  7h369m 206,10 7,1

(4) Vesta dosiahne koncom novembra 7,1 mag

a bude najjasnejSou planétkou tohto obdobia. Do (43) Ariadne
11. mag budu v opozicii planétky: (51) Nemausa 31. 10. 1hgq sm +15°5,9° 10,7
(5. 10, 10,5 mag), (675) Ludmilla (7. 10., 10,8 mag), 5.11. 1h39’7m +159,6° 10,9

(43) Arindne (23. 10, 10.5 mag), (92) Unding | 151l 1319 +1420° 112

(2. 11., 10,9 mag), (19) Fortuna (4. 11., 89 mag), | 20-11. _ 1M28.0m +1326° 113

(67) Asia (5. 11. 11,0 mag), (57) Mnemosyne (92) Undina

(8. ll,..10.9 mag), (55) Pandora (9. 11., 10,8 mag), 11. 10. 2hg7,9m +1°54° 11,1

(1%8)6Thlsbe (;?2 1 1].3, l;),? m'ag)z, éZ?)chlagosna (28.11., 16. 10. oh 44.6M + 167 11.0
-6 mag). (712) Boliviana (29. 11, 10.5 mag). 21.10.  2M410m 4193 109

Pre lovcov zaujimavych fotografii sme vybrali 26. 10. oh37 om +1°3,8 10,9
niektoré zaujimavé pribliZenia planétiek k objek- 31. 10. 2h33,2m +0°0,6° 109
tom noc¢nej oblohy, a tak je len na nich, ¢i sa ich W
pokiisia zaznamenat na svoje paméfové médi4. (712) Boliviana

Podla nomindlnych predpovedi nastane pocas 26. 10. 4h46,2m +20°0,9° 11,5
oktdbra a novembra 5 zakrytov hviezd planétkami, 31.10. 41144,7m +20°4.4° 11,3
u ktorych je naSe tizemie aspofi v rimci neurcitosti 5.11. 4hgp sm +19°4,7 11,2
predpovede. Azda najlepSie vyhliadky sd pri 10 11. 4h39,4m +182,3° 11,0
plan?tke €193,2) Pafuri 8. 1 1 ’Zakr}./:/,ana hviezda je 1511 4h357m 1779 10.9
relativne jasna (8,9 mag) a skisenejsi pozorovatelia T ——
by ju mali najst bez problémov v hlave Leva. 20. 11. 47316 +1672,7 10,7

Zikryty hviezd planétkami (oktéber — november)

datum [UT] planétka trv hviezda m* dm  h* el %
3.10. 3.2 598 Octavia 3,7 TYC1353 1233 10,6 3,6 54
4.10. L7 210 Isabella 12,0 TYC 1850 1255 10,5 32 63
11.10. 23,1 712 Boliviana 24.4 TYC 1831 1958 9,9 2,1 47
8.11. 1,6 1032 Pafuri 3,1 HIP 48303 89 74 37
3011, 0,0 516 Ambherstia 5,2 TYC 2913 379 10,9 23 81
1.12. 22,0 328 Gudrun 11,1 UCAC2 47726302 10,7 272 75
2.12. 0,2 405 Thia 19,9 FK6 2597 55 1.1 51

Z predpovedi sd vyli¢ené hviezdy slabgie ako 11 mag. V tabulke si len tkazy, u ktorych je pokles jasnosti va¢si
ako 1 mag. Vyber dkazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov
a hviezda minimélne 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).

trv — trvanie zdkrytu v sekundédch, m* — jasnost hviezdy, h* — vy$ka hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos-
ti, el — uhlov4 vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej asti Mesiaca, + dorastd, — ubida
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Zakryt (43) Ariadne 31.10. - 20.11. % . (742) Boliviana 26.10. - 20.11
hviezdy : i : S e o
planétkou b o A
Parufi. 8 : & o 200 ety ¢ Yo
% - R AU °
. . [P L
10 Nov SRR
|__1h30m00s — 1h40m00s, int_1m 18 ) - C TE, s
= R _ ot St qg "
4@ 8- | NGC660 20 5 9- " : L
2 . | f16C ool - o R
Tabulky‘vychodov a zapadov 5o s N§ £ 5. 10 NE. - § s .5(
(oktéber — november) o Ll s g 8 . 12 E _§° b i ‘a-g-'
Sinko ' (92) Undina:11. - 31.10. (4) Vesta 1.10:- 301 -
Stimrak ; 5o 37 e e : h
Astr ky| Nauticky | Obiansky B k22 NGC 2420 e
Vych.| Zap. | za& | kon. | zal | ken. | zal.| kon. . Hee 1016. " S
+ 2 : n _NGC 2392
1. 10.5:39 |17:19 | 3:50 | 19:08 | 4:27 |18:31 | 5:03[17:55 - ] .
8. 10.5:49 [17:05 | 4:01 | 18:54 | 4:37 [18:17 | 5:13[17:41 S R ‘
15. 10.6:00 [16:51 | 4:11 | 18:40 [ 4:47 [18:04 |5:23[17:28 NGEaT3, k20 ?ﬂ"- i
22.10.6:10[16:38 | 4:21] 18:27 [ 4:57 [17:51 | 5:33]17:15 "o S~ igaz 1WNev 3 T -
29. 10.6:21 [16:26 | 4:30 | 18:16 | 5:07 [17:40 |5:43[17:03 PR SR : oo
5.11.6:32[16:15 | 4:40 | 18:07 | 5:16 [17:30 | 5:53[16:53 ‘ T
12, 11.6:43 [16:05 | 4:49 | 17:59 | 5:26 |17:22 | 6:03| 16:44 : : S (=
19. 11.6:53 [15:57 | 4:58[17:52 [ 5:35 [17:15 | 6:13]16:37 A Jyeciage 5w -
26. 11.7:04[15:51 | 5:06 [ 17:48 [ 5:44 [17:11 | 6:22[16:32 —_ > : e c &
6 ¢ 10 N - MT7 s 3 e 7- N| 3 S S
7. 1 | 2 — |4« 8 | £ = =
. 2 : ; B - 12 E | 8 s . s |5 15 5.
Mesiac 22.10. _6:10  16:42
20.10. 551 T16:18 _ . .
Vychod  Zépad 5.11. 5:32 15:54 Kométy ani 12 mag, a tak na nejaki kométu pozorovatelnt
1.10. 3:13 16:49 12. 11, 5:12 15:30 o L. . - ) aj men§imi dalekohladmi si budeme musiet
8.10. 11:48 19:16 19.11. 4:53 15:05 Jasné, ¢i aspon prijatelne jasnejSie kométy sa pockat...
15.10.  16:08 3:01 26.11. 4:33 14:41 z oblohy vytratili, nastdva teda chudobnejsie obdo-
31 10. L9523 12:07 bie. NajjasnejSou kométou bude McNaught Meteory
L e Saturn (C/2005 E2). no aj t4, kedze md zdporni deklindciu, , _
B 11 1429 2.04 Vychod Zfpad bude pozorovatelnd len velmi obtiaZne velmi nizko Vhodné st pod'mlenky na pozorovanie Drako-
19.11. 18:09 1048 1.10.  0:15 15:17 nad obzorom. Koncom novembra, ked budi pod-  nid, nakolko Mesiac zapadd POmICEIC SkQTO ane-
26.11. 0:58 13:28 8.10. 23:47 14:51 mienky najpriaznivejsie, bude na konci nautického bude presvetlovat oblohu. Maximum je pred-
P’ ,1,5' 1o 23 et stimraku vo vyske 18", Ostatné kométy nedosiahnu ~ povedané 8. 10. o 17. hod. Drakonidy si rojom
Merkur Eg 118 5'2;;/ }ggg materskej kométy 21P/Giacobini-Zinner a v ro-
Vychod Zépad | 5.11._22:05 _13:05 Efemerida kométy k"clh 532 B k‘?‘;}f spBsobili me‘eor‘cgékdaide-
1.10.  6:35 17:39 | 12.11. 21:39  12:38 Posledna vysokd aktivita bola pri prechode kométy
810 711 1729 | 1911 21121l McNaught (C/2005 E2) perihéliom v roku 1998, ked frekvencia meteorov
;.2 ig ;ﬁ };TS el Détum RA(2000) D(2000) mag e dosiahla kritkodobo 700. Kométa presla peri-
5510839 17:00 Ura L. 10. 19m94m  33'51.1' 110 1008 héliom 2. 7., no teoretici vysoku aktivitu nepred-
29. 10. 8:3 : ran 6. 10. 19h32,1m  -3301.6" 109 96,6 adait. Také GV &
5.11. 854 17:00 - pokladaji. Takéto predpovede st vSak presné len
; > 11. 10. 19h35,5m  —32°10,6° 10,8 92,6 o . ' i
12.11. 847 16:49 Vychod Zipad 55 e : - ohraniCene, a tak by sme nemali tento roj vynechat
5 - : T 16,10, 19h397m  31°17.9° 108 888 : : ; . .
11 8:03 16:24 -1, 16 : = e 7o svojho pozorovacieho pldnu. Na zédklade ré-
26.11. 640 15:43 8.10. 1548 231 21. 10. 19h44.6 =30723,5° 10,7 85,1 T . .
15.10. 1520 202 2610 19%50.1" 29273 106 815 diovych pozorovani v roku 1999 je predpoklad
Venusa 22.10. 1453 T34 31. 10. 19756.3m 28292 10,5 78.0 vy33ej aktivity aj medzi 23. a 2. hodinou. Radiant
29.10. 14:25 1:05 5.11. 20h03,1m  27728,8° 105 747 roja je cirkumpoldrny a odliSenie rojovych meteo-
Vychod _ Zipad 5.11. 13:57  0:38 10. 11. 20h104™ 26260 104 715 rov od sporadickych je jednoduché, nakolko Dra-
1.10. 9:52 1842 | 12.11. 1329  0:10 15. 11. 20h183m 25205 103 685 konidy sii velmi pomalé.
8.10. 10:10 18:34 19.11. 13:02  23:38 20. 11 20M26.6m  —24°12.1° 102 655 ; S eee . ’ P
: ) 26 23 3. DR e Sl = 2 Najstabilnejsi roj tohto jesenného obdobia s
15.10. 10:26__ 18:28 11 1234 2301 %11 035.4m 23005 101 627 2 0. ¢ : |
22.10. 10:40 1825 30' “' 20“4;1’6“* ;1:45‘5, 10’0 65’0 Orionidy, no pozorovanie ich maxima (maxim)
20.10. 10:51  18:24 Neptin o ’ Ui - ’ tentokrdt bude rusit Mesiac po splne, ktory je aj
5.11. 10:57 18:26 ; . = T
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Meteorické roje (oktéber — november)

ALBUM POZOROVATELA

pomerne blizko radiantu. ESte horSia je situdcia
s nevyraznymi € Geminidami, ktoré maji maxi-
mum o tri dni skor.

Dobré podmienky na pozorovanie maju aj juzné

Tauridy, pri severnych uz bude rusit Mesiac. Oba
roje sdvisia s kométou 2P/Encke a ich radianty sd
velké. V rojoch je relativne vela jasnych meteorov
(situdcia sa v8ak z roka na rok menfi), ¢o ddva 3an-
cu na fotografické pozorovanie.

o. Monocerotidy prekvapuji svojou neocakd-

vane zvy$enou aktivitou, ktord m4 pravdepodobne
10-ro¢nt periédu. Naposledy bola vysoka aktivita
pozorovand v roku 1995, a teda je Sanca aj tohto
roku. Meteory tohto roja su rychle, pomerne slabé
a navySe pozorovanie bude rusit Mesiac. Vzhla-
dom na ofakavant aktivitu je v§ak vhodné pozoro-
vat aj za takychto podmienok.

V poslednych rokoch populdrne Leonidy sa

11.

10,4
72

1,9
83

8,0
19,4

73
232

2.4

16,6

44

16,0

2.2

21,9

dostdvaji na svoju normdélnu aktivitu, ktorej maxi-
mum by malo nastat 17. 11. popoludni. No¢né po-
zorovanie bude rusit Mesiac krétko po splne.

PAVOL RAPAVY

planétka (55) Pandora v opozicii
(10,8 mag)

Mesiac v prizemi (370 009 km)
35. vyrocie (1975) sondy Luna 17
konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 3,2° severne)

planétka (88) Thisbe v opozicii
(10,7 mag)

130. vyrocie (1875) narodenia

V. Sliphera

maximum meteorického roja
severné Tauridy (ZHR 5)

25. vyrotie (1980) Voyageru 1
(oblet Saturna)

Merkair v zastdvke

(zac¢ina sa pohybovat spitne)
konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 2° juZne)

Mesiac v splne

Urdn v zastavke (zacina sa pohybovat
priamo)

maximum meteorického roja Leonidy
(ZHR var)

60. vyrotie (1945) narodenia

A. Reiskupovej

maximum meteorického roja

o Monocerotidy (ZHR var)
konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 3,4° juZne)

Saturn v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
spiitne)

Mesiac v odzemi (404 370 km)
Mesiac v poslednej Stvrti

Merkiir v dolnej konjunkeii

110. vyrotie (1895) narodenia

B. Lindblada

40. vyrotie (1965) Asterixu 1

(1. franc. druZica)

planétka (28) Bellona v opozicii
(10,6 mag)

305. vyrodie (1700) narodenia N. Blissa
konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 3,6° severne)

planétka (712) Boliviana v opozicii
(10,5 mag)

Mesiac v nove

maximum meteorického roja

% Orionidy (ZHR 3)

Merkiir v zastdvke

(zatina sa pohybovat priamo)
konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venus$a 2,8° severne)

Roj Aktivita Max Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
‘/dent km/s
RA D RA D
SPR 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1 +0,1 64 6 ALPO
DAU 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1,0 +0,1 64 6 IMO
OAR 1.10-31. 10. 8. 10. 02:08 +08 09 +0,3 28 5 ALPO
GIA 6.10-10.10. 8. 10. 17:28 +54 20 VAR IMO
EGE 14.10-27.10. 18. 10. 06:48 +27 1 +0,1 71 2 IMO
ORI 2,10~ 7.11. 21.10. 06:20 +16 0,7 +0,1 66 20 IMO
LMI 21.10.-23.10. 22.10. 10:48 +37 1 04 62 2 DMS
STA 1.11.-25.11. 5.11. 03:28 +13 0,8 +0,2 27 5 IMO
DER 6.11-29.11. 10. 11. 03:52 09 09 +0,2 31 2 DMS
NTA 1.11.-25.11. 12.11. 03:52 +22 0,8 +0,1 29 5 IMO
LEO 14.11.-21. 11. 17.11. 10:12 +22 0,7 0.4 71 VAR IMO
AMO 15.11.-25.11. 21.11. 07:20 +03 0,8 0,2 65 VAR IMO
XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28 +23 12 0,0 28 3 IMO
MON 27.11-17.12. 8. 12. 06:40 +08 0,8 +0,2 42 3 IMO
SPR — septembrové Perzeidy, DAU — 8 Aurigidy, OAR — oktébrové Arietidy, GIA — Drakonidy, EGE —
€ Geminidy, ORI — Orionidy, LMI — Leo Minoridy, STA — juZné Tauridy, DER — & Eridanidy, NTA — se-
verné Tauridy, LEO — Leonidy, AMO —o. Monocerotidy, XOR -y Orionidy, MON — Monocerotidy
Zdroj: ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford), IMO — International Meteor Organization,
DMS — Dutch Meteor Society
Kalendar tikazov a vyro¢i (oktéber — november)
1.10. 10,8 Mars v zastdvke (zacina sa pohybovat | 22.10. 13,9 Jupiter v konjunkcii so Slnkom 9.
spitne) 22. 10. 100. vyrocie narodenia (1905)
1. 10. 480. vyrocie (1525) narodenia A. W. Whitforda 10.
TadedSa Héjka z Hdjku 22.10. 100. vyrocie narodenia (1905) 10.
3.10. 104 prstencové zatmenie Slnka, od nés K. Janskeho 10.
pozorovatelné ako Ciastoné 23.10. planétka (43) Ariadne v opozicii
3.10. 11,5 Mesiac v nove (10,5 mag) 10.
15,9 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 25.10. 2,3 Mesiac v poslednej Stvrti
(Jupiter 3° severne) 26.10. 10,6 Mesiac v odzemi (404 493 km) 11
5.10. planétka (51) Nemausa v opozicii 25.10. 19,1 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(10,5 mag) (Saturn 3,5° juZne) 12
5.10. 20,7 konjunkcia Merkiira s Jupiterom 25. 10. 30. vyrocie (1975) sondy Venera 10
(Merkar 1,3° juZne) 26.10. 229 Neptiin v zastdvke 12
6. 10. 15. vyrocie (1990) vypustenia sondy (zacina sa pohybovat priamo)
Ulysses 26. 10. 180. vyrocie narodenia (1825) 14.
7.10. 5,7 konjunkcia Venuse s Mesiacom J. F. Schmidta
(Venusa 1,7° severne) 30.10 2,0 koniec letného ¢asu 15.
7. 10. planétka (675) Ludmilla v opozicii 30.10. 4,5 Mars najblizsie k Zemi (0,46407 AU)
(10,8 mag) 1. 11. 83 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom 16.
8.10. 2,3 zdkryt Antaresa Mesiacom (Jupiter 3,2° severne) 16.
(u nds pod obzorom) 2.11. 24 Mesiac v nove
8. 10. maximum meteorického roja 2. 1L planétka (92) Undina v opozicii 17.
Drakonidy (ZHR var) (10,9 mag)
9. 10. planétka (23) Thalia v opozicii 2.11. 120. vyrocie (1885) narodenia 19.
(10,8 mag) H. Shapleya
10. 10. 25. vyrotie (1980) Very Large Arrays 3.11. 16,5 Merkir v najvicsej vychodnej 21
10. 10. 20,0 Mesiac v prvej Stvrti elongécii (23,5)
14.10. 7,8 konjunkcia Mesiaca s Urdnom 3.11. 20,6 Venusa v najvicsej vychodnej 22,
(Urén 2,8’ severne) elongdcii (47,1°)
14.10. 15,0 Mesiac v prizemi (365 452 km) 4. 11 0,1 konjunkcia Merkiira s Mesiacom 22,
15,10, 75. vyrotie (1930) narodenia (Merkuir 1,7° severne)
P. B. BabadZanova 4.11 6,9 zdkryt Antaresa Mesiacom 23,
15. 10. planétka (89) Julia v opozicii (9,5 mag) (u nés pod obzorom) 23,
16. 10. 30. vyrotie (1975) druZice GOES 1 4.11. planétka (19) Fortuna v opozicii 24.
17.10. 2,6 konjunkcia Venude s Antaresom (8,9 mag) 26.
(Antares 1,6 juZne) 4, 11: 80. vyrocie (1925) narodenia V. Ivana
17.10. 13,2 Mesiac v splne (Ciastoéné zatmenie 5, 1L, planétka (67) Asia v opozicii(11,0 mag) | 26.
Mesiaca, od nds nepozorovatelné) 5.11. maximum meteorického roja
18. 10. maximum meteorického roja juzné Tauridy (ZHR 5) 28.
€ Geminidy (ZHR 2) 5.11. 21,5 konjunkcia Venuse s Mesiacom
19.10. 124 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Venusa 2° severne) 28.
(Mars 3,9° juZne) 5. 11. 100. vyro€ie narodenia 29.
19. 10. 95. vyro€ie (1910) narodenia V. B. Nikonova
S. Chandrasekhara 6.11. 8,8 Mars v najviacsej jasnosti (-2,3 mag) 29.
21. 10. planétka (386) Siegena v opozicii 7.11. 8,8 Mars v opozicii
(10,7 mag) 7. 11. 90. vyrocie (1915) narodenia 1.
21. 10. maximum meteorického roja Orionidy P. Morrisona 2%
(ZHR 20) 8. 11. planétka (57) Mnemosyne v opozicii
20. 10 300. vyrocie (1705) narodenia (10,9 mag) 4.
J. D. Perlitziho 9.11. 1,5 konjunkcia Mesiaca s Nepttinom
20. 10. 35. vyro€ie (1970) sondy Zond 8 (Neptiin 4,6° severne) 4.
22. 10. 30. vyrotie (1975) sondy Venera 9 9.11. 2,9 Mesiac v prvej Stvrti
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SLNECNA AKTIVITA / ALBUM POZOROVATEIA

SInecéna aktivita
jun — jul 2005

Slnend aktivita je stdle vo faze poklesu je-
dendstro¢ného cyklu slne¢nej aktivity. Mini-
mum sa oakdva aZ v roku 2006.

Dnes si pripomenieme vesmirnu sondu
ULYSSES, ktor4 je na obeznej dréhe okolo Sln-
ka uZ 14 rokov. Pisali sme o nej uZ niekolkokrat.
Je to jedind medziplanetdrna sonda, ktord vystu-
puje vysoko nad ekliptiku.

Z poslednych vysledkov je zaujimava neddv-
na (za¢iatkom roka 2005) programov4 spolupra-
ca SOHO — ULYSSES, ked sa ULYSSES na-
chadzal vo vzdialenosti 4,3 AU a 27° severne
nad zdpadnym okrajom Slnka a bolo moZné po
prvy raz identifikovat a Studovat ti istii horticu
plazmu z druZice SOHO na dialku a pristrojmi
sondy ULYSSES priamo na mieste. V priebehu
niekolkych dni pozorovali 4 velké vyrony hmo-
ty (CME) vSeobecne v smere na ULYSSES.
PribliZzne za 15 dni (to znamen4, Ze priemernou
rychlostou 500 km/s) sa &elo tejto Struktiry ob-
javilo na sonde ako intenzivna ndrazové vina.
Plazma tejto $truktiry obsahovala mimoriadne
velky podiel i6nov Zeleza aZ do stupiia FeXVII
(neutrdlny atém sa oznacuje Fel, teda FeXVII je
atém Zeleza, z ktorého je odtrhnutych 16 elek-
trénov). Pristroj UVCS na druZici SOHO casto
indikuje takito hortcu plazmu (6 — 10 milié-
nov K), ktord zrejme vznikd vysoko (0,5 slnec-
ného polomeru) nad povrchom Slnka. Najprav-
depodobnej$im zdrojom takej plazmy si post-
erupCné slucky.

Sonda ULYSSES bude pracovat najmenej do
roku 2008.

Milan Rybansky
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June - July 2005

Smrst komét —

Vela jasnych komét v obdobi jar/leto 2005
ur¢ite potesilo srdce vietkych pozorovatelov.
Kométy tentoraz ,,neposlichali efemeridy™ a na
radost pozorovatelov vybavenych men$imi pri-
strojmi (zatial aj vrdtene miia), boli mnohokrit
jasnejsie. V spominanom obdobi bolo mozZné po-
zoroval pomocou 15-cm Newtona alebo mensich
pristrojov aZ 8 komét.

C/2004 Q2 Machholz: Tito ,,stard zndmu*
som pozoroval az do 6. 4. triédrom 7x50, neskor
uZ bolo potrebné pouzit Newton 152/903. V ob-
dobi pozorovania triédrom sa jej jasnost menila
pomerne malo (6,9 — 7,2 mag, koma okolo 10’
a kondenzicia 3 - 4,5). AZ do polovice mdja
kométa pomaly slabla (8 — 8,6 mag), jej koma sa
zmenSila na 6’ a kondenzdcia na 3 — 4. Po pre-
stdvke vyniitenej svitom Mesiaca sa mi ju poda-
rilo pozorovat az vecer 26. 5. a musim priznaft, Ze
pohlad do dalekohladu ma zarazil. Kométa zo-
slabla aZ na 9,6 mag, no velkost komy a jej kon-
denzdcia sa vzhladom na predchddzajice po-
zorovanie nezmenili. V jini kométa slabla po-
malsie (10,2 — 10,5 mag), ale bola ¢im dalej tym
viac difiznejsia (DC 2). V juli sa mi podarilo po-
zorovat kométu uz len do polovice mesiaca, na-
posledy som ju videl 15. 7. vecer, ked som jej
jasnost odhadol na 11,2 mag s kondenzédciou 3
a velkostou komy 3.

Celkovo som ziskal v obdobi december 2004
az jul 2005 54 odhadov jasnosti. Bola to velmi
peknd kométa — zbohom o 124 618 rokov!

9P/ Tempel: Pokuisal som sa ju ndjst uZ v mar-
ci (jej jasnost sa pohybovala medzi 13 — 12 mag.),
no $tastie sa na mna usmialo aZ 26. 4. vecer.
Kométa bola znac¢ne diftizna s jasnostou 11,6
mag a velkostou komy 1,6’. V mdji jej jasnost
prijemne rdstla od 11,3 do 10,3 mag, kondenza-
cia sa prakticky nemenila. Posledny pozorovaci
mesiac bol jin, kométa zjasnela aZ na 9.4 mag
(28. 6.), v Newtone mala komu okolo 3’ no v re-
fraktore 70/1000 az okolo 6’. 4. 7. sa kométa
zrazila s impaktorom sondy Deep Impact, no ja
som ju ani vdaka zna¢nému Uusiliu s niektorymi
dal$imi dcastnikmi LAT-u nenaSiel v dierach
medzi mrakmi...

V spominanom obdobi som ziskal 16 po-
zorovani kométy.

21P/ Giacobini- Zinner: Materskd kométu
Drakonid som pozoroval 29. a 30. 5. rdno
v strednej Casti Panny, bola velmi nizko nad ob-
zorom, no v Newtone 152/903 bol pohlad na fiu
skuto¢nym zdZitkom napriek tomu, Ze mala jas-
nost len okolo 10,6 mag s komou 4’ a kondenzd-
ciou 3.

161P / Hartley — IRAS: V poradi tretiu perio-
dickid kométu som prvykrat zazrel rdno 13. 6.
nizko nad obzorom v sihvezdi Andromedy. Bo-

jar / leto 2005

la pomerne slabd (11,3 mag) s komou 2,5’a kon-
denzéciou 3 — 4.

Zjasiovala sa aZz do 7. 7., ked mala 10,7 mag.
Do 30. 7. uZ len slabla az po 11,3 mag, no jej
kondenzdcia sa vyraznejSie nemenila.

Celkovo som ziskal 11 pozorovani.

C/2005 K2 LINEAR: Prvé pozorovand jasnd
kométa z produkcie ,kombajnu* LINEAR
v tomto roku. Naproti efemeride bola jasnejSia
aZz o 3 mag, za ¢o moZe rozpad jej jadra. Po-
zorovanie staZoval mesaény svit, opar nad
juznym obzorom i hladné tilavé psy, takZe som
ju pozoroval len 16. 6., ked mala v refraktore
70/1000 (50%) jasnost 9,4 mag pri priemere
komy 2’ a kondenzdcii 3 — 4.

29P/ Schwasmann-Wachmann: Kritkope-
riodickd kométa s kruhovou drdhou zndma svoji-
mi vzplanutiami aZ na hranicu 11 mag. Jedno
takéto vzplanutie sa mi podarilo pozorovat rdno
14. a 15. 7., ked jej jasnost dosiahla 11,6 a 11,7
mag. Koma bola mald, okolo 1°, no pomerne sil-
nd kondenzicia (DC = 6) z nej robila skutocne
pekny objekt.

C/2005 N1 Juels-Holvorcem: Prvd kométa
z produkcie amatérskych astronémov v tomto
roku (aj ked objavend pomocou CCD ¢ipu). Po-
zoroval som ju podobne ako predchadzajticu ko-
métu 14. a 15. 7. s jasnostou okolo 11,6 a 11,7 mag,
¢iZe bola oproti efemeride jasnejSia o 2 mag. Ko-
ma zaberala na oblohe 2,5” pri kondenzécii 3, no
aj napriek tymto skuto¢nostiam bola pre Newton
152/903 dost tazkym objektom.

C/2005 A1 LINEAR - druhd jasnejSia komé-
ta z produkcie LINEARU v tomto roku bola
podobne ako jej predchodkytia oproti efemeride
jasnejSia aZ o 3 mag. Pozoroval som ju vo velmi
tspesnych nociach 14. a 15. 7., ked mala
11,2 mag (koma 3’, kodenzdcia okolo 3).
V dosahu 20-cm dalekohladov by mohla byt po-
zorovatelnd eSte aj v septembri.

Po tomto bohatom obdobi pozorovania jas-
nych komét nasleduje skiipe obdobie, ked podla
sticasnych poznatkov nebude pozorovatelnd ani
jedna jasnd kométa do 12 mag v rozumnej vyske
nad obzorom. Lutovat teda mozu vsetci ti, ktorf
tito skveld prileZitost nevyuZili, a tym nezvysili
pocet pozorovani v databdze SMPH a ICQ... Ale
ktovie, moZzno to bude niektory Ccitatel-po-
zorovatel mojho ¢lanku, ktory objavi nejaki jas-
nid kométu a vdaka nej si uZijeme vela peknych
zdzitkov aj v jeseni aj pomocou mens$ich pristro-
jov. Vsetky pozorovania boli a budi publikované
v spravodajcoch SMPH a ICQ, ako aj uvedené
na strankach http://encke.jpl.nasa.gov.

LUBOMIR URBANCOK,
Sid, 3. 8.2005

Prodam SOMET BINAR 25x100 + dfevény stativ (tfinozka). Cena 20 000 K¢. Josef Pirkl, Heranova 1213,
Usti nad Orlici 562 06, 605 566 202 jpirkl@centrum.cz

Preddm achromaticky objektiv o priemere 200 mm s ohniskom 2500 mm. Cena 7000 Sk. Telefén:
02/62 80 22 05. Vojtech Dvon¢, Mudroriova 78, 811 03 Bratislava.
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Letny astronomicky

- ackologicky tibor 2005

UZ po §tvrty raz usporiadala Hvezdéreii v Michalov-
ciach svoj letny astronomicky tdbor v priestoroch Skoly
v prirode v Rokytove pri Humennom. Tentoraz mal ndzov
Letny astronomicky a ekologicky tdbor a skratku LAET.
Tébor sa konal v ditoch 1. —7. 7. 2005. Tentoraz mali dva-
ja veduci na starosti 21 deti z okresov Michalovce a Tre-
biSov. Jedna ¢ast boli zaCiato¢nici a druhd Cast pokrodili,
ktorf uZ napriklad sitaZili aj na celoStitnom kole stitaze
,.Co vie§ o hviezdach®. Preto boli Gastnici rozdeleni na
niektoré aktivity na takéto dve skupiny. Dopoludnia mali
obe skupiny prednasky. Zaciato¢nici na témy z ekoldgie
o Zivotnom prostredi i jednoduché predndsky z astronémie.
Pokrocili mali so zac¢iatocnikmi len jednu tému z ekolégie
spolo¢nid a potom uZ len témy z astronémie: pomocou
notebooku a dataprojektora absolvovali teoreticky
Messierov maratén, vypoculi si prednd$ku o moznostiach
amatérskych astronomickych pozorovani, hovorili o vy-
uZiti pocitaovych programov a internetu v astronémii. Tu
pomocou notebooku a dataprojektora mali predvedené
ukdzky z niektorych astronomickych programov a in-
ternetovych stranok. Nakoniec uzavreli svoj teoreticky
program prednaskou o vizudlnom pozorovani meteorov
podla metodiky IMO. Popoludni bol k dispozicii miestny
potok a kipanie v fiom, ¢o vSak kvoli pocasiu bolo len
dvakrit, alebo prechddzka a ndkup v obchode. V podveder
sa hral futbal, ale velmi obliibenymi $portami boli aj stolny
tenis a basketbal. Hrala sa v8ak aj hra kralov — §ach. Vecer
zasadali obe skupiny ku svojim sutaziam, ktoré sa hod-
notili, a na zdver sa stanovilo v oboch timoch poradie
arozdali ceny. V noci sa potom pozorovalo. To ndm vSak
tento rok nevyslo tplne, ale len na 50 %. Zo 6 noci sme
mohli pozorovat 3. Zaciato¢nici sa ucili spozndvat sihvez-
dia a hviezdy a pozreli si objekty v dalekohlade. Pokrocili
uZ aj sami vyhladdvali objekty. K dispozicii boli 3 da-
lekohlady. Ked ndm pocasie neprialo, tak sme si pozreli
film premietany projektorom z notebooku. V aredli Skoly
v prirode potom eSte deti hladali ,strateny modul zo
satelitu NASA" plny lizaniek. Vdaka ochotnému persondlu
Skoly v prirode a vybornej strave a diifajme aj kvalitnému
programu, sa kazdy v zdvere¢nom hodnoteni LAETu o to-
horo¢nom tébore pochvalne vyjadroval. Uvidime sa teda
zasa o rok v Rokytove?

Letné astronomické praktikum (LAP 2005) sme tohto
roku strdvili po druhy raz vo Vysokej nad Uhom, kde nds
prichylili v budove MS. Konalo sa v diioch 8. - 13. 8.
2005. Bolo nds tam len 6: 5 ¢lenov ATM a pracovnik
hvezdédrne — autor tychto riadkov. So skromnymi pod-
mienkami sme tu boli spokojni. Tento rok vSak nevySlo
pocasie a z 5 noci sme pozorovali len jednu celd noc a raz
skisobne hodinu za nestandardnych podmienok sme tréno-
vali dvoch naSich za¢iatoénikov v pozorovani meteorov.
Obloha v ti jedini jasni noc vSak bola nddhernd, limitnd
magnitida dosahovala aZ 6,4. Mali sme so sebou dva
dalekohlady (binar 10x80 a refraktor 100/1000 mm) na
pozorovanie ,.Deep Sky objektov*. Pozorovali sme viak
meteory — Perzeidy. Mdme 659 zdznamov o prelete meteo-
rov, z toho pribliZne polovica bola po¢as poslednej hodiny
pozorovania, kedy to naozaj ,lietalo®, aZ bol problém stihat
vietko zapisovat. Vo volnom Case sme pozerali televiziu
a pomocou notebooku a dataprojektora filmy, hrali sa kar-
ty. Mali sme so sebou aj gitaru. Na praktiku vznikala prica
SOC o vzdialenostiach vo vesmire. Toto praktikum ndm,
pokial sa tyka pocasia, velmi nevyslo. Av3ak nastastie sme
neodisli celkom naprdzdno. Difajme, Ze o rok nds na po-
zorovanie meteorov vo Vysokej nad Uhom opit prijmi na
pér nocf na LAP 2006 a pocasie bude ovela priatelskejsie.

RNDr. ZDENEK KOMAREK
Hvezdareii v Michalovciach

| Letné astronomické praktikum 2005

Jubilanti

to ¢islo vyjadruje len krétky Casovy tsek.

Cas nemozno zastavit. Plynie svojim tempom, ba s pribudajicim vekom ¢loveka akoby zdan-
livo postupoval rychlejsie a rychlejsie. A roky Zivota jeden po druhom pribddaji. MoZeme robif ¢o
chceme, vZdy sa nekompromisne pribliZi ur¢ity ddtum, ktory znamend, Ze sa stdvame o rok starsi.

Hovori sa viak, Ze ¢lovek md len tolko rokov, na kolko sa citi. Ze je to tak, potvrdzujd aj
manZelia Anténia a Ladislav O ra v covci z Nitry, ktori sa v Ziadnom pripade necitia na
osemdesiatnikov, hociobaja toto okrihle vyrotie v neddvnom obdobi osldvili.

Mozno prave dlhoro¢n4 spolo¢nd zdluba — amatérska astronémia — ich udrzuje stéle svieZich
a plnych eldnu. Ved ak sa clovek vie orientovat v kozmickych ¢asovych tidajoch, s ur¢itou
ddvkou nadsadenia a ir6nie si uvedomt, Ze osemdesiat rokov znamend skutone velmi mdlo a to-

4

Anténia Oravcova (16. 9. 1925) — do ¢in-
nosti v amatérskej astronémii sa zapdja uz od
roku 1955, kedy ju zaujal program a ndplii ¢in-
nosti prvého astronomického krizku v Nitre.
Je ¢lenkou Slovenskej astronomickej spoloc-
nosti a Slovenského zvizu astronémov ama-
térov, kde dlhé roky vykondvala funkciu po-
kladnicky miestnej organizdcie v Nitre. M4
vrodeny organiza¢ny talent a vyznacCuje sa
zmyslom pre zodpovednost. Jej neziStnd po-
moc a spoluprdcu v plnej miere vyuZivala
i vtedajSia Krajskd hvezdaren v Hlohovci,
Okresny astronomicky kabinet v Nitre a v st-
¢asnosti Nitrianska hvezdren pri SUH Hur-
banovo. Velmi cenné s jej sluzby pri organi-
zaénom zabezpeceni a realizdcii podujati, pri
propagécii a popularizicii astronémie a koz-
monautiky medzi udmi a svojim diploma-
tickym jednanim zaznamendva Gspechy u po-
tencidlnych sponzorov a podporovatelov as-
tronomickej ¢innosti.

Pocas dlhoro¢nej dobrovolnej a neziStnej prdce v amatérskej astronémii obdrzali manZelia
Oravcovci rad oceneni a uznani od Slovenskej dstrednej hvezddme v Hurbanove, Hvezddrne a pla-
netdria v Hlohovci, od kompetentnych orgdnov v Nitre a v roku 2000 im boli odovzdané
Dakovné listy Ministerstva kulttiry Slovenskej republiky.

K vyznamnym Zivotnym jubiledm prajem osldvencom v mene svojom i v mene vSetkych pria-
telov, kolegov a spolupracovnikov vela pevného zdravia, dalSie pracovné a osobné tspechy
a v Zivote eSte mnoho peknych slne¢nych dni a jasnych noci.

Ladislav Oravec (21. 8. 1925) — svoj volny
Cas venuje amatérskej astrondémii uzZ vySe
pitdesiat rokov. Prvé poznatky ziskaval v as-
tronomickom krtizku dospelych v Nitre. Ne-
skor vstiipil medzi ¢lenov Slovenskej astrono-
mickej spolo¢nosti a Slovenského zvizu as-
tronémov amatérov a svoje vedomosti si roz-
Siroval v kurze Pomaturitného Stidia astro-
némie v SUH Hurbanovo. Stal sa aktivnym
spolupracovnikom hvezddrni v Hurbanove,
v Hlohovci a v Nitre. Tato spoluprdca trva
dodnes. Je technicky a tvorivo zaloZeny typ
Cloveka, ¢o ddvalo predpoklad na to, Ze si sdm
zhotovil niekolko dalekohladov — refrakto-
ry 50/840 mm, 100/1600 mm a Newton
140/1050 mm. Malo to vyznam hlavne v ne-
ddvnej minulosti, ked u nds neboli dostupné
origindlne hvezdarske pristroje. Venuje sa naj-
mai nasej najblizSej hviezde — Slnku a od roku
1975 patri medzi aktivnych pozorovatelov
slne¢nej fotosféry.

Megr. PETER POLIAK
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Projekt Mars Styri storocia po Keplerovi sa zacina

Ako sme uz pisali v Kozmose €. 2, od sep-
tembra sa zacala pozorovacia kampar projektu
Mars $tyri storo¢ia po Keplerovi, ktort orga-
nizuje Hvezdéreri v Banskej Bystrici za fi-
nanénej podpory programu Hodina detom.
Cielom celého projektu je nadviazat na Gspe$né
pozorovania prechodu Venuse popred slne¢ny
disk z minulého roku a zapojit do pozorovani
¢o najviac deti a mlddeZe. Vdaka jednodu-
chosti, minimélnym technickym poZiadavkdm
(staci triéder, pripadne i volné oko) a dlhodobo,
teda prakticky nezévisle od pocasia, ho zvlddne
aj laik. N4jst Mars na oblohe bude v tomto ob-
dobi jednoduché, po celé obdobie je napravo
od Plejéd, ktoré si verejnost ¢asto myli s ,,Ma-
lym vozom*, vzdialeny menej ako 15°. Zazna-
menat postupne niekolko (10 — 20) jeho poldh
podas Siestich mesiacov do mapky, ktord si
mozno stiahnut z www.khbb.sk, by preto nemal

byt Ziadny problém. Ja sim som zvedavy, ako
dopadnii moje vlastné pozorovania v porovnani
s ostatnymi pozorovatelmi i so skuto¢nostou.
Nezabudnime, Ze pred 400 rokmi eSte nepozna-
li dalekohlad, a napriek tomu Tycho de Brahe
zaznamenal polohy Marsu dost presne na to,
aby z nich Kepler odvodil zdkony obehu planét.

Dalsie podrobnosti a informicie o celom
projekte moZno ziskat na kaZzdej hvezdérni
a astronomickom kabinete, pre ktorych bol zor-
ganizovany semindr, ale predovsetkym na uve-
denej internetovej stranke. Tam ndjdete aj pra-
covny list s popisom, ako z napozorovanych
poloh graficky urcit drdhu Marsu, podobne, ako
to urobil svojho ¢asu Kepler.

V3etkym mladym astronémom Zeldme jasné
nebo a tedime sa na vase vysledky.

J. Gerbo$
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Neprehdtiam. Planétku s poradovym ¢islom
25384, ktord v roku 2001 dostala meno podla
mesta Partizanske, moZete vidief vo vstupnej
hale hvezdarne. V prvom polroku minulého ro-
ku priestor vstupnej haly doplnilo ,,plastické
planetdrium™, kde je vizualizovand poloha den-
nej hviezdy Slnka, ako i devét planét v sthvez-
diach zvieratnika. Okrem poloh planét vés ,,pla-
netdrium™ moze upozornif na zaujimavé kon-
junkcie planét, ako i ,,priblizenie* planét k jas-
nym hviezdam. Plasticky je zobrazend i pla-
nétka Partizdnske, ktord vlastne volnym okom,
ale i hlavnym dalekohladom hvezddrne nemd-
Zeme priamo pozorovat. Na ploche viac ako de-
sat metrov Stvorcovych sa vytvoril priestor, kde
mozZeme vizualizovat polohy novych komét,
ako i dal§ich zaujimavych dkazov.

Planétku (25384) Partizanske objavil
Mgr. Peter Ku$nirdk 65-cm dalekohladom As-
tronomického tistavu Akadémie vied Ceskej re-
publiky v Ondfejove v noci 17./18. oktébra
1999 v severovychodnej Casti stihvezdia BliZen-
cov (Gem), pri astrometrickom pozorovani pla-
nétky (12054) 1997 TTg .

Planétka obieha po takmer kruhovej a re-
lativne dost sklonenej drdhe (i = 11,7 stupnia
k rovine ekliptiky). Okolo Slnka obehne raz za
5,63 roka. Prislnim svojej drahy presla napo-
sledy v mdji 2001 vo vzdialenosti 2,928 AU od
Slnka. (AU - astronomickd jednotka — strednd
vzdialenost Zeme od Shhka — 150 milionov km.)
Najblizsie sa planétka dostane do prislnia na
Silvestra 2006.

Velkost planétky sa odhaduje z jej tzv. abso-
litnej jasnosti na zdklade zndmych vztahov
medzi pozorovanou jasnostou planétky a vzdia-
lenostou. Velkost planétky (25 384) Partizanske
je priblizne 8 kilometrov.

V novembri minulého roku hvezddreii ob-
drzala oficidlny dokument, ktory potvrdzuje, Ze
mesto Partizdnske mad svoju planétku (25384)
v priestore medzi planétami Mars a Jupiter. Bol
to nezvycajny dar mestu, ktoré si v mesiaci ok-
téber 2004 pripomenulo 65. vyro¢ie svojho
vzniku. Zdroveii to bola prileZitost pripomentt
si 5. vyroCie objavenia asteroidu (25 384) Par-
tizdnske, ktory je trvalou pripomienkou a doka-
zom formovania sa Slne¢nej ststavy.

Planétka Partizanske na vlastné oci

Detail, v sihvezdi Barana moézZete vidiet aste-
roid s ¢islom 25 384, ktory nesie pomenovanie
podla mesta Partizanske.

Samotné plastické planetdrium je zhotovené
na kovovej konstrukcii, na ktorej je prinitovany
pozinkovany plech polepeny féliou, do ktorej
st vyrezané zndme ekliptikdlne suhvezdia.
Dalsie sihvezdia si zobrazené do 40. stupiia
severnej $irky nad rovnikom a 20 stupiiov pod
rovnikom. Pre lepSiu ndzornost si stihvezdia
zobrazené klasickym spdsobom, t. j. jasné
hviezdy st pospdjané ¢iarami, ktoré vyznacuji
zndme obrazy suhvezdii.

Ekliptika je zvyraznend Cervenym pdsom
a rovnik Zltym. Modely planét si zhotovené
z loptic¢iek réznych velkosti, povrchovo upra-
vené podla zndmych portrétov jednotlivych
planét. Pre manipuldciu na ploche ,,planetdria®
st opatrené magnetom, ktory zabezpecuje nie-
len dobré prilnutie, ale i lahky posun po ploche
planetdria.

Po obvode plochy plastického planetdria su
vo vrchnej Casti uvedené symboly planét. V spod-
nej Casti sa ndvstevnik obozndmi zo znakmi jed-
notlivych zvieratnikovych stihvezdi.

Vstupnd hala hvezddrne sa obohatila o dal$iu
zaujimavu didaktickd pomdcku, ktord svojim
vzhladom umoZiuje vizualizovat nielen polo-
hu planét, asteroidu Partizdnske, ale i rad
dal$ich zaujimavych astronomickych tkazov.
Vdaka patri predovsetkym firme FIL, konkrétne
FrantiSkovi Vozdrovi, za bezchybnt realizéciu
ekliptikdlnych sihvezdi a Rudolfovi Jakubikovi
za realistické stvdrnenie trojrozmernych mode-
lov planét, ako i asteroidu (25 384) Partizdnske.

VLADIMIR MESTER
Hornonitrianska hvezddrei, Partizanske
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Plastické ,,planetirium®, kde su vizualizované polohy planét a Sinka.
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XXII. Ebicykel 2005 —
Zlata stredoslovenska cesta

16. — 24. jil 2005, trasa XXII. Ebicykla 2005:
Spisska Nova Ves — RozZiiava - Rimavska Sobota
— Zvolensk4 Slatina — Ziar nad Hronom — Par-
tizanske — Trencin — Blatnice.

Jilovy spln Mesiaca o¢akdvali ticastnici Ebicykla
2005 s velkym napitim, lebo neisty rdz pocasia
v strednej Eurépe vyvoldval obavy, ¢o zabalif pred-
nostne — hubertus, a ¢i iba plavky? ,Zlatd stre-
doslovenskd cesta™ Startovala z centra SpiSa najma
preto, lebo SNV je domovské mesto vynimocnej
Zeny, naSej kamardtky Evky Krchovej. Putovanie as-
tronémov-amatérov bolo trasované v prevaznej
miere nddhernou krajinou stredného Slovenska. Ebi-
trasy sa klukatili Slovenskym rajom, Rudohorim,
juhoslovenskymi kotlinami, Pohronim i Stiavnickou
vrchovinou. Ebicyklisti optstali SR na strednom Po-
vazi pod hradom Matiisa Cdka a zdveretny pokrik
bol napldnovany na sobotu 23. 7. vo vinnej pivnici
J. Céba v Blatnici p. Sv. Antoninkem na Morave.

Astronomickych zastdvok bolo v tomto ro¢niku
poskytli strechu nad hlavou, a v niektorych sa usku-
to¢nilo aj stretnutie s verejnostou. Aj takouto for-
mou sa chcem v mene vSetkych ebicyklistov po-
dakovat naSim hostitefom, pracovnikom hvezdarne
v Roziave na cele s J. Kasperovou, F. Sejtitovi a ro-
dine Krchovcov zo SNV, manZelom Rapavym z Ri-
mavskej Soboty a ich kolegom. TieZ doc. V. Bahy-
lovi zo Zvolenskej Slatiny, kolektivom hvezddrni zo
Ziaru n/ Hronom a v Partizdnskom, Mgr. S. Ka-
nianskemu, V. Mesterovi, Dr. Z. Baxovej z Trenci-
na, Ing. J. Veselému a Ing. Rajchlovi z Uherského
Brodu a napokon J. Cdbovi z Blatnice. VSetkym
nechybala trpezlivost a pohostinnost.

Na Ebicykel 2005 sa prihldsil rekordny pocet
tucastnikov (63 starych a 7 novécikov). Napokon,
pocet neklesol pod 57 jazdiacich ebicyklistov, ma-
ximadlne ich i$lo etapu 60, ¢im bol prekonany rekord
z roku 1992.

Itinerér sluboval priemernt dizku etdp 80 km, no
aZ po jeho podrobnejSom preStudovani sme po-
chopili zdmer zostavovatela trasy Zdenka Storka.
Prevaznd vicSina etdp poskytovala cesty a necesty,
vysokohorské sedld s nadmorskou vySkou 800 az
1000 m n. m., alebo vySkové prevySenia 500 az
800 m. Napokon sme navrhnuté trasy pochopili ako
orientacné a uchylovali sa k odbockam. MoZnosti
a ldkadiel v podobe prirodnych krés, jaskyii (Dobsin-
skd, Ochtinskd, Aragonitovd), kastielov a hradov, ¢i
vynovenych ndmesti bolo netirekom.

Dalsie podrobnosti a fotografie o tohtorognom
Ebicykli st na adrese: www.ebicykl.cz. Dovidenia
v roku 2006 na Morave.

Mgr. KATARINA ZILINSKA




Novy pohlad na MlieCnu cestu

Spitzerov vesmirny dalekohlad umoZnil as-
tronémom vytvorit podrobnejsi model Struk-
tiry nasej Galaxie. Ukdzalo sa, Ze tvar Galaxie
je ovela komplexnejsi, ako sme sa nazddvali.
Uprostred nasho hviezdneho ostrova je ciga-
rovitd centrdlna priecka s vydutinou, dlhd
27 000 svetelnych rokov, ktortd z nasej slnecnej
stistavy vidime pod 45-stuptiovym uhlom.

Podrobné mapovanie urobil infracerveny
vesmirny teleskop, ktory rozliSil jemné detaily
cigarovitej vydutiny, ktorou sa naSa Galaxia

Astronémovia zmonitorovali 30 miliénov
hviezd v rovine nasej Galaxie a vytvorili tak
mimoriadne podrobny portrét vnitornych
oblasti Mlie¢nej cesty. Ed Churchwell, vedtici
tohto programu, prirovnal konsStrukciu nového
modelu Galaxie s mapovanim lesa, ktory od

svojich okrajov hustne, a my, hoci dokdZzeme
podrobne zrétat stromy iba jeho vonkajsich,
redsich Casti, vytvdrame mapu aj centrdlneho,
hustého pralesa.

Vyskum centrdlnych oblasti naSej Galaxie
bol doneddvna nemysliteIny. RozliSovacia
schopnost Spitzerovho dalekohladu, ktory do-
kéze preniknit clonou gigantickych pracho-
plynovych oblakov v centre Galaxie a zachytif
infradervené Ziarenie desiatok miliénov hviezd
skrytych za tymto zdvojom, dnes vytvorenie
takéhoto modelu umoziiuje. ,,Centrum Mliec-
nej cesty pozorujeme na vlnovych dizkach,
v ktorych je Galaxia najpriezranejsia,” vravi
Robert Benjamin, vedici programu.

Objav pozdiZnej prietky v centre nadej Ga-
laxie nie je prekvapenim. Porobné dttvary
vidime aj v centre inych, vyzretych $pirdlo-

vych galaxii. Stiidia vedcov z NASA upresnila
nielen tvar, ale aj orientdciu tohto zvlaStneho
dtvaru. PozdiZna centrilna priecka je dlha
27 000 svetelnych rokov; je teda o 7000 svetel-
nych rokov dlhsia, ako sa doneddvna predpo-
kladalo. Navyse sa ukdzalo, Ze centrdlna priec-
ka je voci zornej linii Slnko/stred Galaxie sklo-
nend pod uhlom 45 stupfiov. Doneddvna sa
predpokladalo, Ze stred naSej Galaxie tvori
okrihly, mierne sploSteny bochnik alebo
elipsovitd placka nahustend hviezdami.

Vedci st presvedeni, Ze novy, spresneny
model naSej Galaxie umoZni lepSie pochopit
nielen dynamiku procesov odohrdvajicich
sa v centralnej oblasti, ale aj gravitacny vplyv
takto sformovanej galaktickej priecky na tvar
jej Spirdlovych ramien i na pohyby telies
v nich. NASA Press Release

Takto vyzera Mlie¢na draha po najnovsej rekonstrukeii z nasho periférneho pohladu. Viimnite si pozdiznu, cigarovitu priecku v centre.




v kratkom &ase nas najdete na novej adrese:
Partizanska cesta 80, Banska Bystrica

ADVANCED SERIES

Schmidt - Cassegrain 11" s XLT Upravou
- nové revolucné vrstvy XLT
- SC 279/2790, /10

- hladacik 9x50

- okular Plossl 40 mm

Paralaktickd montaz CG-5 GoTo
- pevné duralové 2" nozky

- plne elektronicka montaz

- elektronické pohony oboch osi
- databaza 40.000 objektov

- pripojitelna k PC

- s univerzalnym adaptérom
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