KOZAMOS

2005
ROCNIK XXXVI. 6
Sk 40,-

Hyperion:
exot Saturnovej rodiny

® Charon ma dvoch novych surodencov

® Observator Pierre Auger nablra dech

® Bola proto Zem asteroidilnou planétou?
® Bol big bang, alebo...?

® Sonda Haybasha u cile




Charon ma dvoch novych surodencov

15. m4j 2005

$/2005 P2

S/2005 P1
®

L

®
Chéron

Pivte moons : 2005 Moy 15028 AT

E

Plite rraone @ TO06 oy YALYAY LNT

Snimky systému Pluto zhotovené HST
15. a 18. m4ja 2005 maji rozliSenie
256x256 pixelov.

Plilo meorm ;: 20048 Uay 135,045 UIC

Muto moorss : I0A Way 19441 TG

a Chdron.

18. m4j 2005

S/2005 P2

L

$/2005 P1

%

200505 14 2007:19 EOT
Rasltna

- S/2005 P1

o

s Ciléron

Na fotografidch zhotovenych Hubbleovym daleko-
hladom 15. a 18. mdja 2005 objavila skupina astrond-
mov dvoch sirodencov Chérona, mesiaca prvoob-
javeného telesa z Kuiperovho pdsu ,,planéty” Pluta.
Pluto objavil astroném Lowellovej hvezdarne Clyde
Tombaugh v roku 1930.

Pluto je prvé zndme teleso z Kuiperovho pésu, ktoré
mad tri mesiace. TakZe: znovu mu patri aspoii jedno pr-
venstvo, lebo Statiit najvacsieho telesa Kuiperovho pésu
predneddvnom stratil, ¢fm sa eSte viac otvorila debata
o tom, ¢i ho mozZno este stdle zaradovat medzi planéty.

Novoobjavené satelity Pluta st oznacené ako S/2005
P1 a S/2005 P2. Objav dvoch novych satelitov potvrdili
aj archivne snimky Hubbleovho dalekohlau zo 14. jina
2002, ktoré preskimal Marc Buie z Lowellovej hvez-
dérne.

Velkost oboch telies e$te nie je upresnend. Prvé

: e vypocty naznacujd, Ze oba mesiaciky maji priemer nad
Umelcova predstava, ako modZe vyzerat pohlad 100 kilometrov, pricom S/2005 P1 je asi o 10 percent
z jedného z novoobjavenych mesiacov na Pluto

Podla NASA News Release
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VaéZeni Citatelia,

v roku 2006 bude maf Kozmos pri nezmenenom
rozsahu o $tyri farebné strany viac. Vzhladom na tito
okolnost i s ohfadom na to, Ze sme pocas troch uply-
nulych rokov, napriek zvySujicim sa ndkladom, udrZali
nezmenenu cenu ¢asopisu, sme niteni od nasledujticeho
roku zvySit cenu na stinkoch na 45 Sk, pricom pred-
platitelia budi mat na &islo 5-korunovi zlavu. Ro¢né
predplatné pre abonentov je teda 240 Sk. Difame, Ze to-
to opatrenie prijmete s pochopenim. Redakcia
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ESEJ

V konfrontaénych polemikach s astrolégmi
sa astronémom ¢asto predhadzuji ,,argumenty*
z histérie a vyroky i pribehy zo Zivota skutocne
velkych osobnosti vedy. Je to jednak preto, aby
sa pozornost odviedla od podstaty veci, teda od
nespornej nevedeckosti a amorélnosti astro-
l6gie, ale aj preto, aby sa diskusia dostala do
muitnych véd histérie, kde sa Gcastnik diskusie
v demagogickych a polopravdivych tvrdeniach
astrol6gov nestaci rychlo zorientovat. A navyse,
zdravy sedliacky rozum, ktory ndm hravo vy-
staci na vyvritenie podstatnych bludov astro-
l6gie, na poli histérie uz s dychom akosi nestaci.

M4m na mysli predovietkym pomerne zné-
me tvrdenia o postoji k astrolégii takych postdv
histérie, akymi boli napriklad Newton, Kepler,
Nostradamus, alebo aj Stef4nik.

Pozrime sa najprv na astrolégmi casto po-
uzivanud legendu o velkom fyzikovi Isaacovi
Newtonovi (1643 — 1727).

Skuto¢ne branil Newton
astrolégiu?

Odkial bert astrolégovia toto presvedcenie?
Radi cituji Newtona (napr. podla materidlov
A. Lutesa), ktory skeptikovi Edmundovi Hal-
leymu (1656 — 1742; objavitel vari najzndmej-
Sej kométy) na obranu astroldgie tidajne pove-
dal: Pane, vy ste astroldgiu nestudovali, ja dno.
Tito citdcia sa na astrologickych webstrdnkach
d4 n4jst dokonca v takejto podivuhodnej verzii:
wPane, ja som to §tudoval, vy nie — povedal
Isaac Newton, astrolég (190 IQ), na obranu as-
trolégie neveriacemu Halleymu (objavitelovi
kométy).* Mimochodom, ako autor tejto sko-
moleniny vedel, Ze Newtonov IQ bol 190? To
zostane iste zdhadou nielen pre miia, ale i pre
kazdého triezvo uvaZujiceho ¢loveka, kedZe
francizsky psycholég Alfred Binet urcite
nepriSiel s prvym IQ testom skor ako v roku
1905, teda 178 rokov po smrti Newtona.
Okrem tejto ,,drobnosti“ je vSak celd argu-
mentdcia astrolégov postavend na tenkom lade.

Sir Isaac Newton mohol skryvat uréité po-
chybnosti 0 svojej osobnej viere, ale va$niva
viera v astrolégiu medzi to zjavne nepatrila.
Historici vedy nasli stopy, ako mohlo k tymto
nepresnym a pre osoh astrolégov aj téelovym
skresleniam djst. Rébert H. van Gent v Ca-
sopise Skeptic Report (jiin, 2004) v brilantnej
Stidii Isaac Newton a astroldgia uvddza, Ze
povod spornej citdcie sa dd néjst v knihe z roku
1831 The Life of Sir Isaac Newton, teda Zivot
Isaaca Newtona od Daniela Brewstera. A nebo-
la to astrolégia, ktorii Newton hdjil, ale ndbo-
Zenstvo! Nedeformovand a plné citécia totiz

hocico neiictivé o ndboZenstve, Newton sa stdle
brdnil pozndmkou ,,ja som tieto veci Studoval,
vy nie“.

To by hddam k tomuto problému hddam aj
tplne stacilo. Kto sa chce dozvedief viac, nech

znie takto: ...ked'sa Dr. Halley odvdZil povedat

Uvahy o astrolégii

Bol Newton astrologom?

si pozrie vynikajici ¢ldnok Benjamina Radfor-
da Isaac Newton, Astrologer? v poslednom
¢isle amerického Casopisu Skeptical Inquirer
(volume 29, No. 5, september/october 2005,
p. 24). Mimochodom Radford a Bob Bartho-
lomew napisali knihu, ktord ndm v kniZniciach
chyba ako sol: Hoaxes, Myths, and Manias:
Why We Need Critical Thinking. — Podvody,
vymysly a posadlosti: Preco potrebujeme kri-
tické myslenie.

Predsa si na zdver k astrolégom a dal$im
zdstancom rdznych paravied neodpustim dve
pozndmocky:

Ked chceme nieco alebo niekoho spochybnit
(v8eobecne uzndvani a overeni teériu, ve-
likdnov vedy a pod.), dat si¢asne do pozornos-
ti seba a svoje nikym a ni¢im nepodloZené
vymysly, tak najschodnejSou cestou k tispechu
je uvddzat poprekriicané vyroky nielen tak ho-
cikoho, ale skutoénych velikdnov vedy, filo-
zofie a kulttiry. NajlepSie ale je, ak si tieto vy-
znamné osobnosti uz dlho po smrti. Tieto dve
kritéria (velkost osobnosti a ddvna smrt) boli
v pripade Newtona nadmieru splnené, a preto
sa asi o vy$§ie popisovanu historickd kamuflaz
niekto neustdle pokusa. Takychto vhodnych
pripadov (osobnosti) je vSak v dejinidch nasej
civilizdcie viac, a preto i o podobné neférové

deformdcie historickych zdznamov nie je nikdy
nidza.

Moja druhd a poslednd pozndmka pri tejto
téme smeruje k hypotetickej moZnosti a otdz-
ke, ¢o by sa zmenilo, ak by sa Newton v ne-
jakom zmysle predsa len astrolégie ozaj za-
stal? Myslim, Ze ni¢ a jednoducho by sme to
zobrali na vedomie. Spolu s historikmi vedy si
aj ja myslim, Ze i taki nepochybne brilantni
vedci a myslitelia, ako Newton, Kepler, Ga-
lileo, Einstein (Hawking Zije a tieZ sa v nieCom
asi myli) a vlastne i mnohi dal§i, sa mohli
v niektorych otdzkach jednoducho mylit. Sme
totiZz bazdlne produktom svojej doby limi-
tovanej stupiiom vedeckého poznania, ktoré
i napriek tomu, Ze je v danej dobe najob-
jektivnejSie, nemusi z pohladu nasledujiicich
generécii vystihovat realitu verne. Skritka, aj
géniovia mohli byt v jednotlivostiach chyteni
do pavuéin bludov doby, v ktorej Zili a tvorili.
Nebolo by to ni¢ divné a histéria dokazuje, Ze
sa to niekedy aj stdvalo. Aj napriek tymto
Tudsky a historicky pochopiteInym omylom
velkych postdv nasej histérie (ktoré si z velkej
Casti omyl aj priznali, ako napr. Einstein,
Hawking) si myslim, Ze tieto omyly netreba
vymyslami uéelovo rozmnoZovat. A to bol
vlastne aj hlavny zmysel tejto kritkej dvahy.

Igor KapiSinsky,
Astronomicky tdstav SAV,
Bratislava
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Observator Pierre Auger nabira dech

V leto$nim Kozmosu (€. 2, str. 2) jsem popsal
okolnosti vzniku projektu vyzkumu Eastic kos-
mického zéfeni o extrémné vysokych energiich
(UHE) i dosavadni stav vystavby observatoie
Pierra Augera v argentinské pampég. PfestoZe ob-
servatof' bude dobudovéna aZ koncem r. 2006,
modulovy zplsob vystavby dovoluje ziskdvat
tidaje pomoci rozestavéného zafizent, které uz od
r. 2004 je fakticky nejvétSsim a nejvykonnéjsim
zafizenim svého druhu na svété. Ackoliv hlavnim
cilem této fize méfeni je doladit vznikajici obii
piistroj na plny vykon a zejména postupné zlep-
Sovat kalibraci a vzdjemné propojeni dat z po-
zemnich a fluorescenénich detektort, letos v 16t&
byly prvni predb&Zné vysledky méfeni zvefej-
nény sérif referatd na tfech mezindrodnich kon-
ferencich, z nichZ prvni a tieti (PIC — Cdstice pfi
srdzkdch a C2CR — Od urychlovach ke kosmic-
kému zéreni) se konaly v Praze v Cervenci a z&i{
2005, zatimco prostiedni (29. ICRC — Mezind-
rodni konference o vyzkumu kosmického zéfeni)
se uskute¢nila pocatkem srpna v indickém uni-
verzitnim mésté Pune.

Na téchto konferencich bylo pfedneseno témér
40 odbornych sdélent, které z vétsi ¢asti pojed-
névaly pravé o otdzkéch kalibraci ddaji o smé-
rech priletu, ¢asovém rozliSeni a statistickych
1 soustavnych chybéch méfeni, zejména pokud
jde o urceni nejdulezit€jsich udaju tykajicich se
energie a Cetnosti vyskytu primdrnich ¢éstic
UHE, coz je sice pro laickou vefejnost nepfili§
vzrudujici, ale pro solidni vyhodnoceni pifnosu
projektu kli¢ové. Na piipravé sdéleni se podilel
dnes uZ opravdu obif mezindrodni tym vice nez
350 fyziku, astronomi a techniki z vice neZ 70 in-
stituci v 16 zemich, véetné 13 odbornikt z Prahy
a Olomouce, kteff se také zicastnili viech tif
zmitiovanych konferenci.

Texty vSech sdéleni lze nalézt na webové
adrese: www.auger.org/icrc2005/index.htm

Odborné vysledky projektu jsou zaloZeny na
méfenich, vykonanych v intervalu od ledna 2004
do ¢ervna 2005 pfedevsim pozemnimi detektory
¢astic, jejichZ pocet se béhem té doby rozrostl
z 500 na vice nez 800 bodl1 v terénu (pres polovi-
nu kone¢ného stavu). Pocet funkénich svételnych
fluorescenénich komor stoupl béhem téZe doby
z 12 na 18 (3/4 kone¢ného stavu). Statistické
chyby energif primérnich ¢4stic z pozemnich de-
tektori se zatim pohybuji kolem 25 %, kdeZto
z fluorescencnich komor ¢inf jen 12 % — bohuzel
vSak tyto komory ziskdvaji relativné méné tdaj,
protoZe pracuji jen za astronomického pocasi,
kdezto pozemni detektory méii témér nepietrzité
— fungovaly po vice neZ 94 % zminé&né doby.
Pravé proto je velkou vyhodou, Ze v mnoha pfi-
padech jsou sprSky zaznamendny soucasné jak
fluorescenénimi komorami tak pozemnimi de-
tektory. Tyto tzv. hybridni tikazy jsou svétovym
unikétem a v takovych piipadech se zlepsi tdaj
o sméru piiletu spr§ky na 0,6° a o energii pfi-
slu$né primdrni ¢4stice aZ na 8 %.

Uhrnem za toto jsou v databazi observatote
tidaje o 180 tis. sprikdch z pozemnich detektort;
z toho je 29 tis. ikazl v energetickém pdsmu
UHE (nad 1 EeV) a 16 tis. tikazl je hybridnich.

V soucasné dobé pfibyvd za mésic asi 18 tis.
ukazii z pozemnich detektori a 1800 tkazi hyb-
ridnich. Trvéni dkazi v pozemnich detektorech
dosahuje fddu mikrosekund s ¢asovym rozli-
Senim fadu nanosekund. Pro energie nad 10 EeV
se dafi ur€it z rozdilt ¢asi dopadu ¢astic do
pozemnich detektori smér piiletu sprsky s pres-
nosti na 1,4° a poloha centra spriky z intenzity
zébleskl a poctu zasaZenych detektorti na zem-
ském povrchu s ptesnosti na 150 m (rozte¢ mifze
pozemnich detektori je pritom 1,5 km!).
Celkem 1400 takto zaznamenanych primar-
nich éastic mélo pii vstupu do zemské atmosféry
energie vyssi nez 5 EeV. Nejvyssi dosud zazna-
menand energie ¢ini 86 EeV, pfi¢em? se na jedné
strané pozoruje prebytek Cdstic s energiemi
kolem 22 EeV, ale na druhé strané je primérny

tok &astic UHE asi trikrat niZsi, neZ kolik naméfi-
la na severni polokouli japonskd AGASA. Neni

v8ak jisté, zda jde o fyzikdlni rozdil; zd4 se spise,
Ze data z aparatury AGASA soustavng preceiiuji
energie primdrnich ¢4stic kosmického zafeni.
RozloZeni smért pfiletu ¢astic po obloze je
statisticky izotropni; nepozoruje se Z4dné nahlou-
¢eni tkazi ani ve sméru k centru, ani k hlavni
roviné Galaxie, coZ zvySuje pravdépodobnost
domnének, které kladou zdroje kosmického z4-
feni UHE nékam mimo b&Zné galaxie. Je zfejmé,
Ze k dosaZeni novych vysledkl bude potiebi
dokoncit celou observatof a pak trpélivé n€kolik
roki stfddat jiz zabéhnutymi redukénimi meto-
dami vzicné pozorovaci idaje, nebot zkuSenost
z &asticové fyziky veli pockat si na dostate¢né
velky homogenni soubor dat. Pfi sou¢asném tem-
pu dostavby observatore a pifristcich pozoro-
vacich dat lze ofekdvat prvni zdvazné vysledky
kolem r. 2008.
JIRI GRYGAR
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LUBOS NESLUSAN /

Bola proto-Zem
asteroidalnou planétou?

Storocia boli drahy planét v Slnecnej
sdstave povaZované za stile. ESte pred
desatroc¢im sa zdalo, Ze toto je jedna

z méla tych naSich predstav o vesmire,
ktoré sa nemenili, ani menit nebudu.
Prvy naznak, Ze to tak nemusi byt,
prisiel s objavmi planét okolo inych
hviezd, kde sa ukazalo, Ze planéty
materski hviezdu nezriedka obiehaji po
nestabilnych drahach. Rozhodujici
prelom prisiel v roku 2001, ked Cham-
bers a Wetherill dokazali, Ze medzi Mar-
som a Jupiterom museli v prvopociatku
vznikniit planéty velkosti Marsu az
Zeme, ktoré tam dnes nepozorujeme.

Co nam hovori pés asteroidov?

Uz ddvnejsie sa nase predstavy o vzniku pla-
nét v Slne¢nej sdstave ustdlili na scendri, podla
ktorého tieto telesa vznikli nabalovanim hmoty,
akréciou, v proto-planetdrnom disku krdtko po
vzniku proto-Slnka a tohto disku. Hmotnosti
planét spolu s ich heliocentrickymi vzdialenos-
fami by pritom mali priblizne odrdZat rozdelenie
hmoty v disku. Dnes ale pozorujeme urcité ne-
je silny deficit hmoty v oblasti medzi dréhami
Marsu a Jupitera, ¢iZze v oblasti hlavného pésu
asteroidov, kde by malo byt rddovo aspo tisic-
ndsobne viac hmoty. Nie je totiZ dévod, aby bol
povodny disk v tejto oblasti stenceny. Plyn a mik-
roskopicky prach disku by velmi rychlo vyplnili
akikolvek medzeru.

Starsie vysvetlenie bolo také, Ze najvicsia pla-
néta sustavy, Jupiter, sa utvorila pomerne rychlo
a jej gravitdcia vymietla postupne sa utvérajiice
planetesimdly z uvedenej oblasti skor, nez sa tu
stihla sformovat riadna planéta. Chambers a We-
therill v roku 2001 ale doplnili tento mechaniz-
mus. Poukézali na fakt, Ze Jupiter v danej oblasti
telesd nielen vymetd prec, ale tie, ktoré maji
vhodni geometriu, naopak na ich drahach stabi-
lizuje. Podla tychto dvoch autorov Jupiter mohol
vo forme planetesimdl z oblasti medzi nim a
Marsom vymiest pre¢ zopdr desiatok percent
hmoty, ur¢ite ale nie 99,9 % hmoty! Velky po-
zorovany deficit vysvetlili tak, Ze sa v tejto ob-
lasti predsa len utvorili planéty s hmotnostou
Marsu, mozno eSte hmotnejsie, az zhruba také
ako Zem. Tieto ,,asteroiddlne planéty*, ako ich
nazvali, boli aspon dve, moZno az tri alebo Styri.
Ich hmotnost bola predpokladand pomerne vy-
sokd z toho dovodu, aby boli schopné sa na-
vzdjom vyrazne gravitacne rusit a prekonat stabi-
liza¢ny tcinok Jupitera aj vtedy, ak sa hociktord
planéta nachddzala na ina¢ stabilnej drahe.

Chambers a Wetherill vykonali 25 simulécii
s rozli€nymi Gvodnymi predpokladmi, aby zistili,
¢o sa s asteroiddlnymi planétami typicky stalo.

Ukadzalo sa, Ze len v 7 simuldcidch planéta medzi
Marsom a Jupiterom ostala. Prevaznd vécSina,
teda 18 simuldcii, skoncilo bez planéty v tejto
oblasti. Posledné dve ¢i viacero asteroiddlnych
planét typicky kon¢ilo bliZSie pri Slnku, kde sa
zrazili s niektorou z terestrickych planét. Len mé-
lo ich kon¢ilo pddom na Slnko alebo prestaho-
vanim do vonkajich oblasti planetdrnej stistavy.

Exces hmoty v oblasti VenuSe a Zeme

Uz prvé pocitacové simuldcie vzniku tere-
strickych planét indikovali dva problémy. Prvym
bolo, Ze polet planét v zodpovedajiicej oblasti
vychédzal zo simuldcie nizZ§i ako pozorovany,
konkrétne sa tu typicky mali utvorif len dve,
maximalne tri planéty. Druhym problémom bolo,
7e zdkony hydrodynamiky nedovolovali model
disku, ktory by viedol k dnes pozorovanému,
v terestrickych planétach sdstredenému mnoZz-
stvu hmoty. (Resp. hmoty bolo dost, no simul4-
cie potom zasa viedli k nepripustne hmotnym
jupiterovskym planétam.)

Prvy problém sa podarilo prekonat aZ v roku
2001 Chambersovi, ktory urobil trojrozmerni
simuldciu vzniku terestrickych planét vyuZitim
najnovsej vypoctovej techniky. T4 mu umozZnila
uvaZzovat podstatne vacsi pocet planetezimadl
vstupujucich do procesu akrécie, nez aky sa uva-
Zoval v predchddzajicich simuldcidch. Aby sa
zachovala ich celkovd hmotnost, predpokladal
v priemere mensie planetezimdly. Z takto zdo-
konalenej simuldcie dostdval na jej konci typicky
tri aZ Styri planéty v oblasti Merkura aZ Marsu.

Ani uvedend podstatne dokonalejSia simuld-
cia vSak nevyriesila druhy problém, ba dokonca
sa neobjavil ani minimalny pozitivny trend, ktory
by naznacoval, Ze ocakdvany vysledok by mohol
planetezimal. Nadbytok hmoty v oblasti dnes-
nych drdh VenuSe a Zeme sa objavil dokonca aj
vtedy, ak predpokladal, Ze proto-planetdrny disk
bol v tejto oblasti z nejakého nezndmeho dovodu
zhusteny. CiZe, ak aj umelo zaviedol predpokla-
dané zhustenie, toto sa velmi rychlo rozplynulo
a hmota sustredend v planétach utvorenych
simuldciou ostala mensia neZ polovi¢nd v porov-
nani s dnes pozorovanou.

Predsa len Titiusov-Bodeho rad

Uz v 18. storoci si Titius a Bode v§imli, Ze
planéty su okolo Slnka rozloZené v kvazipra-
videlnych vzdialenostiach, ktorych postupnost sa
da pribliZzne vyjadrit mocninovym radom. V loga-
ritmickej Skdle je tdto postupnost zndzornend
v sektore A obrdzku 1. (Vzdialenost poslednej
formdlne uzndvanej planéty, Pluta, nie je znazor-
nend, kedZe Pluto zacalo byt odbornikmi po-
vaZované viac za teleso Edgeworthovho-Kuipe-
rovho pdsu, nie za reguldrnu planétu.) Hned na
zaciatku si vyskumnici v8imli zjavni medzeru
medzi drdhami prvych Styroch planét, Merkiira
aZ Marsu a druhych $tyroch planét, Jupitera az

Neptina. Predpokladala sa existencia nezndme;j
planéty v tejto oblasti a jej hladanie prinieslo
v roku 1801 objav prvého a najvicSieho asteroi-
du Ceres. Zakritko po objave Ceresa sa ukdzalo,
Ze to nie je jediné teleso v tejto oblasti, a ani nie
je na planétu dost velké, takZe medzera bola
zdovodnend tym, Ze sa tu riadna planéta z ne-
jakého dovodu neutvorila, resp. — podla van
Flanderna — sa rozpadla. Napriek tomu: aby sa
medzera v Titiusovom-Bodeho rade zaplnila,
stredn4 vzdialenost pdsa asteroidov od Slnka sa
v danom kontexte zacala povaZovat za reguldrnu
planetérnu vzdialenost (tato situdcia je zndzor-
nen4 na obr. 1 sektorom B).

A

Obrizok 1: Stredné vzdialenosti planét
Slne¢nej sustavy v logaritmickej Skdle: A —
Merkira az Neptiina v sticasnosti, B — ak aj
strednd vzdialenost asteroidov je povaZovand
za reguldrnu planetarnu vzdialenost, C - ak
strednd vzdialenost asteroidov je povaZovana
za planetarnu vzdialenost, ale stredné vzdia-
lenost Zeme je vynechana.

Nielen tito vynimka, ale tieZ fakt, Ze odchylky
skuto¢nych strednych vzdialenosti od idedlneho
mocninového radu si pomerne velké, viedla skep-
tikov k posudzovaniu, nakolko je Titiusov-Bode-
ho rad opodstatneny, ¢i nie je len vecou ndhody.
Metédy tohto posudzovania sa zdokonalovali az
k poslednej, ktori v roku 2003 publikoval Lynch.
Podla nej, ak by sa planéty tvorili v logaritmicke;j
Skéle ndhodne, tak pozorovand zhoda postupnos-
ti ich strednych héliocentrickych vzdialenosti, za-
hrilajiic asteroiddlnu vzdialenost, s prislu§nym
mocninovym radom by sa dosiahla s 96 % pravde-
podobnostou. Inymi slovami, rad, aj ak sa strednd
vzdialenost asteroidov uvaZuje ako planetdrna
vzdialenost, nemd Ziadnu vypovednd hodnotu.
Aké-takd zhoda medzi uvedenou pozorovanou
postupnostou vzdialenosti a matematickym moc-
ninovym radom je len vecou ndhody. Kvoli
spresneniu treba dodat, Ze metéda pocita so sku-
to¢nostou, Ze planéty na prili§ blizkych drdhach
by sa vzdjomne gravitane velmi rusili a drahy
by boli nestabilné. Teda predpoklad4 sice ndhod-
nu tvorbu planét, ale dand planéta, ako navrhol
Lynch, mdZe vznikniit iba v 2/3 intervalu vzdia-
lenosti medzi susednymi planétami.

Situdcia sa ale radikdlne zmeni, ak Lynchovu,
ina¢ skeptikom vyhovujicu metédu, pouZijeme
na postidenie zhody mocninového radu a takého
redlneho radu, v ktorom je vzdialenost asteroidov
zahrnutd, no vzdialenost Zeme vynechand. Prav-
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depodobnost ndhodnej zhody klesne z uvedenych
96 % na iba 3 %.

Niekoho méZe zaujimat, ¢o sa stane, ak ne-
vynechdme vzdialenost Zeme, ale hociktort ind
vzdialenost. V takomto pripade moZno opit
konstatovat vysoki ndhodnd pravdepodobnost
zhody, a to od 95 % do 100 %. Iba v pripade
vzdialenosti planét susediacich so Zemou je to
menej, konkrétne 43 % pri Venusi a 70 % pri
Marse. To preto, Ze ked ponechdme v podstate
nadbyto¢ni zemskd vzdialenost, tak vzdialenost
Venuse, resp. Marsu vlastne nevynechdvame, ale
len ju postivame z 0,723 AU (astronomickej jed-
notky), resp. z 1,524 AU do 1,000 AU.

Situécia, ked je zahrnutd asteroiddlna vzdia-
lenost, no vynechand vzdialenost Zeme, je zna-
zornend na obr. I sektorom C. Aj pohlad na tito
Cast obrdzka ndm dokazuje to, ¢o uZ predtym &is-
la, Ze logaritmické vzdialenosti si rozdelené
vzorovo rovnomerne. PresnejSie, prva a druhd
vzdialenost si k sebe (z nezndmeho ddvodu)
nepatrne bliZSie ako druh4 a tretia, tretia a §tvrtd
s zasa nepatrne blizSie ako §tvrtd a piata atd.
Takdto obzvlast pravidelna postupnost, velmi dob-
re sa zhodujiica s mocninnym radom, nasvedcu-
je, Ze planéty sa okolo samostatnej hviezdy, akou
je Slnko, tvoria v pravidelnych vzdialenostiach.
Len dodato¢né procesy a okolitd situdcia potom
zrejme moZu viest k vyskytu vynimky, ¢i vy-
nimiek z tohto pravidla.

Zo spominanej obzvlast pravidelnej postup-
nosti vzdialenosti (sektor C) dostaneme v sicas-
nosti pozorovani postupnost (sektor A) pre-
sunom S$tvrtej vzdialenosti v poradi od stredu
kruhu (asteroiddlna vzdialenost) medzi druhd
a tretiu vzdialenost (medzi vzdialenost Venuse
a Marsu). To evokuje, Ze jedna z pdvodne aste-
roiddlnych planét bola zrejme prestahovand
z oblasti pdsa asteroidov do oblasti dne$nej
zemskej drdhy, ako to uZz naznacoval vysledok
vyskumu Chambersa a Wetherilla, resp. Cham-
bersa samotného.

Problém so stahovanim proto-Zeme

Jupiter mohol menif excentricitu a vzdialenost
perihélia hociktorej asteroidalnej planéty. Nemo-
hol v8ak podstatne skritit aféliovi vzdialenost
(od Sinka najvzdialenejsi bod drdhy), pretoZe
akondhle tato vzdialenost vyznamnejSie poklesla,
asteroiddlna planéta sa prestala pribliZovat k ob-
rej planéte, ndsledkom ¢oho gravitaéné poruchy
vyznamne zoslabli a zmena dalej nepokracovala.
To m4 ten dbsledok, Ze velkd poloos asteroidal-
nej planéty néasledkom Jupiterovho pdsobenia

Obrizok 2: Vmitorn4 stavba Mesiaca (vlavo) a Marsu (vpravo). Mesiac m4 v porovnani s telesom,
ktoré sa v proto-planetdrnom disku utvaralo samostatne, ndpadne malé kovové jadro.

i

Obrazok 3: Dvojplanéta Zem-Mesiac.

nemohla vyraznejsie klesnit pod zhruba 2 AU.
My vsak vieme, Ze Zem md velkd poloos rovnu
len 1 AU. Skrétenie na takto mald hodnotu musel
sposobit iny mechanizmus. Do tdvahy pritom
prichddza len gigantickd zrdZka — zrejme zrdZka
s inou asteroiddlnou planétou vo vhodnej helio-
centrickej vzdialenosti.

Hoci je takéto zraZka dost nepravdepodobnd,
pozoruhodné je, Ze vo velmi dalekej histérii Ze-
me sa naozaj odohrala. Rukolapnym dékazom je
masivny mesiac naSej planéty. Navrhnit dobri
teériu vzniku Mesiaca nie je jednoduché. Takdto
teéria musi sicasne vysvetlit, pre¢o md Mesiac
ind rovinu obehu okolo Zeme, nez je rovina zem-
ského rovnika a pre¢o ma ovela menSie kovové
jadro, nez aké by mal, keby sa bol v proto-plane-
tarnom disku utvdral ako samostané teleso. To,
7e sa neutvdral samostatne a nebol Zemou neskor

Obréazok 4: Dnesné velkosti a dne$né poradie vzdialenosti planét Slnec¢nej sistavy od Slnka. Smerom
od Slnka sii zobrazené: Merkiir, Venusa, Zem s Mesiacom, Mars, pés asteroidov, Jupiter, Saturn s
charakteristickym prstencom, Urén, Neptin a najdlhsie znime teleso Edgeworthovho-Kuiperovho
p4sa Pluto so svojim satelitom Chdronom. Mierka vzdialenosti, ani proporcia velkosti Slnka k velkos-

tiam planét nie sd na tomto obrazku dodrZané.

]

zachyteny, dokazuje aj extrémne nizka pravde-
podobnost takéhoto zachytu.

Po viacerych neuspe$nych pokusoch sa po
vSetkych strdnkach vyhovujicu teériu vzniku
stistavy Zem-Mesiac podarilo navrhnit a dokaz-
mi dostatocne podoprief az Hartmannovi a Da-
visovi v roku 1975 a nezdvisle Cameronovi
a Wardovi v roku 1976. DetailnejSie bola potom
rozpracovand v pracach Benza, Slatteryho a Ca-
merona v rokoch 1986 a 1987. Tedria bola na-
zvand ako ,,scénar gigantického impaktu®. Podla
neho do proto-Zeme v ¢ase, ked koncila jej akré-
cia, narazilo teleso — impaktor — velkosti Marsu,
¢i dokonca vicsie (Canupovd, Ward a Cameron
uvazovali v jednej z poslednych pric venujicich
sa tejto problematike pomer impaktora k proto-
Zemi rovny az 3:7). Néraz viedol k tplnej
deStrukcii impaktora a zédrovein k vyvrhnutiu
zna¢ného mnoZstva materidlu do kozmu. Ak im-
paktor nedopadol smerom na stred proto-Zeme,
ale viac k jej okraju, ¢o bol pravdepodobne ak-
tudlny pripad, potom &ast vyvrhnutého materialu
sa vzdialila vhodnymi smermi a rychlostami nie
celkom pre¢, ale len do okolia Zeme, kde sa
utvoril prstenec. Z neho sa relativne rychlo — asi
za storoCie — poskladal Mesiac. V Case svojho
vzniku sa nachddzal ovela bliZ§ie pri Zemi.

Mohutny néraz s opisanymi dosledkami, naj-
md ak bola hmotnost impaktora vysokd, sa
nemohol neprejavit aj na zmene pévodnej drahy
proto-Zeme. Jej velkd poloos mohla poklesniit
nielen vtedy, ak geometria zraZky bola takd, Ze
impaktor Zem pribrzdil, ale musela poklesniit aj
nésledkom premeny drdhovej energie na teplo.
Ak sa zemské teleso pri zrdzke ohrialo v prie-
mere o zhruba 10 K, ¢o si mozno celkom lahko
predstavit, stailo to na to, aby zodpovedajiica
tepelnd energia bola rddovo porovnatelnd s dré-
hovou kinetickou energiou.

V rdmci spomenutych $tddif sa teda nahro-
madilo niekolko ddkazov, ktoré nasvedcujd, Ze
proto-Zem sa zrejme utvorila ako jedna z aste-
roiddlnych planét. V zdvere svojej akrécie bola
potom po gravitatnych poruchdch inych aste-
roiddlnych planét a Jupitera a po gigantickej
zraZzke s telesom nie ovela mensim, ako bola
sama, v kone¢nom dosledku prestahované z ob-
lasti medzi Marsom a Jupiterom na dne$nu drahu
medzi Venu$ou a Marsom. D4 sa oCakdvat, Ze
dalsie $tadie podporia alebo zneistia tento zdver.
LUBOS NESLUSAN
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Aj masivne hviezdy
majui protoplanetarne
disky

Subaru, 8-metrovy dalekohlad na Havajskych
ostrovoch, vybavili pristrojom Coronographic
Imager for Adaptive Optics (CIAO), ktory umoz-
Huje ziskavat mimoriadne ostré snimky v in-
fraervenom polarizovanom svetle. Tak vznikla
aj fotografia mladej masivnej hviezdy Beck-
lin/Neugebauer (BN) vo vzdialenosti 1500 sve-
telnych rokov od Slnka. Hvezddrov prekvapilo,
Ze okolo masivnej, ned4dvno sformovanej hviezdy
obieha masivny disk.

Oblast, kde sa sformovala hviezda BN, je lia-
heti, v ktorej vznik4 vela masivnych hviezd. Na-
priek tomu, Ze hviezdy pocas formovania spotre-
bovali vacSinu hmoty z obrovského oblaku pra-
chu a plynu, pozorovanie stazuje hustd prachova
clona predbezne nespotrebovaného materidlu.
Vedci skiimali, do akej miery prach pohlcuje in-
fraCervené svetlo, preto vyhotovili snimky v po-
larizovanom svetle na vinovej dizke 1,6 milimet-
ra, (¢o je ¢iara Hou v oblasti IR). Na normélnej
snimke sa distribicia svetla javi ako okrihla.
Snimky v polarizovanom svetle sa prejavia v tva-
re motyla, pricom sa ukédZu detaily, ktoré na nor-
mélnej snimke nerozli§ime.

Z motylikovej $truktiry vycitaji hvezdari
udaje o disku a o odlive hmoty z okolia novej
hviezdy.

V pripade hviezdy BN ide o vyznamny objav;
hvezdéri ziskali doteraz najpresvedCivejsi dokaz
o tom, Ze aj masivne mladé hviezdy maji disky
a Ze aj obri ako BN (7-krat hmotnejsia ako SIn-
ko) sa formuji podobne ako hviezdy Sinku po-
dobné.

Formovanie masivnych hviezd vysvetluji dve
tedrie.

PodTla prvej st masivne hviezdy gravitaénym
zlepencom niekolkych malych hviezd.

PodTla druhej vznikaji kolapsom ¢asti hustého
prachoplynového mracna, pricom protohviezda
pomocou akrécie nabaluje z okolia dal§i mate-
ridl. Mensie hviezdy, i naSe Slnko, sa podla
vietkého sformovali podla druhého scendra. Ten-
to scendr predpokladd, Ze protohviezda/kolapsar
s typickym, bipoldrnym odlivom hmoty m4 disk
a obdlku, zatial ¢o pri hviezdach/kolapsaroch tie-
to znaky neboli jasne preukdzané.

Hvezdéri maji velmi mélo ddajov o formo-
vani sa masivnych hviezd. Mladych masivnych
hviezd je totiZ oproti men$im hviezdam velmi
mdlo a st tak daleko, Ze sa len velmi tazko po-
zoruji. AZ obrie dalekohlady vybavené adaptiv-
nou optikou umoznili aj v tejto oblasti prielom.
Infracervend polarimetria s vysokym rozlifenim
je mimoriadne vhodnou technolégiou na skd-
manie okolia ,,utopeného” v jasnej Ziare masivne;j
hviezdy.

Polarizicia, teda rovina, v ktorej svetelné viny
osciluju, ked'sa §iria z objektu, ktory ich generu-
je, je doleZitou vlastnosfou Ziarenia. Slne&né
svetlo nemd preferovany smer oscilécie, ale v at-
mosfére, alebo po odraze od vodnej hladiny sa
stdva polarizovanym. Podobny proces sa odohr4-
va aj v obdlke, ktord zahaluje mladi hviezdu.
Svetlo mladej hviezdy osvetluje disk, obélku i du-
tiny, vytvorené v obélke pradmi unikajiceho ply-
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nu. Ked svetlo, volne sa §iriace takymito dutina-
mi narazi na ich steny, stane sa polarizovanym.
Cez disk a obdlku uZ svetlo tak lahko neprenikne,
o polarizaciu svetla v tychto oblastiach redukuje.

Uspech medzindrodného timu zoskupeného
kolo dalekohladu Subaru spdsobil, Ze sa technika
infracervenej polarimetrie vyuZije aj pri vyskume
inych mladych hviezd. Vedci difajd, Ze ziskaji
podrobné tidaje aj o masivnych mladych hviez-
dach, ktoré maji viac ako desatndsobok hmot-
nosti Slnka. Nature

Ilustrdcia zndzoriuje planetarny disk kriZiaci
okolo mladej, masivnej hviezdy.

Velké galaxie,
staré hviezdy

Prehliadka vySe 4000 eliptickych a $oSov-
kovych galaxii v 93 blizkych kopach galaxii vy-
ustila do Sokujiceho objavu. Ukézalo sa, Ze naj-
jasnejsie galaxie s poskladané takmer vylucne
zo starych hviezd. Tieto hviezdne populécie sa
sformovali uZ pred 13 miliardami rokov!! Mla-
dych hviezdnych formdcif je v tychto galaxidch
iba niekolko. NavySe: astronémovia neobjavili
ani jediny spolahlivo doloZeny pripad galaktic-
kého kanibalizmu, ked po gravitaénom vstrebani
malej galaxie vznikne v Cerstvo zahustenej ob-
lasti hniezdo, v ktorom sa formuji mladé hviez-
dy.

A div sa svete: z inej prehliadky (NOAO Fun-
damental Plane Survey), v ramci ktorej sa Stu-
dovali menSie galaxie, vyplynulo, Ze obsahuji
hviezdy, ktoré si podstatne mladsie; vi¢Sina
z nich m4 sotva 4 miliardy rokov.

Tieto objavy si vysledkom §tidie, ktord za-
hrita pétkrdt viac galaxii ako predchddzajice
pokusy. Vysledky prehliadky vyvracaji platné
modely formovania a vyvoja galaxii, v ktorych sa
velké eliptické galaxie v blizkom vesmire for-

muji z menSich galaxii, preplnenych mladymi
hviezdami. Platné tedrie tvrdia, Ze hviezdy vo
velkych eliptickych galaxidch by nemali byt
starSie ako hviezdy v mensSich galaxiéch.

Vedci, ktori sa podielali na prehliadke, preski-
mali najvacsie a najbohatSie kopy galaxif v bliz-
kom vesmire, do vzdialenosti miliardy svetel-
nych rokov od Zeme. Z nameranych tdajov vy-
plynulo, Ze existuje jasnd, priama z4dvislost medzi
hmotnostou a vekom tychto ¢ervenych galaxii.
sa sformovali e§te v mladom vesmire. Naproti
tomu menS$ie galaxie s hmotnostou desatkrat
niZ$ou, boli v priemere o polovicu mladSie ako
tie velké a hmotnejSie,” vravi Jenica Nelan, vedi-
ca vyskumu. ,,Ukdzalo sa, Ze v mladom vesmire
prebiehala aktivna hviezdotvorba vo vefkych
galaxidch, ale postupne, ako vesmir ostarieval,
vo velkych galaxidch zacala tto aktivita vyhasi-
nat, aby pokracovala v tych menS$ich.*

Tento jav nazvali astronémovia ,,down-
sizeing", po slovensky ,,zmens§ovanie*.

Nova $tidia vychédza z tisicok spektier zis-
kanych v ramci prehliadky, pocas desiatok noci,
na 3,5 m dalekohlfade WIYN na Kitt Peak Na-
tional Observatory (Arizona) a na 4 m National
Science Foundation Blanco v Cerro Tololo
(Chile). Z tychto spektier sa d4 urcit priemerny
vek hviezd v skiimanej Galaxii.

Hvezdéri nemdZu priamo pozorovat aké boli
galaxie v minulosti, ale hviezdy v nich s aky-
misi ,,fosiliami®, z ktorych sa pribeh galaxii d4d
vyc¢itat. Ukdzalo sa, Ze formovanie hviezd vo
velkych galaxidch, napodiv, ¢im boli vacsie,
utichalo. Vyvoj eliptickych a SoSovkovych ga-
laxif (tie maju disk a centrdlnu vydut, ale Ziadne
$pirdlové ramend) sme eSte nepochopili. Ich farba
je .CervenSia“ ako v typickych $pirdlovych
galaxidch. NajCervensSie st najvacsie Spirdlové
galaxie, ale predbezne nevedno, ¢i ich hlavné
vlastnosti vyplyvaji najmé z veku, (ako nazna-
¢ujd vysledky prehliadky), alebo z toho, Ze ob-
sahuju viac faZkych chemickych prvkov.

»lieto ’Cervené‘ galaxie obsahuji viac§inu
hmoty v blizkom vesmire, ale o ich formovan{
a vyvoji vela nevieme,* vravi Russel Smith,
spoluautor §tidie. ,,Doneddvna sme sa nazd4vali,
Ze vSetky Cervené galaxie sa sformovali velmi
skoro, takZe dnes su to starenky. Z naej Stidie
vyplyva, Ze to plati iba pre velké galaxie. Malé st
plodné dodnes. Co zistime, ked preskiimame aj
tie najCervensie galaxie, na samom dne Casu,
nevedno...

NOAO News Release




AKTUALITY

Hviezda GM Aurigae
a jej planéty

GM Aurigae je mladSou verziou nasho Slnka.
V protoplanetdarnom disku, ktory tito hviezdu
obieha, je Sirokd medzera, do ktorej by sa zmestili
tri obrie planéty naSej ststavy, priom jej vni-
torny okraj je od GM Aurigae vzdialeny ako
Jupiter km od Slnka (770 miliénov km), vonkajsi
okraj ako Urdn (2,7 miliardy). Je pravdepodobné,
Ze aj tato hviezda m4 obrie planéty. Na tom by
v§ak eSte nebolo ni¢ zvlaStneho: GM Aurigae ma
v8ak iba milién rokov!!

Ilustracia znizoriiuje planétu jovidnskeho ty-
pu, obiehajicu hviezdu.

Spitzerov vesmirny teleskop uZ vlani objavil
v protoplanetdrnych diskoch dvoch mladych
hviezd GM Aurigae a DM Tauri podozrivé cen-
trdlne diery. Vlani sa v centrdlnej diere prvej
z nich podarilo objavif planétu! Objav bol potvr-
deny a teoretici, ktori predpovedali, Ze obrie
planéty sa m6Zu sformovat ovela rychlejsie, ako
sa donedédvna predpokladalo, st na koni. Navyse
z poslednej analyzy spektier vyplynulo, Ze plané-
ty sa uZ, s velkou pravdepodobnostou, stihli sfor-
movat okolo oboch hviezd.

V pripade GM Aurigae a DM Tauri maji ved-
ci pred oami nasu Slne¢nu sistavu, krétko po jej
vzniku. Obe hviezdy sa nachddzaji vo vzdia-
lenosti 420 svetelnych rokov v sthvezdi Byka.
Hvezdari uZ pred niekolkymi rokmi zistili, Ze
disky oboch hviezd maji ostry vnitorny okraj,
takZe z chybajiceho materidlu v ich vniitre sa uz
mohli sformovat planéty.

Priamy dokaz o existencii planét v tychto sd-
stavich eSte chyba, ale infraerveny spektrograf
(IRS) na palube Spitzera poskytol dostatocny
dokaz o tom, Ze oba disky pripominaju gra-
mafénové platne s dierami uprostred.

Vniitorné oblasti protoplanetdrnych diskov su
horticejsie ako vonkajsie, takZe Ziaria na kratSich
vlnovych dizkach. Tim IRS zistil, Ze disk na
kratsich vinovych dizkach takmer neZiari, &o je
nepriamy dokaz toho, Ze jeho stred je ,,prazdny*,
ergo z materidlu sa uz mohli sformovat planéty, ¢i
prinajmensom jedna, obria planéta jovidnskeho
typu.

Tento objav, ako sa zdd, definitivne pochovd
vietky existujice tedrie formovania sa planét, naj-

me tie, ktoré vychddzaji z predstavy postupného
nabalovania sa hmoty na gravitacne pozliepané
jadra. PodIa tychto teérii sa planéty tvoria celé
miliény rokov.

V pripade GM Aurigae objavili hvezdéri dalsiu
zvlastnost: medzeru, ktord jasne oddeluje husty,
vonkajsi disk, od riedkeho vnitorného. Stihla sa
uZ aj v tejto medzere sformovat planéta?

GM Aurigae m4 1,05 hmotnosti Slnka, je tak-
mer jeho dvojickou. Ci sa v centralnych dierach
protoplanetdrnych diskov, ¢i v medzere BG Auri-
gae stihli sformovat aj terestrické planéty, pred-
bezne nevedno. Astrophysical Journal Letters

Bezprizorna Cierna diera

Supermasivne Cierne diery hniezdia v strede
velkych galaxif. Objav tplne obnaZenej super-
masivnej ¢iernej diery, ktorti objavil tim eurdp-
skych astronémov pomocou vesmirneho te-
leskopu HST a obrieho dalekohladu VLT na Cer-
ro Paranal (Chile) preto hvezdérov doslova Soko-
val. Je mozZné, Ze materské galaxia ,,0disla” po
kolizii s inou galaxiou, alebo, (a to je naozaj
smeld tedria), v tomto pripade mdme do ¢inenia
s Ciernou dierou, ktord hniezdi v obrovskom
baliku tmavej hmoty, ktortd ani HST nedokdze
detegovat!

Ciernu dieru objavili vedci v rdmci velkej
prehliadky kvazarov. Kvazar, ako vieme, je (ako
to uZ aj z jeho mena vyplyva), kvazisteldrny ob-
jekt. Priemerny kvazar Ziari mnohondsobne jas-
nejSie ako najjasnejSia hviezda, ale tento gi-
ganticky vyron energie nevyZzaruje hviezdne tele-
so, ale superhortici, velkou rychlostou sa pohybu-
juci prachoplynovy disk, Spirdlujtci do Ciernej
diery. Svetlo kvazaru je nepriamym dosledkom
existencie velkej Ciernej diery.

Eurépsky tim $tudoval 20 relativne blizkych
kvazarov. V 19 pripadoch vedci zistili, Ze central-
na Cierna diera hniezdi v strede hostitelskej ga-
laxie. V pripade jasného kvazaru HE0450-2958,
vzdialeného 5000 miliénov svetelenych rokov,
nenasli vSak po hostitelskej galaxii ani pamiatky.

Gigantické ¢ierne diery, miliénkrat hmotnejSie
ako Slnko, sidlia v kazdej velkej galaxii, aj v nasej
MlieCne;j ceste. Kvazar, Ziarivé celenka (kazdej?)
masivnej Ciernej diery, v§ak znemoZziluje pozoro-

vat hostitelskud galaxiu, najmé jej vnitorné §truk-
tiry. Astronémovia preto pouzili rafinovani
stratégiu: skombinovali ultraostré oko Hubbleovho
dalekohladu so spektroskopiou VLT/ESO a po-
zorovali kazdy z vytipovanych 20 kvazarov
v rovnakom Case ako referen¢nii hviezdu. (Refe-
ren¢nd hviezda slizi ako etalén svietivosti, po-
maéha rozliSif svetlo kvazaru od ostatnych zdrojov
svetla v galaxii).

Pri kvazare HE0450-2957 v§ak ani tdto techni-
ka nijakd galaxiu neobjavila! Ak by tam napriek
tomu nejakd bola, jej svietivost by musela byt
Sestndsobne niz§ia ako priemernej hostitelskej
galaxie, alebo by musela mat mensi priemer ako
300 svetelnych rokov. Inymi slovami, musela by
byt 20- aZz 170-ndsobne mensia ako typické hos-
titelské galaxie, ktorych velkost byva 600 aZ
50 000 svetelnych rokov.

Hvezdéri namiesto hostitelskej galaxie objavili
zaujimavy, mens$i plynovy oblak s priemerom
2500 svetelnych rokov. Nazvali ho ,,bublina®. Po-
zorovania VLT dokdzali, Ze bublina je hortica.
IbaZe: nezohrievaju ju ,,vlastné hviezdy*, ale in-
tenzivne Ziarenie z kvazaru. Vysvitlo, Ze prave
tento oblak je potravou Ciernej diery. Z neho sa
odvija prachoplynovy disk, Spiralujici do Ciernej
diery, vdaka ¢omu aj tdto Cierna diera m4 Ziarivd,
kvazarickd celenku.

Objavili hvezddri vynimocny, exoticky kvazar?
To urcite: kam sa v3ak podela hostitelské galaxia?
Nevedno, z velkého poctu hviezd v blizkej galaxii
viak vyplyva, Ze kvazar mohla obnaZif a zdroven
aj vznietit najskor kolizia dvoch galaxif pred 100
miliénmi rokov. (Pocas kolizie mohlo dojst aj
k splynutiu dvoch centrdlnych ¢iernych dier do
jedinej a td sa vdaka zndsobenej hmotnosti pre-
menila na Ziariaci kvazar, zatial ¢o hviezdy ,,odisli
s agresorom-.)

Vylicit nemoZno ani senza¢nejsie vysvetlenia
zdhady: ¢o ak hostitelsk4 galaxia (t4, ¢o zmizla)
bola z tmavej hmoty? Alebo, ¢o ak kvazar sidli
v oblaku tmavej hmoty? Alebo, kto méZe vylucit,
Ze to, ¢o pozorujeme nie je normélnou fazou for-
movania sa masivnej galaxie (na pociatku bola
¢ierna diera), v tomto pripade vSak tento proces
pozorujeme o miliardu rokov neskorsie ako pri
viCSine inych, takZe vécSina hviezd sa eSte nestih-
la sformovat a rozZziarit?

ESA Portal

Dva z dvadsiatky vytipovanych kvazarov, ktoré paralelne skiimal Hubbleov teleskop a VLT.
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Hyperion: exot Saturnovej rodiny

Uz po poslednom pribliZeni sa sondy Cassini
k Saturnovmu mesiacu Hyperion (v jili 2005)
vedci zistili, Ze toto §pongiu pripominajtice tele-
so m4 o 40 % niZ8iu hustotu ako vodny Jad. To
znamend, Ze Hyperion je prakticky duty, alebo,
presnejsie, jeho Struktiira pripomina start riedku
zamrznutd §pongiu.

Hyperion ani zdaleka nie je gulaty. Toto podl-
hovasté teleso, posiate pofetnymi impaktnymi
kritermi, sa oto¢i okolo svojej osi raz za dva
a pol diia.

Snimky, ktoré ziskala sonda Cassini po po-
slednom blizkom oblete Hyperiona (26. septem-
bra 2005), zo vzdialenosti 500 kilometrov, vSak
vedcov doslova zmiatli. Kovovo-modrasty po-
vrch Hyperiona je poznamenany jednym ozrut-

nym a viacerymi mensimi, Standardnymi impakt-
mi; zdhadou je v8ak mnoZstvo tizkych, hlbokych,
uzky lievik pripominajicich kréterov (pozri
obdlku). Ich mnoZstvo, (na niektorych miestach
st doslova jeden pri druhom), vzhlad a priblizne
rovnaky vek naznaCuji, Ze sa Hyperion prinaj-
menSom raz zrazil s nejakym rojom meteoritov,
alebo ide o velkym impaktom odkryté ,,tkanivo
$pongiovitej horniny** plnej dutin. (Za zmienku
viak stoji aj hypotéza, podla ktorej by mohlo ist
o kus horticeho, rychle stuhnutého materidlu,
z ktorého pocas chladnutia a zmr§fovania unikal
plyn. To by vysvetlovalo hlboké lievikovité
krétery neskor$im impaktom zbrisenych dutin?)
i nizku hustotu telesa, pIného plynom vyplnenych
dutin. Ak4 sila a z akého telesa by v§ak vymrstila

do priestoru kus magmy s priemerom 266 kilo-
metrov, je naozaj zdhadou. IbaZe by to bol zvy-
Sok po zrazke velkej planéty/planétky s eSte ne-
stuhnutym povrchom niektorej z mladych, eSte
plastickych, terestrickych planét(?).

Zvlastne je aj to, Ze dno vicSiny plytkych
kriterov je pokryté nezndmou tmavou ldtkou,
ktorej hribku odhadujii vedci na niekolko desia-
tok metrov. Pozoruhodnym ebjavom st aj stopy
po velkych zosuvoch a lavinach na strmych sva-
hoch kriterov a , lievikov*.

Na snimke (dole) s najvy$§im rozliSenim 26
metrov na pixel vidite mozaiku ¢udesne sfor-
movaného povrchu, ktorého morfolégia sa neda
porovnat s povrchom nejakého iného telesa
v naSej Slnecnej ststave. Pre¢o je Hyperion
celkom inaksi ako ostatné mesiace Saturnovej
rodiny, to planetolégovia predbezne vysvetlit
nevedia.

Dione: dvojca mesiaca Enceladus

Saturnov mesiac Dione (priemer 1126 km) zmapovala sonda Cassini pocas blizkeho
obletu, ked'sa k povrchu mesiaca pribliZila na 500 kilometrov. Korist, snimky s rozli¢cnym
reozliSenim, je doslova senza¢nd: vedci z nich zmontovali mapu mesiaca, ktord s prislus-

nou legendou uverejiiujeme ako obrdzok ¢. 3.

Blizky oblet Dione je bezpochyby jednym z vrcholov celej misie. Braviime nacasovanie
jednotlivych sekvencii optimalizovanych v priebehu sekiind predstavujii vrcholny vykon

timu, ktory blizke stretnutie planoval a riadil.

Predchédzajice pribliZenie, este v decembri 2004, kulminovalo vo vzdialenosti 72 100

kilometrov od povrchu Dione. Tentoraz sa najostrejSie snimky ziskali z juZnej pologule,
najma z oblasti juzného pdlu, ale aj z uz dobre zndmeho terénu na od Slnka odvrétene;j
hemisfére mesiaca. Sonde sa poc¢as vzdalovania podarilo exponovat aj oblasti osvetlené iba
odrazenym svetlom zo Saturna.

Najvyraznej$imi Gtvarmi na povrchu Dione si mohutné, viac ¢i menej zacelené tek-
tonické trhliny a pocetné kratery. Pomenovali ich podla mien z Vergiliovej Eneidy. Naj-
Bezprostredne nad Didom je krater Atenor (72 km), pomenovany podla Priamovho vnu-
ka, zakladatela mesta Padova. V pravo hore od Atenoru leZi vyrazny impaktny krater Tur-
nus (97 km). Okrem pocetnych kraterov (v tom sa Dione neodliSuje od ostatnych mesiacov
Saturna), planetolégov zaujali najma vyrazné oblikové zlomy, sved¢iace o Culej tekto-
nickej aktivite. Zlomy pripominaji podobné ttvary na mesiaci Enceladus, ale si ovela
starSie, zcelenejSie. Systém zlomov vytvdra siet, v ktorej tenké, paralelné trhliny kriZuji

Obr. 1: Tiito snimku Dione exponovala sonda Cassini zo vzdialenosti 4480 kilometrov.
Jasne na nej rozliSite $truktiru velkého obliikového zlomu, ako aj najvyraznejsie
kratery, pricom zlom mnohé z kraterov kriZuje. RozliSenie: 234 m na pixel.
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Obr. 2: Z analyzy tidajov vyplynulo, Ze Dione je
¢o do zloZenia sirodencom Encelada. Na
prekrasnej snimke vidite Dione pod Saturnovy-
mi prstencami; vlavo, pozdiZ okraja vidite je-
den z najmohutnejSich tektonickych zlomov.
Mala svetld bodka medzi Dione a prstencom je
trpaslic¢i mesiacik Telesto s priemerom 24 Kilo-
metrov. Sonda Voyager tiito ladovii hrudu ne-
dokazala rozli$it. Snimka bola exponovana zo
vzdialenosti 39 000 kilometrov. V pozadi sa da-
ju jasne rozliSit turbulentné pasy Saturnovej at-
mosféry.

Obr. 3: Povrch Dione po blizkom oblete 11. ok-
tébra. Na obrazku, ktory je skladackou viace-
rych fotografii s rozlicnym rozliSenim ziskanych
sondou Cassini ale aj sondu Voyager, vidite
komplexny systém tektonickych zlomov, vyme-
dzujicich jednotlivé oblasti mesiaca Dione.

KOZMOS 6/2005 9

— 2 km/pixel —— 700 m/pixel
—— 1 km/pixel ~———— 400 my/pixel 1000 km
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hrubé, svetlé zlomy. Vo viacerych pripadoch
prechddzajd trhliny aj kriZzom cez krétery, kde
obnaZuju pokryvku tmavsieho materidlu, ¢o je
dékaz toho, Ze s ovela mladSie, ako kratery.

Ultrafialovy spektrometer na palube sondy
detegoval na povrchu vodny Iad a rozlisil aj
tenucké praskliny na jeho povrchu, ktoré
vytvdraji nepravideln sief. Lad pokryva najma
ndhorné planiny, zatial ¢o tmavy materidl
neznameho zloZenia pokryva dnd kréterov a
hlbokych zlomov.

Dione, na rozdiel od Encelada, nemd detego-
vatelni atmosféru. Tento mesiac obieha Saturn
v riedkom prstenci E a zatial nevedno, ¢i do ne-
ho aj Dione, podobne ako Enceladus, doddva
materidl. Rovnako nie je jasné, ¢i materidl z prs-
tenca E je totoZny s materidlom na povrchu
Dione, najmi na dndch jeho kraterov.

Bizarny terén na tejto snimke leZi na dne
kratera Padua Linea s priemerom 60 kilo-
metrov. Nepravidelné valy tohto impaktného
kritera sa tahaji zlava doprava hore. V pra-
vom rohu jasne rozliSite centrdlny pahorok.
Pukliny na dne kratera obnazili jasny material
tial' ¢o ich dno pokryva tmavsi material. Roz-
liSenie: 23 m/pixel.

Této snimka zobrazuje v blizkosti tri Saturnove mesiace: Dione, Thetys a Pandoru. Je ukdzkou
tiZasnej diverzity Saturnovej rodiny. VIavo je Dione (priemer 1126 km) s impaktnym kraterom
s priemerom 330 km, v strede je Tethys (1071 km) so svojou dominantou, tidolim Ithaca Chasma
a vpravo je malickd Pandora (84 km) s pozorovateInymi detailami na povrchu. Snimku zhotovila
sonda Cassini 22.septembra 2005.

Dione a Rhea: zakryt

Sonde Cassini sa pocas blizkeho obletu mesiaca Dione podarilo nasnimat aj zakryt mesiaca
Rhea mesiacom Dione. Na snimke vidite oba mesiace vo chvili ked' vzdialenost medzi nimi bola
zhruba 330 000 kilometrov.

Rhea, s priemerom 1528 km, na prvy pohlad pripomina nd§ Mesiac ¢i Merkur. Jej povrch je
pokryty vodnym fadom, ktory by sa po pribliZzeni k Slnku na vzdialenost Merkiira roztopil. Na jej
povrchu méZeme rozlisit pocetné kratery, z ktorych najvacsi, (v strede) je Izanagi.
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° Vd L V4 ° Na snimke vlavo vidite mesiac Tethys s do-
TethyS: mESlaC SO Svetlyml kraterml teraz nezndmymi detailami. Najvjrainejéim
dtvarom je giganticky, ddvno zaceleny zlom
Ithaca Chasma, tahajtci sa obliikom celym dis-
kom Tethysu. Na viacerych miestach zlomu
rozliSite kratery malych imapktov.

Mnohé z kréterov, na pohlad mladych, maji
vyrazny, hlboky reliéf. VSetky maji vysoké
albedo, ale nevedno, ¢i jeho pri€inou je jasnejsi
materidl pod korou, alebo ide o ten isty materidl,
ktory tvori zrnitejSia hornina.

JuZni polédrnu oblast vidime po prvykrat, pre-
toZe sonda Voyager ju nezmapovala. Snimku
poskladali z 9 fotografii, exponovanych pocas
blizkeho obletu 24. septembra 2005 zo vzdiale-
nosti 1071 az 1500 kilometrov od povrchu me-
siaca. RozliSenie: 370 m/pixel.

Snimka zobrazuje povrch mesiaca Tethys,
okraje dvoch velkych kriterov zmenili zosuvy
hornin a zakryli ich dn4 mnoZstvom sutin.

e L4 Nepatrny, pastiersky mesiac¢ik Pandora,
Pastiersky mesiacik Pandora (priemer 8 km) vidte ako mals Skvmk pred
tenuckym prstencom F (snimka viavo). Pred
Pandorou vidiet vysek prstenca A oddeleného
od prstenca B vyraznou Cassiniho $trbinou
a Cast prstenca C. Snimka bola exponovani
10. oktébra 2005 zo vzdialenosti 1,6 miliéna
kilometrov. Rozli3enie: 9 km/na pixel.

Na dolnej snimke z 2. augusta vidite Pandoru,
pastiersky mesiacik, ktory spolu s mesacikom
Prometheus formujui prstenec F, pricom ho za-
v3e spleti do vrkocika. Pandora obieha Saturn
pozdlZ vniitorného okraja prstenca F.

Prstenec F tvoria drobné krystdliky vodného
Tadu, nie vi¢Sie ako Ciastocky v cigaretovom
dyme. Snimka bola exponovand zo vzdialenosti
610 000 kilometrov. RozliSenie 4 km/pixel.

Prometheus
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Obr. 1: Duny v oblasti Hellespont,
zapadne od bazénu Hellas,
fotografovala sonda Mars Global
Surveyor v jiili 2002 a v aprili 2005
(vpravo). Zmeny, ktoré sa po troch
rokoch objavili, sii udivujiice. Na sva-
hoch duny sa objavili Zliabky

i vyvery. V tomto pripade, na rozdiel
od svahov kraterov ¢i kanonov,

ich nevytvorila vymokajiica voda

z podloZia. Ide skor o oxid uhlicity,
¢i presnejsie vrstvu krystilikov CO;,
zaviatu pieskom, ktoru jarné Slnko
prebudilo. Zmena teploty vyvola
subliméciu oxidu uhli¢itého, ktory
sa birlivo vyparuje. Tento proces
uvoliiuje jemny piesok, ktory

v podobe sypkych laviniek kize

do ddolia.

Obr. 2 a 3: Duny na dne Russelovho
kratera: na obrdzku 3 je zvicSenina ob-
dlZnika na snimke 2. Je na nej vidiet
jednu z din tmavého piesku. Na jej
strmych svahoch sa daji rozoznat
pocetné lavinky (dole), ale aj niekolko
vyverov (hore). Ani v tomto pripade
vSak erozivnym ¢initelom nie je voda.

KOZMOS 6/2005




Bol big bang, alebo...?

Keby ste sa takto spytali kozmol6gov, pove-
dia vam, Ze je to hlipa otdzka. Dokazy su za-
pisané na oblohe: rozmiestnenie galaxii, relik-
tové Ziarenie, dosvit po velkom vybuchu. Do-
konca atémy v Iudskom tele... Kym prvé hviez-
dy vyprodukovali Zelezo, sicast hemoglobinu,
ktory viaZe kyslik, uplynuli miliardy rokov.
Naozaj: rukolapnych dékazov o tom, Ze svet sa
zrodil pred 13,7 miliardami rokov z ultrahus-
tého superhoriceho stavu, je viac ako dost...

Naozaj? Zaciatkom jiila sa v Portugalsku ko-
nala konferencia pod ndzvom ,kriza kozmol6-
gie*. Pochybovacdi vyrukovali s poZiadavkou,
aby privrZenci big bangu vysvetlili overené
vysledky niekolkych pozorovani, ktoré big bang
spochybiuji. Ak maji pravdu, potom vesmir,
v ktorom Zijeme, je ovela zdhadnejsi, ako sme
sa eSte doneddvna nazddvali. V najbliz§ich
rokoch sa bude platnost big bangu i jeho alter-
natfv overovat.

,-Zdkladny model big bangu predpovedal tri
zdkladné veci, ktoré pozorujeme: teplotu dnes-
ného vesmiru, jeho rozpinanie sa a vznik a vy-
voj galaxii. Vo vSetkych troch pripadoch si d6-
kazy sugestivne, vravi Ricardo Scarpa z ESO.
,Co vsak s infliciou, Go s tmavou hmotou
a tmavou energiou?" Zdkladny model big bangu
ich nepredpovedal a nevie si s nimi dodnes po-
radit.

So Scarpom suhlasia aj dald{ disidenti. Na-
zddvaju sa, Ze je najvyssi ¢as nekluckovat okolo
big bangu a postavit voci problémom poctivo:
nie ako tvrdohlavi obhajcovia podkopanej para-
digmy, ale ako triezvi, kriticki vedci.

Ako slovo boZie sa akceptuje predpoklad,
podIa ktorého vesmir vznikol z nepredstavitelne
malého, superhustého, ultrahoriceho stavu. ,,To
nie je veda, ale Sarlatdnstvo," tvrdi Eric Lerner,

Evolicia big bangu

Riesenia vieobecnej
relativity potvrdzuju, Ze
vesmir sa rozpfna

Mikrovinné
Ziarenie
kozmického
pozadia bolo objavené
ndhodou

i Hoylc \ark.uucky oznaluje
: Lamaitrov model za big bang

Vera Ruth z pozorovani
rotujicich galaxii
odvodila existenciu
tmavej hmoty
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Tmava hmota sa vyskytuje aj tam, kde by sa
vyskytovat nemala.

prezident Lawrenceville Plasma Physics vo
West Orange (New Jersey), jeden z organizito-
rov konferencie. ,,Predpovede spojené s big
bangom stoja zvdc¢Sa na hlinenych nohéch.
Dne$ny ’§tandardny kozmologicky model‘ je
bizarnym miSmaSom zékladnej tedrie big bangu,
infldcie a dohadov okolo tmavej hmoty a tmavej
energie.”

Lerner je autorom otvoreného listu, ktory
podpisalo vySe 30 vyznamnych kozmol6gov.
V liste sa piSe, Ze sucasnd kozmoldgia sa opiera
iba o niekolko zdrojov, pri¢om vybory, ktoré
hodnotia nové price, si kontrolované podpo-
rovatelmi big bangu. Kritika Standardného mo-

Kozmolégia vznikla z astronomickych pozorovani a pokrokov teérie

— vesmir vznikol expléziou

George Gamow predpoveda
existenciu mikrovinného
Ziarenia kozmického pozadia

Fred Hoyle zverejni
steady-state model
vesmiru

Alan Guth uverejni
teériu kozmickej inflacie

_ Pozorovania vzdlalcnych galaxif
George\ L.mmum tvrdi, Ze potvrdzujd, Ze vesmir sa rozpina

delu big bangu sa v tychto kruhoch povazuje za
akési kacirstvo. StréZcovia paradigmy pritom
pozorovania, ktoré sui v rozpore s touto ,,posvit-
nou kravou astrofyziky*, rozlicnym spdsobom
spochybriuju.

Napriklad pripad najvzdialenejSich galaxii.
Predpoklad4 sa, Ze tieto ultravzdialené objekty
vidime v $tddiu mladosti, plné mladych hviezd,
ktoré uz odvrhli svoje obdlky. Zdanlivo ide
o logickd tvahu: ak svetlo z tychto galaxii puto-
valo k ndm miliardy rokov, vyZiarit ho museli
galaxie, ktoré sa sformovali kratko po big ban-
gu. Ibaze: ,,Mladé galaxie nepozorujeme,* tvrdi
Lerner. ,,Pozorujeme iba staré...*

Odvoldva sa pritom na najnovsie pozorovanie
vysokého ¢erveného posunu galaxii, ktoré ziskal
Spitzerov vesmirny dalekohlad. Z hodnoty Cer-
veného posunu sa dé4 vypocitat, o kolko sa ves-
mir zvicsil od chvile, ako emitoval prvé fot6ny
svetla. Ked svetlo putuje rozpinajicim sa ves-
mirom, jeho vinové dizka sa natahuje, akoby
svetelné viny boli elastické. Ndrast hodnoty vl-
novej dizky zodpoveda jej posunu smerom k &er-
venému koncu spektra.

Cerveny posun galaxii, ktory zmeral Spitzer,
zodpovedaju ¢asu, ked mal vesmir 600 000 az
1 miliardu rokov. Tieto galaxie by mali byt plné
mladych, horicich, modrych hviezd. Staré,
chladné, cervené hviezdy by sa v nich nemali
vyskytovat. Ale div-diviici: vyskytuji sa, a to
v hojnom pocte.

Spitzer je prvym dalekohladom, ktory do-
kézal rozliSit staré hviezdy aj vo vzdialenych
galaxidch, pretoZe md na palube mimoriadne
citlivé pristroje pre infracervenu oblast. To zna-
mend, Ze dokdZe detegovaf Cervené svetlo
hviezd aj v galaxidch s vysokym ¢ervenym po-
sunom. ,,Ukézalo sa, Ze tieto galaxie si ostrov-

Einstein publikoval
vieobecnti tedriu relativity

Zrychlujiice sa rozpinanie

1 Modifikovana

! newtonovskd

" dynamika je
alternativou
tmavej hmoty

Satelit COBE prvykrit vytvoril
mapu Ziarenia kozmického pozadia
a potvrdil tak tedriu big bangu

Pozorovanim supernov
la za zistilo, Ze vesmir
sa rozpina Coraz
rychlejsie

—————————— e e e e )

vesmiru sa vysvetluje
posobenim tmavej energie

[ 2010

Tebria big bangu sa otriasa:
astronémovia objavili star¢ hviezdy
v mladych galaxidch.

Prvykrit sa zviditelnila ,,0s zla™.

Mapy kozmického Ziarenia pozadia
z0 satelitu WMAP zviditelnili ovela
podrobnejsie Struktiru protovesmiru
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mi rovnako starych hviezd ako naSa Galaxia,"
vravi Lerner.

Toto zistenie otriaslo big bangom. V dnes-
nych galaxidch pozorujeme cervenych obrov,
ktori na spdlenie svojich zdsob vodika, ¢o je
podmienka ,,Cervenej agénie®, potrebovali mi-
liardy rokov. Z niektorych ddajov, ktoré ziskal
Spitzer, vyplyva, Ze niektoré hviezdy v ultra-
vzdialenych galaxidch sii starSie ako hos-
titeIské galaxie! Dosledok: Standardnd koz-
molégia sa ocitla v krize.

Zahmleny kozmos

Kozmolégov Lernerove teérie podrazdili. Po-
ukazuji ma to, Ze odhad veku galaxii je pred-
bezne velmi nepresny. Lerner sa vSak bréni:
.-Pozorujeme aj iné vzdialené objekty, ktoré sa
zdaji byt ovela star§imi, ako by mali byt...
Vysokid hodnotu ¢erveného posunu maji aj
kopy a superkopy galaxii, gigantické zoskupe-
nia hmoty, ktorych formovanie muselo trvaf
miliardy rokov.” Lerner sa nazddva, Ze tito
zdhadu rozriesil: ,,Pri¢inou vysokej hodnoty Cer-
veného posunu nemusi byt ¢oraz rychlejSie sa
rozpinajlci vesmir, ale mechanizmus, ktory sme
doteraz neobjavili.*

Jeho hypotézu overia onedlho pristroje, ktoré
na povrchu Zeme dokdzu detegovat mintitové
zmeny svetla. Jednym z nich je LIGO, detektor,
ktory postavili v Hanforde v Stdte Washington.
LIGO bude detegovat gravitacné viny, zdhyby
v tkanine Casopriestoru, ktoré st spdsobované
katastrofickymi udalostami: napriklad koliziou
dvoch neutrénovych hviezd, alebo neutrénovej
hviezdy a Ciernej diery. Citlivy pristroj bude za-
znamendvat nepatrné odchylky v di7ke svetelnych
licov zachytenych pristrojom a niekolko stokrat
sa odrédZajticich od zrkadiel na koncoch 4 kilomet-
re dlhého potrubia. Lerner je presvedCeny, Ze
LIGO dokéze zmerat akykolvek ¢erveny posun.

Ak sa ukdZe, Ze Lerner md pravdu, bude to mat
nedozierne dosledky. Kozmoldgia, ako ju dnes
pozndme, prestane platit. Ak sa vesmir nerozpina,
zaobideme sa bez tmavej energie, ktord dnes po-
vaZzujeme za generdtor akcelerdcie rozpinania sa
kozmu. NavyS$e: nebudeme mat nijaky dévod na
to, aby sme big bang povaZovali za prvopociatok
vesmiru. Lerner: ,,Tvrdim, Ze vesmir nevznikol
pred 13,7 miliardami rokov, ba dovolujem si tvr-
dit, Ze big bang sa nikdy neudial.

To uzZ je silnd kdva! Ak m4 Lerner pravdu,
znamenalo by to, Ze Ziarenie kozmického poza-
dia v oblasti mikrovin sme preéitali nespravne.
Toto Ziarenie, objavené v roku 1965, tito Skvr-
niti mapu oblohy, zviditelfiujicu ostrovéeky
s nerovnakou teplotou, povaZuje vicSina koz-
molégov za pohasinajici dosvit big bangu
a zdroven za dokaz platnosti teérie velkého
tresku. Podla teérie big bangu bol mlady vesmir
preto taky hortci, lebo hmota bola nahustend
v nepredstavitelne malom priestore. Ked sa ves-
mir zacal rozpinat, jeho teplota postupne kle-
sala. Po uplynuti 13,7 miliardy rokov klesla
teplota tohto zvySkového (reliktového) Ziarenia
iba na 3 kelviny nad absolitnou nulou.

Ak nebol big bang, odkial sa vzalo
Ziarenie kozmického pozadia?

Lerner sa nazddva, Ze aj v tomto pripade sa
kozmoldgovia mylia. Inymi slovami: to, ¢o vi-
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dia, neinterpretuji spravne: ,,Ak prenocujete na
hrebeni, rdno vyleziete zo stanu a zistite, Ze vietko
okolo je biele, nepomyslite si, Ze ste sa stali sved-
kami big bangu... Usudite, Ze ste v hmle.*

Lerner sa nazddva, Ze Ziarenie kozmického
pozadia nie je zvySkovym Ziarenim po big ban-
gu, ale Ze ide o svetlo hviezd, ktoré bolo ab-
sorbované a opit vyZiarené. Nie je to celkom
novéd mysSlienka. UZ Fred Hoyle, ktory sa do
smrti nezmieril s big bangom, tvrdil, Ze svetlo
hviezd absorbuji ihlickovité zrnk4 Zeleza, ktoré
produkuji a rozpraSuji supernovy, a z ihliciek
je opit vyZiarené v podobe mikrovin. Hoylovi
sa vlastni hypotézu nepodarilo dokdzat.

Lerner tvrdi, Ze nie Zelezné ihlicky, ale elek-
tricky nabity plyn, nazyvany plazma, dokédze
Ziarenie hviezd absorbovat a opit vyZiarif.

Obrovské mnozZstvd plazmy dodavaji do
medzigalaktického priestoru gigantické vytrys-
ky aktivnych galaxii (kvazarov). Lerner je pre-
sved¢eny, Ze vldkna plazmy sa postupne roz-
padali a rozpadaju tak, 7e vypliiaji vesmir ako
hmla.

Této hmla rozklad4 svetlo vyZarované zrnka-
mi prachu, ktory paralelne a kontinuédlne ab-
sorbuje, vstrebdva svetlo hviezd. V takomto pri-
pade by sa infraervené Ziarenie stalo vo
vietkych smeroch uniformnym, presne takym,
akym je mikrovinné Ziarenie kozmického poza-
dia!

Lerner tvrdi, Ze jeho hypotéza je pravde-
podobnejsia ako Standardné kozmologické te6-
rie, lebo tie doteraz nezohladnili procesy stivi-
siace s plazmou. ,,V3etci astronémovia vedia,
Ze 99,99 % hmoty vo vesmire sa vyskytuje vo
forme plazmy, ktort kontroluji elektromagne-
tické sily. Ibaze: vSetci astronémovia sd zdroven
presvedceni, Ze najdoleZitejSou silou v kozme
je gravitdcia. Sprdvaji sa ako ocednolGgovia,
ktorf ignoruji hydrodynamiku.” Lerner vyzyva
astronémov a kozmoldgov, aby pri vytvdrani
tedrif zohladtiovali tak fenomény plazmy, ako aj
gravitdciu, a najmi aby tieto teérie ovela ser-
i6znejsie overovali pozorovaniami.

Lernerova tedria je extrémna, m4 iba hrstku
privrZzencov. Ani to vak nemoZe odradit dalsich
teoretikov, aby vsttipili na ,,trh senzdcii* s vlast-
nymi teériami. Napriklad taky Scarpa si mysli,
Ze mysteriézna , tmavd hmota“ je humbug.

IbaZe tmavd hmota sa predsa stala zdkladnou
zlozkou $tandardného kozmologického modelu.
Stalo sa tak preto, Ze tedria big bangu nevelmi

Vesmir podla big bangu

Kozmolégovia odvodili vznik a vek vesmiru
zo §tandardného modelu

Vek: 13,7 miliardy rokov.

ZloZenie: 4 % obycajnej hmoty, polovica z nej ne-
viditeIn4; 23 % tmavej hmoty, v prirode zatial priamo
nepozorovand; 73 % tmavej energie, v prirode nepo-
zorovand.

Tvar: plochy.

Rovnorody na kaZdom mieste a vo v3etkych
smeroch.

presved¢ivo vysvetluje, ako sa galaxie, uz tak
kriatko po vzniku vesmiru, mohli sformovat
do podoby hviezdnych ostrovov. Pochybovaci
upozorfiovali na to, Ze plyn a prach, ktoré
vznikli kritko po rekombinécii, rozptylila ex-
plézia big bangu do takej vzdialenosti, Ze ich
nijakd sila nemohla v priebehu 13,7 miliardy
rokov pozliepat do galaxii!! Kozmolégovia
skeptikov umlcali tym, Ze ,,vyna$li“ tma-
vi hmotu, mysteriézne médium, ktoré umozni-
lo kontrolovat vykon ,,velkého rozprafovaca*
a urychlif formovanie galaxii.

Rovnaky gravitaény efekt pomdha vysvetlif
rychly pohyb hviezd okolo jadier vzdialenych
galaxii. Rychlost hviezd obiehajicich centra
tychto galaxii je podla mnohych merani takd
vysokd, Ze by sa uz ddvno mali odputat a od-
letiet do medzigalaktického priestoru. Iba doda-
to¢nd gravitdcia tmavej, neviditelnej a pred-
beZzne nedetegovatelnej hmoty umoznila vy-
svetlit, preco si galaxie ,,rychle hviezdy* udrzali.

Scarpa vSak varuje: tmavd hmota nie je
vSeliekom na vSetky neduhy Standardnej teérie.
Ak ste uz uverili v existenciu tmavej hmoty,
istotne ste zistili, Ze jej je prili§ vela,” tvrdi.
V3adepritomnd tmavd hmota, sa podla koz-
molégov vyskytuje aj tam, kde by sa vyskytovat
nemala: napriklad v gulovych hviezdokopéch,
ktoré obiehajui jadro naSej, ale aj inych galaxii.
Pre¢o? Tmavd hmota, na rozdiel od tej vi-
ditelnej, nedokdZe emitovat ani svetlo, ani ind
formu elektromagnetického Ziarenia. Inymi slo-
vami: tmavi hmotu musi tvorit materidl, ktory
nedokdZe vyZarovat svoje vnttorné teplo, ¢o je
proces, bez ktorého si nevieme predstavit gravi-
tacny kolaps, takZe je isté, Ze sa tmav4 hmota,
(ak existuje), nedokdZe gravita¢ne zritit. Prinaj-
menSom nie v malych Skdlach, zodpovedajucich
rozmerom gulovych hviezdokop.

IbaZe Scarpa a jeho kolegovia zistili, Ze
hviezdy v gulovych hviezdokopach sa pohybuji
rychlejie, ako by sa mali vzhladom na gravita-
ciu viditeInej hmoty. Presne tak ako hviezdy vo
vzdialenych galaxidch! A napriek tomu z kopy,
ak sa len nestani obefou gravitanej interakcie,
neodletia. Cosi ich tam dri.

Scarpov tim $tudoval tri gulové hviezdokopy,
vrdtane Omega Centauri, najvicsej hviezdokopy
v Mlie¢nej ceste, ktord ma milién hviezd.
VSetky tri maji ,,prili§ rychle hviezdy*. Ak nie
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tmavd hmota tak potom ¢o méZe vysvetlit také-
to podivné sprdvanie? Scarpovci vyrukovali
s tedriou, ktord spochybnila platnost Newto-
novho gravita¢ného zakona, ktory hovori: ,,Gra-
vitdcia fubovolného telesa je nepriamo dimerna
Stvorcu vzdialenosti od neho.” Z pozorovania
troch hviezdokdp vyplynulo, Ze tento Newtonov
zdkon plati iba vtedy, kym rychlost fubovolného
telesa neprekond isti kriticki hodnotu. Za touto
hranicou sa vplyv gravitdcie zmen3uje ovela po-
malSie, ako hovori Newton.

Rovnaky efekt sa pozoroval aj v $pirdlnych
galaxidch, aj v kopdch bohatych na galaxie. UZ
viac ako dvadsat rokov uplynulo odvtedy, ako
Mordechaj Milgrom z Weizmanovho instititu
v Rehovote (Izrael) uverejnil teériu MOND
(Modified Newtonian Dynamics). Platnost
modifikovanej newtonovskej dynamiky podla
Scarpu dokazuje, Ze kritické zrychlenie, vysSie
ako 1010 metrov za sekundu, ktoré Milgrom
nameral pri hviezdach vo vzdialenych ga-
laxidch, nameral Scarpov tim aj pri hviezdach
v gulovych hviezdokopédch. Milgrom a Scarpa
dospeli k rovnakému vysvetleniu: ,,Vesmir sa
zaobide aj bez tmavej hmoty.*

Teéria MOND ma vela kritikov.

Najz4vaznejSou vycitkou vo¢i MOND (ktord
pripdsta premenlivost gravitatného zdkona) je,
Ze nie je kompatibilny s Einsteinovou v§eobec-
nou teériou relativity, takZe neplati ani pre ob-
jekty pohybujtice sa rychlostou blizkou rychlosti
svetla, ani v mimoriadne silnych gravita¢nych
poliach. Inymi slovami podla MOND by sa
nedalo pochopif a vysvetlit spravanie pulzarov,
¢iernych dier, a ¢o je najdoleZitejSie, nedal by sa
pomocou tejto teérie vysvetlif ani big bang. Ja-
cob Bekenstein z Hebrejskej univerzity v Je-
ruzaleme v§ak neddvno Cast tychto pochybnosti
rozptylil.

Bekensteinov relativisticky variant tedrie
MOND priniesol zvld3tne ovocie. Tim z Ox-
fordskej univerzity vedeny Constantinosom
Skordisom dokdzal, Ze relativisticky MOND je
v kozmolégii pouZitelny. Vedci pomocou neho
dokazali reprodukovat nielen pozorované vlast-
nosti mikrovlnného Ziarenia kozmického poza-
dia, ale aj distribticiu galaxii vo vesmire.

Gravitécia v krize

Scarpa je presved¢eny, Ze Milgromova tedria
MOND big bang vyvrati: ,,Gravitacny zdkon,
z ktorého odvodzujeme big bang je nani¢. Koz-
molégovia interpretuji astronomické pozorova-
nia v nespravnom ramci. Je uZ najvyssi Cas
odvodit kozmologicky model na zdklade
MOND.*

Scarpu mélokto berie vdZne, hoci ndznakov,
Ze v §tandardnom kozmologickom modeli ¢osi
Skripe, je Coraz viac. Pritom vicSinu ddajov
generujicich pochybnosti ziskava klenot v ko-
rune kozmologickych pristrojov — satelit
WMAP (Wilkinson Microwave Anisotrophy
Probe). Joao Magueijo z Imperial College
v Londyne je presvedceny, Ze tidaje, ktory ndm
tento vylepSeny potomok sldvnej sondy COBE
poskytol, by mali ortodoxnych kozmolégov pri-
najmenSom znepokojit.

Ale poporiadku: WMAP od roku 2001 ma-
puje mikrovinové Ziarenie kozmického pozadia
z bodu, ktory od Zeme vzdialeny 1,5 miliéna

kilometrov. Vedci z tidajov WMAP vyhotovili
ovela podrobnejSiu mapu vesmiru, ako bola ma-
pa z COBE: mnozstvo Skvrniek v nepravych
farbach zviditeliiuje eSte vyraznejSie oblasti
s nerovnakou teplotou, pricom rozdiely pred-
stavuji iba zlomok stupiia. Toto suostrovie
teplotnych nehomogenit povaZzuji kozmolé-
govia za portrét vesmiru 300 000 rokov po big
bangu, ked sa hmota zacala pod vplyvom gra-
vitdcie zahustovat do prvych balikov hmoty.
HortcejSie Skvrnky prezradzaji hustejsiu,
chladnejsie red$iu oblast.

Tieto varidcie hustoty vznikli ako kvantové
fluktudcie vo vdkuu v prvom zlomku sekundy
existencie kozmu, ktoré sa vzdpiti, pocas krat-
kej, ale superrychlej expanzii vesmiru (nazy-
vanej infldcia) dramaticky zvacsili a rozsirili.

Nakolko kvantové fluktudcie vo vdkuu vzni-
kali chaoticky (podobne ako bubliny v pri-
hrievanej vode), hortice a chladné $kvrnky,
ktoré vidime v jednej oblasti, vyzerajii rovnako
ako kdekolvek inde. Navy$e mikrovinné Ziare-
nie kozmického pozadia je tikaz vyskytujici sa
v celom vesmire (nie iba jednej jeho Casti). Er-
go: Ziadnu zo $kvrniek nemdZeme povaZzovat za
protoStruktiru ktoréhokolvek objektu v naSich
kondindch vesmiru.

Zaciatkom tohto roku ozndmil Magueijo, Ze
v Ziareni kozmického pozadia nasSiel bizarné
zoskupenia.

Spociatku sa zdalo, Ze hortice a chladné
Skvrnky st usporiadané, tak ako sa ocakdvalo,
do chaotickych, ndhodnych Struktdr. Ked sa
v8ak vedci pozreli na mapu kozmického pozadia
dokladnejsie, ¢akalo ich prekvapenie. Magueijo
to prirovnal k pocitu ako ked pocivate anar-
chicky orchester, ktory vyludzuje kakofonické
zvuky, ale ked z tejto zmiti zvukov oddelite
husle, trombény a klarinety, zistite, Ze vSetky
ndstroje vyludzuji rovnaky tén.

Udaje zo satelitu WMAP mozu byt analy-
zované aj ako koktajl rozli¢nych §truktir s roz-
dielnymi priestorovymi frekvenciami. Ked sa
vedci na mapu kozmického pozadia pozreli tak-
to, zaznamenali, Ze Skvrnky sa na seba ne-
uveritelne podobaji. NavySe Skvrnky v jednot-
livych mapdch nielenZe neboli roztrisené chao-
ticky, ale naopak, zoradené v jednej linii v rov-
nakom smere!

Magueijo, ktory ma zmysel pre reklamu, na-
zval toto zoradenie ,,0s0u zla‘. Ak sa tento po-
streh potvrdi, potom ide o kolosdlny objav.

Pre¢o? Objav by vyvritil teériu big bangu,
pretoZe td vyluCuje akékolvek Specidlne, prefe-
rované smerovanie. Skeptici okamZite namietli,
Ze zédhadu md na svedomi nejakd porucha pri-
strojov na satelite WMAP. Charles Bennet
z NASA Goddard Space Flight Center v Gree-
nebelte, vedecky riaditel misie WMAP, vSak
takiito moZnost vylucil.

Pochybovaci vzdpiti vyrukovali s tym, Ze
teplo, vyZarované hustym diskom Mlie¢nej ces-
ty, pristroje na sonde nedokdzali stopercentne
oddelif od signdlov mapovanych Struktir, ¢o
,vyrobilo“ os zla. Po kontrole vedeckej koristi
zo sondy sa zistilo, Ze v niektorych pripadoch
mohla Mlie¢na cesta signdly big bangu ruSit.
Bennet uznal aj dalSiu pripomienku, podla
ktorej vyvodzovanie takych dalekosiahlych
zdverov z udajov, ziskavanych iba jeden rok, je

Trhliny v big bangu
Z poslednych pozorovani vyplyva,
Ze Standardny model je kontroverzny

Tvar a smerovanie titvarov na
mape kozmického pozadia
naznadujui, Ze vesmir nie je
viade a vo vietkych smeroch
rovnaky.

Pritomnost rychlych hviezd
v gulovych hviezdokopdch
dokazuje, Ze ich tam drZi
tmav4 hmota, ale t4 by

v tychto ritvaroch podla
tedrie nemala byt.

Objavenie viacerych hviezd

R star3ich ako vesmir sugeruje,
Ze vesmir sa nezrodil z big
bangu.

trochu neseriézne. O to zvedavejsi st vedci na
dalSiu spriku tdajov, ktori tim WMAP zverejni
v Case, ked vyjde toto ¢islo Kozmosu.

Magueijo a jeho kolegyiia Kate Land su pre-
svedceni, Ze to, ¢o objavili, je v zhode s realitou.
Otdzkou je, ¢o sposobilo, Ze sa Skvrnky tak
zdhadne usporiadali? Jednou z mozZnosti je, Ze
tvar vesmiru pripomina plochy disk, priCom
priestor sa rozpina od zaciatku az donekoneéna
v dvoch dimenzidch, pricom v tretej dimenzii
rotuje iba 20 milidrd svetelnych rokov.

Druhou moZnostou, ako stvorit podmienky
pre preferované (nasmerované) usporiadanie
Skvrniek, by vyZadovalo rotujici (a rozpinajtci
sa?) vesmir, pretoZe v takomto pripade by
vSetky linedrne usporiadania $kvrniek mali iny
smer ako os rotdcie vesmiru.

Bennet je nad3eny, Ze WMAP je na stope
takého vyznamného objavu: ,,Vesmir sa ndm
pokisa Cosi povedat, ale zatial ho nechdpe-
me...!"

Vesmir, ktory sa vyndra z idajov WMAP, je
celkom odli$ny od modelov big bangu, ktoré
predpokladaji, Ze vesmir je vSade rovnaky.
Migueijo vysvetluje: ,,Kozmolégovia sa zmie-
rili s takymto zjednoduSenim, pretoZe bez neho
by bolo nemoZno zjednodusit Einsteinove rov-
nice tak, aby platili pre cely vesmir.*

Standardny model vesmiru je podla disidentov
Skaredy a prili§ v§eobecny. St presvedcent, Ze uz
¢o nevidiet ho budi inovovat, alebo ho nahradia
inym. Migueijo: ,,Z nového modelu vSak budi
musiet vyplynit vSetky veci, ktoré vyplyvaju aj
zo starého. To nebude lahk4 robota...*

Os zla tak zapdsobila na vedenie NASA, Ze
Bennet a jeho kolega Gary Hinshow dostali pe-
niaze na to, aby preverili signdly zo satelitu
WMAP, ¢o potrva najmenej pét rokov. Mali by
vylidit vietky mozné poruchy, ¢i uz spdsbené
pristrojmi, alebo nejakym zdrojom z kozmu.

Lerner na konferencii disidentov v Portugal-
sku vyhlésil: ,,Vesmir, vyndrajici sa z tdajov
WMAP, bude sa asi velmi odliSovat od beztak
bizarného vesmiru, ktory si predstavujeme po-
dla tedrie big bangu.*

New Scientist, jul 2005
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SNAP: sonda, ktora ma odhalit
tajomstvo tmavej energie

Co je mysteriézna tmavéd energia, ktord
generuje Coraz rychlejSie rozpinanie sa ves-
miru? Je nejakou formou sldvnej kozmolo-
gickej konstanty Alberta Einsteina? Alebo ide
o exoticku odpudivii (piatu?) silu, nazyvanu aj
kvintesencia, ktord predstavuje pribliZne tri
Stvrtiny hmoty vesmiru? Vedci z Lawrence
Berkeley National Laboratory (Berkeley Lab)
a Dartmouth College sa nazdédvaju, Ze uz prisli
na to, ako existenciu tmavej energie overit.

Eric Linder a Robert Caldwell uverejnili vo
Physical Review Letters ¢ldnok, v ktorom
ukazali, Ze fyzikdlne modely tmavej hmoty
mozno rozdelit do niekolkych scendrov, vzdat
sa Einsteinovej kozmologickej konStanty
a ndjst prirodzené vysvetlenie podstaty tmavej
energie. NavySe vedci rozhodli, ktoré z tychto
scendrov st v zhode s experimentmi, s ktorymi
pocita Joint Dark Energy Mission (JDEM),
projekt financovany NASA i ministerstvom
energie Spojenych Stitov.

,Diskutovali sme o tom, ako presne treba
zmeraf tmavu energiu, ak mdme urcit, ¢o to
vlastne je,” vravi Linder. ,,Dohodli sme sa na
limitoch presnosti. NaStastie, tieto limity st
v rozmedzi moZnosti experimentov pripravo-
vanych timom JDEM.*

Linder 1 Caldwell st ¢lenmi timu, ktory ma
navrhnit pristrojové vybavenie misie. Linder
je vedidcim teoretickej skupiny pre sondu
SNAP (SuperNova/Acceleration Probe), kld-
Cové zariadenie misie JDEM. Caldwell, profe-
sor fyziky a astronémie v Dartmouthe, je jed-
nym z autorov konceptu kvintesencie.

Obaja vedci nacrtli dva scendre: prvy md
pracovny nazov ,,roztipanie‘, druhy ,zamy-
zanie“. Kazdy z tychto scendrov popisuje iny
osud neustdle sa rozpinajiceho vesmiru.

Podla scendra ,,roztdpanie* sa rychlost roz-
pinania vesmiru bude postupne spomalovat
a eventudlne sa zastavi, tak ako auto, ktorého
vodic zloZi nohu z plynového pedalu. V takom
pripade sa bude vesmir rozpinat ¢oraz pomal-
Sie, alebo sa rozpinanie po dosiahnuti mrtveho
bodu zvriti do zmr§tovania, do kolapsu.

Druhy scendr, ,,zamizanie", predpokladd, Ze
rozpinanie bude pokracovat donekone¢na. Ob-
jekty v Coraz vacSom vesmire sa budii od seba
vzdalovat, aZ kym sa naSa Galaxia neocitne
v zdanlivo prdzdnom vesmire, ¢i presnejsie:
v dohlade najsilnej$ich dalekohladov nebude
ani jediny podobny objekt.

Oba scendre sa zaobidu bez Einsteinovej
kozmologickej konstanty. V oboch scenaroch
zohrdva klicovi dlohu tmavé energia, v ré-
Zii ktorej bude rozpinanie prebiehat. Linder:
.Nakolko tmav4 energia predstavuje 70 per-
cent hmoty vesmiru, je oproti inym formdm
hmoty dominantn. Iba od nej zédvisi osud ves-
miru.*

V roku 1998 rozvirili svet kozmolégov hned
dve nezdvislé skupiny vedcov (Supernova Cos-
mology Project Team v Berkeley Lab a Su-
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SuperNova/Acceleration Probe (SNAP) je son-
da, ktorud vyvinuli kvdli Stidiu tmavej energie.
Jej dlohou bude objavovat a presne zmerat para-
metre tisicok vzdialenych supernov.

pernova Search Team v Austrdlii), ktoré ziskali
dobkazy, Ze rozpinanie vesmiru je ¢oraz rychlej-
§ie. Meranim ¢erveného posunu supernov typu
Ia (ide o velmi vzdialené hviezdy, ktoré
ukoncili svoj Zivot expléziou s prisluSnymi
parametrami), ziskali idaje, Ze vesmir sa rozpi-
na ¢oraz rychlejSie. Generatorom tejto zrych-
[ujicej sa expanzie je sila, ktorej dali meno
»tmavd energia®.

Vedci vychddzali zo §tandardnej tedrie big
bangu, ktord tvrdi, Ze dosledkom big bangu je
expanzia vesmiru, ktord sa bude pdsobenim
graviticie postupne spomalovat. Ak md hmota
vesmiru dostato¢nud gravitdciu, rozpinanie sa
zastavi, vesmir sa za¢ne zmrSfovat. Tento pro-

ces nazvali big crunch (velky kolaps). Ak gra-
vitdcia nebude dostatocne silnd, vesmir sa bude
rozpinat donekonec¢na.

»Z tUdajov, ktoré sme ziskali v roku 1998
a dalsich dodato¢nych merani, vieme, Ze rozpi-
nanie sa nezacalo v priebehu poslednych
10 milidrd rokov," vravi Caldwell.

Tmava enrgia sa dostala do ucebnic astro-
fyziky, hoci vedci dodnes nevedia, €o to presne
je. Einstein v roku 1917 pridal do rovnic svojej
vSeobecnej tedrie relativity kozmologicki
kon§tantu, ktord, ak jej hodnota bola sprdvna,
umozZiovala existenciu perfektne vyvazeného,
statického vesmiru, takého, aky si Einstein
predstavoval. NeskorSie objavy astronémov
vyustili do presvedcenia, Ze kozmologickd
kon§tanta bola Einsteinovym najvi¢$im omy-
lom. Objav tmavej energie vSak mySlienku
genidlneho fyzika revitalizoval.

,,Kozmologickd konstanta bola definovand
ako energia vdkua (energia prazdneho pries-
toru), ktord zabranovala kolapsu vesmiru,*
vysvetluje Linder. ,,Najva¢$im problémom koz-
mologickej konStanty je to, Ze je konStantnd,
inymi slovami, Ze sa hustota energie, jej tlak
v Case nemeni. Je pravda, Ze vyvoj vesmiru
v ranom S§tadiu by sme si bez kozmologickej
konStanty nevedeli vysvetlit. Bez nej by sa
nikdy nesformovali ani hviezdy, ani galaxie.*

Ak Einsteinovu kozmologickd konS$tantu
otestujeme podla stavu, v ktorom sa vesmir
nachddza dnes, potom by v Skdle energie mala
byt o celé rady magnitid slabsia ako cokolvek
iné vo vesmire.

Hodno pripomentit, Ze slovom kvintesencia
oznacovali star{ Gréci piaty Zivel (popri vode,
zemi vzduchu a ohni), silu, ktord, ako verili,
udrZzuje Mesiac a hviezdy na svojom mieste.
Dnesni fyzici chdpu kvintesenciu ako dyna-
mickd, v ¢ase sa vyvijajicu, v priestore sa pre-
javujicu formu energie s negativnym tlakom,
ktory generuje urychlovanie rozpinania sa koz-
mu. Nakolko je kozmologick4 konStanta Speci-
fickou formou energie, energiou védkua, exis-

Dnes$ny vesmir sa rozpina Coraz rychlejsie, pretoZe tmava energia je silnejSia ako gravitdcia.
V mladom vesmire bola hmota hustejsia a graviticia dostato¢ne siln4 na to, aby spomalovala jeho
rozpinanie. Bez spomalovania by sa nestihli sformovat ani hviezdy, ani galaxie.
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Tmava energia je exotickd odpudiva sila, ktora
predstavuje tri Stvrtiny hmoty vesmiru. Je prav-
depodobné, Ze ide o skalarové pole pripomina-
Jjuce struny, ukotvené v kazdom bode priestoru.
V pripade kozmologickej konStanty by bola
kazd4 struna rovnako dlha a nehybna. V pri-
pade kvintesencie (dole), by bola kazda struna
natiahnutd na ind dizku.

tencia kvintesencie, piatej sily, umoznuje §i-
roky diapazén mozZnosti.

Na to, aby sa stanovili limity kvintesencie
a vytipovali astronomické terce pre jej otesto-
vanie, ktoré by spiiiali kritérid ako zdroje
tmavej energie, Linder a Caldwel pouZzili ako
model skaldrové pole. Skaldrové pole dovoluje
zmerat hodnotu, ale nie smerovanie vSetkych
bodov v priestore. Takyto model umoZiiuje
vedcom prezentovat kvintesenciu ako skald-
rove pole, ktoré je schopné zniZit svoju energiu
na minimdlnu hodnotu.

Skaldrové pole kvintesencie si modZeme
predstavif ako les strin, ukotvenych v kazdom
bode v priestoru, pricom kazd4 struna md ind
dizku. Ak by platila Einsteinova kozmologické
konstanta, vSetky struny by mali rovnakud dizku
a nehybali by sa.

Podla scendra ,,roztdpanie™ by potencidlna
energia pola kvintesencie zamrzla dovtedy,
kym by ju klesajica hustota rozpinajiceho sa
vesmiru postupne neuvolnila. V scendri ,,za-
mrzanie by sa pole kvintescencie po Stadiu
infldcie scvrkdvalo smerom k minimdlnemu
potencidlu, ale ¢asom, ked by vo vesmire za-
¢alo dominovat, postupne by sa stalo konStant-
nou hodnotou.

Na projekte sondy SNAP pracuji fyzici
a astronémovia z Kalifornskej univerzity,
inZinieri z Berkeley Lab a $pecialisti z celého
radu dalgich inStiticii. Vyvijaji 2-metrovy
dalekohlad s tromi zrkadlami, ktory bude vy-
neseny na vzdialend drahu. Tento pristroj ob-
javi tisice vybuchov supernov a zmeria ich
parametre. Vedci oCakdvaji, Ze im SNAP
poskytne tdaje, ktoré podporia jeden z dvoch
scendrov, alebo aj nieCo nové a doteraz
neznime.

Ak sa ukdZe, Ze vysledky merani nepodporia
ani jeden z dvoch scendrov, potom sa koz-
molégovia budd musiet zaobist bez kvintesen-
cie a kvoli objasneniu tmavej energie vkrocif
na podu eSte exotickejSej fyziky. Vylacit sa
ned4 ani modifikdcia Einsteinovej vieobecnej
tedrie relativity.

Physical Review Letters

B1508+55:

doteraz najrychlejsi pulzar vo vesmire

Astronémovia pmocou rddioteleskopu VLBA
objavili pulzar, ktory po nezndmom gravitatnom
incidente nadobudol taki rychlost, Ze sa uvolnil
z gravita¢ného zajatia nasej Galaxie. Vieme, Ze
pulzary, objekty, ktoré vzniknd po vybuchu su-
pernov kolapsom zvysku expléziou nerozpty-
lenej hmoty, nadobudnti po takomto kopanci isti
rychlost, lenZe rychlost objektu, ktory objavili
vedci z Ndrodného radioastronomického obser-
vatéria (NRAO), sa vymykd akejkolvek teorii.
Pulzar B1508+55, vzdialeny 7700 svetelenych
rokov od Zeme sa pohybuje rychlostou 1100 ki-
lometrov za sekundu! Tento objav vyvritil platné
teérie o procesoch, ktoré prebiehaji pocas a po
vybuchu supernovy.

Vysvetlit  rekordni  rychlost  pulzaru
B1508+55 je o to tazSie, Ze v tomto pripade, na
rozdiel od inych, mohli vedci zmerat rychlost
priamo, teda neobycajne presne. Vykon VLBA
je udivujtci. MoZno ho porovnat s hypotetickym
zmeranim rychlosti golfovej lopticky odpélene;j
z povrchu Mesiaca. Na rozdiel od lopticky sa re-
kordny pulzar pohybuje v takej velkej vzdiale-
nosti, Ze napriek vysokej rychlosti sa jeho pohyb
na oblohe prejavi az pocas niekolkych mesiacov.

Pbvodné poloha progenitora, hviezdy, z ktorej

sa pulzar zrodil, bola v sthvezdi Labute, tesne
nad rovinou Galaxie. Expl6zia progenitora sa
udiala pred 2,5 miliénmi rokov. Pulzar pocas tej-
to doby presiel vzdialenost rovnajiicu sa tretine
oblohy videnej zo Zeme.

Vedci stoja pred zdhadou: nijaky model ex-
plézie supernovy taki rychlost nepripista. Pulza-
rolégom neostdva ni¢ iné, neZ vSetky modely
preverif a po vyhodnoteni dal$ich pozorovani ko-
rigovat.

Pozorovanie pulzaru B1507+55 sa uskuto¢ni-
lo v rdmci projektu, ktorého ciefom bolo urcit
vzdialenosti a rychlosti vytipovanych pulzarov.
Prehliadka pomocou rddioteleskopu VLBA sa
robi na radiovych frekvenciach 1,4 aZ 1,7 giga-
Hertzov.

VLBA je systém desiatich rddioteleskopic-
kych antén. Kazd4 z nich m4 disk s priemerom
25 metrov, kazdd vazi 240 ton. Systém rov-
nomerne rozmiestnenych antén, prvd na havaj-
skej sopke Mauna Kea, poslednd pri mestecku
Saint Croix na Panenskych ostrovoch, je dlhy
priblizne 7800 kilometrov. Co do rozli§ovacej
schopnosti sa VLBA nevyrovna nijaky pozem-
sky ani vesmirny dalekohlad.

CfA News Release

Sipka zviditeliiuje drahu pulzaru vpriebehu 2,5 miliéna rokov.
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TOMAS PRIBYL /

Sonda Hayabusha u cile

Japonsk4 meziplanetarni sonda Muses-A
(Mu Space Engineering Spacecraft;

po startu prejmenovand na Hiten)

se vydala zkoumat Halleyovu kometu.
Muses-B (Halka) zase predstavovala
experimentilni astronomickou druZici
uréenou pro VLBI (Very-Long Baseline
Interferometry). A nyni prichazi na Fadu
ti‘eti pokracovatel této série, Muses-C.
Sonda po startu prekiténa na Hayabusa
(Sokol) provadi unikatni operaci: prvni
odbér vzorka hornin z asteroidu...

A zrodil se projekt...

Zéklady soucasné mise byly poloZeny v ervnu
roku 1985 (tedy pied vice nez dvaceti lety!), kdy
se na pudé japonské kosmické instituce ISAS (In-
stitute of Space and Astronautical Science) konal
prvni workshop na téma ,,ndvrat vzork hornin
z kosmickych téles*. Problematika nesmirné zau-
jala celou $irokou $kélu odbornikli, protoZe po-
dobn4 mise predstavuje n€kolikandsobnou vyzvu.
Podobnd sonda je unikdtem technickym i tech-
nologickym, jeji pfinos pro védu je obrovsky —
a stejné tak se jednd o atraktivni misi pro vefejnost.

A tak neni divu, Ze uZ koncem roku 1986 byl
vypracovan prvni ndvrh podobné mise. Zatim se
ale pohyboval ve stddiu pldnii a studii. AZ v roce
1994 vedeni ISASu uznalo projekt za dostatecné
zraly, aby si o rok pozdéji mohlo troufnout
poZadat o piidéleni finan¢nich prostfedki. Ndvrh
se zalibil, a tak jej japonska vldda schvilila k rea-
lizaci po¢inaje rozpoctovym rokem 1996.

Pivodni pldny pocitaly s tim, Ze cilem sondy
Muses-C se stane asteroid Nereus. Startovat se
mélo v cervenci 2002, o rok pozdéji mélo dojit
k setkdni s asteroidem a s ndvratem vzorkt na Ze-
mi se pocitalo v ¢ervnu 2006. Sonda pfitom méla
byt spole¢nym projektem s americkou NASA: tato
méla poskytnout pro sledovani letu sit svych ko-
munikacnich stanic DSN (Deep Space Network),
nekteré technologie a zatizeni (napf. pro zkousky
tepelného Stitu ndvratového pouzdra), laboratorni
vybaveni pro rozbor ziskanych vzorkd a také
miniaturni automatické vozitko Muses-CN (N
jako Nanorover).

JenomZe mdloktery projekt byva realizovany
v predpoklddané podobé€, a nejinak tomu bylo
i v pfipadé€ sondy Muses-C. Do jejtho osudu za-
sdhlo hned nékolik skutec¢nosti. Pfedevsim to byl
odklad startu kvtli technickym problémutim s nos-
nou raketou M-V (havérie v inoru 2003). Ndsle-
dovaly problémy na stran€ americké spolupracu-
jici instituce, které vyvrcholily vyraznym ome-
zenim spoluprice a zruSenim jednokilogramového
vozitka Muses-CN, jehoZ vyvoj se zacal nedmér-
né prodraZovat.

Tyto zmény kromé jiného znamenaly, Ze sonda
,,pro$vihne* startovaci okno pro let k asteroidu
Nereus. A tak bylo nutné najit ndhradni cil. Tim se
stal asteroid 1998 SF36. Start se mél uskute¢nit
v zdvéru roku 2002, setkdni s cilovym télesem
mélo probéhnout v z4ff 2005 a ndvrat vzorkl na
Zemi v ¢ervnu 2007. Technické problémy s nos-
nou raketou zapficinily jest€ jeden pulro¢ni od-
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klad startu, nicméné cilové téleso bylo tentokrate
vybréno tak, Ze to nevadilo. Asteroid mezi-
tim dostal i ponékud poeti¢téji znéjici jméno
(25143) Itokawa.

Pro tiplnost: Itokawa mé ob&Znou dobu 1,52 ro-
ku a tvar zhruba 0,3 krét 0,3 krét 0,7 kilometru.
Dne 29. bfezna 2001 se k Zemi pfibliZil na
6,4 mil. km a 25. ¢ervna 2004 dokonce na pou-
hych 2,1 mil. km.

Seznamte se: Hayabusa

Po nékolika odkladech a zméndch v projektu
se start sondy Muses-C uskute¢nil 9. kvétna 2003
z japonské zdkladny KagoSima. Raketa M-V ten-
tokrét pracovala zcela spolehlivé, takZe po startu
bylo moZné sondu piejmenovat na Hayabusa.

Sondu vyrobila firma NEC Toshiba Space Sys-
tems Ltd. z Jokohamy. Co je zajimavé, tak pres-
toZe projekt vytvofila instituce ISAS, kterd za-
jistovala i start sondy, nyni probihd pod hlavickou
japonské kosmické agentury JAXA. Divod je
prosty: v roce 2003 doslo ke slouceni ti{ japon-
skych kosmickych instituci (NASDA, ISAS
aNAL) do jednoho jediného subjektu, organizace
JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency).

Sonda je tifose stabilizovand, pficemZ m4 tvar
hranolu o podstavé 1,5 krat 1,5 metru a vySce
1,2 m. Vybavena je dvéma péry slune¢nich baterif
(celkov4 plocha dvandct metrti ¢tverecnich na bazi
GaAs dodava u Zeme 700 W), na horni podstavé
pak vysokoziskové parabolické anténa o priméru
1,5 metru se dvéma stupni volnosti. Ve spodni
¢asti sondy je pak trychtyi pro odbér vzorkl
horniny z asteroidu — viz ddle.

Na zadni stran€ sondy se nachéz{ dvojice ionto-
vych motort se ¢tyfmi tryskami, které pouZivaji
jako pracovni latku xenon. Spickovy vykon celého
pohonu je 0,02 N pii pitkonu 1 kW energie.
Kromé iontového pohonu md sonda jesté klasické
dvouslozkové chemické motory pracujici s oxi-
dem dusic¢itym a hydrazinem.

Muses-C mél pfi startu hmotnost 530 kilo-
grami, pti¢emz 50 kg tvorily pohonné latky pro
chemické motory a 65 kg pfipadalo na xenon pro
iontovy pohon.

Dramatick4 (byt ne pfili§ vérna) kresba sondy
Hayabusa pfrilétajici k asteroidu Itokawa.

Sonda je osazena celou fadou piistroji, které
plni dvoji roli: jednak védeckou a jednak slouZi
jako prostfedky navigace. Toto je nesmirn€ obtiZ-
ny tikol, protoZe v dobé startu sondy jsme neznali
ani pfesnou drdhu asteroidu ani jeho tvar. Navic se
sonda do zna¢né miry musi rozhodovat autonom-
né, protoZe diky komunikaéni prodlevé by do-
poruceni ze Zemé& mohla prijit pozdé.

Muses-C je kromé jiného osazen nésledujicimi
piistroji:
® Kamera ONC (Optical Navigation Camera).
® Kamera AMICA (Asteroid Multi-band Ima-

ging Camera).

@ Laserovy lokdtor LIDAR (Light Detection And

Ranging).

@ Laserovy ddlkomér LRF (Laser Range Finder).
Senzory FBS (Fan Beam Sensors).
e Infraderveny a rentgenovy spektrometr.

Ovsem nejzajimavejsi soucdsti sondy je za-
tizeni Sampler pro odbér vzorki hornin z asteroi-
du. Toto zafizeni je vyrobeno azZ pro tii odbéry, ale
v praxi se poditd pouze se dv€ma, tfeti zlstdva
jako zdloha pro piipad, Ze by n&které z prvnich
dvou zafizeni nebo pokusti o odbér selhalo.

Pro odbér horniny je Hayabusa na své spodni
Casti osazena trychtyfem o pruméru 0,4 metru,
ktery md posbirat vzorky horniny. Ta bude uvol-
néna z asteroidu pfi blizkém pribliZeni sondy poté,
co do povrchu bude rychlosti 300 m/sec vystfelen
desetigramovy projektil. Trychty¥ m4 takovy tvar,
Ze horninu uvolnénou po dopadu projektilu posbi-
rd a nasméruje do zdchytné komory umisténé
v ndvratovém modulu.

Snimek asteroidu Itokawa ze dne 4. Fijna 2005 ze zhruba Sestikilometrové vzdilenosti.
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ProtoZe m4 asteroid nepravidelny tvar, je bez-
pecny pfilet k nému na miniméln{ vzdélenost (po-
tfebnou k odbéru) velmi obtizny. Japonsti védci
proto vymysleli zajimavy zpiisob, jak sondu bez-
pe¢né navést k povrchu: ze zhruba stometrové
vySe svrhne malou lesklou kouli TM (Target
Marker), na kterou se vlastni sonda zaméfi. A to
tak, Ze ji bude osvétlovat palubnim reflektorem.
TM tak Hayabusu navede jako jakysi majdk pfimo
k povrchu. Z dhlové velikosti koule bude napt.
moZné stanovovat prib&zZné presnou vzdalenost
sondy od asteroidu. Sbirdni hornin nebude reali-
zovéano v pribéhu priletu, ale pfi nulové horizon-
talni rychlosti. Ostatné, sonda se nestane ob&Znici
asteroidu (jak se n€kdy udévd), ale pouze s nim ze-
synchronizuje svoji ob&€Znou drdhu kolem Slunce.

Proto je duleZitd precizni prdce v§ech systému
sondy, protoZe v posledni fazi ptibliZovéani k as-
teroidu neni moZné pouzivat korekce pomoci pa-
lubnich motori — aby nedo$lo ke kontaminaci
odebiranych vzorki spalinami.

Névratovy modul slouZici k uloZeni vzorka
(v idedlnim piipad€ jeden gram horniny) m4 pri-
mér 0,4 metru, vySku 0,25 m a hmotnost necelych
20 kilogramu. Na predni ¢4sti je pokryt ablativnim
materidlem, kterd ho ma chrénit pfi piistdvani. Do
zemské atmosféry totiZ vleti rychlosti 13 km/sec.
Po zbrzdéni na podzvukovou rychlost (na pouzdro
bude plsobit az 25 G pretiZeni) se bude modul
snddet na paddku a svoji polohu mé zichrannym
tymam prozrazovat pomoci radiomajaku.

Muses-C je vybaven jesté¢ malym vysadkovym
modulem Minerva, ktery md byt pfi n€kterém
z blizkych prileti vysazeny na povrch asteroidu.
Mobilni (,,skdkaci‘) modul je vybaven trojici ka-
mer, které maji pofizovat snimky povrchu z bez-
prostiedni blizkosti. Dal§im piistrojem na Minervé
pak uZ je jen detektor teploty. Modul bude napa-
jeny vlastnimi slune¢nimi €lanky, pfi¢emZ komu-
nikovat se Zemi bude toliko prostfednictvim ma-
tefské sondy.

Celkova ndklady na misi Muses-C/Hayabusa
jsou uddvané ve vysi cca 100 mil. dolart.

Dlouha4 cesta k Itokawé

Po startu byla Hayabusa navedena na mezi-
planetdrni drdhu, pfiéemZ na pfelomu kvétna
a Cervna 2003 byly provadény zkousky s jejimi
iontovymi motory. Testy dopadly na vybornou,
takZe bylo rozhodnuto pokraCovat v letu za tajem-
stvim asteroidu Itokawa.

V kvétnu 2004 ¢ekal na Hayabusu gravitacni
manévr u Zemé, kterou minula o 3725 km. Pra-
covnici Hdici misi vyuZili prilet v soustavé Zemé-
Mésic i k otestovdni piistroji na palub& sondy.
Také tyto zkousky je vice neZ uspokojily.

Jeden ze t¥i ,,znackovadi‘‘ TM na palubé sondy
Hayabusa.

Americky minirover Muses-CN nakonec nebyl
v ramci mise Hayabusa realizovan.

SpiSe magickym milnikem byl na dalsi cesté
9. prosinec 2004, kdy iontové motory sondy do-
sdhly dvaceti tisic hodin kumulované ¢innosti, pri
nichZ spotfebovaly zhruba tetinu (20 kg) pracov-
ni latky.

Podle pitvodniho plénu platného v okamZiku
startu mélo dojit k setkéni s asteroidem v ¢ervnu
2005. JenomzZe diky ¢aste¢nému poSkozeni slu-
necnich baterii nemély iontové motory dostatek
energie, takZe jejich vykon byl niZ3i, nez se pldno-
valo. TudiZ na misto ,,schiizky* dorazila Hayabusa
pozdéji neZ méla. A asteroid samoziejmé necekal.
Nastésti se s pripadnymi problémy podobného
charakteru pocitalo (pfece jen jednim z cilii mise
je otestovani pravé iontového pohonu), takZe do-
chézi k navedeni sondy na taktka identickou drdhu
s asteroidem. Datum dosaZeni cile proto neni tak
kritické jako v piipadé tfeba priletovych automati
nebo stanic, které se maji stat umélymi druZicemi
velkych planet. Prosté doslo jen k odkladu celého
setkdvacitho manévru.

V Cervenci 2005 se na Hayabuse zacaly vysky-
tovat prvni skute¢né vdzné technické problémy.
U jednoho z trojice stabilizaénich gyroskopt
(v ose X) se zacalo projevovat prudké zvySovéni
tfeni, coZ v kone¢ném dusledku vedlo k jeho od-

staveni. Zdvada nicméné neméla na dal$i priib&h
mise néjaky zdsadni vliv, protoZe sonda byla na-
vrhovéna tak, aby mohla letét pouze se dvéma
funkénimi gyroskopy.

Jest¢ pred koncem Cervence pritom doslo k prv-
nimu vizudlnimu kontaktu s asteroidem Itokawa.
Nékolik velmi nejasnych snimkii z poloviny
prézdnin doplnénych o radarovd pozorovani po-
mohly zpfesnit trajektorii letu asteroidu a prubéz-
né upravovat pribliZovani sondy.

Prilet k asteroidu

Dne 28. srpna 2005 byly vypojeny iontové mo-
tory a veSkeré dalsi manévry piipadly na motory
chemické. Celkovd kumulovand doba jejich &in-
nosti pfitom dosdhla 25800 hodin, coZ postacilo
ke zméné rychlosti sondy o 1400 m/s. Spotie-
bovéno bylo néco mdlo pres 22 kg xenonu.

Prvniho z4fi délila ob€ pfiblizujici se télesa
vzdélenost 1900 kilometri a kaZdou hodinou se
zkracovala o 18 km/h. Rychlost pribliZovani byla
pomalu sniZovéna, takZe o ¢tyfi dny pozdéji byla
t€lesa 1000 km od sebe a jejich vzdjemnd rychlost
¢inila 10 km/h. Cely piiblizovaci manévr byl za-
konceny 12. z4ii 2005, kdy Hayabusa ,,zaparko-
vala® dvacet kilometri za Itokawou. Tim sonda
splnila jeden z hlavnich dkolll mise.

Po kritkém ,,odpo¢inku‘ na tomto pozorova-
cim stanovisti se Hayabusa zaCala koncem zét{
opét piibliZzovat k asteroidu. A posledni den v mé-
sici opét zaparkovala — tentokrite 6,8 km od
Itokawy. Jen o nékolik dni pozdé&ji bohuZel sondu
potkala nepifjemnd technickd zdvada, kdy selhal
dalsi z palubnich gyroskopi, tentokrate v ose X.
Podle hesla ,,naudili jsme se Zit se dvéma, nau¢ime
se i s jednim* ale Japonci i tuto ne¢ekanou pie-
kdzku ptekonali a vypracovali méd ¢innosti sondy
s jedinym fungujicim gyroskopem.

V priibéhu fijna se na prvni pohled nic drama-
tického ned€lo: Hayabusa si plus minus udrZzovala
svoji pozici. Ve skuteénosti ale ditkladné snimko-
vala a i jinak zkoumala asteroid. Mimo jiné proto,
aby védci vybrali nejzajimavéjsi a zdroveii nej-
bezpedné&jsi oblasti pro odbér vzorkid hornin.

Po uzavérce a dalsi plany

Koncem fijna 2005 se pak rozbéhly dalsi
udalosti sméfujici k odbéru vzorkt — a které bo-
huzel vrcholily aZ po uzévérce tohoto Kozmosu.
Nicméné posledni tijnovy den byla Hayabusa od
Itokawy vzddlena jen 5,1 kilometru a pomalu se
ke svému cili pfibliZzovala tak, aby 4. listopadu
(po uzdvérce) mohla provést zkousku odbé&ru
hornin ,,nanecisto”. Za predpokladu, Ze se tento
manévr podaii, mély byt oba ,0stré* odbéry
provedeny 12. a 25. listopadu 2005. Pfesn4 mista
odbéru jesté nebyla koncem fijna zndma, japonsti
védci pouze ozndmili, Ze maji nékolik vytipo-
vanych lokalit, z nichZ findlni misto musi vybrat
nejpozdgji $est hodin pfed zamy3lenym odbérem.

Pijde-li v8e podle pldnu, pak v prvnich prosin-
covych dnech roku 2005 d4 Hayabusa asteroidu
Itokawa ,,sbohem a $dtecek" a vyd4 se na zpétecni
cestu. Ta by méla byt zavrSena 10. ¢ervna 2007,
kdy matefskd sonda zhruba ve vzddlenosti 300
tisic kilometrt od Zemé odhodi névratovy modul.
Ten by pak mél spole¢né s drahocennym ndkla-
dem na palubé& dosednout do oblasti australské
pousté Woomera.

TOMAS PRIBYL
Foto: JAXA
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AKTUALITY

Hviezdy maju
trikrat viac neéonu ako sa
predpokladalo
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Astronémovia, ktori vyhodnocuji ddaje z ront-
genového satelitu Chandra, podrobne analyzovali
udaje z 21 blizkych, Slnku podobnych hviezd.
Vsetky sa nachddzaji do vzdialenosti 400 svetel-
nych rokov. Vedci zistili, Ze vSetky tieto hviezdy
maju trikrdt viac neénu, ako sa povodne predpo-
kladalo. Tento objav by mal platit aj pre Slnko.

Neon sa neobycajne tazko deteguje, pretoZze vo
viditelnom svetle neZiari. Ak je v§ak zahriaty na
miliény stupiov, napriklad v prirodnom reaktore
hviezdy, za¢ne Ziarif v rontgenovej oblasti.

Ak sanamerané hodnoty potvrdia, bude to mat
zédsadny vplyv na upresnenie predstavy, ako fun-
guje nase Slnko.

Kolko md Slnko neénu, vieme iba pribliZne.
Pritom bez presného urenia mnoZstva ne6nu
v SInku sa nedd vytvorit spolahlivy model. Atémy
neénu, spolu s kyslikom, uhlikom a dusikom,
zohrdvaju kliiovii rolu v procese prenosu energie
z jadra na jeho povrch, odkial je tito energia
vyZarovand do vesmiru. Od neénu zévisi rychlost
toku energie uvoliiovanej z jadra do fotosféry.

Mohutnost toku energie zdvisi od polohy
a velkosti najdolezitejSej soldrnej oblasti — od kon-
vekenej zony. Tdto z6na sa za¢ina nehlboko pod
povrchom Slnka a konéi sa v hibke 200 000 kilo-
metrov. V zéne sa plyn pohybuje podobne ako
vzduch v hurikdne (pozri obrdzok).

Turbulentny plyn zohrdva mimoriadne délezitu
tlohu, pretoZe bezmdla vSetku energiu vyZarovani
povrchom Slnka dopravi z jadra konvekcia.

Doneddvna platny odhad mnoZstva neénu
v SInku viedol k paradoxu. Predpokladan4 poloha
a rozmery konvekcnej z6ny nesthlasia s tdajmi,
ktoré vedci ziskali meranim slne¢nych oscil4cii.
Ide o techniku, ktord bola vyvinutd kvoli vyskumu
slne¢ného vnitra. Viaceri teoretici uz vtedy vy-
pocitali, Ze vSetko by bolo v poriadku, keby bolo
neénu trikrdt viac, ako sme na Slnku namerali.

IbaZe, ako uZ vieme, atémy neénu nemaji vo
viditelnom svetle nijaky spektrdlny odtlacok, takze
odhad, kolko neénu obsahuje slne¢nd hmota, bol
iba priblizny. Ne6n sa prejavuje najmi v rontge-
novej oblasti, ked sa superhorici plyn prezradi
v spektre bielej korény, pozorovatelnej pocas za-
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tmeni Slnka. Pozorovania bielej korény sa vSak
iba velmi tazko analyzuju.

Po analyze idajov zo satelitu Chandra, ktory sa
zameral na 21 blizkych, Slnku podobnych hviezd,
sa zistilo, Ze majd trikrdt viac neénu ako Slnko.
To bola bomba, pretoZe Slnko, na$a najbliZsia
hviezda, sliZi ako model na pochopenie inych
hviezd, podobnych Slnku i exotickych. Ak n4s
model vznikol na zdklade takychto nepresnych
tdajov, potom aki md platnost? O ostatnych,
odvodenych modeloch ani nehovoriac...! NaSe
predstavy o S§truktire a evoldcii inych hviezd
a mnohych dalsich oblastiach astrofyziky by mali
byt celkom falo$né.

Nakolko SInko by malo mat rovnaké mnozZstvo
neénu ako 21 hviezd, ktoré Studoval tim Jeremy
Drakeho a Paoly Testovej z Massachusetts Insti-
tute of Technology, potom by sme model ndsho
Slnka mohli upresnif na zdklade poznatkov
ziskanych z inych, Slnku podobnych hviezd.

Ak sa tdaje Drakeho a Testovej potvrdia,*
vyhldsil John Bahcall z Institute of Advanced
Study v Princetone, ktory riadi analyzu tdajov
ziskanych zo satelitu Chandra, ,bude to jeden
z najvyznamnejsich objavov, ktoré ndm tento
satelit umoznil. Zrodi sa nové teéria o tom, ako
hviezdy funguja.*

Chandra News Release

Organické molekuly
vo vzdialenosti 10 miliard
svetelnych rokov

Vesmirny dalekohlad Spitzer objavil zdkladné
stavebné prvky Zivota v galaxidch, ktoré sa sfor-
movali v Case, ked mal vesmir iba tretinu sticas-
ného veku. Velké molekuly, polycyklické aroma-
tické uhlovodiky. si zloZené z vodika a uhlika.
Vedci ich povazuji za zdkladné stavebné kamene
Zivota.

Na Zemi sa tieto molekuly vyskytuji v hojnom
pocte. Ndjdeme ich vo vetkych materidloch, ktoré
vznikli na baze uhlika. Uplne nezhoria ani pod
vplyvom vysokej teploty, a preto ich ndjdeme aj
v splodindch aut a lietadiel, ¢i na pripdlenom ham-
burgeri ¢i opekanom chlebiku.

V galaxidch, podobnych naSej Mlie¢nej ceste, sa
vyskytuji v obrovskom mnoZstve. Vieme o nich,
Ze v procese formovania sa planét zohrdvaju
klicovii dlohu. Spitzerov dalekohlad po prvykrat
detegoval organické molekuly aj v mladom ves-
mire.

UZ Hubblov vesmimy dalekohlad i Infraervené
vesmirne observatérium ISO detegovali organické
molekuly v Spirdlovych galaxidch, ale tie sa sfor-

movali ovela neskorSie a nachddzaji sa blizSie
k naSej Galaxii. Spitzerov priamy objav organic-
kych molekil vo vzdialenych, starych galaxidch,
v mladom vesmire, umozZnila 100-ndsobne vysSia
citlivost jeho pristrojov v infrafervenej oblasti.

Organické molekuly existovali teda v kozme
ddvno predtym, ako sa sformovalo Slnko a naSa
planetdrna sustava. Galaxie, v ktorych Spitzer
molekuly Zivota objavil, sa sformovali neobycajne
rychle po obdobi intenzivnej hviezdotvorby.
Vsetky su zahalené zdvojom prachu a plynu, ab-
sorbujicich Ziarenie. Absorbovanie Ziarenia tieto
obdlky zohrieva, takZe intenzivne Ziaria v infracer-
venom svetle, ktoré pristroje na dalekohlade
Spitzer zachytia.

Vedci po analyze ziskanych tdajov konstato-
vali, Ze galaxie, ktoré boli sformované uz 3,7 mi-
liardy rokov po big bangu, sa sformovali z nie-
kolkych generdcii hviezd! Tento objav potesil naj-
mi doktora George Helou zo Spitzerovho vedec-
kého centra v Caltechu, spoluautora $tidie ,,Planéty
a Zivot mali uZ velmi skoro podmienky rozirenia
VO vesmire*.

NASA Press Release

Spitzer objavuje
skryté Cierne diery
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Vii¢Sina najvacsich ciernych dier nasdva hmotu
z okolia ,,za zavretymi dverami®. Astronémovia
dlho ani najcitlivej$imi pristrojmi nedokdzali pre-
niknif za prachoplynovy zdvoj, ktory prekryva
toto gigantické kozmické divadlo. Zavreté dvere
prvykrét pootvoril Spitzerov dalekohlad.

UzZ dévnejsie vieme, Ze v centre istych typov
galaxif s aktivnymi jadrami sa skryvaju gigantické
kvazisteldrne objekty — kvazary. Dnes vieme, Ze
tieto, dlho zdhadné objekty, st vlastne obrovskymi
¢iernymi dierami. Ich fyzikdlne vlastnosti v§ak
odhadujeme iba nepriamo, pozorovanim ich gra-
vitatného vplyvu na hmotu v okoli, pretoZe ich za-
clanaji oblaky prachu a plynu.

Vedci uz ddvnejSie na zdklade ddajov po-
zorovani v rontgenovej oblasti vedeli, Ze kvazary
sa skryvaji v jadre aktivnych galaxii. Ich priamy
objav im vSak umoznil az Spitzerov dalekohlad.

Kvazary st supermasivne Cierne diery, okolo
ktorych obiehaji masivne disky plynu a prachu.
Kvazary hniezdia v centre vzdialenych galaxii
a kazdoro¢ne skonzumuji hmotu rovnajicu sa
1000 hviezdam. Hortica hmota v $pirdlujicich
diskoch sa pohybuje obrovskou rychlostou, emitu-
je intenzivne Ziarenie, vdaka ¢omu si kvazary
najZiarivejSimi objektmi vo vesmire. Pozemské
pristroje dokdzu detegovat toto Ziarenie na roz-




Samotné vzplanuti gama trvalo asi 100 s a po 5 min. se objevil opticky dosvit 15 mag. Rany dosvit sldbnul podle D. Foxe aj. po-
maleji, neZ se ocekdvalo a asi 3 h po vzplanuti se pokles jasnosti dokonce zastavil na 18 mag, naceZ se dosvit opét zjasnil aZ na
16,4 mag v ¢ase 8 h po vzplanuti. Z toho se d4 usoudit, Ze hroutici hypernova vysle ultrarelativisticky vytrysk s dopfednou
obloukovou rdzovou vinou vznikajici pii srdZce vytrysku s mezihv&€zdnym prostfedim — vlna zprvu zafi pfevaZzné& v oboru gama
a postupné pak v rentgenovém, optickém, infracerveném a radiovém pasmu. Protilehly vytrysk se projevi opticky i radiové a rych-
le sldbne, protoZe kuZely obou vytryski se podle S. Pandeye aj. béhem 7 dni postupné rozeviely z pivodniho vrcholového thlu 7°.
Odtud se téZ podatilo odhadnout celkovou vyzéatenou energii 3,5.1043 J.

Prvni spektra, pofizend necelych 10 min po vzplanuti, vykazovala sérii absorpénich ¢ar s Gervenymi posuvy z1,38; 1,60, 2,32
a2,34. V dalsich dnech pak spojité spektrum objektu kratkodob€ kolisalo a plynule Eervenalo. Soucasné se ukézalo, Ze nejvyssi uve-
deny Cerveny posuv odpovidd spektru matefské galaxie ve fazi piekotné tvorby hvézd, a tudiZ i vzdédlenosti GRB od nds.
B. Schaefer aj. ziskali opticka spektra dosvitu pomoci obiiho dalekohledu HET v dobé& 15 a 20 h a je$té 4,8 d po vzplanuti a iden-
tifikovali v nich absorpéni ¢ary vysoce ionizovanych prvki Si IV, C IV, Al I, Fe I, Mg Il a N V, coZ jsou slupky materidlu
pietvofeného termonukledrnimi reakcemi ve velmi hmotném pfedchtdci hypernovy. Podle N. Mirabala aj. byla timto pfedchiidcem
hmotnd Wolfova-Rayetova hvézda. E. Rol aj. objevili pomoci VLT velké zmény polariza¢niho Ghlu mezi 9. a 16. h po vzplanuti. Do
89. h po vzplanuti se tento thel stocil celkem o 90°, zatimco velikost linedrni polarizace svétla zistala nezménéna. To dobie
odpovid4 modelu homogenniho vytrysku z hypernovy. Dosvit se po 20 h od vzplanuti projevil také v rentgenovém a radiovém
oboru spektra.

Podobné rychle po vzplanuti se podafilo pomoci robotickych dalekohledii objevit dosvit po zébleskovém zdroji GRB 021211, po-
zorovaném druZici HETE-2 po dobu 6 s v poloze 0809+0644 (Hya), a to za 65 s po zdblesku. Vzplanuti zaznamenala také druZice
Konus-Wind a kosmickd sonda Ulysses. Dosvit byl na Mt. Palomaru pozorovén téZ v blizké infraervené oblasti spektra a jiZ za
2,4 h po vzplanuti byl pomoci aparatury VLA zaznamendn i na radiové frekvenci 8,5 GHz. Podle D. Weie doslo ve 12. min po
vzplanuti k prudkému poklesu jasnosti optického dosvitu ze 14 na 19 mag, coZ je dikazem, Ze pfic¢inou raného dosvitu byla rdzova
vlna zpétného vytrysku. Soucasné se potvrdilo, jak vyznamné je rychlé dohledani optického protéjsku - za 10 min je uZ zkratka
pozdé€. Z ¢erveného posuvu z = 1,0 Ize urcit vzdalenost a odtud i ekvivalentni energii vyzafenou v oboru gama na 6.10744 J. C. Crew
aj. pak ukdzali, Ze dosvit zeslabl nad 24 mag jiZ béhem prvnich 24 h po vzplanuti. Teprve 13. den po vzplanuti se podafilo pomoci
VLT ziskat ,,Cisté* spektrum matefské galaxie s cervenym posuvem z = 1,006. M. Della Valle aj. pozorovali na mist¢ GRB dne
9. ledna 2003 supernovu 2002It, kterd patrné vybuchla témér soucasné s GRB a jejiZ spektrum ji fadi do tfidy Ic. Z posuvu emisi
Ca II vysla rychlost jejiho rozpindni na 14 tis. km.

Necekanou trefou do éerného se stal GRB 021206, ktery zpozorovala sluneéni druZice RHESSI tésné€ u okraje Slunce. S. Boggs
aj. tak objevili, Ze vzplanuti gama bylo téméf tplné polarizovano (80%), coZ je zfejmym dikazem vyskytu mimoiddné silného mag-
netického pole hroutici se hv€zdy. Pole je jesté silnéj$i neZ u béZnych neutronovych hvézd a jeho velikost nemé zatim kloudné
vysvétleni. D. Lamb odtud odvodil, Ze vrcholovy thel vytryskového kuZele nepfesahuje 0,5°. G. Barbiellini aj. se domnivaji, Ze
pravé kombinace silného magnetického pole a rychle rotujici ¢erné diry je Zivnou pidou pro GRB diky vytaZeni energie z ergosféry
Cerné diry Blandfordovym-Znajekovym mechanismem. V tom piipad€ 1ze takto fyzikaln€ objasnit v§echny GRB, pokud celkov4 ji-
mi uvolnén4 energie nepresdhne 1047 J. Dosud pozorované GRB maji i za pfedpokladu izotropie energie alespoii o fad niZsi, takze
tento model je v souladu s pozorovanimi. Ke shodnému zdvéru o piivodu GRB s trvanim nad 2 s dospéli na zdkladé podobnych
argumentti také W. Coburn a S. Boggs, P. Mészéros ¢i J. Granot. Kratkd GRB s trvanim do 2 s vznikaji dle minéni L. Baldsze aj.
pfi splynuti dvou neutronovych hvézd.

Objekt GRB 030725 (Ind) se stal prvnim z4bleskovym zdrojem, jehoZ opticky dosvit objevil astronom-amatér. Podafilo se to B.
Monardovi z Jizni Afriky pomoci 0,3 m reflektoru, jimZ nasel 7 h po vzplanuti dosvit o jasnosti 18,8 — 19,6 mag v dobé&, kdy vétsi-
na profesiondlnich pozorovateld letéla na kongres IAU do Sydney... T€sné pfed vdnoci 2003 bylo zaznamenédno vzplanuti GRB
031203 v poloze 0802-3951 (Pup), jeZ je moZnd vibec nejvzdilenéjsim GRB dosud objevenym, protoZe piislusny Cerveny posuv
zje velmi pravdépodobné vétsi nez 9!

D. Frail aj. publikovali souhrnny katalog radiovych dosvitii GRB za 1éta 1997-2001, ktery obsahuje celkem 75 tikazii. M. Viet-
ri aj. se domnivaji, Ze GRB jsou potencidlnimi zdroji ¢éstic kosmického zareni o extrémnich energiich fadu 100 EeV, coZ je vak
t&7ké prokdzat, jelikoZ véts§ina GRB je tak daleko, Ze tyto Céstice energeticky degraduji srdZkami s fotony reliktniho zafeni dfive, nez
se dostanou do blizkosti Zemé&. B. Schaefer upozornil na moZnost konstruovat Hubblitv diagram pro rozpindni vesmiru pomoci
GRB. Tvrdi totiZ, Ze jejich zafivy vykon je moZné zméfit nezdvisle na znalosti vzdélenosti a odtud urcit i jejich vzdalenost
nezdvisle na &erveném posuvu dosvitil. ProtoZe $pi¢kovy vykon GRB je podstatn€ vy$si neZ vykon galaxif, 1ze tak protdhnout Hub-
bliv vztah aZ pro &ervené posuvy z = 4,5. Dosud je viak zndmo jen necely tucet GRB s velkymi ¢ervenymi posuvy, ale situaci
v dohledné dobé zlepsi druZice Swift, takZe Schaefer odekdvd, Ze béhem nékolika let stoupne pocet GRB s témito posuvy na stovku,
a to by uZ byl znamenity piinos pro kosmologii.

Schaeferovu myslenku podpofili M. van Putten a T. Regimbauov4, kdyZ podrobili rozboru méfeni svételnych kfivek viech
33 GRB, pro néZ zname z optickych dosviti Eervené posuvy z. Podafilo se jim tak ur¢it primé&mé usmé&méni svazki nutné pro
stanoveni zafivého vykonu jednotlivych GRB a zjistili, Ze hodnota usmérnéni dobfe souhlasi s nezdvislym vypoctem D. Fraila aj.
Naproti tomu J. Bloom aj. jsou skepti¢t&j$i. Na jedné stran€ spocitali, Ze typické energie dlouhého GRB po opravé na proménné
usmérnéni pivodniho vytrysku ¢ini 1,3. 1044 1, ale na druhé stran& upozoriiuji, Ze vime velmi mélo o fyzikdlni povaze vzplanuti,
takZe oklikové uréeni vzdalenosti pfes ,,standardni svi¢ku“ neni zatim dostate€né spolehlivé.

Vzdilené GRB se viak daji v kazdém ptipadé& vyuZit jako vynikajici mimofddné intenzivni svétlomety, které zezadu na nékolik
hodin osvé&tli mezilehlé kupy galaxii podél zorného paprsku a tim poskytuji nenahraditelné tidaje o jejich prostorovém rozloZeni
a chemickém sloZenti, pokud v tom kritkém ¢ase stihneme poridit dobrd spektra dosvitii. Podle S. Zhanga aj. vznikalo daleko nejvice
GRB v ranych fazich vyvoje vesmiru (z > 10) a jejich vyskyt plynule klesal az do z = 0,2, takZe dnes uZ jsou nesmirné vzécné.
A. Tutukov soudi, Ze predchiidci dlouhych GRB jsou rentgenové dvojhvézdy tiidy HMXB s rentgenovym vykonem fddu 1033w,
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obsahujici velmi hmotné Wolfovy-Rayetovy héliové hvézdy. Ty se v nasi Galaxii (podobné i v jinych galaxiich) v priméru jednou
za 100 tis. let zhrouti na rychle rotujici hvézdnou ¢ernou diru a vyslou pfitom GRB usmémnény do protilehlych vytryski o vr-
cholovém thlu kolem 6°. S. Woosley upozornil, Ze nepiesné zacileni vytrysku smérem k pozorovateli je patrné pficinou vyskytu
ned4vno objevenych rentgenovych zableskil, oznacenych anglickou zkratkou XRF (X-Ray Flash). JelikoZ usméméni je nejvyssi pro
vytrysky zdfeni gama a s niZ$i energii fotond se svazek rozevird, miZeme jevy XRF dle ndzoru autora zafadit pod spole¢nou hlavic-
ku s klasickymi GRB. Autor odhaduje, Ze jevy XRF piedstavuijf asi tfetinu populace dlouhych GRB.

R. Atkins aj. vyuZili zdznami z pozemni observatofe pro vyzkum tvrdého (TeV) zafeni gama MILAGRITO k identifikaci GRB
970417A v pasmu 650 GeV, coZ je prvni ditkaz, Ze GRB zai{ také v pdsmu vysokych energii. Dosavadni méfeni viech GRB totiZ
pokryvaji pouze pasmo od 20 keV po 1 MeV. S. Jha aj. nalezli dosvit po GRB 021211 pouhych 108 s po vzplanuti jako objekt
14,8 mag a sledovali jeho svételnou k¥ivku spojité po dalsi 2,5 h, béhem niZ jeho jasnost rychle klesala az na 20,2 mag. P¥ikry po-
kles jasnosti viak probihal b&hem prvnich 12 min po vzplanuti, coZ vysvétluje, pro¢ se v mnoha piipadech nedaii optické dosvity
objevit: potfebné avizo piijde zkratka piili§ pozdé.

S. Kulkarni aj. a S. Park aj. sledovali pomoci rentgenové druZice Chandra prototyp magnetari SGR 0526-66 (Dor) ve Velkém
Magellanové mraénu, ktery se proslavil gigantickym vybuchem v m&kkém oboru zafeni gama v bfeznu 1979. Rentgenovy vykon
1029 W magnetaru mirné kolisd i v klidu s periodou 8 s, coZ je rotaéni perioda neutronové hvézdy, objevend pfi vybuchu v r. 1979.
Podle autord je indukce na povrchu této hvézdy vyssi nez 100 GT — jde o nejsilnéjsi zndmé magnetické pole ve vesmiru. A. Ibrahim
aj. objevili v rentgenovém spektru magnetaru SGR 1806-20 (Sgr) absorpéni ¢dru o energii 5 keV, kterou identifikovali jako cyk-
lotronovou rezonanéni &4ru protonu v magnetickém poli o indukci 100 GT. Céra se objevuje pokazdé b&hem kratkych zdbleska
rentgenového zafeni, pozorovanych druzici RXTE. Udaj je v dobré shodé s hodnotou magnetické indukce, odvozenou z brzdéni
neutronové hvézdy — 80 GT. Hmotnost neutronové hvézdy je urcité nizsi neZ 1,8 M, a jeji polomér ¢inf asi 11 km. Céra jevi gra-
vitaéni erveny posuv z, = 0,3. Magnetar jevil ve druhé poloviné r. 2003 zvyS$enou aktivitu v pdsmu tvrdého rentgenového zafeni.
K. Cheng a X. Wang tvrdi, Ze radiovy dosvit po gigantickém zéblesku magnetaru SGR 1900+14 (Aql) v srpnu 1998 se vzhledem
svételné kiivky naprosto podobd radiovym dosvitim klasickych GRB. To odpovid4d modelu, v némzZ se pfi téchto gigantickych
zéblescich rozlomi kiira neutronové hvézdy intenzivnim vnitfnim magnetickym polem.

D. Bhattacharya aj. zkoumali rozloZeni dosud neidentifikovanych trvalych zdroju zdfeni gama z aparatury EGRET druZice
Compton vici galaktické roving a odtud usoudili, Ze v mnoha piipadech jde o obii molekulovd mracna spiSe neZ o mladé pulsary.
Ze 170 neidentifikovanych zdroju se totiZ plnych 74 nachdzi do v galaktickych §itkdch do + 10°. Nicméné vétSina zdroji z katalogu
EGRET neni aZ dosud stdle identifikovédna se zndmymi astronomickymi objekty. Koncem r. 2003 byly zvefejnény prvni védecké
vysledky z nové evropské druzice pro studium zafeni gama INTEGRAL. Slo celkem o 75 krétkych sd€lent; z toho na &tyfech se
podileli cesti astronomové.

4. Mezihvézdna latka

Pokusné letadlo NASA typu SR-2 nasbiralo v zemské stratosfére ve vySkach kolem 20 km vzorky prachu, v némz se podle
rozboru novym typem iontové mikrosondy nachdzeji téZ mikroskopické zrnka hvézdného prachu. Krystalky o rozmérech pod 500
nm maji izotopické sloZeni odli$né od prachu z komet, takZe poprvé v historii astronomie 1ze zkoumat sloZeni mimoslunecni ldtky
takfikajic in situ. Zatim bylo rozpoznéno 170 silikdtovych zrnek, pochézejicich z ¢ervenych obri a 160 zrnek z hvézd chudych na
kovy. Podle L. Colangeliho aj. jsou hlavni tuhou sloZkou mezihvézdného prostiedi silikdty, tj. zv14sté olivin, enstatit
(Mg,,Fe,)Si5Og a pyroxeny obecné. Druhou slozku pak piedstavuji slouceniny uhliku. Silikity vétSinou kondenzuji v amorfni
formé, vzdcnéji vSak téZ jako krystalky. Nejvice prachu dodédvaji do mezihvézdného prostoru Cerveni obii na sklonku svého
Zivota.

RozloZeni prachu v mezihvézdném prostoru lze na ddlku odhalit jednak pomoci infracervenych pozorovéni v pasmu 10 — 20 um
a jednak v milimetrovém pdsmu na frekvencich nad 100 GHz. K tomu cili byla v dnoru 2001 vypusténa $védskd druZice ODIN s ra-
dioteleskopem o priiméru 1,1 m, jejiZ technické parametry popsali H. Nordh aj. Podle A. Hjalmarsona aj. druZice a7 dosud pro-

vov

zkoumala rozloZeni vody, ¢pavku a molekuldrniho kysliku napii¢ Galaxii, v oblasti galaktického jadra a v komdch &tyt komet. Po-
dle D. Williamse je nejhojnéjsi mezihvézdnou molekulou vodik a ddle oxid uhelnaty — toho je vSak v porovnadnim s H, desettisickrat
mén€. Nejt€Z8i prokdzanou mezihvézdnou molekulou je HC; N, jehoZ mnoZstvi vak ¢ini pouhych 1011 zastoupenf H.

M. Pound aj. zmapovali rozloZzeni CO v proslulé temné mlhoviné ,, Koiiskd hlava® v Orionu pomoci milimetrové anténni
soustavy BIMA na observatoti Hat Creek v Kalifornii. Mlhovinu pobliZ hvézdy zétaOri objevil vizudln€ W. Herschel v r. 1811 a je-
ji temnd silueta na okolnim zaficim pozadi zdobi mnohé populdrné-védecké astronomické publikace. Na zdkladé radiovych mé&feni
se nyni ukézalo, Ze jeji ihrnnd hmotnost pfedstavuje plnych 27 M.

Obti sloZeny radioteleskop pro metrové viny GMRT v indickém Khodadu poslouZil J. Chengalurovi a N. Kanekarovi ke studiu
rozloZeni organickych molekul v jadfe Galaxie. Ukézali, Ze samotné jddro o pruméru 0,1 pc obsahuje aceton, metylformét a ky-
selinu acetédtovou, ale pfedevsim acetaldehyd, jenz je viak rozprostfen aZ do vzdalenosti 5 pc od centra Galaxie v rddiovém zdroji
Sgr B2. Podle D. Neufelda aj. jde o nejvétsi kondenzaci molekulového plynu a prachu v celé Galaxii. Jenom plyn v tomto obfim
mracnu o praméru 30 pc méd hmotnost 4 MM,,. Pozorovani submilimetrovou druZici SWAS potvrdila, Ze je o nejjasnéjsi zdroj sub-
milimetrového zéfeni v celé Galaxii. Y. Kuan aj. tvrdi, Ze pomoci 12m mikrovinného radioteleskopu NRAO na Kitt Peaku nalezli
v mracnu Sgr B2 a téZ v mlhovindch v Orionu a Pastyfi dokonce nejjednodussi aminokyselinu glycin (CH,NH,COOH).

L. Dunneov4 aj. zjistili, Ze nejvétsim dodavatelem prachu v raném vesmiru jsou velmi hmotné hvézdy, které posléze vybuchnou
Jako supernovy IL typu. Méfeni aparaturou SCUBA na 15m radioteleskopu JCMT na Mauna Kea ukazala, Ze pii vybuchu takové
supernovy se rozmetd do okoli aZ 4 M, prachu, coZ je pfipad zndmé supernovy Cas A, kterd vybuchla nékdy kolem r. 1680 a prévé
kvuli silnému pohlcovdni optického zafeni v prachové mlhovin€ nebyla ze Zemé pozorovatelnd o¢ima. Pozorovani velmi

vzddlenych galaxif a kvasari zfetelné poukazuje na jejich silné zapraseni — tyto objekty obsahuji totiZ aZ 100 MM, prachu.
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5. Galaxie
5.1. Hvézdokupy

poes

T. Blanc a J. Herrera ukézali, Ze po vybuchu novy ¢&i supernovy se §iff mezihvézdnym prostorem razova vlna, kterd pti setkdni
s galaktickou mlhovinou vyvold pfeménu mlhoviny na stovky aZ stamiliony hvézd, ¢imz vznikaji hvézdokupy. Osamélé hvézdy
vznikaji vzdcné; nejcastéji se tvoii ve dvojicich a potom ve vicendsobnych soustavach. Nékteré konfigurace trojhvézd a ¢tythvézd
jsou v8ak nestabilni, takZe z nich miZe piipadné uniknout osaméld hvézda; to je nejspis i ptipad naseho Slunce. Z kulovych hvéz-
dokup s mimotddnou prostorovou koncentraci hvézd v§ak mohou byt katapultovany i dvojhvézdy, protoZe prakticky kazd4 hvézda
tam béhem své Zivotni doby zaZije t€snd setkdni s jinymi objekty.

Nejdramatic¢téjs§i jsou pravé tésna setkani dvou dvojhvézd, coZ neziidka vede i k vymr$téni nékteré dvojhvézdy tnikovou
rychlosti z hvézdokupy. Takovym pifipadem mtiZe byt podle I. Marabela a I. Rodriguese i prototyp rentgenovych dvojhvézd objekt
Sco X-1 —nejjasnéjsi mimoslune¢ni rentgenovy zdroj, objeveny jiZ r. 1963 pomoci detektoru na sond4Zni raketé. Jeho drdha vici
centru Galaxie je totiZ velmi chaotickd a v minulosti dvojhvézda dosédhla vzdélenosti a7 4,3 kpc od hlavni roviny Galaxie — pravé
tam totiZ sah4 soustava kulovych hvézdokup.

B. Gendre aj. vyuZili rentgenové druZice Newton ke studiu obii kulové hvézdokupy emegaCentauri (NGC 5139), kterd dosahu-
je celkové hmotnosti SMM,,. PfedeSI€ rentgenové druZice nasli v této hvé€zdokupé pres 140 rentgenovych dvojhvézd na plose
o0 thlovém pruméru 4,2. DruZice Newton odhalila dalSich 27 jest€ slabsich rentgenovych zdroji se zafivym vykonem nad 1,3. 1024 w.
Tyto zdroje se podafilo ztotoZnit s kataklyzmickymi proménnymi hvézdami, s rentgenovymi dvojhvézdami o nizké hmotnosti sloZek
a s tésnymi dvojhvézdami typu RS CVn. Kupodivu ve hvézdokupé chybi milisekundové rddiové pulsary. T. Tsuchiya aj.
a A. Mizutani aj. se dokonce domnivaji, Ze tato hvézdokupa byla pivodné trpasli¢i galaxii o hmotnosti 8 GM, a polomérem 1,4 kpc,
kterou naSe Galaxie pohltila a pfitom slapové ,,okousala“. Podle K. Bekkiho a K. Freemana zbylo z trpasli¢i galaxie jenom jadro
o hmotnosti 10 MM, jeZ obihd kolem centra Galaxie po vystfedné drédze s pericentrem 1 kpc a apocentrem 8 kpc. M. West aj. ob-
jevili pomoci HST a Keckova dalekohledu asi 300 intergalaktickych kulovych hvézdokup do vzdalenosti 120 Mpc od nasi Ga-
laxie. Tyto objekty evidentné putuji voln€ mezi galaxiemi a nakonec jsou nékterou galaxii pohlceny.

DruZice Chandra poslouZila L. Ho aj. ke stanoveni horni meze rentgenového zafivého vykonu z centra kulové hvézdokupy
M15 (Peg) 6.1025 W, emuZ odpovid4 horni mez 2 kM, hmotnosti piipadné €ern€ diry v centru hvézdokupy. Podle riiznych né-
znakl mohou totiZ kulové hvézdokupy obsahovat ve svém centru intermedidlni ¢erné diry (IMBH) o hmotnostech fadu tisici M,,,
ale né€ktefi autofi se domnivaji, Ze toto tvrzeni je zatim pochybné.

D. Hunter aj. se domnivaji, Ze mimorddné hmotné nadhvézdy o hmotnostech az 200 M, mohou byt zdrodkem budoucich
minikup v nejmensich galaxiich. Krasnym ptikladem je minikupa R136 ve Velkém Magellanové mraénu, kde na ploSe o prumeéru
5 pc lze napocitat asi 120 velmi mladych hvézd o stdfi do 2 milionti rokd. Uvnitf kupy pozorujeme dodnes mimoiddné€ hmotné
hvézdy — ostatné prdvé tam vybuchla prosluld supernova 1987A.

S. Percival aj. kalibrovali pomoci presné fotometrie hvézd tfid G a K trigonometricky uréené vzdalenosti otevienych hvézdokup
Plejady, Hyéady, Praesepe a NGC 2516 (Car). Zjistili, Ze fotometrické a trigonometrické (HIPPARCOS) paralaxy navzijem dobfte
souhlasi pro hvézdokupy Hyédy a Praesepe, které maji zhruba slune¢ni metalicitu, zatimco nesouhlas pro Plejady a NGC 2516 zfe-
jmé souvisi s tim, Ze jejich metalicity jsou mnohem niZs§i neZ slunecni, ale to jeSt€ neobjasiiuje, pro¢ zdvisi trigonometrickd
vzdéalenost na metalicit€ hvézd. B. Paczyriski v§ak upozornil, Ze kontroverzi kolem trigonometrické paralaxy Plejad se patrn€ po-
daif vyfesit diky objevu, Ze jasnd hvézda Atlas (V = 3,6 mag) je astrometrickou a soucasné i spektroskopickou dvojhvézdou
s obéZnou dobou 291 dnt a vystfednosti drdhy e = 0,25. To umozZni jiZ brzy velmi pfesné urcit nezévisle na méfenich druZice
HIPPARCOS jeji vzdalenost.

Novy katalog otevirenych hvézdokup v nasi Galaxii sestavili N. Char¢enkov4 aj. Obsahuje celkem 401 hvézdokup s celkovym
poctem minimdlng 12,5 tis. hvézd. Jejich linedrni rozméry jsou az tfikrat vétsi, neZ se dosud uvadélo. Pro vét§inu hvézdokup zndme
jejich vlastni pohyby a pro 118 z nich zndme i jejich vzdalenosti od Slunce. R. Gratton aj. se zabyvali tfemi nejstarsimi kulovymi
hvézdokupami v Galaxii (NGC 6397 a 6752; 47 Tuc) a obdrZeli pro né€ po fade stafi 13,9; 13,8 a 11,5 mld. let s chybou cca +15%.
Tvrdi, Ze nejstar§i hvézdokupy vznikly nejpozdé€ji 1,7 mld. let po velkém tfesku. Podle R. de Grijse vznikaji hvézdokupy zejména
pfi srdzkdch galaxii, tj. takto vyvoland prekotnd tvorba hvézd je doprovdzena i prekotnou tvorbou kulovych hvézdokup.

5.2. NaSe Galaxie

T. Ott aj. poukdzali na fantasticky pokrok v dhlovém rozliSeni v bezprostfednim okoli ¢erné velediry v centru Galaxie, coZ
umoziiuje sledovat protahlé eliptické drahy jasnych hvézd, které velediru o hmotnosti 3,6 MM, obihaji. R. Genzel aj. zjistili pomoci
adaptivni optiky na VLT, Ze €ernd veledira rotuje s periodou 17 min., coZ je n€co pfes polovina maximdlni rotacni rychlosti pro Ker-
rovu &ernou diru, jejiz Schwarzschildiv polomér ¢ini necelych 11 mil. km. Zcela jedine¢nd pozorovéani hvézdy S2 (sp. O9; hmot-
nost 18 M) na jafe r. 2002 ukézala, Ze v tu dobu byla hvézda vzddlena jen 17 sv. hodin (123 AU) od velediry a pohybovala se vici
ni ob&Znou rychlosti neuvéfitelnych 8 000 km/s, pfi¢em? jeji obéZnd doba dosahuje plnych 15,6 r pfi vystfednosti drahy 0,88! Diky
pozorovani vlastniho pohybu a zmén radidlni rychlosti hvézdy S2 se F. Eisenhauerovi aj. podafilo urcit trigonometrickou vzdédlenost
hvézdy i pfilehlé velediry (7,9 £0,4) kpc a rychlost ob&hu Slunce kolem centra Galaxie 221 km/s.

Dalekohled VLT s adaptivni optikou nyni dosahuje dhlového rozliSeni 0,04", coz ve vzddlenosti 8 kpc od nés predstavuje délku
1,6 svételného dne. Z radiovych méfeni vychézi poloha dynamického centra Galaxie (1746 — 2900) souhlasnd s polohou rddiového
zdroje Sgr A* s chybou pod 0,002", tj. v linedrni mife zhruba 2 svételné hodiny (14 AU). R. Genzel aj. zjistil, Ze infracervené zédfeni
zdroje je siln€ proménné.

Tuto oblast snimkovala béhem téméF tydenni expozice rentgenova druZice Chandra. Jak uvedli F. Baganoff aj., druZice zobrazi-
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la v okoli ¢erné velediry vytrysky sahajici az do vzdalenosti 0,5 pc jakoZ i tfi kratké zdblesky pobliZ horizontu udélosti velediry,
svédcici o epizodické akreci latky do jicnu velediry. Zafivy vykon v rentgenovém pasmu ¢ini v klidu 2,4. 1026 W, kdeZto v z4-
blescich je asi o ¥ad vy&§i, pti¢emz poloha zdroje souhlasi s polohou centra Galaxie s piesnosti 0,3". Cetnost n&co pres 1 zéblesk
denné a intenzita z4bleskd na tdrovni 10-8 kritické (Eddingtonovy) svitivosti v§ak podle D. Porqueta aj. svéd¢i o tom, Ze veledira uz
pohltila co mohla a nyni pouze pabérkuje. F. Melia soudi, Ze ¢erné veledira dnes pohlcuje v priméru 1 hmotnost Mésice ro¢n€.
Nicméné v bezprostfednim okoli éerné velediry 1ze pozorovat na 2 tis. rentgenovych zdrojti, které jsou udrZovany akreci latky na
velmi hmotné hvézdy.

T. Alexander a M. Morris tvrdi, Ze velmi hmotné hvézdy na vysoce excentrickych drahdch kolem ¢ernych veledér predstavuji
novou tridu hvézdnych objekti, které nazvali squeezars, tj. po ¢esku nejspis stésnary. Vyznacuji se nadsvitivosti viici své hmot-
nosti, coZ zplisobuji silné slapy ve hvé€zd€, pokud m4 centrdlni veledira hmotnost mensi neZ 100 MM,,. V tom piipadé€ je totiZ
slapovy polomér pro rozpad hvézdy vétsi neZ horizont udélosti piisluiné velediry, takZe hvézda se rozpadne diive neZ je pohlcena
veledirou na horizontu udélosti. Podle modelovych vypocti m4 stésnar o hmotnosti 1 M, svitivost 170 L, a efektivni teplotu 19 kK
pfi ob€Zné dobé kolem velediry 3600 r. Slapovy ohfev a pfibliZovani hvézdy k ¢erné veledife zni¢i hvézdu zhruba po 370 tis. let,
kdy jeji obéZnd doba klesne na 210 r a excentricita se pfibliZi k jedné. Skute¢né, v blizkosti centra Galaxie obihd jednak hv&zda S2
s jiZz uvedenymi parametry a jednak dal§i hvézda se vzdélenosti periastra 60 AU, ob&Znou periodou 60 r a vystfednosti e = 0,98!

Y. Levin a A. Béloborodov se ov§em podivuji tomu, Ze v blizkosti ¢erné velediry viilbec hmotné hvézdy vznikaji, nebot by to-
mu mély spolehlivé zabranit slapové sily velediry. Pfitom v okoli centra Galaxie je takovych hvézd pfinejmensim deset a nemohly
vzniknout dfive neZ pred fddové 10 miliony lety; navic jsou zde bez ndhrady odsouzeny k rychlém zaniku. Jak vSak ukdzali
D. Neufeld aj., z pozorovani submilimetrovou druZici SWAS vyplyvd, Ze molekulové mracno Sgr B2 v centru Galaxie je viibec ne-
jvétsi kondenzaci molekulového plynu a prachu v celé Galaxii, takZe jde o nejsilngj$i mimosluneéni zdroj submilimetrového
zéfeni na obloze. Pfi rozméru cca 30 pc obsahuje plné 4 MM, chladného plynu — jen ho zacit smrtovat...

Pozoruhodnou prici o poateénim rozloZeni (funkci) hmotnosti pro rizné slozky Galaxie uvefejnil G. Chabrier. Ukédzal, Ze od
raného vesmiru po soucasnost se charakteristickd hmotnost pro aktudlné vznikajici hvézdy postupné sniZuje a v soucasné dobé je
nejniZsi pro hvézdy, vznikajici v disku Galaxie, kde ¢ini pouhych 0,08 M,,, avSak pro vicendsobné soustavy dosahuje 0,2 M,. Cet-
nost hvézd je srovnatelnd s Cetnosti hnédych trpasliki a ¢ini 0,1 objektu na krychlovy parsek. R. Wyseové porovnala modelové
vypocty vyvoje galaxii s podrobnostmi struktury nasi Galaxie, kde mdme nejpodrobnéjsi idaje z pozorovéni. Jestlize Galaxie
pohlti trpasli¢i galaxii, tak ji sice slapové roztrhd, ale hvézdy trpasli¢i galaxie zlistdvaji ve svych plivodnich drahéch, takZe je lze
odhalit jako kinematické proudy i po miliardach let.

To se potvrdilo po objevu trpasli¢i galaxie Sagittarius v r. 1994, kterd se v pericentru pfibliZuje k centru nasi Galaxie na
vzdélenost pouhych 12 kpc a projevuje se v prehlidkach jako kinematicky hvézdny proud. S. Majewski aj. zjistili pomoci prehlid-
ky 2MASS, Ze Cerveni obfi tfidy M pronikaji z této trpasli¢i galaxie aZ do blizkosti Slunce. Disk nasi Galaxie se skldd4d ze dvou
sloZek diky tomu, Ze se Galaxie v rané fdzi vyvoje setkala s jinou, jeZ méla jen pétinu jeji tehdejsi hmotnosti. TataZ prehlidka
umoZnila N. Martinovi aj. objevit v souhvézdi Velkého psa dosud nejbliZsi trpasli¢i galaxii, vzdilenou od centra Galaxie pouze
13 kpc a od Slunce jen 8 kpc a obsahujici asi miliardu hvézd, mezi nimiZ je hodné éervenych obru.

Od 1. 1996 se na ob&Zné drdze kolem Zemé nachdzi americka $piondzni druZice MSX, sledujici okoli Zemé ve stfednim in-
fracerveném pasmu na vlnové délce 8,3 um. J. Bland-Hawtorn a M. Cohen si v8imli, Ze druZice bezdéné vykonala ptehlidku Ga-
laxie v tomto spektrdlnim oboru a z uvolnénych tidaji odhalili vybeZky v protilehlych smérech z centra Galaxie, které zfejmé vznikly
nedédvno, tj. v poslednich né€kolika milionech let. Vyb&Zzky obsahuji také prachovd zrnka a polycyklické aromatické uhlovo-
diky (PAH).

B. Yanny a H. Newbergova podobné jako A. Fergusonov4 aj. odhalili pomoci dokonéené prvni &tvrtiny vicebarevné piehlidky
SDSS 100° difiizni oblouk hvézd neobvyklé barvy na periferii Galaxie mezi souhvézdimi JednoroZce a Andromedy. VSichni
zminén{ autofi se domnivaji, Ze jde ve skutecnosti o ¢4st difiizniho prstence, ktery obklopuje Galaxii ve vzdélenosti 18 kpc od cen-
tra. Velmi pravdépodobné jde o diikaz, Ze nae Galaxie kdysi pohltila trpasliéi galaxii, kterd se proménila v prsten na periférii dne$ni
MIécné drdhy. JiZ diive byly totiZ dokonce dva takové prstence rozpozndny ve zndmé obii spirdlni galaxii M31 v Andromedé.
A. Sternberg referoval o podobné piekvapujicim objevu Zhavého ionizovaného plynu, jenZ obklopuje nasi Galaxii. O objev se za-
slouZilo né€kolik skupin badateld, kteff vyuZili pfehlidek tvrdého ultrafialového a mékkého rentgenového pozadi druZicemi FUSE
a Chandra. Podle Sternbergova ndzoru vznikla z tohoto plynu o teploté a7z 100 MK celd naSe Galaxie i jeji bezprostfedni sousedi.

Podle R. Lallementa aj. je také naSe Slunce obklopeno bublineu Zhavého plynu o teploté 1 MK, jejiZ pramé&r dosahuje 300 pc.
A. Porrmasov4 aj. sestavili na zdkladé€ pozorovani v blizké infradervené oblasti katalog mladych hvézdnych skupin a hvézdokup
do vzddlenosti 1 kpc od Slunce. Mediédn pro skupiny hvézd mlad$ich neZ milion roku &inf 28 hvézd pro skupiny, ale 80% t&chto
hvézd se nachézi v mladych hvézdokupéch s vice nez 100 &leny. Opét se viak potvrzuje, Ze v Galaxii vznikd naprostd vétSina hvézd
ve skupindch, nikoliv izolované. T. Sakamoto aj. ur¢ili hmotnost Galaxie z pozorovani 11 satelitnich galaxif, 137 kulovych hvéz-
dokup a 413 polnich hvézd ve vzdalenosti do 10 kpc od Slunce. Do vzdilenosti 50 kpc od centra se nachézi 0,5 TM,, a tihrnnd hmot-
nost Galaxie vychdzi na minimalné 1,8 ™,

5.3. Mistni soustava galaxii

G. Clementiniov4 aj. odvodili novou hodnotu vzdalenosti Velkého Magellanova mraé¢na ze sledovani proménnych typu RR Lyr;
vyslo jim 49,0 kpc a z pozorovéni polnich ¢ervenych hvézd obdrZeli 48,3 kpc. Naproti tomu M. Salaris aj. dostali velké rozdily ve
vzdalenostech, urCenych na jedné stran€ pomoci hvézd hlavni posloupnosti (46,3 kpc) a na druhé strané pomoci polnich &er-
venych hvézd (50,3 kpc). Pfitom primér ze vSech zvefejnénych modernich mé&feni ¢ini 50,5 kpc, ale skutednd chyba méfent je do-
sud nepifjemné velikd a jako povéstnd ,,prvni pficka“ vyrazn€ ovliviiuje cely kosmologicky Zebiik vzdilenosti.

Jednou z nejspolehlivéjsich metod pro urovéni vzdalenosti blizkych galaxii je zmé&Fit vzddlenosti zdkrytovych dvojhvézd, které
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jsou soucasné spektroskopickymi dvojhvézdami. To se nyni podafilo T. Harriesovi aj. pro deset zdkrytovych dvojhvézd v Malém
Magellanové mracnu a dostali odtud vzdélenost 60,0 kpc. K. Wilkemu aj. dokdzali z dlouhovinnych infradervenych méfeni
druZice ISO ur¢it praimérnou teplotu prachu v této galaxii na 20,5 K a jeho tGhrnnou hmotnost 0,4 MM,,. Zafivy vykon soustavy
v daleké infracervené oblasti dosahuje 85 ML, a tempo tvorby hvézd je nizké — pouze 15 mM/r.

T. Brown aj. vyuZili 84h expozice kamerou ACS HST k rozli§eni 300 tis. hvézd v halu spirdlni galaxie M31 v Andromedé az do
rekordni 30,7 mag. Zjistili, Ze tyto hv€zdy jsou 6 — 13 mld. roki staré, na rozdil od halovych hvézd nasi Galaxie, které jsou staré
11 — 13 mld. let. Autofi to objastiuji tim, Ze M31 prodé€lala béhem té doby vice srdZek s blizkymi trpasli¢imi galaxiemi, které
postupné pohlcovala. Kone¢né H. Bluhmovi aj. se zdafilo diky druZici FUSE najit poprvé absorpéni pdsy molekuldrniho vodiku mi-
mo Galaxii, a to ve ¢tyfech oblastech v galaxii M33 v Trojihelniku.

5.4. Cizi galaxie

A. Dolphin aj. nalezli pomoci HST celkem 82 cefeid v nepravidelné galaxii Sextans A a odtud ur¢ili jeji vzdélenost 1,3 Mpc.
R. Buda a M. McCall pozorovali tymzZ piistrojem obii eliptickou galaxii Maffei 1, kterd ve vzddlenosti 2,9 Mpc m4 absolutni hvézd-
nou velikost —20,9 mag. Galaxie byla objevena teprve r. 1968, nebot jeji svétlo je podle R. Fingerhuta aj. zeslabeno o 4,7 mag vi-
nou jeji polohy blizko hlavni roviny na$i Galaxie. Kdyby nebylo této extinkce, vidéli bychom ji na obloze ocima a zabirala by na
nebi plnych 20 . Galaxie mé ve svém sousedstvi jeSt€ dva priuvodce: Maffei 2 a obii galaxii IC 342, ale tato trojice jiZ neovliviiuje
dynamiku Mistni soustavy galaxii, nebot jeji t€ZiSt¢ je od nds vzdédleno 3,3 Mpc. Podle snimkiai z HST, které analyzovali
I. Karacencev aj., obsahuje komplex nejméné 14 galaxif, které se soustfeduji kolem hlavnich galaxii Maffei 1 a IC 342, pfiCemZ ob&
centra jsou od sebe navzdjem vzdédlena 700 kpc. Jejich linedrni poloméry jsou po fadé 112 a 322 kpc, zativé vykony 30 a 34 (v jed-
notkdch GL ) a pomé&ry hmotnost/svitivost 10 a 24 (v jednotkéch Slunce).

Neuveéfitelné vysokou vizudlni extinkci 1000 mag (!) vykazuje podle O. Krauseho aj. obii infracervend galaxie J15071+7247
(UMi; z = 0,2), objevend v prehlidce druZice ISO v daleké infracervené oblasti na 170 pum. Pfi¢inou tak velkého zeslabeni je
500 MM, prachu uvnitf galaxie, kterd navic obsahuje 29 GM,, molekulédrniho plynu. Uhrnny zéfivy vykon galaxie dosahuje 2 TL,!
F. Thim aj. nalezli pomoci VLT 12 cefeid ve velké spirdlni galaxii M83 (NGC 5236; Cen) a odtud ur¢ili jeji vzdalenost 4,5 Mpc.
To je mimotddné cenné, jelikoZ v této galaxii ¢asto vybuchuji supernovy; naposledy supernova 1972E, takZe takto se nyni daji kali-
brovat jejich maximalni svitivosti. D. Leonard aj. v§ak neuspéli, kdyZ porovnévali vzdélenost galaxie NGC 1637 (Eri), uréenou po-
moci cefeid (11,7 Mpc) a supernovy 1999em (7,9 Mpc).

Pravym rekordmanem v kadenci supernov je interagujici galaxie Arp 299 (UMa; 41 Mpc), kde za posledni desetileti vybuchlo 5 su-
pernov. S. Neffov4 aj. vyuZili obitho radioteleskopu GBRT k rddiovému zobrazeni husté kulové hvézdokupy pobliZ centra téchto sra-
Zejicich se galaxii s rozli§enim 0,001". Line4rni pramér hvézdokupy dosahuje 100 pc, avSak opticky ji nelze zobrazit, jelikoZ je zakryta
spoustou prachu. A. Zezas aj. zjistili z rentgenovych méfeni druZice Chandra, Ze rentgenovy z4fivy vykon komplexu dosahuje 4.1034 W,
a Ze hvézdy v centru soustavy vznikaji tempem aZ 140 M/r. Takeé infracerveny zéfivy vykon soustavy 5. 1011 L, je dctyhodny.

C. Itoh aj. vyuzili 10m Cerenkovova teleskopu CANGAROO II v Jizni Austrélii k objevu emise TeV zafeni gama z oblasti
o priméru pies 20 kpc v galaxii NGC 253 (Scl), vzdalené od nés 2,5 Mpc. Tato galaxie vykazuje epizodu piekotné tvorby hvézd.
W. Pietsch aj. v ni nasli pomoci druZice Chandra zékrytovou rentgenovou dvojhvézdu, coZ je prvni takovy piipad vné Mistni sous-
tavy galaxii. F. Aharonian aj. pozorovali zafeni gama o energii nad 730 GeV pomoci aparatury HEGRA na Kandérskych ostrovech
v letech 1998 — 99 u galaxie M87 (Vir; 60 Mpc) se zafivym vykonem 1.10734 W. Ukézali, Ze obdobné TeV zafeni gama dokdZeme
dnes zachytit od v§ech blazara do vzdélenosti, odpovidajicich z = 0,13; tj. zejména pro nejbliZ§i blazary Mrk 421 a 501 (z = 0,03).

Nejnovéjsim ptirtistkem do této hubené sestavy je objekt H1426+428 (Boo; z = 0,13), pozorovany tymiZ autory v letech 1999 az
2002. Za tu dobu v8ak intenzita TeV zéfeni zdroje klesla 2,5krét. Ostatné fadové a rychld (¢tvrthodinovd) proménnost TeV toku
zéfeni je pro dosud pozorované blazary charakteristickd, jak téZ prokédzala nezavisl4 pozorovani novou TeV aparaturou na planiné
Yangbajing v Tibetu v nadmotské vySce 4300 m n.m.

N. Devereux aj. nasli pomoci STIS HST Cernou velediru o hmotnosti 70 MM, v centru galaxie M81 (UMa; 3,7 Mpc).
F. Rieger a K. Mannheim objevili podvojnou ¢ernou velediru v jasném a blizkém (z = 0,034) blazaru Mrk 501 (Her), jejiZ thrnné
hmotnost pfesahuje 200 MM,,. Dal3i ¢ernou velediru nasli C. Tadhunter aj. v radiogalaxii Cygnus A (z = 0,056); jeji hmotnost patii
mezi rekordni —2,5 GM,,. H. Netzer soudi, Ze nejhmotnéjsi cerné velediry presahuji 10 GM,,, takZe piislusné matefské galaxie by
mély mit hmotnost fddu 10 TM,,, ale tak obézni galaxie dosud nikdo nepozoroval. Bud tedy hmotnost t€chto veled€r precefiujeme,
anebo linedrni vztah mezi hmotnosti centrélni velediry a hmotnosti celé galaxie v téchto extrémech selhava.

Zna¢nym prekvapenim se stalo zji§téni A. Martela aj., Ze na kvalitnim snimku ACS HST se prosluly prototyp kvasaru 3C-273
nachézi 1,4" od centra matefské galaxie! Rentgenovd druZice Chandra dokdzala nalézt vytrysky horkého plynu z okoli ¢ernych
veledér v jadrech radiogalaxii 3C-294 a 4C-41.17, vzddlenych od néds 3,6 Gpc. Ukazuje se, Ze tyto vytrysky sili, kdyZ Cernd
veledira akreci roste, jenZe vytrysky nakonec tuto akreci zastavi. Mimochodem, akreci ldtky na cernou velediru jako zdroj zéfeni
kvasarti navrhli jiZ v r. 1964 nezévisle na sobé E. Salpeter a J. Zeldovic.

H. Sudou aj. zjistili pomoci VLBI, Ze radiogalaxie 3C-66B (And; z = 0,0215) obsahuje dvé cerné velediry o hmotnostech aZ
50 GM,, které kolem sebe obihaji v periodé 1,05 r a které zdsluhou gravitatniho vyzafovéni splynou nejpozdéji za 5 tis. let. S. Ko-
mossov4 aj. odhalili pomoci druZice Chandra existenci dvou éernych veledér v blizké (120 Mpc) ultrasvitivé infraervené galaxii
NGC 6240 (Oph) o hmotnostech 10 — 100 MM,j, jeZ jsou od sebe vzdéleny 1 kpc a obihaji kolem spole¢ného t€Ziste po spirdle
smrti vinou gravitaéniho vyzafovani, takZe se b&€hem nékolika set miliont roki sliji. Je zfejmé, Ze galaxie vznikla srdZkou dvou
mengich galaxif a stane se vhodnym cilem pozorovéni budouci druZice pro gravitatni viny LISA. M. Rees aj. vyuZili t&chto po-
zorovdni k diikazu, Ze za pozorovanou precesi vytryskii v jadrech galaxif jsou odpovédné pravé takové podvojné Cerné velediry. Po-
dle H. Kandrupa aj. slouZi bindrni &erné velediry jako vynikajici chaotické michacky plynu v galaxiich.

Podle S. Hughese a R. Blandforda vede slévani galaxii ke sniZeni rychlosti rotace splynuvsi Cerné velediry, coZ je vSak v rozporu
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s vypocitanym magnetohydrodynamickym pribéhem splynuti obou ptivodnich ¢ernych veledér, takZe brzdéni vyvolava néjaky jiny
mechanismus. Podobné se musi zménit i osa rotace vysledné ¢erné velediry, coZ by se mélo projevit jako zdhyb na vytryscich
z okoli velediry. Jak ukdzali T. di Matteov4 aj., v raném vesmiru je$t€ neplati linedrni vztah mezi hmotnosti ¢erné velediry a hmot-
nosti galaktické vyduté; galaxie prochdzeji kratkou epizodou kvasartl, trvajici jen n&jakych 20 mil. rokd a ¢erné velediry se pre-
tahuji o hmotu s rostouci tvorbou hvézd, takZe se nakonec zasyti. Akrece na Cerné velediry se nejvice uplatiiuje pro éervené posu-
vy zv intervalu 4 — 5 a jejich rist konéi pro z = 3.

V prehledovém ¢lanku C. Conseliceho autor tvrdi, Ze nejvice hvézd vznikalo v galaxiich pred vice nez 7 mld. let. V raném ves-
miru se malé galaxie ¢asto sraZely a splyvaly do obfich eliptickych galaxii, kde se dodnes vyskytuje nejvétsi &4st hvézdné slozky
vesmiru. Kondenzacnimi jddry pro zminéné splyvdni byly chuchvalce skryté ldtky. Prvotni malé galaxie maji roztodivné tvary, jak
je patrné na snimcich z Hubblovych hlubokych poli (HDF-N a -S) a nejéast&ji podléhaly splyvani uZ béhem prvni miliardy let po
velkém tifesku. Od té doby aZ do soucasnosti tempo splyvani neustdle klesa. Spirdln{ galaxie maji kromé charakteristickych ramen
t€éZ mohutn€ vyvinuté centralni vyduté, které ponékud pfipominaji eliptické galaxie. To prakticky znamend, Ze galaxie se ve ves-
miru tvori mechanismem zezdola nahoru, nikoliv pfimym hroucenim zarode¢nych oblaki prvotniho plynu.

Podle R. Naeyeho pfispivd k tomuto popisu vyvoje struktury vesmiru zejména pravé probihajici projekt GOODS, na jehoZ rea-
lizaci se prednostné podileji soub&znd pozorovani tif velkych kosmickych observatoii: HST, Chandra a nejnovéji vypusténd druZice
Spitzer. Kamera ACS HST totiZ dokédZe zobrazovat galaxie uZ od stdfi 900 mil. let po velkém tfesku. Z t&chto pozorovani podle
B. Pangtera aj. a A. Koekemoera aj. jasn€ vyplyvé, Ze prvotni tempo tvorby hvézd v dobé 1,0 mld. let po velkém tfesku do stari
1,5 mld. let vzrostlo tfikrét a na této maximdlni trovni se udrZelo aZ do stafi téme&f 7 mld. rokd. Ttetina hvézd vznikla pted vice neZ
8 mld. let. Pfed 7 mld. let vS§ak tempo vznikdni hvézd ndhle kleslo na pouhou desetinu zminéného maxima.

J. Stevens aj. dosp€li na zdkladé méfeni v submilimetrovém spektrdlnim oboru aparaturou SCUBA JCMT k zdvéru, Ze v raném
vesmiru se zopakovalo vice epizod prekotné tvorby hvézd, coZ je dobie patrné na struktuie velmi hmotnych galaxii, které se
nachézeji v centru nejvétsich kup galaxif a obsahuji pfevazné velmi staré populace hvézd. A. Tutukov se domnivd, Ze dobrym in-
dikatorem prekotné tvorby hvézd v nejvzdilenéj§im vesmiru jsou i dlouhé zableskové zdroje zareni gama (GRB), protoZe
vznikaji z velmi hmotnych hvézd s krdtkou dobou Zivota. Jejich pfedchidci jsou nejspiSe rentgenové dvojhvézdy s vysokou hmot-
nosti slozek, které snadno vznikaji pradvé v epizodéch prekotné tvorby hvézd.

DruZice Chandra naSla v raném vesmiru mocné rentgenové zdroje, které nemaji Zddny opticky protéjsek. Podle v§eho jde o pro-
jev akrece velkého mnoZstvi latky na prvotni erné velediry, tj. jde o pfedchiidce kvasarti. Pravé probihajici srdZku galaxii pfed-
stavuje podle A. Fabiana aj. kupa galaxif Perseus A (NGC 1275; 100 Mpc), kde pozorujeme zboku spirdlni galaxii, do niZ vnika
obfii eliptickd galaxie vzdjemnou rychlosti 2600 km/s. Na rentgenovych snimcich druZice Chandra jsou na dvou protilehlych
vytryscich z Cerné velediry patrné kruhové akustické viny v plynu o teploté 50 MK, vzddlené od sebe fddoveé desitky tisic svétel-
nych let, tj. jejich zdroj md periodu fadu 10 mil. roki (a tedy nesmirné& nizkou frekvenci plnych 57 oktdv pod jednoéarkovanym C!).
Tim ztrdceji Cerné velediry ze svého okoli energii, kterd v kazdém vytrysku odpovidd vybuchu 100 mil. supernov! Nejde tedy o Zdd-
ny libozvuk, nybrZ o nesnesitelny pekelny rachot. Autofi soudi, Ze pravé touto cestou se ohiivd na vysoké teploty intergalakticky
plyn, objeveny rovnéZz druZici Chandra.

Dal$im krasnym piikladem sloZité interakce mezi galaxiemi je prosluly Stephanaiv kvintet (Peg), objeveny E. Stephanem jiz
r. 1877. Nyni se na n&j zaméfila rentgenovd druZice Chandra a tak se ukézalo, Ze kvartet (nejjasn&jsi galaxie NGC 7320 se do
daného sméru promiti, ale md téméf o fadd mensi Eerveny posuv, takZe je mnohem bliZe) je ponofen do rozsahlého oblaku plynu,
ktery si jednotlivi ¢lenové kvarteta navzdjem vytrhaly. Z tohoto materidlu tam nyni vznikd spousta novych hvézd. Jasn4 spiralni
galaxie NGC 7318B (14 mag) nardZi na ostatni ¢leny skupinky supersonickou rychlosti.

M. Drinkwater aj. objevili pfi pfehlidce 2dF u 3,9m dalekohledu v kupé& galaxii Fornax novou populaci trpasli¢ich kompaktnich
galaxii jen o 3 mag jasnéjSich, neZ jsou b&Zné kulové hv&zdokupy. J. Turner aj. zkoumali nepravidelnou trpasli¢i galaxii NGC 5253
(Cen; 3,8 Mpc) s ptekotnou tvorbou hvézd. Pomoci Keckova spektrografu NIRSPEC v ni objevili supermlhovinu o hmotnosti
1 MM,,, kterd obsahuje asi 700 tis. hvézd v mladé kompaktni kulové hv&zdokup& o polomé&ru nanejvys 2 pc. Jde o obiti obdobu
hvézdokupy R136 resp. komplexu 30 Dor ve Velkém Magellanové mracnu.

R. Kaldare aj. vyuZili vicevldknového spektrografu u obii Schmidtovy komory UKST k prehlidce nadkup galaxii v souhvézdi
Hydry v pruhu o rozmérech 70°x10°, ktery zahrnuje sm&r pohybu Mistni soustavy viéi reliktnimu zafeni (apex m4 soufadnice
1=236"ab = +30; tzv. Velky pouta¢ 1 = 309" a b = +18°). Pfehlidka zahrnula celkem 4600 galaxif jasn&jsich neZ 16,7 mag; z to-
ho k nadkupam patfilo pfes 3100 galaxii.

G. Kauffmannov4 aj. ziskali z prvni pétiny piehlidky SDSS podklady k popisu vznikéni hvézd a struktury galaxii s malymi er-
venymi posuvy a jasnosti vétsi neZ 17,8 mag. Vzorek obsahuje tidaje o 122 tis. galaxiich. Primé&rn4 blizk4 galaxie ma hmotnost
50 GM,, a polomér 3 kpc. Galaxie I. populace zaZily ned4dvno epizodu piekotné tvorby hvézd, zatimco galaxie II. populace obsahuji
vyhradn€ staré hvézdy. Hvézdy I. populace maji obecn& mensi celkovou hmotnost do 30 GM,,, nizkou plo$nou jasnost a malou kon-
centraci latky v centru. O epizodéch pfekotné tvorby hvézd v galaktickém halu rozhoduje spise plosna hustota latky a jeji fluktuace
neZ celkova hmotnost galaxie. Jakmile hmotnost galaxie prekrodi jistou mez, tvorba hvézd v ni ustavd, takZe nejsvitivejsi galaxie uz
prakticky netvori nové hvézdy. To je patrné diivod, pro€ stale plati jednoduchd Hubblova klasifikace, kterd byla zaloZena na po-
zorovani nejvétsich a nejsvitivéjsich galaxii. Fluktuace plo$né jasnosti galaxii umoZiiuje dle M. Cantiella aj. urdit nez4visle
vzdélenosti, stéfi a chemické sloZeni galaxii do 150 Mpc od nés, kde chyba uréeni neptesshne 10%. Touto metodou zkoumali jiZ
300 galaxif a dostali rozsah stdf{ 5 — 15 mld. roki a metalicitu od 1/200 do 2ndsobku metalicity Slunce.

A. Fridman a O Choruzij ukdzali, Ze soucasné vykonné pozorovaci metody dokazaly odhalit velké mnoZstvi strukturslnich
charakteristik galaxii. Pozorujeme v nich obii viry, pomalu se pohybujici p¥icky, oscilujici struktury ve spirdlnich ramenech
i chaotické proudéni a kolektivni jevy. V centrdlnim parseku galaxif se vyskytuji minispirdly a turbulence. V diskovych galaxiich
vidime spirélni hustotni vlny a jejich nelinedrni interakce s plynem v disku, velkorozm&rovou konvekei a pochopitelné i determi-
nisticky chaos.
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Do soutéZe o nalezeni co moZnd nejvzdalen&j$ich objektti velmi raného vesmiru vstoupil dle K. Kodairy aj. obii japonsky
dalekohled Subaru, ktery pozoroval emisni ¢4ry Ly-alfapro 73 objektd v hlubokém poli o plose 814 ¢tv. minut. Céra je vlivem
rozpindni vesmiru posunuta a7 do blizké infradervené oblasti a autofi zde nasli dvé rekordné vzdélené galaxie se z = 6,54 resp. 6,58,
coz odpovida epose reionizace na konci Serovéku vesmiru necelou miliardu let po velkém tfesku. Podobné J. Cuby aj. ohlésili ob-
jev galaxie 0226-04 (Cet), pozorované dalekohledy CFHT a VLT, jejiz z = 6,17. M. Lehnert a M. Bremer objevili pomoci VLT
v malém zorném poli celkem 6 galaxii mlad$ich nez 100 mil. rokd, jejichZ ¢ervené posuvy zpokryvaji interval 4,8 — 5,8; vesmir byl
v té dob€ desetkrat mladsi neZ dnes.

V rentgenovém pdsmu je podle D. Alexandera aj. nejhlubsi piehlidkou pole CDF-N, v némZ druZice Chandra snimkovala po
dobu vice neZ 23 dni (to je patrné absolutni astronomicky rekord!) objekty v energetickém pasmu 0,5 — 8 keV na plose 448 Ctv.
minut v oblasti, kterd zahrnuje i mnohem mensi (5,3 ¢tv. minuty) optické pole HDF-N. V poli CDF-N se podafilo rozliSit ptes
500 rentgenovych zdroju.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii

D. Sluse aj. hledali pfipadné péry kvasaru, tj. objekty, jejichZ obrazy nejsou rozstépeny efektem gravitaéni Cocky. Zatim exis-
tuje jen jediny takovy par Q1548+114 A,B (Ser) s Ghlovou vzdalenosti sloZek 4,8", ktery objevili E. Wampler aj. v r. 1973. Cervené
posuvy sloZek zse ndpadné 1isi (0,44 a 1,9), takZe vznikd otdzka, zda jde o ndhodné promitdni dvou nesouvisejicich objektl do tak
blizkého sméru, anebo o nekosmologickou povahu ¢erveného posuvu pro druhy z nich. Na snimku z HST totiZ neni patrné gravi-
ta¢ni rozs§tépeni obrazu kvasaru B, které bychom méli ocekdvat, pokud je kvasar B v podstatné vétsi vzdélenosti neZ A. Podobné
G. Burbidge zjistil, Ze Seyfertova galaxie NGC 6212 (Her; z = 0,03), vzdédlend od nds 150 Mpc, je obklopena celkem 42 kvasary
s nejrizn&j§imi hodnotami ervenych posuvii zod 0,03 do 2,53. RovnéZ M. Burbidgeov4 aj. upozornili na podobny vyskyt
17 tvrdych rentgenovych zdrojii v okoli galaxie M82. KdyZ pofidili optické spektra 6 zdrojti, dostali Cervené posuvy zv intervalu
0,11 — 1,09. Piitom jiZ dfive bylo v okoli M82 objeveno dalsich 9 kvasarti se z 0,11 — 2,05. To vSe klade otdzku, zda aspori Cést Cer-
veného posuvu téchto objekti nemd jiny piivod nez kosmologicky? Disledky takového kaciistvi 1épe ani nedomyslet...
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Koncem zaf{ 2003 odhalila aparatura SuperMACHO necekand zjastiovdni kvasaru 0513-7022 (Men) z klidové hodnoty
V.R = 22,2 mag aZ na 19,4 mag o &tvrt roku pozd&ji. V podrobnych spektrech kvasaru byly objeveny spektralni ¢ary s profily P Cyg,
které odpovidaji vybuchu o rychlosti 1600 km/s. F. Bertoldi aj. objevili pomoci pfehlidky SDSS matefskou galaxii kvasaru
1148+52 (UMa; z = 6,42), v niZ se nachdzi 20 GM,, chladného (100 K) molekulérniho vodiku. To znamen4, Ze ve v€ku 840 mil. let
po velkém tfesku zde podle F. Waltera aj. jednak rychle rostla hmotnost cerné velediry v centru galaxie az na 1 GM,, ale téZ pfekot-
né vznikaly hvézdy tempem 3000 M/r. Ve spektru kvasaru byly vSak objeveny i pdsy CO a A. Barthem také ¢ary Fe. Odtud vy-
plyva hmotnost ¢erné velediry dokonce 4 GM, a ddle skute¢nost, Ze pfedchudci supernov Ia, které obohatily prostiedi kvasaru t€Zsi-
mi prvky, vznikaly velmi zdhy; rozhodné pro z > 10! Podobné C. Willott aj. odvodili ze spektra kvasaru, Ze hmotnost pfisluSné ¢erné
velediry ¢ini 3 GM, a absolutni hvézdn4 velikost objektu dosahuje —27,8 mag (6 TL)!

R. Barkana a A. Loeb nagli kvasary SDSS 1122-0229 (Crt; z = 4,8) a 1030+0524 (Sex; z = 6,3), které jsou obklopeny prvotni-
mi galaxiemi, vzniklymi b&hem prvni miliardy let po velkém tfesku. Podle profilti spektralnich Car je vidét, Ze halo skryté latky
kolem prvni galaxie obsahuje 2,5 TM, a halo druhé galaxie dokonce 4 TM,, skryté latky. Absorpeni Cary ve spektru kvasari navic
ukazuji, Ze galaxie akreovaly plyn z okoli tempem 1300, resp. 2900 M/r, takZe se stacily utvofit béhem 300, resp. 900 mil. let.
Podet kvasart se z > 6 tak dle X. Fana aj. stoupl na Sest. C. Shields potvrdil platnost linedrniho vztahu mezi hmotnosti cerné velediry
a hmotnosti vyduté galaxie také pro kvasary.

M. Haas aj. vyuZili vzorku 114 kvasart z pfehlidky Palomar-Green a pomoci druZice ISO a mikrovinnych radioteleskopi IRAM
a JCMT zobrazili jejich energetické spektrum v pasmu od 5 — 200 um (v soufadné soustavé spjaté s kvasarem). Nasli tak empi-
rickou posloupnost, kterd zalind chladnymi ultrasvitivymi infraervenymi galaxiemi (ULIRG), ddle pokraCuje teplymi ULIRG,
mladymi kvasary a vyvinutymi kvasary s prstenci, nacez kon¢i sldbnoucim infracervenym zdfenim starych kvasart a vyhaslymi
kvasary.

M.-P. Véronovi a P. Véron uvefejnili koncem r. 2003 jiz XI. vydani katalogu parametra kvasarii a aktivnich jader galaxif
(AGN), které obsahuje bezmdla 49 tis. kvasarti, pres 15 tis. AGN (z toho téméf 11 tis. Seyfertovych galaxif) a tém&f 900 blazard.
Za poslednt dva roky se tak pocet zndmych kvasarii prakticky zdvojndsobil, coz je ptedeviim zdsluha novych prehlidek oblohy
(SDSS, 2dF, 2MASS).

5.6. Gravitacni ¢ocky a mikrococky

Kamera ACS HST potidila béhem 13h expozice v Eervnu 2002 zatim nejlepsi (pétkrat citlivéjsi a dvakrat ostiejsi) snimek kupy
galaxii Abell 1689 (Vir; 675 Mpc), kter4 slouZila jako mohutna gravitaéni ¢ocka o pramé&ru 600 kpc v optické soustave, kde HST
je okuldrem... Snimek kromé proslulych sviticich oblouki (je jich desetkrét vice neZ na predeslych snimcich a mohou pomoci mapo-
vat strukturu skryté latky) a Einsteinovych prstynkd zaznamenal také 3 velmi vzddlené (z = 6) galaxie, ackoliv statisticky jich mé-
lo byt 25. Hmotnost kupy odtud vychdzi na 1500 TM,,.

Prototyp gravitatnich &oek, roz§tépeny kvasar 0957+561 A,B (UMa) poslouzil W. Colleymu aj. k méfeni zpoZdéni signala
podél obou trajektorii od obrazii A a B. Mé&feni zmén jasnosti sloZek se ticastnilo celkem 12 hvézddren, takZe vysledné zpozdé&ni
417 dnii je zatim nejpfesné&jii a miiZe proto dobfe pomoci pii nezdvislém méfeni Hubblovy konstanty rozpindni vesmiru. Naproti to-
mu rozbor star§ich pozorovani za 1éta 1992 — 97 d4vé podle J. Ovaldsena aj. podstatné vy33i hodnotu 425 dnd. Velmi uspokojivy
vysledek viak poskytlo sledovéni zpozdéni signalii u &tyilistku B1608+656 (Dra). L. Koopmans aj. nalezli zpoZdéni pro tfi dvojice
obrazi v intervalu od 32 do 77 dni a odtud za piedpokladu platnosti standardniho kosmologického modelu obdrZeli Hy = (75 +6)
km/s/Mpc.
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B. Pindor aj. sestavili algoritmus pro vyhledavani gravita¢né ¢ofkovanych kvasarii v prehlidce SDSS. Algoritmus najde
v8echny dvojice s pomérem jasnosti mensim neZ 1: 10 a separaci 0,7 — 1,5". Timto zpiisobem zatim nasli 13 kandidatti na gravitacni
¢oCky mezi vice neZ 5100 kvasary, takZe jen 4 promile kvasarl jsou ¢ockovany. Podobné hledani v rddiovém oboru spektra na
frekvenci 8,4 GHz pomoci anténni soustavy VLA pfineslo podle S. Myerse aj. celkem 16 novych gravita¢nich Cocek z pozorovani
téméF 14 tis. rddiovych zdroju v letech 1994 — 99. Podle I. Browneho aj., ktefi si vybrali u téZe VLA pdsmo 5 GHz, pfipadé jedna
¢ocka na 690 zkoumanych zdroji. Celkem tak studovali 22 &olek, z nichZ bylo 9 se dvéma a 9 se Etyimi obrazy. Zdroj B1359 + 154
(Boo) obsahuje dokonce 6 bodovych obrazt té¢hoz kvasaru.

Kuriozitou dle J. Wina aj. je kvasar PMN J0134-0931 (Cet), zobrazeny paterondsobné v optickém i rddiovém oboru spektra
parem gravitanich ¢oéek — spirdlnich galaxii se z = 0,76 a dhlovou rozteci jen 0,4". Snad jesté vétsi raritou je objev R. Fosburyho
aj., Ze kupa galaxii v souhvézdi Rysa (z = 3,36) je ¢ockoviéna bliZsi kupou galaxii se z = 0,5. Studium tikazu HST, Keckovym
dalekohledem a druZici ROSAT pfinesla pozoruhodné vysledky, protoZe vzdilena kupa je zesilena aZ o fdd a dava tak nenahra-
ditelné poznatky o stavu vesmiru v dobé€ asi 2 mld. let po velkém tfesku. Jenom v jednom sviticim oblouku se nach4zi asi milion ex-
trémné horkych (100 kK) modrych hvézd. Prebytek kiemiku ve spektru svédéi o vyskytu velmi hmotnych hvézd I. generace s hmot-
nostmi 140 — 260 M, a nésledné ptekotné tvorb& hvézd II. generace. Prakticky totéZ zjistili P. Solomon aj. pfi studiu rozloZeni
CO a HCN ve ¢&tyrlistku H1413 + 117 (Boo; z = 2,56) pomoci soustavy VLA. Matefskd galaxie kvasaru obsahuje 10 GM, hustého
plynu, z n€hoZ se pfekotné tvoii hvé€zdy tempem 1000 M/r. Svitivost galaxie je srovnatelnd s ULIRG, ale zdsoba plynu se vycer-
pa béhem nékolika desitek miliont roki.

D. Sluse aj. nasli kvasar 1RXS J1131-1231 (Hya; z = 0,66), zobrazeny jako Einsteintiv prsten mezilehlou eliptickou galaxii se
z = 0,30. Diky pfiznivé konfiguraci je obraz kvasaru zesilen 50krat na 16,6 mag, takZe jeho zafazeni mezi kvasary patrné neobsto-
ji; spiSe jde o aktivni galaktické jadro typu Seyfert 1. V kazdém ptipadé kvalita zobrazeni a relativni blizkost objektu dévé velké
moZnosti pro podrobnd méfeni. Koneéné J. Wambganss aj. odhalili gravita¢né ¢ofkovany kvasar SDSS J1004+4112 (LMi; z = 1,73)
s rekordni roztect slozek 14,6", coZ je dvojndsobek dlouholetého rekordu. Podle N. Inady aj. maji 4 obrazy kvasaru jasnosti
18,7 — 20,7 mag a mezilehl4 gravitaéni ¢ocka md z = 0,68.

Celkovy pocet optickych a radiovych ¢oéek tak dosdhl 80. Z kaZdych 700 radiov& hlunych kvasart je pravé jeden ¢ockovan.
S. Casertano aj. uvedli, Ze na snimcich WFPC HST z ndhodné vybranych poli 1ze méfit tzv. slabé gravitaéni ¢ofkovani, které se
projevuje nepatrnou deformaci obrazi stfedné vzdélenych galaxii, vznikajici na fluktuacich hustoty skryté litky. Dalsi zpracovéni
tohoto tkazu pfipomind metodu méfeni fluktuaci reliktniho zafent, kterd slouZi k uréeni kosmologickych parametrii a struktury hmo-
ty v raném vesmiru. Pfednosti optické metody je pfirozené vysokd tihlové rozliSovaci schopnost fddu desitek obl. vtefin v porovnéni
s méfenimi v pdsmu mikrovin. B. Scott Gaudi aj. upozornili na zajimavé vyuZiti sledovéni gravitaénich mikroGodek pfi méfeni
tihlovych priméra hvézd. Pokud totiz dokdZeme sledovat jasnost kaustiky pfi pohybu ockované hvézdy s presnosti na n&kolik %,
Ize tak méfit uhly fddu mikrovtefin. Zatimco sledovani gravitadnich mikro¢ocek v galaktické vyduti, popt. ve Velkém Magellanové
mracnu, je uZ standardem, novinkou je projekt sledovani mikrofocek ve vyduti galaxie M31 v Andromedg, nazvany Wendelstein
Calar Alto Pixel lensing Project. Jak uvedli A. Riffeser aj., prvni vysledky jsou vice neZ ptekvapujici: prvni dvé& mikrogocky jevily
maximélni zjasnéni 10x a 64x a trvaly 1,7 a 5,4 dnii. Odtud totiZ vyplyvaji hmotnosti ¢odek 0,08 a 0,02 M,,, takZe jde zfejme
o hnédé trpasliky!
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licnych vinovych dizkach: vo viditelnom i in-
fracervenom svetle, ale najmi v rontgenovej ob-
lasti.

Astronémovia iba odhaduju, kolko kvazarov je
vo vesmire. Standardnou met6dou odhadu ich pot-
tu je meranie rontgenového pozadia kozmu.
Kvazary si najintenzivnej$im zdrojom rontge-
nového Ziarenia v celom vesmire. Spracovanim
udajov merani rontgenového pozadia kozmu
mozno predpovedat celkovy pocet kvazarov.

Stidium kvazarov optickymi a rontgenovymi
dalekohladmi vSak prinieslo prekvapujici pozna-
tok: ukézalo sa, Ze kvazarov je v sic¢asnom ves-
mire menej, ako by ich malo byt. Vedci si to
a plyn. Ide o prachoplynové oblaky v hostitelskych
galaxidch, ale Casto sa stdva, Ze poloha kvazaru
voCi pozemskému pozorovatelovi je takd, Ze Std-
dium znemoZiiuje prachoplynovy disk.

AZ supercitlivé infrapristroje na palube ves-
mirneho dalekohladu Spitzer potvrdili dohady as-
tronémov. Na nepatrnom StvorCeku oblohy obja-
vili vedci 21 takychto kvazarov.

,,Ak extrapolujeme pocet kvazarov, objavenych
v tomto poli¢ku 'zvySkom oblohy*, ziskame pocet
kvazarov v celom vesmire,” vravi Mark Lacy zo
Spitzerovho vedeckého centra v Caltechu.

Objav umozni astronémom vytvorif si presne;j$i
obraz o tom, ako a kde sa kvazary sformovali. De-
sat z 21 Spitzerom objavenych kvazarov hniezdi
v centre vyzretych, obrovskych eliptickych galaxii.
Zvysok konzumuje hmotu mladych, prachom
naplnenych galaxii, v ktorych sa hifne formuji
hviezdy. Nature

Ako Ziarilo protoSInko?

Kalifornski vedci, ktori skimaji chemické
zloZenie primitivnych meteoritov, zistili, Ze pra-
choplynovy oblak, z ktorého sa zrodilo Slnko
a sformovali planéty Slne¢nej ststavy, bol uZ pred
kolapsom hortici a intenzivne Ziaril. Zdrovei zis-
tili, Ze chemické zloZenie naSej Slnecnej sustavy
rozhodujticim spdsobom ovplyvnilo protoSlnko,
vyZarujice v UV oblasti energiu, ktord ovplyvnila
formovanie organickych latok, potrebnych na
vznik a vyvoj Zivota na Zemi.

Planetolégovia dodnes presne nevedia, ¢i sa
chemické latky v zdrodo¢nom §tddiu Slnecnej si-
stavy vytvorili vdaka Slnku, alebo inym sposobom.
Najstar§ia stopa, ktord nasli geolégovia v hor-
nindch na Zemi, je stard 4,55 miliardy rokov. Mark
H. Thiemens z Kalifornskej univerzity v San Diegu
navrhol extrémne citlivé meranie, ktoré by mohlo
prispiet k spresneniu naSej predstavy o tom, ako sa
vyvijala Slne¢nd stistava eSte v ranejSom Stadiu.

Napadlo mu, Ze by sa oplatilo hladat odtlacky
vysokoenergickych vetrov generovanych proto-
Slnkom v izotopoch siranov, ktoré nasli v Styroch
skupindch primitivnych meteoritov, najstar$ich po-
zostatkoch po mladej Slne¢nej ststave. Astroné-
movia sd presveéeni, Ze tento vietor vyfukoval
hmotu z jadra rotujicej slne¢nej hmloviny do
plochého akre¢ného disku v oblasti, kde sa neskor
sformovali planéty, asteroidy a meteority.

Techniku merania vyvinul Thiemens uZ pred
piatimi rokmi, ked ziskaval detailné informécie
z atmosféry mladej Zeme o varidcidch v izotopoch
kyslika a siry, ktoré sa vyskytuji v istom type me-
teoritov. Chemici z Kalifornskej univerzity do-
kézali zo sfranov v meteoritoch od¢itat intenzitu

soldrneho vetra a z neho i intenzitu Ziarenia proto-
Slnka. Zistili, Ze jeden z izotopov siry v meteori-
toch IIS indikuje pritomnost ,fotochemickych
reakcii v mladej slne¢nej hmlovine®. Inymi slova-
mi uZ protoSlnko Ziarilo tak intenzivne, Ze do-
kdzalo podnietit chemické reakcie.

Astrondmovia si presvedCeni, Ze slne¢na
hmlovina sa sformovala pred 5 miliardami rokov,
ked prachoplynovy oblak, pravdepodobne po
ndraze rdzovej viny, vygenerovanej vybuchom
nedalekej hviezdy zhustol a pdsobenim vlastnej
gravitdcie skolaboval. Sformovalo sa protoSIlnko
a okolo neho masivny protoplanetarny disk, v kto-
rom sa zacali formovat planetdrne telesd. Proto-
Slnko dalej nabalovalo hmotu, réstlo, stdvalo sa
Coraz hortcej$im, a7 sa napokon premenilo na
mladi hviezdu. V tomto $tddiu duli od Slnka
hortice vetry elektricky nabitych atémov, ktoré
zvySky hmloviny rozfiikali za hranice Slne¢nej sd-
stavy.

Materidl, z ktorého sa sformovali planéty, mesia-
teploty premenil, takZe sa v iom nemohli zachovat
dokazy o vyvoji slne¢nej hmloviny. Niektoré pri-
mitivne meteority vSak touto premenou nepresli.
Tvori ich materiél, ktory sa nezmenil od chvile,
ked protoSlnko vyfiikalo materidl z centra slnecnej
hmloviny pred viac ako 4,5 miliardami rokov.

Thiemens tvrdi, Ze technika, pomocou ktorej
zistili, Ze uz protoSlnko intenzivne Ziarilo, umoz-
fiuje uréit aj to, kedy a kde sa rozlicné prvky
v horidcom vetre vytvorili: ,,Minerdl po minerdli
podrobne preskimame, a tak zistime, krok za
krokom, ako vznikal materidl, z ktorého sa sfor-
movala nasa Slne¢n4 sdstava.*

UCSD Press Release a Science

Rézova vina supernovy
SN 1987 narazila
na hviezdnu bublinu

NajzndmejSou supernovou poslednych desatroci
je bezpochyby SN 1987A, ktord explodovala vo
Velkom Magellanovom oblaku. ESte pred ex-
pléziou umierajica hviezda generovala silny
hviezdny vietor, ktory v okolitom priestore, vy-
plnenom chladnej$im plynom vytvoril velkd bub-
linu. Po vybuchu supernovy sa rizové vina (Siriaca

AKTUALITY

sa ovela vicSou rychlostou ako vetry, hrntice pred
sebou studeny prach a plyn) zacala k okraju
bubliny pribliZovat. Astronémovia s napatim ¢a-
kali, ¢o sa po ndraze stane. Satelit Chandra tito
koliziu zachytil.

Chandra poskytla nové tidaje o horticom prsten-
ci, $iriacom sa od hviezdy, ktord pred 18 rokmi
explodovala. Z ddajov sa dd vycitat spravanie
hviezdy pred expléziou, ale aj zjasnenie prstenca
po kolizii rdzovej viny s okrajom bubliny.

SN 1987A vybuchla vo Velkom Magellanovom
oblaku, 160 000 svetelnych rokov od Zeme.
Vzplanutie sa dalo pozorovat aj volnym okom, bo-
lo to najjasnejSie vzplanutie supernovy na nasej
oblohe v priebehu poslednych 400 rokov. As-
tronémovia za progenitora oznacili modrého
hviezdneho superobra Sanduleak (SK-69), ktory
bol 20-krat hmotne;jsi ako Slnko.

Scendr evolicie hviezdy SK-69, zostaveny z po-
zorovani vo viditelnom, ultrafialovom a rontge-
novom svetle, je vzruSujici: Sanduleak sa sfor-
moval pred 10 miliénmi rokov z tmavého, hustého
oblaku prachu a plynu. Zhruba pred miliénom
rokov sa zacali z vyhdrajicej a preto ¢oraz menej
hmotnej hviezdy odlupovat vrstvy obdlky a slaby
hviezdny vietor sformoval okolo hviezdy velky,
okrthly oblak plynu. ESte pred expléziou silnejiici
hviezdny vietor vyfiikol poslednid hortcu vrstvu,
pricom expanzia horticeho plynu vyhibila v chlad-
nejSom plyne velkd dutinu.

Intenzivne ultrafialové Ziarenie oZiarilo okraje
tejto dutiny, a tym ho zviditelnilo. Prvé snimky
Ziariaceho prstenca ziskal Hubbleov dalekohlad.
Vzépiti explézia supernovy vygenerovala razovi
vlnu, ktord sa zacala §irit v dutine na vSetky strany.

Satelit Chandra uZ v roku 1999 tiito rdzovi vinu
detegoval. Astrondmovia s napétim Cakali, kedy
rézové vina dobehne pomaly sa $iriaci oblak hus-
tejSieho plynu, materidlu, ktory postupne vyvrho-
vala umierajica hviezda. Vedeli, Ze kolizia sa pre-
javi dramatickym ndrastom rontgenového Ziarenia.
Najnovsie tdaje z HST a satelitu Chandra po-
tvrdili, Ze oCakédvand udalost uz nastala.

Chandra X- Ray Observatory Press Release

Vo viditelnom svetle vidime koliziu ako na-
hrdelnik zhotoveny z diamantov. Na snimkach
z Chandry v rontgenovej oblasti vidime obojok
plynu zohriateho na mnoho miliénov stupiiov.
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Novy typ sloZenych elementarnich castic
— pentakvarky — konecné prokazan?

,» ITi kvarky pro Pdna. “

J. Joyce: ,,Placky nad Finneganem“

Cel4 pestrost naseho okoli i nds samotnych je
vytvofena z atomd, které elektromagnetick4 in-
terakce véZe do jednoduchych i velmi kompliko-
vanych molekul. Atomy se sklddaji z elektront
v atomovém obalu a atomového jddra, ve kterém
je shromdzdéna témér veskerd hmota atomu.
Jédro je tvofeno dvéma druhy Castic — protony
a neutrony. Ty jsou v ném drZeny pohromadé ja-
dernou silou, za niZ stoji tzv. silnd interakce.
Kromé protoni a neutroni existuje velké mnoz-
stvi dalSich Céstic. VétSinou vSak neexistuji
v normdlnich podminkach. Vznikaji bud inter-
akcemi kosmického zéfeni s velmi vysokou ener-
gii s atomy v atmosféfe, nebo je musime pfipravit
umeéle pomoci urychlovac. Viechny 4stice, na
které plisobi silnd interakce, se oznacuji jako
hadrony (€4stice hmoty, na které silnd interakce
nepusobi, se nazyvajf leptony a patii mezi né
napriiklad elektron). Dnes vime, Ze hadrony jsou
sloZené z jest€ elementdrnéjsich ¢astic — kvarkd.
Doposud jsme znali jen dva typy hadrond. Baryo-
ny, které se sklddaji z trojice kvarkll (ptipadné
antikvarkll) a mezony, které se sklddaji z kvarku
a antikvarku. Nejlehé¢imi baryony jsou pravé
protony a o trochu té€Z§i neutrony. Nejleh¢imi
a prvnimi objevenymi mezony jsou mezony T,
jejichZ vyména je podstatou jaderné sily.!

Kvarkovy model ¢4stic, ktery hadrony popisu-
je, v soucasné podobé nevylucuje existenci exo-
tickych ,,mezont* ¢i ,,baryoni* sloZenych z vice
neZ tff kvarkd. Dokonce byly tyto systémy pted-
povézeny jiZ pted dlouhou dobou. I kdyzZ se jiz
v minulosti nékolikrat objevily zprdvy o po-
zorovdni takovych objektl, nebyli aZz doneddvna
experimentalné nalezeni Zadni vérohodné&jsi kan-
didéti na uvedené Céstice. V poslednich letech
v8ak védci z nékolika experimentd v riznych
laboratotich ohlésili, Ze s vysokou pravdépodob-
nosti takovy novy typ hadroni objevili a zd4 se,
Ze citét z knihy J. Joyce v zéhlavi ¢ldnku, z kte-
rého Murray Gell-Mann prevzal ndzev pro ¢és-
tice tvofici hadrony, by se mél trochu opravit.
Tedy ,,nejen tii kvarky pro Pdna“, ale vice. To
plati z pohledu, Ze dnes zndme $est typa kvarkd
a nejen tfi, které pro sestaveni ¢éstic zndamych
v dob€ objevu Gell-Manna staéily, ale nyni také
z pohledu, Ze pravdépodobné existuji exotické
baryony* sloZzené z péti kvarkd, které se ozna-
Cuji jako pentakvarky a nejen klasické sloZzené
ze ti.

Stejné jako byla ohléSena pozitivni pozorovani
kandid4td na Cdstice s poGtem kvark(l v&t§im neZ
Ctyfi, existuji experimenty, které se zdaji takov4
pozorovani vyvracet. TakZe situace pfipomind
trochu houpacku nebo plahogeni Sisyfa s bal-
vanem do vrchu. UZ, uZ se zd4, 7e jsou penta-
kvarky prokdzany, kdyZ se opét ukdze, Ze $lo
o plany poplach. Pokud by se vak pozorovéani
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pentakvarkll potvrdila, mélo by studium jejich
vlastnosti obrovsky vyznam pro nasi znalost silné
interakce a chovdni riznych systému sloZenych
z kvark. Takov4 znalost je velmi duleZitd i pro
pochopeni vlastnosti fady astrofyzikalnich ob-
jektt, kde by se rizné systémy kvarkt v rozman-
itych stavech mély vyskytovat. Napiiklad tésné
po velkém tresku by mohlo existovat velké
mnoZstvi takovych exotickych objektt. Z tohoto
divodu oznacuje fada fyzik hledédni takovych
objekti za nejvice vzrusujici oblast jaderné a ¢4s-
ticové fyziky posledniho desetiletf. V nésledu-
jicich fadcich se pokusime objasnit situaci, kterd
v této oblasti fyziky panuje.

MeéFitko v m:
e o
e o o
10Y%m atom @ o
L] .. L) o
o
10%m  jadro
105 m nukleon
<10¥m kvark o o’ elektron

Obr. ¢&. 1: Struktura hmoty.

Kvarkovy model

Abychom pochopili, jaké vazané soustavy
kvarkii by mohly existovat, zopakujme si z4-
kladni vlastnosti sou¢asného kvarkového mode-
lu. Z4kladni ptedpoklad kvarkového modelu je,
Ze se hadrony sklddaji z kvarkl a jsou drZeny
pohromadé v sloZenych systémech silnou inter-
akci. Dnes zndme Sest riznych kvarkd (mluvime
o Sesti rliznych vinich) u, d, s, ¢, b, t. Vlastnost-
mi kvarki a hlavn€ silnych interakef je pak ddno,
jaké védzané systémy kvarkd jsou mozZné a jaké
jsou jejich charakteristiky. Kvarky i ¢4stice jsou
mikroskopické objekty a jejich vlastnosti jsou
popisovany kvantovou fyzikou. Rada s nimi spo-
jenych fyzikdlnich veli¢in je znaéné exotickd
a nemd makroskopickou nekvantovou obdobu.
A ity dobfe zndmé se chovaji jinak, neZ jak to
zndme z klasické fyziky. Né&které i klasické fy-
zikaln{ veli¢iny (moment hybnosti, ndboj) mo-
hou mit jen urcité diskrétni hodnoty. Dal§{ maji
hodnotu rozmazanou (hmotnost), nebo je uréeno
jen jeji pravdépodobnostni rozdéleni (doba Zivota
nestabilni rozpadajici se ¢éstice).

Nejdiive zminme jednu z novych dileZitych
vlastnosti kvarkl i elementdrnich &4stic, které
vytvéreji. Baryony a mezony se li§i ve fyzikdlni
veli¢in€ nazvané baryonovym &islem B. Jeho
hodnoty jsou pro kvark +1/3 a antikvark —1/3.
Mezony sloZené z jednoho kvarku a jednoho an-
tikvarku tak maji baryonové &islo B = 0 a bary-

ony sloZené ze ti{ kvarkii B = 1 (antibaryony ma-
ji B = -1). Stejné jako fada dalSich fyzikalnich
veli¢in v mikrosvété, bylo baryonové ¢islo zave-
deno na zékladé nalezeni ur¢itého zdkona za-
chovdni. Zjistilo se, Ze se ve vSech pfeménach —
reakcich i rozpadech — ¢éstic zachovéva rozdil
mezi poétem baryont a antibaryond. Z toho se
usoudilo, Ze za timto pravidlem musi byt zdkon
zachovini jisté fyzikalni veliciny, kterd dostala
nédzev baryonové ¢islo.

Dalsi dileZitou vlastnosti ¢4stic, kterd je jind
pro baryony a mezony, je jejich vnitini moment
hybnosti J, ktery je nazyvén spinem. Diky kvan-
tové fyzice mizZe hodnota spinu nabyvat jen
urtitych diskrétnich hodnot?. JestliZe je hodnota
spinu celo¢iselnym ndsobkem Planckovy kon-
stanty mluvime o bosonech, pokud je polocisel-
nym ndsobkem mluvime o fermionech. Chovani
bosonii a fermiond se velmi vyrazné 1i§i. V pri-
padé fermioni nemohou byt ve stejném stavu
dvé stejné ¢astice se shodnymi hodnotami vSech
svych fyzikélnich veliéin. V pfipad€ bosont jich
muZe byt ve stejném stavu nekone¢né mnoho.
Cistice se spinem J miiZe mit rizné projekce
spinu —J, -J+1, -J+2, ..., J-2,J-1, J. Kvarky ma-
jispin J = 1/2 a jsou tedy fermiony. Mohou mit
jen dvé riizné hodnoty priimétu spinu do zvolené
osy (—1/2, 1/2), takZe v jednom stavu mohou byt
dva kvarky stejného typu (viin€). O néco dale se
zminime o tom, Ze se kvarky stejného typu mo-
hou liSit jesté v jedné fyzikdlni veli¢in€ — barve.
To umoZiluje, aby v jednom stavu bylo i vice
kvarki stejného typu (li8i se pak v barvé). Orien-
tace primétu spinu jednotlivych kvarki ¢i anti-
kvarkd mtZe byt v mezonu nebo baryonu opaéna
nebo stejnd. Celkovy spin vzniklé Cdstice je dan
tim, Ze pfi opacné orientaci se hodnoty primétu
spinu odecitaji a pfi souhlasné orientaci scitaji.
Mezony pak mohou mit spin 0 (opacna orientace
prumétu spinu) nebo 1 (souhlasnd orientace).
V kazdém pripadé v§ak maji celociselnou hod-
notu spinu a jsou tedy bosony. U baryoni jsou
mozné hodnoty spinu 1/2 (orientace primétu
spinu jednoho kvarku opaénd nez druhych dvou)
nebo 3/2 (orientace pruméti vSech tif spind to-
toZnd). Je vidét, Ze baryony jsou fermiony.

Dal$i moZnost vytvéafet nové excitované stavy
C4stic je pridani vzdjemného orbitdlniho momen-
tu hybnosti mezi kvarky. Céstice pak maji spin
(vnitfni moment hybnosti) dany souctem spind
(vnitfnich momentt hybnosti) kvarkd a jejich
vzdjemnych orbitdlnich momentd hybnosti. Ke
kazdé castici lze nalézt celou fadu Géstic, které se
pak li$i celkovym spinem a hmotnosti (&4stice
s vyS$i hodnotou orbitdlniho momentu majf vyssi

I Je to trochu podobné molekuldrni vazbg, kter4 je zpiisobe-
na vyménou (sdilenim) elektronu, i kdyZ za elektromag-
netickou interakei stoji vyména fotond. Jadernd sila drzici
pohromadg protony a neutrony je zpusobovéna vyménou
mezont (je jich fada druhi), i kdyZ silnd interakce je
zprostredkovdna vyménnou gluoni.

Moment hybnosti je v mikrosvété udavan v jednotkdch
Planckovy konstanty h = 6,626x10-34Js.
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hmotnost). Hodnoty orbitdlniho momentu jsou
také kvantovdny a mohou byt pouze celo-
¢iselnym ndsobkem Planckovy konstanty (1, 2,
3, ...). Baryony tak ztstdvaji stdle fermiony
a mezony bosony.

Ptiklad baryont

n p
Q=0

s=ttl =12 a

s=tt} =2

Priklad mezont
+

b n-
Q=‘I Q=+1
s=14 =0 s=t}=0

Obr. ¢ 2: Priklady nejlehéich baryoni
a mezonil. Je ukdzano jejich kvarkové sloZeni
a vysledné fyzikélni veli¢iny (antikvarky ozna-
¢eny ¢arkou nad prisluSnym symbolem).

fije se u kvarkt s viini u a d jesté dal3f fyzikalni
veli¢ina — izospin T. Tato veli¢ina se matema-
ticky chov4 jako spin (odtud pochdzi i jeji ndzev
—nemd vSak se spinem Zdnou souvislost). Pro-
jekce izospinu pro kvark u T, = 1/2 a pro kvark
d T, = -1/2. Izospin nukleont je T = 1/2 a mé
tedy dvé projekce: neutron T, = -1/2 a proton
T, = 1/2. Izospin X &4stic je T = 1 (projekce
T, =-1,0, 1) a A rezonanci T = 3/2 (projekce
T, = -3/2, -1/2, 1/2, 3/2). U dal8ich kvarkd se
objevuji dal§i kvantovd &isla podivnost S
(kvark s), pivab C (kvark c), krdsa B3 (kvark b)
a pravda T (kvark t) (viz. tabulka ¢. 1). Kazda
z t&chto veli¢in je vZdy spojend s urcitym typem
(vini) kvarku.

Vlastnosti silné interakce, kterd vdze kvarky
dohromady, preferuje seskupovani kvarkii do
dvojic (di-kvarkil) s opaénym primétem spinu.
Cistice, které takové di-kvarky obsahuji, jsou sil-
né&ji vdzény a tudiZ maji vétsi vazebnou energii
a mensi hmotnost. Napiiklad oba typy nukleoni,
jak protony, tak i neutrony, jsou sloZeny z kvarki
takovym zplsobem, Ze jeden z kvarkli mé pro-
jekei spinu opaéné orientovanou nez ostani dva
a tim je ddn i celkovy spin téchto ¢éstic — 1/2.
Cistice, které jsou tvofeny stejnymi kvarky jako
nukleony, ale maji je v§echny se stejnou orientaci
spinu, se nazyvaji A rezonance a majf o dost v&ts{
hmotnosti (o desitky procent). UvaZujme pro
jednoduchost &astice s nulovym orbitdlnim mo-
mentem.

Cistice tak miizeme rozdélit do skupin — mul-
tipleti — obsahujicich &4stice se stejnym spinem?.
Rozdily hmotnosti &4stic uvnitf jednotlivych
multipleti nejsou piili§ velké (méné neZ 35%
hmotnosti). Pfehled baryonti tvofenych prvni tro-
jici kvarki u, d a s se spinem 1/2 je na obr. 3 vle-
vo (jednd se o 8 &4stic a mluvime o baryonovém
oktetu) a baryont se spinem 3/2 pak na obr. 3
vpravo (v tomto piipadé jde o 10 ¢4stic a mlu-
vime o baryonovém dekupletu). Pokud bychom
se podivali na hmotnosti ¢4stic v jednotlivych
multipletech, zjistili bychom, Ze se sdruZuji do
skupin, jejichZ hmotnosti se li3f jen velmi malo
(do 10% hmotnosti), ale maji rozdilné naboje>.
MiiZeme se pak na né divat jako na riizné ndbo-
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jové stavy téZe Castice, které se liS1 jen diky elek-
tromagnetické interakci. Silnd interakce neni
k néboji citlivé a z jejtho pohledu jsou tyto ¢és-
tice identické. Pokud by se elektromagnetick4 in-
terakce ,,vypnula“, budeme pozorovat pouze jed-
nu ¢4stici. Proton a neutron jsou tak jen dvéma
riznymi ndbojovymi stavy jedné ¢dstice — nuk-
leonu. Jak uZ bylo zminéno a na obr. ¢ 2 je vidét,
ma napiiklad ¢éstice X tii ndbojové (izospinové)
stavy a rezonance A dokonce ¢tyfi. Pfesny ma-
tematicky popis moZnych multipletd, je zaloZen
na teoril grup a vychdzi za rdmec populdrniho
piehledu. Stejné tak je i nad rdmec tohoto ¢lanku
pfesny popis sloZené Céstice, protoZe kvantovy
stav miZe byt smésici riznych stavil. K tomu uz
je vSak tfeba zndt alesponi zédklady kvantové
fyziky.

pro¢ mlZe existovat baryon tvofeny tfemi shod-
nymi kvarky se stejnymi hodnotami primétu
spinu v jediném stavu (napfiklad rezonance
AT* = uuu nebo A~ = ddd). Kazdy z téchto
kvarkilt mé jinou barvu. Vysvétleni existence
zminénych rezonanci (¢éstic) byl i poéatecni
divod, pro¢ byla fyzikalni veli¢ina s ndzvem bar-
va zavedena do kvarkového modelu. Kazda po-
zorovand elementarni ¢dstice musi byt celkové
,bezbarvd“. V pfipad€ baryond je to zaji§téno
tim, Ze kazdy kvark, ktery jej tvoff, md jinou
barvu a tfi rizné barvy tvoii bezbarvy objekt.
Stejné jako u elektrického ndboje spojeni klad-
ného a zéporného ndboje stejné velikosti tvori
neutrdlni objekt. Pravé tato vlastnost pfivedla
fyziky pri hleddni ndzvu pro ndboj silné inter-
akce k pojmu barva. Tii zdkladni barvy totiz

Oktet (J = 1/2)

Dekuplet (J = 3/2)
+1 T

Q=

Obr. ¢&. 3: Obréazek zdkladniho oktetu a dekupletu baryonii tvo¥enych z kvarki u, s a d
v zdkladnim stavu (jejich vzdjemny orbitilni moment je 0).

u d S [ b t
Niéboj [e] +2/3 -1/3 -1/3 +2/3 -1/3 +2/3
Spin 172 172 12 1/2 172 172
Baryonové ¢islo 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
Dalsi kvantova &isla (viing)® Tz =+1/2 [Tz =-1/2 S=-1 C=+1 B=-1 T=+1

Diky takovému kvarkovému modelu, ktery
navrhli na prelomu padesétych a Sedesétych let
M. Gell-Mann a G. Zweig, lze pomoci Sestice
kvarki a antikvarkt pfedpovédét a popsat vSech-
ny hadrony z t&ch stovek, které se podatilo po-
zorovat. Jakym zplsobem jsou kvarky v dstici
uspotddadny a jaké vlastnosti tato C4stice mé,
z4visi nejen na vlastnostech kvarki, ale stejné
tak na vlastnostech sily, kterd je drZi pohromadg.

Vlastnosti silné interakce

Kvarky v hadronech drZi pohromadg siln4 in-
terakce, kterd je popsédna kvantovou chromody-
namikou. Stejn€ jako elektromagnetickd inter-
akce, m4 i silnd interakce sviij ndboj. Ndbojem
elektromagnetické interakce je ndboj elektricky.
Jsou ho dva druhy kladny a zdporny. Ndbojem
silné interakce je tzv. barva. Existuji tfi rizné
ndboje silné interakce — barvy. Oznacuji se jako
modr4, Cervend a zelend. Kazdy kvark miZe mit
libovolnou z t&chto t¥{ barev a to je vysvétleni,

vytvoii barvu bilou. Jen bych pfipomenul, Ze
,barva“ u silné interakce ma s klasickou barvou
spolenou prdvé jenom tuto analogii. Jak bylo
feCeno, mezony jsou sloZeny z kvarku a anti-
kvarku. U nich bezbarvost zajiStuje spojeni barvy
a prislu$né antibarvy.

Stejné jako elektromagnetickd sila pilisobi
mezi objekty, které nesou elektricky ndboj, pi-
sobf silnd interakce mezi objekty, které nesou

3 Pismen v abecedé neni zase tak moc, takZe se n&kdy
pouZivajf stejné pro dvé& riizné veli¢iny. V naSem piipadé
se pouZzivd B pro baryonové &islo i krdsu a T jak pro
izospin tak pro pravdu

4 K definici multipletu je tfeba jesté uddvat tzv. paritu, coZ
je fyzikalni veli€ina, kterd udévé chovéni vlastnosti ob-
jektu pri zrcadleni.

5 Lisf se i projekci izospinu a hovofime tak o izospinovém
multipletu. Mezi ndbojem, projekci izospinu, baryonovym
&islem a podivnosti plati vztah Q = T3 + (B+S)/2

6 Pouziv4 se takova konvence, Ze viing kvarku (T, S,C, B,
T) m4 stejné znaménko jako jeho elektricky ndboj. Tato
konvence vede k tomu, Ze kaZdy nabity mezon m4 stejné
znaménko néboje a viing.
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barvu. Zprostfedkujici ¢4stice elektromagnetické
interakce — foton — nenese elektricky ndboj.
U silné interakce jsou i gluony samotné nositeli
barevného néboje. Je to jedna z duleZitych vlast-
nosti silné interakce, kterd m4 obrovsky dopad na
jejf charakter. NejdtleZitéjsi jeji vlastnost se pak
nazyvé asymptotickd volnost. Na rozdil od elek-
tromagnetické interakce sila silné interakce roste
se vzdalenost silné interagujicich objektii. Pokud
se tedy budeme snaZit roztrhnout kvarky, zpt-
sobuje to, Ze se s jejich rostouci vzdédlenosti
zvétSuje silové plsobeni a nashromazdéna ener-
gie. V ur¢itém okamZiku je dodand energie tak
velikd, Ze staci k produkei paru kvarku a anti-
kvarku. Ty spolu s diivéj§imi ¢dsticemi vytvoii
dvojici opét bezbarvych ¢dstic. NemlZeme tak
pozorovat volné kvarky, pouze jejich celkové
bezbarvé systémy. Mluvime tak o uvéznéni
kvarka.

Jednim ze zdkladnich kament kvantové fyziky
je Heisenbergiiv princip neurcitosti. Ten fik4, Ze
pro soucasné méfeni urcitych dvojic fyzikalnich
veli¢in sou¢in neurcitost{ v urceni téchto veli¢in
mensi neZ uritd hodnota, kterd je Umérnd
Planckové konstanté h. Takovy vztah plati pro
neurCitosti pfi souCasném méfeni hybnosti
a polohy nebo ¢asového okamziku a energie ¢ds-
tice. Diky této zdkonitosti kvantového svéta
muZe byt poruSen zdkon zachovéni energie na
takovou dobu, aby soucin velikosti naru$eni
zdkona zachovdni energie a doby, po kterou trvé,
nebyl vétsi nez Planckova konstanta. Ve vakuu
tak mohou vznikat ¢4stice, které narusuji zdkon
zachovdni energie. Jejich doba trvani je vSak
omezena Heisenbergovym principem neur¢itosti.
Takovym ¢dsticim se 1ikd virtudlni. Vznikd jich
tim vice, ¢im vétsi je intenzita silového pole.
A kvarky, které hadron tvoii, produkuji svymi
barevnymi néboji velmi intenzivni pole silné in-
terakce. Jsou tak obklopeny velkym mnoZstvim
neustdle vznikajicich a zanikajicich virtudlnich
gluonii a dvojic kvarku a antikvarku. TakZe
kromeé realnych kvarka (¥1kd se jim konstituentni
nebo valencni) jsou soucdsti hadroni i virtudln{
gluony a pdry kvarku a antikvarku. Podrobnéji
jsou vlastnosti virtudlnich ¢éstic a vakua popsdny
v ¢ldnku v Kozmosu €. 1 z roku 20057.

Jak poskladat pentakvark
a jiné multikvarkové systémy?

Jak uZ bylo zminéno v dvodu jsou mezony
sloZeny z kvarku a antikvarku (barva a antibar-
va). U baryont pak kazdy ze tif kvarkti musi mit
ruznou barvu. Zopakujme, Ze pokud jsou pohro-
madé€ vSechny tfi mozné barvy, vzniké bezbarvy
objekt. Toto pravidlo ndm uZ ohrani¢i moZnosti
pro zatim pouze hypotetickou existenci systému
vice kvarki. Tetrakvark musi byt sloZen ze dvou
kvarki a dvou antikvarku (dvé barvy a piislusné
antibarvy). Pentakvark pak z trojice kvarkii (tfi
ruzné barvy) a dvojice kvarku s antikvarkem
(barva a prislu$nd antibarva). Jen v takové po-
dobé se v pripadé tetrakvarku a pentakvarku
miZe jednat o bezbarvé objekty. Tetrakvarky bu-
dou mit stejné jako mezony baryonové &islo 0
a mluvime tak o exotickych mezonech, penta-
kvarky budou mit baryonové ¢islo 1 a oznadu-
jeme je jako exotické baryony. Analogicky
miZeme vytvafet bezbarvé systémy i s v&t§im
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Antidekuplet (J = 3/2)
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Obr. ¢. 4: Pentakvarkovy antidekuplet. Kromé oznaceni je ukdzano kvarkové sloZeni (antikvarky ma-
ji ¢aru nad prislu$nym oznacenim kvarku). V rozich antidekupletu jsou pentakvarky u nichZ neni v
dané ¢astici k antikvarku odpovidajici kvark a neexistuji tak normalni baryony se stejnou podi-

vnosti, ndbojem a izospinem.

poctem kvarkul. Systémy se sudym poctem kvar-
ki (hexakvarky, oktakvarky...) by mohly byt
napriklad sloZeny z daného poctu dvojic kvarku
a antikvarku. Systémy s lichym poctem kvarka
(septimakvarky...) by byly sloZeny z trojice
kvarki a pfislu§ného poctu dvojic kvarku a an-
tikvarku. Mozné by byly i dalsi kombinace,
vZzdycky ale takové, Ze by se kvarky takového
objektu daly rozdélit do trojic kvarka (trojic an-
tikvarkt) a dvojic kvarku a antikvarku. Jinak
feCeno, rozdil mezi poctem kvarku a antikvarka
mus{ byt nula nebo ndsobek tfi.

UkaZme si, jakd by mohla byt struktura nej-
jednodussich a nejleh¢ich pentakvarku. Byly by
sloZeny z nejleh¢ich kvarku u, d, s. Vzniklé ¢ds-
tice by stejné jako u klasickych baryonu vytvare-
ly multiplety s pfisluSnym spinem a izospinem.
JiZ dfive byla zminka o tom, Ze kvarky maji ten-
denci se sdruzovat do dvojic s opaénym pri-
métem spinu. Nejleh¢i pentakvark popsany nej-
jednodussim modelem by pak byl nejspise sloZen
ze dvou dvojic kvarka a jednoho jednotlivého
kvarku. U dvojic kvarku (dikvarku) by se spiny
jednotlivych kvarkt vyrusily a zbyl by spin
posledniho kvarku. Vzdjemné orbitdlni momenty
nulové a celkovy spin pentakvarku by tak byl
dén spinem lichého kvarku a byl by tedy 1/2.
Stejné jako pro trojice kvarku existuje nékolik
klddaji, Ze se nemusi kvarky pdrovat a obsahuji
i vy38i multiplety. Z nich ty vy$3i (antidekuplet8,
27-plet a 36-plet) obsahuji i Castice, které maji

kombinaci baryonového ¢isla, podivnosti a ndbo-
je takovou, kterou pomoci tif kvarkti nemtzZeme
dosdhnout. Jsou to ty, ve kterych pritomny antik-
vark nenf kompenzovén kvarkem stejné ving. Ty
jsou pak nejvhodnéj$imi kandidaty na experi-
mentdlni potvrzeni existence pentakvarku.
Prehled pentakvarkového antidekupletu je na
obr. ¢ 4. Exotické baryony jsou u antidekupletu
v rozich: 8% (S = 1, Q = +1), 2~ (S = -2,
Q=-2),Z" (S=-2,Q=+1). U 27-pletu pak
jde o daleko $irsi $kdlu exotickych ¢dstic. Podob-
ny systém multipleti miZeme dostat i zdménou
kvarku s kvarkem ¢, pfipadné kvarkem b. V téch-
to piipadech by pentakvarky mély podobné vlast-
nosti. Hmotnosti by vak byly vétsi diky veétsim
hmotnostem kvarku ¢ a b.

Predpovédi existence systému s vice neZ tfemi
kvarky se objevily uz koncem minulého stole-
ti. V roce 1997 D. M. Polyakov, D. Diakonov
a V. Petrov z Petrohradského tustavu jaderné
fyziky v Rusku napiiklad predpovédéli hmotnost
pentakvarku sloZeného ze dvou u kvarkd, dvou
d kvarku a jednoho anti-s kvarku na 1,5 ndsobek
hmotnosti protonu. Oviem prvni vérohodné&jsi
experimentdlni ndznaky jeho existence se ob-
jevily az v stoleti tomto.

Pokracovanie

7 Mozno precist i na WWW strankdch
http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/vakuum/vakuum.html
Predpona anti je v daném pfipadé zkratkou slova antisy-
metricky a vyjadiuje vlastnosti vinové funkce, kterd dané
Céstice popisuje. Nemd nic spole¢ného s antihmotou.

e T I e ey e e R P N A B T A SR e a e e



OTTO MEHES /

(2

Astrofotografia cez
fotoaparaty Canon EOS

(Dokoncenie)

V prvej ¢asti ¢lanku sme si strucne prebrali
niektoré spdsoby spracovania nasnimanych
ziaberov, od¢itanie tzv. dark frame snimky

a dalSie kozmetické vipravy. V tejto ¢asti
pripojime digitalny fotoaparat k pocitacu,
vyhotovime si vlastné kable a strucne si pre-
berieme problém infracerveného filtra.

Kontrola fotoaparatu cez pocitac
(pre narocnejsich)

Ak mdme k dispozicii poéita¢, mdZeme foto-
apardt riadif pomocou nasledujicich programov:
Canon Remote Capture (doddvany s kame-
rou), DSLR Focus (Chris Venter, http://www.
dslrfocus.com) alebo DSLR Control (Steve Bar-
ker, http://www barkosoftware.com/DSLRControl),
ktory je pre osobné tucely zadarmo. Velmi uZi-
tocnym a roz§irenym je i ImagesPlus, ktory m4 vela
uZito¢nych funkeii.

Vyhotovenie expozi¢ného kabela
pre Canon EOS 300/350D

Tu uvadzam struénejSiu verziu toho, ¢o sa
nachddza na anglickej strdnke Chantal Currida
(http://www .chantalcurrid.com/remoteControl.htm)
aM. A. Covingtona (www.covingtoninnovations.com/
dslr/CanonRelease.html).

Canon EOS 300/350D (Rebel/Rebel XT) pouZi-
va vlastny typ expozi¢ného kabla so stereo koncov-
kou priemeru 2,5 mm (podobnd koncovke sli-
chadiel prenosnych CD prehrdvacov, len o Eislo
mensia). Niektoré mobilné telefény typu Motorola
(nie Nokia!) maju slichadld s koncovkou vhodnou
na nase ticely. Samotny kébel zo slichadiel méZeme
pouZit ako predlZova¢ (potrebujeme najmenej
trojzilovy, obr. 3).

RING
SLEEVE

EXPOZICIA

7o > TIP

ZAOSTRENIE
o 7o

» RING

» SLEEVE

Obr. 3

Aktivécia ostrenia znamend vlastne stlaCenie
tlacidlka na fotoaparate do polovicky, kym expozi-
cia znamend jeho tplné stlaCenie.

Pre jednoduchost sa tla¢idlo ,,zaostrenie* v pod-
state nemusi instalovat, pretoZe ak stla¢ime expo-
zi¢né tlacidlo, kamera za¢ne zaostrovat automa-
ticky.

Na dlhé expozicie (bulb) budeme potrebovat vy-
pinac, ktory mé dve polohy, zapnuty a vypnuty. Po
zapnuti, clona zostdva otvorend dovtedy, kym spi-
na¢ nevypneme. UZito¢nou kombindciou je mat je-
den dvojpolohovy spina¢ pre astronomické tdely
(dIhé exp.) a jeden, ktory aktivuje expoziciu jed-
nym stlatenim pre denné zabery (krdtke exp.)

Pre Canon EOS 350D som si zaobstaral sli-
chadld Motorola s mikrofénom (na obale sa uvadza
model V3688/V8088/L2000/P7689), ktorého kon-
covka je typu stereo (vid niZSie). Po odrezani
slichadiel a ofisteni koncoviek od izoldcie som
skisobne zasunul koncovku do apardtu a najprv
spojil droty Tavého a potom pravého slichadld.
Reakcia na jednej strane bolo zaostrenie, na druhej
expozicia. Pripojit spinace bolo potom uZ jedno-
duché (jeden na ostrenie, dve na expoziciu, obr. 4).

Obr. 4
Canon pontika svoj vlastny expozi¢ny kébel,

ktorého oznacenie je RS-60E3 a ktorého spina¢ sa
d4 uzamknit v pripade dlhych expozicii.

Sériovy kabel
na ovladanie cez pocita¢

EOS 300D sa moZe riadit cez zabudovany USB
port pomocou Canon Remote Capture programu
(dodédvany s apardtom) a niektorych dal3ich uve-
denych vyssie.

Problémom je v§ak skuto¢nost, Ze cez USB port
sa fotoaparét nedd ovlddat v bulb rezime! Pre dlhé
expozicie robené cez pocita¢ potrebujeme sériovy
alebo paralelny kdbel (rozli¢né ndvrhy na ich vyho-
tovenie moZno ndjst na strdnke DSLR Focus pro-
gramu).

Napr. klasicky okruh pre sériovy kébel je po-
dobny tomuto (fotoapardt je neuzemneny, ¢o v pri-
pade napdjania cez elektricku siet mdZe byt problé-
mom, obr. 5):

14148,
K 1nats,
144001

Obr. 5

Elektricky okruh kébla s uzemnenim je nasle-
dovny (od M. Covingtonu, obr. 6):

 Govington 2004
warw CovIgtoninncy ons coef

an2s,
HItA1,ETT,

]

j “
%

Obr. 6

Potrebujeme:

4N25, H11A1 - opticky prepojeny izol4tor (ob-
sahuje infrafervent diédu a NPN silikénovy foto-
tranzistor),

1N4148 — rychlo-spinacia di6da,

2,2 kQ odpor,

sériovy konektor,

2,5 mm stereo koncovka (napr. Motorola) a ké-
bel.

A v skutocnosti to vyzerd takto (obr. 7)

Obr. 7

Canon m4 svoj vlastny infracerveny dialkovy

ovlddac¢ (RC-1), ktory

— je v podstate lacny (pribl. 1100 kortin alebo 18 li-
bier),

— clona sa dd otvorit s dvojsekundovym meskanim
od ¢asu stlacenia tlac¢idla,

— v bulb reZime jednym stlacenim tlacidla spustime
expoziciu a druhym stlatenim ju ukon¢ime.

Ale

— pracuje iba do vzdialenosti 5Sm a dosah sa nedd
ZVACS,

— dialkovy ovldda¢ musi byt v dosahu senzora,

—a je velmi krehkej konStrukcie.

Pre zdujemcov uvediem niekolko ukdZkovych
programov pre pracu cez seridlovy port:

1. QBASIC (doddva sa s Windows operaénym
systémom, ale neinstaluje sa automaticky. MoZeme
ho stiahnut z ftp:/ftp.microsoft.com/Products/
Windows/Windows95/CDRomExtras/OtherUtilities/
olddos.exe ako Cast balika olddos.exe):

File EOSdemo.bas

Simple QBASIC program to take a 45-second

exposure on "bulb" using serial port cable
(jednoduchy program v jazyku QBASIC, pomocou
ktorého moZeme urobit napr. 45 sekundovii expozi-
ciu v bulb reZime cez sériovy port):

PORTS$ = "COM1"

CLS

OPEN PORTS + ":300,n,8,1,cd0,cs0,0p0" FOR
RANDOM AS #1

PRINT "Exposing..."

SLEEP 45

CLOSE #1

PRINT "Shutter closed.”

2. VBSCRIPT (VBSCRIPT prekladatel je zabu-
dovany do MS Windows OS. Spustit program
mozno uloZenim prikazov do stboru pod ndzvom
EOSdemo.vbs a potom kliknutim na novovytvoreny
sibor):

File EOSdemo.vbs

Simple VBSCRIPT program to take a 45-second

exposure on "bulb" using serial port cable
(jednoduchy program vo VBSCRIPT, pomocou
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ktorého moZeme urobit napr. 45-sekundovii expozi-
ciu v bulb reZime cez seridlovy port):

PORT ="COM1"
MsgBox "Ready to start exposure”
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSyste-

mObject")
Set com = fso.OpenTextFile("COM1")
Wscript.Sleep 45000

com.Close()
MsgBox "Shutter closed.”

Na zdver eSte zopar poznamok
k problému infracerveného filtra (IR)
v Canon EOS aparatoch

EOS 20Da

1. Jina 2005 Canon ozndmil vyrobu nového typu
fotoaparatu, EOS 20Da. Fotoapardt je vybaveny
8,2 MP CMOS senzorom, ktory je optimalizovany
$pecidlne pre astronomické ucely. Najhlavnej$imi
zmenami su:

a) modifikovany filter, ktorého vysledkom je vi¢Sia
priepustnost (pribl. o 2,5-krdt viac neZ napr.
pri Canone EOS 20D) v oblasti spektra na vl-
novej dizke 656 nm (spektrélne Giary H, ablizka
infraCervend oblast, ktord v tradi¢nych digitél-
nych fotoapardtoch je znaCne potlatend kvoli
pouZitelnosti fotoaparatu za denného svetla).

b) rediny obraz na LCD monitore. Na digitdlnych
SLR fotoaparatoch tito moZnost nie je dostupna
kvoli zrkadlu a clone pristroja. V pripade EOS
20Da sa tento problém riesi tak, Ze sa zrkadlo
uzavrie do hornej otvorenej polohy, pricom sa
otvori i clona, ¢im sa vytvori zvd¢eny skutoény
obraz pozorovaného objektu na LCD obrazovke.
Aparit pracuje v tomto reZime jedine za no¢nych
fotografovani. Takto vytvoreny obraz sa mbze

Canon 350D: priepustnost’ s IR filtrom (cez véetky farebneé filtre}

a priepustnost’ bez IR filtra

1
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Obr. 8

EOS 350D

Priepustnost fotoaparatu v blizkej infracervene;j
oblasti s IR filtrom a bez (podla http://www.
astrosurf.org/buil/350d/350d.htm) je nasledovnd
(na pokus bola pouZitd halogénové lampa s teplotou
5000 K, pri¢om maximdlna reakcia jednotlivych
filtrov bola normalizovand, obr. 8).

Bez infracerveného filtra sa citlivost v Cervenej
oblasti viditelne zvyila (a nielen okolo Hy, na vI-
novej dizke 656.3 nm). VSimnime si, Ze v oblasti
800 nm je citlivost CMOS senzora v R (¢ervenom),
G (zelenom) a B (modrom) takmer rovnakd, ¢o zna-
men4, Ze sa detektor sprava ako Ciernobiely. Nésled-
kom tychto vlastnosti je teoreticky moZné pozorovat
planéty podobné Jupiteru v ¢iarach metdnu (IR
oblast), kométy, novy, a pod.

Zvy3enie citlivosti v modrej oblasti (pod
400 nm) je tieZ pozorovatelné, o znamend, Ze
zdbery Slnka v H a K ¢iarach s taktieZ mozné (ab-

4000 5000 B
vinova dizka v A

V pripade fotoapardtov EOS 350D alebo EOS
20Da bez IR filtra (firma Hutech, http://www.
sciencecenter.net/hutech/canon/index.htm, modi-
fikuje a preddva EOS fotoaparéty pre astronomické
ucely) sa na miesto infracerveného filtra poloZi anti-
reflek¢ny filter, ktory umozZni bezproblémovii pracu
AF (auto fékusu). Hutech pouZiva dva druhy fil-
trov: Uplne priehladny, ktory neblokuje Cervent
oblast spektra (pre normalnu dennii fotografiu preto
potrebujeme umiestnit IR filter pred CMOS senzor)
a Typ I filter, ktory blokuje UV/IR Ziarenie, ale
prepusta v Ciare Hyy (je to najlacnej$i spdsob modi-
fikédcie apardtu, ale neumoZiiuje fotografiu v blizke;j
infraCervenej oblasti spektra).

A este niekolko uZito¢nych (anglickych) web
stranok:
http://ghonis2.ho8.com/rebelmodnew.html - ako

modifikovat fotoaparat pre astrofotografiu.
http://www.hutech.com
http://www.optcorp.com

cez video-out termindl zobrazit i na obrazovke

napr. pripojeného televizora. novych dizkach 396,9 a 393,4 nm).

sorpéné Ciary ionizovaného vdpnika Call na vl-

http://www.covingtoninnovations.com/dslr/
EOS300Dastro.html OTTO MEHES

DalSie dva zakryty z Modry

Rutinné astrometrické a fotometrické pozorovania planétok a komét 60-cm
dalekohladom na Astronomickom observatériu FMFI UK v Modre boli v dvoch no-
ciach opit na chvilu spestrené. 5. a 13. oktébra 2005 sa podarilo zaznamenat dva
pozitivne zékryty hviezd planétkami. V prvom pripade prechidzal cez Modru tiefi
planétky (397) Vienna, v druhom pripade tieii planétky (100) Hekate. Dosial bol
z Modry hléseny len jediny podobny pripad — z roku 2003. Zmienka o tom bola
v Kozmose 1/2004. PouZitd bola opit t4 istd metdda, len k dalekohladu bola pripojend
uz novsia a vic¢Sia CCD-kamera — nie ST8, ale AP8p.

(397) Vienna aj (100) Hekate majt dobre zndme drahy, ved sa pozorujd uz vyse 100
rokov. Dokonca aj ich rota¢né periédy a amplitddy svetelnych kriviek si zndme —
(397) Vienna m4 15.48 h s amplitiidou 0,2 mag a (100) Hekate 13.333 h s amplitiidou
0,11 mag. V priereze majui mierne eliptické tvary.

Z predpokladaného efektivneho priemeru prvého asteroidu okolo 46 km sa o¢aka-
vala maximalna diZzka zékrytu 8.4 s. Z Modry sme namerali 7.91 s, takZe prierez bol
vySe 43 km. Stred tiefia prechddzal blizko observatéria. Druhy asteroid ma dvojna-
sobny efektivny priemer, ale nachddzal sa od nés skoro dvakrat dalej, takZe maximé4l-
na dizka zakrytu mohla len trochu prevysit 9 s. Namerané bolo 4.34 s. Na obrédzkoch
st uvedené jednotlivé okamihy, popisujice zédkryty. St odvodené od zaciatku ex-
pozicie, ktory je zndmy s presnostou na 1 s.

Vyznam pozorovani zdkrytov by sa zndsobil, ak by sa podarilo pozbierat po-
zorovania z viacerych miest, pripadne ak by sa aj fotometricky zistilo, ako bol k ndam
asteroid natoCeny v ¢ase zdkrytu. V Cechéch i na Slovensku je plno zdatnych ama-
térov, ktorf m6Zu spojit svoje sily, zapriahnu svoje pristroje a ur€ite uskuto&nia podob-
né pozorovania v budicnosti. Pri priaznivom po&asi a pomocou predpovedi (napriklad
na http://mpocc.astro.cz/) smelo do toho!

Adrian Galad - pozorovanie (397) Vienna
Jozef Vildgi — pozorovanie (100) Hekate
Jan Manek — analyza pozorovani
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Z48kryt hviezdy TYC 0649-00346-1
planétkou (100) Hekate 13. 10. 2005.

(100) Hekate

00:34:37.6 UT, 434 s
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Zékryt hviezdy TYC 1768-00244-1
planétkeu (397) Vienna 5. 10. 2005.

(397) Vienna
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Prvy dosvit
gama zablesku u nas

Brnenskym astronémom z Masarykovej
univerzity a z Hvezdarne a planetiria
Mikul4Sa Kopernika sa podarilo
unikitne pozorovanie optického dosvitu
gama zablesku GRB050922C.

Ide o vobec prvé pozorovanie takéhoto
tikazu na tizemi byvalého Ceskosloven-
ska a zdroven o snimku najvzdialenej-
Sieho objektu ziskani z tohto izemia.

Vecler 22. septembra vyzeral ako kazdy iny
vSedny pozorovaci defi, podasie za vela nestdlo
a eSte aj celkom velky mesiac presvetloval $pi-
navii brnenskid oblohu. V pozorovatelni sme sa
zi8li $tyria a mali sme v pldne fotometriu niekol-
kych blazarov a potom som spolu s kolegom To-
méSom Henychom zamyslal fotometriu planétky
(714) Ulula, kvoli testu naSho systému. Po krat-
kom case sa Lucka Sixtovd pobrala domov a za
chvilku ju nasledoval aj Filip Hroch. Asi po
dvadsiatich mintitach sa Filip objavil na ICQ, ¢o
bol neklamny znak toho, Ze je doma, ale to uZ ve-
ci nabrali nec¢akany spad. Rychlo nds informoval
o novodetekovanom gama zédblesku, ktory obja-
vila druZica SWIFT o 19:55:50 UTC a jeho po-
Ciato¢nd jasnost bola odhadnutd na 14,6 mag.
Poslal ndm stradnice objektu (RA: 21:09:34
DEC: -08:46:17), ktoré mierili do sihvezdia
Vodnédr. OkamZite sme zacali s prechodom na
pole vytycené druZicou SWIFT. Trosku ndm ro-
bila starost nizka deklindcia, s ktorou m4 n4s sta-
rucky Sestdesiatcentimetrovy newton niekedy
problémy. Spravne stiradnice ndsho pozorova-
cieho pola sme potvrdili aZ po porovnani snim-
kov s DSS (Digitized Sky Survey). Po prvych
stodvadsatsekundovych expozicidch sme na ur-
¢enom mieste ni¢ nevideli, rozhodli sme sa ex-
ponovat pokial ndm v tom nezabrdnia stromy
okolo pozorovatelne a ndsledne snimky poskla-
dat. V tom ¢ase dobehol do pozorovatelne Rudolf
Novidk, ktorého Filip tieZ informoval a rozhodol
sa skusif napozorovat gama zablesk so Styrid-
safcentimetrovym newtonom v susednej Ko-
pernikovej hvezddmni. Asi po hodine sme uZ so
Sestdesiatkou nemohli pozorovat kvoli stromom.
Nez4visle na Filipovi som poskladal nae snimky
dokopy a rovnako to urobil aj Rudolf, ktory ex-
ponoval este o pol hodinu dlh$ie. Na zloZenych
snimkach sa na mieste, kde sa mal nachddzat
dosvit, objavil velmi slaby objekt tesne nad hra-
nicou $umu. Znamenalo to, Ze sme boli tispes$ni
a zostdvalo len ziskané snimky dokladne spraco-
vat — to bola Filipova tloha a ked mi ich na druhy
defi poslal spracované, skoro mi vyrazili dych.
Pozitivna detekcia s istotou nad Sumom optické-
ho dosvitu gama zdblesku GRB050922C. Jeho
jasnost bola uréen4 na (18,2 + 0,3) mag v R filtri,
celkovd expozicia bola Styridsat minit. Rovnako
tispe$nd bola detekcia na Rudolfovych snimkach.
Z toho jasne vyplyvalo, Ze sa ndm podarilo ako
prvym detekovat opticky dosvit zdblesku Ziarenia
gama na tzemi byvalého Ceskoslovenska.

Do pozorovania dosvitu zdblesku GRB050922C
sa zapojilo viacero astronomickych pristrojov po
celom svete. Bol to velmi jasny zéblesk, ktory
samotny trval priblizne pit sekind a rychlo po-
hasinal. Teleskop na druZici SWIFT urfeny na
pozorovanie v optickej oblasti krdtko po detekcii
odhadol vizudlnu hviezdnu velkost na 14,6 mag.
TieZ sa pomocou dalekohladu NOT (The Nordic
Optical Telescope) na La Palma podarilo ziskat
spektrum, z ktorého bol uréeny &erveny posun
7=2,198, ¢o odpoved4 vzdialenosti 10,6 miliar-
dy svetelnych rokov. Ziskané tidaje boli publiko-
vané v GCN cirkuldri (GCN 4026) a presne za-
padaji do ziskanej svetelnej krivky. Nase po-
zorovanie sa zaradilo medzi svetové pozorova-
nia, ktorym sa v dne$nej dobe prikladd velk4
vAZnost.

Pozorovania a urcenie vzdialenosti
zibleskov gama

Histéria pozorovani zdbleskov gama je naozaj
pestrd (viac v Kozmose ¢islo 4, 2005), ale po-
zorovania dosvitov v optickej oblasti s v as-
tronémii ozajstnou novinkou. Prvé tspes$né po-
zorovanie sa uskutocnilo 28. februdra 1997 po-
mocou 4,2-metrového William Herschel Teles-
cope na La Palma Sestndst hodin po detekcii
druZicou Beppo-SAX, tento sldvny gama zéblesk

dostal oznacenie GRB970228 a od tej doby pocet
pozorovani dosvitov narast4.

Zé4blesky Ziarenia gama (gamma ray bursts)
patria medzi najexotickejsie objekty, aké moder-
nd astrofyzika poznd — vic¢§inou sa jednd o velmi
vzdialené vzplanutia s obrovskou energiou, kto-
rych pévod nevieme uspokojivo vysvetlit. Exis-
tuje niekolko teérii, ktoré vysvetluji tento jav.
Hovori sa napriklad o zrdzke dvoch neutréno-
vych hviezd, ¢i explézii supermasivnej hviezdy
za vzniku ¢iernej diery. Drvivé4 véd$ina tychto
tedrif sa opiera prave o vznik &iernej diery, ¢o je
pochopitelné, pretoZe to patri medzi najenergetic-
kejSie zndme procesy vo vesmire. MdZe viak ist
aj o nejaké iné, zatial nezndme procesy. Dalsou
vecou, ktord priddva na exotickosti tychto tka-
zov, je ich nepredstavitelnd vzdialenost. A prave
uréenie vzdialenosti pre tak vzdialené objekty
moZe byt problém. Najrozumnej$im uréenim vel-
kych vzdialenosti je ich ur¢ovanie pomocou &er-
veného posunu (z). Tento priamo zodpoved4 to-
mu, kolkondsobne vesmir zviésil svoj priemer
za Cas, kym sa pozorovand informdcia dostala aZ
k ndm. AvSak tento tidaj nemd aZ taki vypoved-
nt hodnotu, preto sa v astronémii uddva in4
vzdialenost — td, na ktori je kaZdy z nés zvyk-
nuty. Uddva sa v svetelnych rokoch a zdroveii
hovori o ¢ase, ktory uplynul, kym sa informécia
napriklad v podobe svetla dostala k pozorova-
telovi. Tento tdaj v§ak zdroveii hovori o vzdia-
lenosti daného objektu v dobe, ked informéciu
vyslal. Je to podobné ako keby ste cestovali vla-
kom po Eurépe a ked budete v PariZi, poslali do-
mov pohladnicu. Ked ju doma dostant, povedia
si: ,,Aha, na§ syn je v Parizi, tisicpatsto kilomet-
rov od domu.* To v§ak v tej chvili nie je pravda,
pretoZe kym posta dorucila list, vy sa uz opalu-

V kriZku je de-
tail optického
dosvitu gama
z4blesku
GRB050922C,
snimka ziskana
pomocou 60 cm
dalekohladu na
observatériu
Monteboo,
Masarykova
univerzita,
Brno.

V kriizku je de-
tail optického
dosvitu gama
zéblesku
GRB050922C,
o snimka ziskana
pomocou 40 cm
dalekohladu
Kopernikovej
hvezdarne,
Brno.
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(sekundy)

Zaznam casovej zavislosti intenzity zdblesku
GRB050922C ako ho zaznamenala druZica
SWIFT.

jete na juhu Spanielska o osemsto kilometrov
dalej. TakZe pravda je, Ze ste vzdialeny dvetisic-
tristo kilometrov od domova. Vo vesmire to viak
tak jednoduché nie je, pretoZe rychlost §irenia in-
formécie je kone¢nd a rovna rychlosti svetla.
A tieZ je zrejmé, Ze vesmir sa rozpina, takZe keby
sme chceli urcit vzdialenost daného objektu pra-
ve v dobe detekcie informdcie, musime zahrnaf
do vypoctu aj rozpinanie vesmiru a eSte aj jeho
krivost (vesmir pravdepodobne nie je plochy, ale
zakriveny). Napriklad pre hodnotu z = 2,198, ak4
bola namerand pre nd§ gama zéblesk, vychadza
¢as, za ktory k ndm informadcia dorazila, na 10,6
miliardy rokov, ¢o zdroven udédva klasickd vzdia-
lenost vo vesmire. Keby sme chceli vediet, ak4 je
vzdialenost prave v dobe detekcie, museli by sme
si ju spocitat, av§ak hodnota, ktord by ndm vysla,
je priamo z4visld na modeli vesmiru, ktory sme
pouZili. Preto ak uddme spoéitand vzdialenost,
mali by sme tieZ udaf hodnotu Hubblovej kon-
Stanty s ktorou sme pocitali (dnes sa berie hod-
nota Hy="71,5 km x sl x Mpc‘l +5 %), hodno-
tu zakrivenia vesmiru (2 = 1 znamend plochy
vesmir) a zrychlenia rozpinania. Vysledny ddaj
moZe byt vics$i ako 13,6 miliardy svetelnych
rokov (13,6 miliardy rokov je odhadovany vek
vesmiru ur¢eny pomocou sondy WMAP). Z toh-
to vyplyva jednoduchy zdver: v Ziadnom pripade
nemoZeme pozorovat telesd, z ktorych by k ndm
letela informécia dlhsie ako 13,6 miliardy rokov,
av8ak mdZeme pokojne pozorovat telesd, ktoré
st prave od nds vzdialené povedzme 16 milidrd
svetelnych rokov (v ¢ase, ked informéciu vyslali,
boli blizsie a za ¢as, kym sa k ndm dostala, sa
vzdialili v6li rozpinaniu vesmiru a tieZ vdaka ich
vlastnému pohybu). Z tychto pdr riadkov je jasné,
Ze najpraktickejSie je uréovanie vzdialenosti len
pomocou z, vyhneme sa tak problémom. Po
tispeSnom precitani predchddzajiceho textu si uz
Citatel dokdZe urobit obraz o vzdialenosti zatial
najvzdialenejSieho gama zdblesku GRB971214,
u ktorého bolo z > 3.4

Par slov na zaver

NaSe pozorovanie ukdzalo, Ze aj v dne$nej
dobe relativne malé dalekohlady, akymi st nase
40cm a 60 cm newtony, mdZu urobif kvalitné po-
zorovanie na svetovej drovni. Nech je to motiva-
ciou pre vSetkych astronémov amatérov, ale aj
profesiondlov.

MATUS KOCKA
koci@physics.muni.cz
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NajvzdialenejSie vzplanutie Ziarenia gama, GRB 050904, tak ako ho zaznamenal dalekohlad na ob-
servatériu Various Bands (FORS2 + ISAAC/VLT) 12. septembra 2005.

GRB 050904:
doteraz
najvzdialenejSie
vzplanutie gama

Talianski astronémovia objavili a pozorovali
dosvit vzplanutia Ziarenia gama s ¢ervenym po-
sunom 6,3. Svetlo vyZiarené touto kataklizmou
k ndm putovalo 12,7 miliardy rokov. Supernova
vybuchla, ked mal vesmir iba 900 000 rokov, sot-
va 7 percent svojho stic¢asného veku. Objav po-
sunul hranicu, kam dnes astronémovia mdZzu
,,dohliadnut™ o 500 miliénov rokov.

Tento tlovok povazuji astronémovia za sen-
z4ciu: ,,GRB 050904 je zdroven najjasnej$im
vzplanutim Ziarenia gama, aké sa kedy pozorova-
lo,* vyhldsil Guido Chincarini z INAF — Osserva-
torio Astronomico di Brera a Mildnskej univerzi-
ty, veddci timu, ktory $tuduje objekt pomocou
dalekohladu VLT/ESO v Chile. ,,Svietivost, ktorti
sme zaznamenali v priebehu niekolkych mindit,
zodpovedd energii, ktort nase Slnko vyZiari v prie-
behu 10 milidrd rokov.*

Inymi slovami: vybuchom uvolnend energia je
vicSia, ako uvolni Slnko v priebehu celej svojej
existencie. GRB 050904 je rekordny aj Go dizky
totiZ trvala kratSie ako 10 sekind. Pozorovany
vybuch GRB 050904 trval 200 sekiind. Této re-
kordnd hodnota otriasla platnymi teériami o zdro-
joch Ziarenia gama.

GRB, vzplanutia Ziarenia gama, sd kratke za-
blesky energetickych li¢ov gama. Najkratsie sa
prejavia na zlomok sekundy, najdlhsie trvaji aj
niekolko minit. MnoZstvo energie, ktoré sa pri
tychto vzplanutiach uvolni, je také velké, Ze
okrem big bangu nemaji v tomto
ohlade konkurenta. Podla platnej
teérie sa predpokladd, Ze zdrojom
vzplanutia gama je vybuch su-
permasivnej hviezdy, ktord po re-
lativne kritkom Zivote kolabuje do
¢iernej diery.

Objav Talianov nie je iba rekor-
dom v oblasti gama astrondmie,
ale aj fundamentdlnym prinosom
k pochopeniu vyvoja velmi mla-
dého vesmiru. GRB sa stali uZi-
toénymi majakmi, umoZiujticimi
Stidium fyzikdlnych podmienok,
ktoré panovali v mladom kozme.
Svietivost GRB prekondva aj
vykon najvzdialenejSich galaxif
a umoZiiuje zmerat parametre ob-
jektov s vy$§im Cervenym po-

sunom, aky sme doneddvna poznali. Navyse,
nakolko sa nepochybuje o tom, Ze explézia su-
pernovy signalizuje aj zrod ¢iernej diery, astroné-
movia ziskavaji cenné informdcie aj o tychto
telesdch a ich evoldcii.

Vzplanutie GRB 505904 ako prvy zazname-
nal satelit SWIFT ktorého tlohou je podobné
tikazy detegovat. Hned po ohldseni polohy vzpla-
nutia sa dalekohlady dvoch tuctov observatérii na
celom svete zamerali na hladanie dosvitu vo vi-
ditelnom a infratervenom svetle.

Prvé pozorovania dosvitu urobili Ameri¢ania
na 150 cm robotickom dalekohlade (Mount Palo-
mar). Ukdzalo sa, Ze tento vzdialeny fliaCik svetla
(21 mag) bol prinajmenSom miliénkrat slabsi ako
najslabsi objekt, ktory eSte mozno rozlisit volnym
okom. Iny americky tim, ktory detegoval zdroj
v blizkej infratervenej oblasti J, odhadol jeho
svietivost na 17,5 mag, ¢o znamend, Ze sa v infra-
oblasti prejavoval 25-krét jasnejsie.

Z nameranych udajov vyplynulo, Ze zdroj je
bud velmi vzdialeny, alebo ho prekryva hruby
zévoj prachu a plynu. AZ dalSie pozorovania
upresnili, Ze zdroj sa naozaj nachddza vo vicSej
vzdialenosti ako ktorykolvek iny zdroj GRB.

Taliani pozorovali dosvit GRB 505904 v roz-
medz{ 24,7 az 26 hodin po vybuchu. Dosvit bol
detegovany vo viditeInom svetle, aj v blizkej in-
fraCervenej oblasti (J,H,K). Porovnanim jasnosti
zdroja v rozlicnych oblastiach spektra odvodili
astronémovia hodnotu ¢erveného posunu i vzdi-
alenost rekordného zdroja.

Objav GRB 050904 je priamym dékazom to-
ho, Ze v mladom, prehustenom vesmire sa uz krat-
ko po rekombindcii zacali formovat supermasivne
hviezdy s krétkou Zivotnosfou, ktorych vybuchy
distribuovali hmotu v rozpinajiicom sa vesmire
do zhlukov, obrovskych oblakov, v ktorych sa
formovali dalSie generécie hviezd. A z tych sa uz
zacali formovat prvé galaxie.

ESO Press Release

GRB 050904 z 12. 9.
(ISAAC/VLT).

» <«—— GRB050904




Expedicia
Turecko 2006

Slovenska astronomickd spolo¢nost pri Sloven-
skej akadémii vied organizuje v roku 2006 expe-
diciu za tplnym zatmenim Slnka do Turecka.
Hlavnou mysSlienkou expedicie je spojit vietkych
priatefov astronémie, ¢lenov SAS a jej priazniv-
cov pod ¢iernym Slnkom Turecka. Nakolko na
dosiahnutie pdsu totality je potrebné prekonat au-
tobusom pomerne velki vzdialenost, expedicia je
rozpldnovand na dva tyZdne, aby jej dastnici
mohli hlavne pocas ndvratu navstivit najzauji-
mavejSie prirodné oblasti a historické zaujimavosti
Turecka. Na nasledovnych riadkoch si uvedené
niektoré zdkladné informdcie o pldnovanej expe-
dicii.

PredbeZny termin uskuto¢nenia
expedicie: 24. 3. - 9. 4. 2006

Cena expedicie: 12 900,- Sk

Trasa a program expedicie: Odchod v sko-
rych rannych hodindch z Bratislavy luxusnym kli-
matizovanym autobusom cez Madarsko, Srbsko
a Bulharsko do Turecka. Na druhy denl prichod
do Istanbulu, ubytovanie v hoteli, prehliadka mes-
ta aj dalsi cely den. Navstivime: Velky bazdr, Top-
kapi, Sulejmanovu mesitu, Modrd mesitu, Hagiu
Sofiu a obchodné ulicky v starom meste. Presun
cez Ankaru do Kappadokie a do oblasti pdsu to-
tality, ubytovanie. Vyber pozorovacieho stanovis-
fa a priprava na pozorovanie zatmenia, zistovanie
aktudlneho pocasia v okolitych lokalitich a prog-
nézy jeho vyvoja na dalsi den, prehliadka Gore-
me, Uchisar a svetozndmych lokalit tufovych veZzi.

@ Pozorovanie iiplného zatmenia Slnka.

Presun k moru cez pohorie Tarsus, kiipanie,
hrad Anamur, presuny popri Tureckej riviére,
mesto Alanya, seldZutské pamiatky, Koprulu
karion, mesto Antalya, svetovy unikdt Pamukkale,
antické mesto Hierapolis, najzachovalejSie antické
mesto na svete — Efes, anticky Pergamon nad
Bergamou, orientdlne trhy, sldvna Tréja, plavba
lodou cez Dardanely, Egejské more, posledné ku-
panie, ndvrat cez Balkédn do Bratislavy.

Ubytovanie: V Istanbule a pripadne podla do-
hody za priplatok v Kappadokii v hoteloch, na
ostatnych lokalitdch vo vopred rezervovanych
a sluSne vybavenych kempingoch vo vlastnych
stanoch.

Cena zahriia: Prepravu luxusnym klimatizo-
vanym autobusom, trajekt, ubytovanie v hoteli
v Istanbule a v kempingoch na trase, vstupy do
niektorych lokalit, informa¢ny materidl a profe-
siondlneho sprievodcu.

Info: DalSie detaily, ndvrhy a pripomienky
budeme diskutovat pocas pripravy expedicie. Uvi-
tame v3etky zaujimavé napady. Kontakt: Dr. Hric
Ladislav, CSc., vedecky tajomnik SAS pri SAV,
Astronomicky dstav SAV, 059 60 Tatranskd Lom-
nica, email: hric@ta3.sk.

Zelam vietkym tcastnikom expedicie, aby im
pozorovanie tplného zatmenia Slnka v Turecku
splnilo vSetky ocakdvania.

LADISLAYV HRIC
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Polovacka na blizkozemské
asteroidy z obyvacej izby

V &ase, ked som so zaujmom ¢ital pribeh
objavu prvej slovenskej blizkozemskej
planétky (Kozmos ¢. 3/2005), som vobec
netusil, Ze Cosi podobné sa da dosiahnut
aj bez vykonného dalekohladu a drahej
CCD kamery. Uplynuli necelé tri mesia-
ce a presveddil som sa o opaku. K také-
muto objavu totiZ sta¢i mat pripojenie
na rychly internet, aspon 19’ monitor,
vytrvalost a zrejme aj trochu Stastia.

Astronémia je mojim koni¢kom uz dlhé roky.
Venujem sa jej v3ak zvacsa pasivne, sledovanim
odbornych asopisov a v poslednom case Coraz
viac prezeranim internetu. Takto som naSiel aj
strdnku programu Spacewatch FMO (Fast Mo-
ving Object), ktory ma zaujal a inSpiroval. V rdm-
ci tohto projektu sa moZu zdujemci vdaka inter-
netu podielat na hladani blizkozemskych objek-
tov. Dobrovovolnici pripojeni na internet preze-
rajd v redlnom case snimky ziskané CCD ka-
merou cez teleskop Spacewatch L. z observatéria
Kitt Peak v Arizone. Postupne som si zabezpe¢il
pozadované technické vybavenie: zriadil som si
rychly internet a vymenil monitor na 19-palcovy.
Takto vybaveny zaciatkom jula, tesne po dopade
sondy Deep Impact na kométu Tempel 1, som
sa zaregistroval a zaCal patrat po asteroidoch cez
internet.

Spacewatch a projekt FMO

V sucasnosti st objekty pribliZujiice sa do
blizkosti Zeme pod drobnohladom viacerych
profesiondlnych observatérii. Patri medzi ne aj
$pecidlny pozorovaci projekt Univerzity v Ari-
zone pomenovany ako Spacewatch FMO. Hlav-
nym cielom projektu je hladat blizkozemské as-
teroidy. Prehliadka oblohy sa robi dvoma te-
leskopmi s priemerom 0,9 m a 1,8 m pocas 20
dni v mesiaci, s 10-dilovou prestdvkou v obdobi
splnu Mesiaca. Blizkozemsky asteroid vdaka

svojej malej vzdialenosti od Zeme uZ za kratky
&as zanechd na snimkach svoju stopu v podobe
krat3ej ¢i dlhsej Giary. Hviezdne pole sa nasnima
trikrat za sebou. Interval medzi jednotlivymi zd-
bermi je 40 minit a samotnd expozicia trvéd
2 mintity. Pri pouZiti vykonnej CCD kamery cez
0,9 m dalekohlad sa takto zachytia hviezdy do
21. magnitidy. Za pozorovany Casovy Usek
80 minit sa takyto objekt evidentne posunie.
Néslednd kombindcia troch zdberov potom
umoziiuje jednozna¢ni identifikdciu objektu.

Vzhladom na kvalitné pristrojové vybavenie
projektu sa ziska také mnoZstvo tidajov, ktoré as-
troném-profesiondl nie je schopny spracovat.
Z tohto dovodu boli osloveni zdujemcovia
spomedzi amatérov na spoluprdcu. Program za
Gcasti 30 dobrovolnikov z celého sveta od-
Startoval na jeseil roku 2003 a Coskoro zacal
prindsat vysledky — 19. janudra 2004 sa podaril
prvy objav blizkozemskej planétky tymto spo-
sobom.

Technika pozorovania

Internetovd  stranka  FMO  projektu
(fmo.1pl.arizona.edu/FMO_home/index.cfm) po-
drobne opisuje postup hladania. Pontika tieZ test
na ziskanie prvych skidsenosti. Na zapojenie sa
do projektu je potrebné zaregistrovat sa a potom
uZ len ¢akat na snimky zasielané do systému.

Snimanie prebieha celd noc a vzhladom na
¢asovy rozdiel 7 hodin medzi Arizonou a Sloven-
skom, prvé zébery su k dispozicii rdno okolo
6. hodiny. Potom, v zdvislosti od fizy Mesiaca
a poCasia, st priddvané dalSie 3 — 4 série snimok.
Pocas jednej série sa posle maximalne 112 ob-
rézkov. Daliia séria sa zasiela v priebehu dvoch
hodin a posledné snimky prichddzaji okolo
14. hodiny. Celkove za jeden den sa ziska
a prezrie 500 — 600 zdberov. Ak s k dispozicii
snimky na prezeranie, nacitate si jednu do vasho
pocitaca a mbZete zaCat s hfadanim. Ak zbaddte
podozrivi stopu, kliknete mySou na objekt a tak-

Zaujimavé internetové linky:

g vy ! g F s
Prvé poli¢ko z animécie 2005 QP87.
to oznalend pozicia sa ohlasuje operdtorovi do

Arizony. Do desiatich mint sa vdm vréti vy-
znaceny objekt uz skombinovany s dal§imi dvo-

" ma zdbermi daného regiénu spolu so zviacSenym

detailom prvej snimky. Na zdklade toho mdZzete
prehodnotit, ¢i ide o nehybny objekt, alebo sku-
to¢ne o nie¢o nové. Ak vrateny objekt blikd, zna-
men4 to, Ze bol zachyteny len na jednom z troch
zéberov a pravdepodobne to je pohybujiice sa
teleso. Takyto blikajiici objekt sa opdtovne po-
tvrdzuje a zasiela do Arizony.

AZ v tomto momente sa nim zacne zaoberat
profesiondlny astroném, ktory ten deil snima
oblohu. ESte aj tak moZe ist o plany poplach. Sta-
va sa, 7e objekt sa nepodari ndjst na troch snim-
kach. To byva vtedy, ak bol zachyteny na okraji
daného regiénu a pri naslednom pohybe sa ne-
zachytil na okolitych poliach. Podobne, ak ide
o velmi slaby objekt, nepodari sa vZdy ndjst nut-
né tri pozicie. To je smola, hoci ste nasli pohybu-
juci sa objekt, nie je mozné jeho nahldsenie do
Centra pre malé planétky (MPC). Rovnako
mozZno za novy objekt povaZzovat napr. aj kaz na
snimke spdsobeny kozmickym Ziarenim. V pri-
pade, Ze ide o skuto¢ny objekt, tak sa ziskané tri
pozicie okamZite zasielaji do MPC. Ak to do-
voluje ¢as, objavené teleso sa eSte v tii noc po-
zoruje so susednym 1,8 m dalekohladom Space-
watch II.

Na prvych prezeranych zdberoch som spociat-
ku kazdd kritku ¢iarku povaZoval za skutoCny
FMO, ale ako sa ukdzalo, vdc¢Sinou to boli vzdia-
lené galaxie. Na to, aby ste sa zbavili pokuSenia
vyznacovat kazdy takyto omyl, je nutné ziskat

7 zruénost prezretim niekolkych desiatok zdberov.
6 b 2005 QP87 Vzhladom na to, Ze rdno chodim do préce, pred
® strinka projektu FMO odchodom zvy&ajne sttham len prvd sériu fotiek.
5t ® strinka NASA o blizkozem- o
a skych objektoch Samotny objav
3 f ® stranka Centra pre malé planétky V posledny augustovy deii, ked som mal za
. ® podrobnd strdnka observatériana | sebou len nie¢o vySe 50 prezretych snimok od
Kleti venovand asteroidom zapojenia sa do projektu, som hned na prvom
1t ® www — Asteroid/Comet Connec- |  obrdzku objavil jasnd stopu. Bola o nie¢o dlhsia
o tion — vyborny zdroj informécii |  a jasnejia ako vietky predchddzajice oznadenia.
4 o najnov§ich objavoch Oznacil som nddejny objekt a odoslal. Vypil som
a5t tradicnd ranajSiu kdvu a vratil sa k poéitacu.
T — Medzitym priSla skombinovand snimka. KedZe
3t s | 2005 UF o iSlo o evidentné blikanie, opdtovne som objekt
4 f f e ’ TR potvrdil a zaslal operdtorovi. A potom uZ bol ¢as
5 3 S AN pobrat sa do roboty. Na moje prekvapenie do
2 / \ dvoch hodin som obdrzal e-mail, Ze som nasiel
-6 ; {y ‘ skuto¢ny FMO a Ze ziskané pozicie zasielaji do
7 T TV PPV EUT L | h" MPC s provizérnym oznacenim SW40QX. Ako
7 6 5 4 -3 -2-40 1 2 3 4 5 6 7 |2 \ / ma v dalSom e-maile informoval webmaster, este
3 N\
30 xozmos 6/2005 : N
5
-7

7 6 5 4321012 3 4 5 6 7




ALBUM POZOROVATELA

v ti noc sa im podarilo ziskaf dalSie pozicie
prostrednictvom susedného 1,8 m dalekohladu,
¢fm sa zvySila Sanca, aby objekt dostal predbezné
oznacenie.

V kritkom case po zverejneni objavu na
stranke novych blizkozemskych objektov (Near-
Earth Object Confirmation page), pozorovali
novy objekt viaceri pozorovatelia, medzi inymi aj
zo susednych Ciech na Kleti. Nasledujiici deii
¢oskoro pribudli dalSie pozicie objektu. Tym sa
splnila podmienka na pozorovanie z dvoch dni
a objav mohol dostat predbeZné oznacenie.
Tak 1. septembra cirkulir MPEC 2005-R03
(cfa-www.harvard.edu/mpec/K05/KO5R03.html)
informoval o objave planétky 2005 QP87, kde sa
ako pozorovatelia uvadzaji M. T. Read (Space-
watch I.) a autor tohto ¢ldnku (on-line) .

Hned po objave som sa zapojil do diskusného
féra pozorovatelov FMO. Prvé reakcie jej ¢lenov
boli, Ze som mal pri objave velké §tastie — ndjst
FMO po 50 prezretiach je vynimocné. Hoci je-

den z pozorovatelov objavil asteroid uz po 27
zdberoch, zvyc€ajne to trvd podstatne dlhsie. Via-
ceri potrebovali na svoj objav prezrief 1000
snimkov, jednému sa to podarilo aZ prekroéeni
poctu 3000. Objav blizkozemského asteroidu nie
je vobec castd a beznd vec. V rdmci projektu bo-
lo zatial objavenych 27 takychto telies. Mesacne
sa cez FMO podari ndjst v priemere 1 — 2 bliz-
kozemské planétky. Naposledy to boli dokonca
dve v jeden den. Tu opisovand 2005 QP87 a este
2005 QQ87 objavend pozorovatelkou Su Shan
Ding z Ciny. Zaujimavostou tohto druhého aste-
roidu je to, Ze jeho pohyb je v rezonancii 1:1
so Zemou.

2005 QP 87

V case objavu mal asteroid pomerne velky
denny pohyb — 10,5 stupiia/deri a jasnost 18 mag.
Ako vyplynulo z vypoctov, teleso s rozmerom
okolo 10 m bolo objavené pri tesnom pribliZeni
sa k Zemi. Bolo od nés vzdialené 1,12 miliénov

km, teda len trikrat dalej, ako je vzdialenost Me-
siaca od Zeme. Z analyzy dalSich pozorovani sa
drdhové elementy spresnili a podarilo sa ziskat
86 pozorovani za 29 dni. Planétka s obeZnou
dobou 495 dni patri medzi asteroidy typu Amor
a jej obeznd drdha leZi medzi drdhami Zeme
a Marsu. Do podobnej blizkosti ako teraz sa zno-
va dostane v roku 2031 a pravdepodobne az vte-
dy budi vhodné pozorovacie podmienky na jej
dalsie sledovanie. Pozorovanie pri najbliz§ich
opoziciach je otdzne, nakolko jej jasnost by mala
byt okolo 30. magnitidy. 1. decembra bude no-
voobjavend planétka s velkostou malého rodin-
ného domu od nés vzdialend 35 miliénov km, ¢o
je devitdesiatndsobok vzdialenosti Mesiaca,
a postupne sa od nds vzdaluje do hlbin vesmiru.
Dal3i valiaci sa kameii viak ¢akd na svojho ob-
javitela uz dnes po zotmeni. A moZete nim byt aj
vy.
STEFAN KURT],
Nové Zamky, 12. 9. 2005

Expedicia Variable 2005 sa konala v diioch
29. 7 az 7. 8. 2005 na astronomickom obser-
vatériu Vihorlatskej hvezddrne v Kolonickom
sedle. Organizitorom bola samotnd Vihorlatskd
hvezdéreti a MO SZAA v Snine. V tejto tradicnej
premendrskej akcii nastali vyznamné zmeny. Or-
ganizdtori pochopili, Ze v ¢ase nebyvalého rozvo-
ja pozorovacich technik treba urobit v ndplni ex-
pedicie zmeny. Prvd zmena bola uZ v expedicnej
zostave. Namiesto mnoZstva mladych pozorova-
telov z radov stredoskoldkov tu boli skor skise-
nej$i amatérski pozorovatelia — byvalf dlhoro¢ni
Gdastnici Variable. Z mladych priSli len ti naj-
lepsi. Cielom expedicie nebolo vykonat kvanti-
tativne vela pozorovani, ale pripravit novy model
expedicie, ktory by mal prinos v oblasti edu-
kaCnej a priniesol by aj vedecky uZitoéné
déta.

Novinky boli aj v softvérovej oblasti. Ob-
javili sa excelovské stbory predpovede.xls
a protokoly.xls, ktoré do znacnej miery automa-
tizuji vyber pozorovanych zdkrytovych premen-
nych a ndsledné spracovanie dét. Pri vybere
hviezd sme sa zamerali na tie, ktoré maji mélo
pozorovanych minim. Pritom sme, samozrejme,
narazili na problém, Ze tieto hviezdy nemaji
pripravené mapky. Preto sa softvérovy arzendl
operativne rozsiril o stibor kolomapky.xls, ktory
umoziiuje rychlo vyrobit mapku pomocou
hviezdneho atlasu Cartes du Ciel.

Okrem zakrytovych sa pozorovali aj fyzikdlne
premenné. Nadviazali sme na minuloro¢né po-
zorovania vybranych cefeid. Vizudlne po-
zorovanie cefeid pravdaZe nemd vedecky prinos.
Ide skor o preverenie metodiky pozorovania.
NaSe namerané body vloZime do grafu fazovej
krivky zhotovenej z fotoelektrickych merani.
Vysledok v pripade volnym okom pozorovatelnej
Eta Aqgl vidiet na pripojenom obrdzku.

Pozorovalo sa prakticky vSetkym, ¢o sa na ob-
servatériu nachddzalo. Od voIného oka aZ po
metrovy dalekohlad. Ten sa v sii¢asnosti inten-
zivne pripravuje na osadenie dvojkandlového fo-
tometra. D4 sa vSak cezefi pozriet aj vizudlne.

Expedicia Variable v novom Sate

TakZe som neodolal a urobil odhad kataklizmiky
EM Cyg a blazaru 3C454.3, ktory prave zoslabol
po vzplanuti na 16,1 mag. Zaujimav4 je na fiom
odhadované vzdialenost. Je to k nemu takpove-
diac cez polovicu vesmiru — 7 milidrd svetelnych
rokov.

V oblasti zékrytovych premennych sa napo-
zorovali minim4 7 hviezd, pri¢om cenné st naj-
mi 3 u mdlo pozorovanych hviezd V836 Cyg,
V 859 Cyg a V1073 Her.

V oblasti fyzikdlnych premennych sa po-
zorovali cefeidy: Delta Cep, Eta Aql a TU Cas
a tieZ niektoré polopravidelné premenné z pro-
gramu MEDUZA.

PAVOL A. DUBOVSKY,
DPV  Spolo¢na fotografia ticastnikov Variable 2005.
Eta Agl
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Pozorovanie prstencového zatmenia Slnka vo Valencii.

Stred prstencového zatmenia.

i

Planetarium vo Valencii.

£oua
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Prstencové zatmenie Slnka zo Spanielska

Ciasto¢né zatmenie.

Nestdva sa Casto, aby sa [udia hifne po-
zerali na denni oblohu. Slnko je prili§ jasné
a zvySok oblohy je modry alebo pokryty
mrakmi ¢i hmlou. Dennd obloha je takto
monoténna (ak odhliadneme od mohutnych
birkovych mrakov ¢i poetickych vychodov
a zédpadov Slnka). No su pripady, ked takato
jednotvérnost dennej oblohy pominie a vela
Tudi svoj zrak na oblohu predsa len obrati. St
to zatmenia Slnka: Ciasto¢né, prstencové ale-
bo dplné. Zo vietkych menovanych najzauji-
mavejSie a najdojemnejsie je tiplné, ked Me-
siac nam na kratky Cas zakryje Slnko a z bie-
leho dna sa stane noc. ,Svetlo® zhasne,
ochladf sa a Tudia sd v Soku, ¢o sa to tam hore
deje. Aj napriek velkej popularizacii, mnoho
Tudi sa tohto tikazu boji a place. Potom, ked'
Slnko za¢ne spoza tmavého Mesiaca opit
vykukovat, nastdva neopisatelnd radost,
vreskot a smiech, Ze Slnko zacina znova Ze-
mi ddvat svetlo a teplo. Tento pripad sa vSak
na rovnakom mieste zemského povrchu
vyskytuje velmi zriedkavo, asi raz za 400 ro-
kov, u nds naposledy 8. jila 1842, a najblizSie
7. oktébra 2135.

Menej dojimavym, ale mimoriadne
peknym je prstencové zatmenie Sinka. Zdan-
livy priemer Mesiaca je v tomto pripade men-
§i ako zdanlivy uhlovy priemer Slnka, a tak
okolo tmavého mesac¢ného disku, ktory sa pri
svojom pohybe okolo Zeme nasunie pred
slnecny disk, Ziari maly prstenec slnecného
disku. Intenzita zjavne poklesne, ale nie je
takd tma ako pocas tipIného zatmenia Sinka.
Ludia, ktori chei tento tikaz priamo pozoro-
vat, musia mat po celé trvanie prstencového
zatmenia Slnka Specidlne ,,zatmenové" oku-
liare, aby si neposkodili zrak, alebo pozorovat

tento tkaz cez projekciu ¢i na televiznej obra-
zovke. Vyskyt prstencovych zatmeni Slnka
je o Cosi Castejsi ako vyskyt dplnych zatmeni
Sinka. NajbliZie prstencové zatmenia Slnka,
pozorovatelné v tomto storo¢i z tizemia
Slovenska, budd 13. jula 2075 a 23. jila
2093.

Posledné prstencové zatmenie Slnka nasta-
lo 3. oktébra 2005 — u nés bolo pozorovatelné
ako Ciastoéné — a podmienky pre jeho po-
zorovanie v Eurépe nastali v Portugalsku
a Spanielsku (dokonca priamo v Madride).
Zo Spanielska sa tkaz preniesol cez Stre-
dozemné more do Alzirska, Tunisu, Cadu,
Sudénu, Kene a Etiépie, aby skoncil pri za-
pade Slnka v Indickom ocedne.

Prstencové zatmenia Slnka sa vyuZivaji
na upresnovanie dridhy Mesiaca okolo Zeme
a spolu okolo Slnka, na $tidium priemeru
Slnka (nie je jasné, ¢i a ako sa meni priemer
Slnka — mal by sa len o velmi mdlo zvicSo-
vat), roticie naSej Zeme (skracuje sa o nie-
kolko milisekiind za rok, hoci malické sko-
kové zmeny sposobuju aj silné zemetrasenia,
napriklad v decembri 2004 pri ostrove
Sumatra). VysSie uvedeny vyskum prispieva
takto k upresiiovaniu polohy zatmeni, ktoré
nastanid v budicnosti.

Velky vyznam zatmeni je aj pri popula-
rizdcii prirodnych vied medzi Sirokou verej-
nostou, najmd medzi mlddeZou, aby sa Stu-
denti nehrnuli len na $tidium prdva, eko-
némie a pod., ale aj na Stidium prirodnych
vied, ktorych vysledky st zdkladom rozvoja
Tudskej spolocnosti.

Valencia 3. 10. 2005
Dr. JUAN PEDRO GOMEZ SANCHEZ,
Univerzita Cartagena, gpanielsko

Miesto: Viana do Castello
(zem. dizka: 08°48’,

zem. Sirka: 41°42’),

Praia Arda plaz, Portugalsko

Tient Mesiaca a pdsmo viditelnosti
prstencového zatmenia Slnka sa tiahol
severne od portugalského mesta Porto.
Na pozorovanie prstencovej fdzy sme
sa vybrali 80 km severnejSie, do oblasti
mestecka Viana do Castello, presnejsie

Prstencové zatmenie Slnka z Portugalska

na blizku plZ Praia Arda. Pocasie bolo
perfektné, obloha modrd a bez oblakov.
PlaZ s mierne burlivym ocednom bola
prazdna, aj ked v naSej blizkosti postd-
vala mald skupinka Portugalcanov
vyzbrojenych slne¢nymi filtrami.

Na fotografiu som pouZil Canon
350D digitalny fotoaparét s objektivom
Canon 75-300 mm a filter vyhotoveny
70 silnej slne¢nej félie. Fotoaparit bol
umiestneny na trojnozke, zdbery som

Otté6 Méhes

robil pomocou expozi¢ného kdbla.
Apardt som nastavil tak, aby sa zrkadlo
pred kazdou expoziciou uzamklo do
otvorenej polohy. Fotografie som robil
v RAW reZime, ktoré som potom po-
mocou Canon programu Digital Photo
Professional previedol do jpeg formétu.

Zaciatok prstencového zatmenia:
08:51:38 UT. Koniec prstencového
zatmenia: 08:54:35 UT. DiZka prsten-
covej fazy: 2:57 minut.

Zaciatok prstencovej fazy.
08:51:38 UT, exp. 0.6 s, ISO-100,
zoom 240 mm, f/18.
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Zatmenie Slnka z Rimavskej Soboty

s AM M A ASS OO O

Postupka zatmenia exponovani od 9:10 do 11:40 SEC v intervale 5 min
digitdlnym fotoaparitom Olympus 740 UZ s ekvivalentnym ohniskom

Priebeh zatmenia exponovany objektivom s ohniskom 300 mm prediZenym na 600 mm CCD kame-
rou SHT cez féliu Astrosolar.

Oktébrové prstencové zatmenie Slnka bolo od nés pozorovatelné len ako Ciastoéné a
predpoved pocasia nebola eSte par dni pred zatmenim nijako optimisticka. Aj ked z
odborného hladiska nema4 ¢iasto¢né zatmenie takmer nijaky vyznam bolo pre vSetkych,
ktorf sa chystaji za dplnym zatmenim 29.3. budiceho roku vhodnou prileZitostou
odskisat si svoju pozorovaciu techniku. Nemenej vyznamnou skuto¢nostou bola moznost
popularizicie tohto jedine¢ného tkazu medzi Sirokou verejnostou.

V Rimavskej Sobote bolo rdno takmer tplne zamracené a vSade navokol sa
prevalovala hustd hmla. Este kratko pred zatmenim Slnko presvitalo len cez vrstvu red-
niicej hmly a vysoki oblaénost. Napriek tymto podpriemernym podmienkam, ktoré sa
menili z mindty na minttu sa podarilo uskuto¢nit takmer vetko, ¢o sme si napldnovali.
Takmer... Skoda, Ze pred prvym kontaktom nebola obloha jasn4, nakolko na Slnku bola
préve v priaznivom pozi¢nom uhle peknd protuberancia a chceli sme ju nasnimat v pro-
tuberanénom dalekohlade, ako ju postupne zakryva Mesiac. Od klasickej fotografie
sme upustili, vietko sme snimali CCD kamerou a digitdlnym fotoapardtom. Pracovnici
hvezdarne, ¢lenovia kriizkov i SZAA mali plné ruky préce. Kupoly hvezddrme a pozemok
s pripravenymi dalekohladmi sa hemyili $koldkmi i zdujemcami z radov verejnosti, kame-
ramanmi STV i lokdlneho vysielania JOJ, v predndSkovej miestnosti sa striedali skupiny
pri odbornom vyklade a poéitacovych animdcidch. Mnohi si pri pozeran{ internetového
prenosu prstencového zatmenia zo Spanielska len povzdychli. Pekné galéria fotografif zo
zatmenia je na strdnke http://www.astro.cz/clanek/2176.  Text a foto: Pavol Rapavy

100 mm. Obraizok je poskladany z troch samostatnych poloh fotoaparitu.

/’T\

4. kontakt exponovany protuberanénym daleko-
hladom. Teoreticky kontakt bol 11:28:34 SEC.

11:38:33,8

Protuberancia fotografovana 2. 10. na Mauna
Loa Solar Observatory.

Ladislav Kovacs

Zatmenie z Novych Zamkov

KedZe od réna bola obloha v No-
vych Zamkoch takmer beznddejne
zatiahnutd, nebola velk4 nédej na po-
zorovanie tkazu. Nakoniec vSak
prdave rednica obla¢nost pomohla
vyfotografovat tkaz, kedZe dobre
plnila funkciu filtra na zoslabenie
slne¢ného disku. Dalo sa teda fo-
tografovat a obCas aj priamo vol-
nym okom bez ochrannych pomocok
a bez obav o poSkodenie o¢i a tech-
niky sledovat priebeh zatmenia. Snim-
ky boli zhotovené digitdlnym foto-
aparatom Fujifilm FinePix S5500.

Mgr. Ladislav Kovics,
Nové Zamky

11:34 LSEC, ISO 64, exp.
1/2000 s, clona 9, ohn. vzd.
ekv. 370 mm.

Uz niekolko mint pred hlavnou f4-
zou sa intenzita osvetlenia okolo nds
viditelne zniZila (zékryt bol priblizne
91-percentny), aj ked samozrejme
menej neZ pocas Uplného zatmenia
Slnka. Bol to zvlastny pocit, ako keby
sme sa boli pozerali cez mierne zady-
mené sklo.

Okolie maxima. 08:52:54, exp. 0.6 s,
1S0-100, Zoom 240 mm, f/18.

Koniec prstencovej fazy. 08:54:35, exp. 0.6 s,
ISO-100, zoom 240 mm, f/18.
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4.12.2005, 17:00 SEC

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky ¢asové vidaje sii v SEC

12.12.2005, 3:00 SEC

december -
januar 2006

Zimn4d obloha ma svoje ¢aro napriek tomu, Ze
ruky primrzaji k dalekohladu... Mnohi povazuji
préve tito oblohu za najkrajSiu a tentokrat bude este
prizdoben4 aj planétami, velmi dobré podmienky si
na pozorovanie Merkiira, Venusa bude Ziarif po z4-
pade Slnka. Z vonkajsich planét je na tom najlepSie
Saturn v opozicii. Priam idedlne podmienky st
pocas maxima mateorického roja Kvadrantidy, a tak
by nés chlad januédrovej noci nemal odradit. Odme-
nou ndm bude mnoZstvo jasnych a dlhych meteorov
a moZno sa niekomu postasti vidief aj nejaky ten
zéblesk na Mesiaci. Pre fotografov je k dispozicii
niekolko zaujimavych zoskupeni planét s Mesiacom
¢i pekné pribliZenia planétiek k objektom nocnej
oblohy.

Merkuir je hned zaciatkom decembra (1 mag) na
konci nautického simraku vo vyske 6° nad obzorom
a jeho pozorovacie podmienky sa zlepSujd, kedZe
12. 12. bude v maxim4lnej zdpadnej elongicii (21°).
V tom ¢ase bude na zaciatku ob¢ianskeho simraku
vo vySke 11°. Je to druhd najlepSia elongicia v tom-
to roku a tak by sme Merkir mali na rannej oblohe
néjst dplne bez problémov, nakolko bude mat
—0,4 mag a vpravo hore od neho bude svietit aj jas-
ny Jupiter. Po elongécii sa zacne jeho uhlové vzdia-
lenost od Slnka zmenSovat a na prelome rokov sa
strati v jasnej stimrakovej oblohe. 26. 1. bude
v hornej konjunkcii a na veéernej oblohe sa objavi
az v prvej polovici februdra. 29. 1. pred vychodom
Slnka bude spolu s kosacikom Mesiac kraslit pekne
sfarbeni simrakovi oblohu.

Venusa (-4,7 aZ 4,5 mag) v maxime svojho
lesku v polovici decembra bude skvelou ozdobou
vecemej oblohy. Zapadd takmer tri hodiny po Slnku
a jej veCerna viditeInost sa ku koncu roka len poma-
licky skracuje. Zaciatkom janudéra je pri zdpade Sln-
ka eSte vo vySke 14°, no v dal§ich diioch sa jej
uhlovd vzdialenost od Slnka rychle zmen3uje a za-
¢iatkom druhej janudrovej dekady sa strati vo ve-
Cernom sdimraku, nakolko 14. 1. bude v dolnej
konjunkcii a o deti skér bude k Zemi najbliZsie
(0,27 AU). V tom ¢ase bude mat uhlovy rozmer 1,
jasnost —4,1 mag a jej uhlov4 vzdialenost od Slnka
bude 5,5°. Pocas diia by sme sa pri dobrych po-
zorovacich podmienkach mohli pokisit zbadat jej
velmi tzky koséacik. Pri tomto pozorovani viak
musime byt opatrni vzhladom na blizkost jasného
slne¢ného kotica. Po konjunkeii so Slnkom sa
Venuse rychlo prehupne na rannd oblohu a uZ po
polovici janudra ju budeme méct zazriet nizko nad
obzorom. Jej viditelnost sa bude zlepSovat a kon-
com janudra uz bude neprehliadnuteInym objektom.
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4. 12. nastane konjunkcia s Mesiacom a podobnd
situdcia sa zopakuje aj 1. 1., no to uZ bude vzdia-
lenost oboch telies tctyhodna.

Mars (-1,9 az 0,2 mag) je viditelny takmer celd
noc, jeho viditelnost sa v3ak skracuje a koncom
janudra zapad4 uZ dve hodiny po polnoci. Ndjdeme
ho ako jasny ervenkasty objekt v Baranovi. 10. 12.
je v zastdvke a zaéne sa pohybovat v priamom
smere. Tuito skutoénost iste zbadaju aj ti, ktori sa za-
pojili do pekného pozorovacieho programu Mars
Styri storoCia po Keplerovi. Vzdialenost Marsu sa
zva&Suje (z 0,555 na 1,045 AU), kles4 jeho jasnost
a uhlovy priemer za zmen$i zo 16,9” na 8,8”.
Nakolko sa Mars vzdaluje od skvelej novembrovej
opozicie, zmensuje sa aj jeho osvetlend Cast a tak
koncom janudra bude z Marsu osvetlenych len 89 %
a teda v dalekohlade ho uvidime vo fize propomi-
najuicej Mesiac pred splnom. 12. 12. nastane jeho
tesnd konjunkcia s Mesiacom a je len §koda, Ze obe
telesd nezapadaji neskor, nakolko k maximalnemu
pribliZzeniu (0,5°) d6jde uZ pod obzorom. Mimo
nasho tizemia bude pozorovatelny aj zdkryt. My sa
viak tentokrdt musime uspokojit len s tym, Ze obe
telesd uvidime najbliZSie pred ich zdpadom. Z po-
zorovatelského hladiska bude lepSia konjunkcia
8. 1., pretoZe v ¢ase maximélneho pribliZenia budi
obe telesd vysoko nad obzorom a Mars bude len
nieco vy$e pol stupiia od juzného okraja Mesiaca.

Mesiac a Mars 8.1.2006

Jupiter (-1,7 aZ 2,0 mag) vo Véhach vychddza
aZ v druhej polovici noci 3 hodiny pred Slnkom, no
jeho uhlova vzdialenost od Slnka sa zvid&Suje a kon-

e .
Mesiac

com janudra sa dostane nad obzor uZ hodinu po pol-
noci. Na oblohe sa pohybuje vychodnym smerom
a jeho vlastny pohyb si mdéZeme dobre vSimnuf
v polovici janudra, ked prejde (13. 1.) 48’ severne od
dvojhviezdy Zuben Elgenubi (o Lib 2,7+5,2 mag).
Jupiter svojou jasnostou.na oblohe bude vyraznym
objektom, uZ v malom dalekohlade uvidime jeho
Styri najjasnejSie mesiace a v silnej$ich pristrojoch
rozozndme aj jeho charakteristické obla¢né pdsy
a zndmu Cerveni $kvmu. 27. 12. nastane konjunkcia
Jupitera s ubtidajicim Mesiacom a podobn4 situdcia
sa zopakuje 23. 1. Decembrov4 konjunkcia je vSak
fotogenickejia, Mesiac bude v menSej féze a vzi-
jomné poloha oboch telies krdtko po vychode je
vyhodnejsia.

Saturn (0,2 aZ 0,2 mag) ma velmi dobré po-
zorovacie podmienky, nakolko 27. 1. bude v opo-
zicii a teda viditelny po celd noc. V deil opozicie
bude Saturn k ndm aj najblizSie (8,12682 AU).
Néjdeme ho v Rakovi ako vyrazny, pokojne svie-
tiaci objekt. UZ v malom dalekohlade je moZné po-
zorovat jeho mohutné prstence, ich krdsa v§ak na-
plno vynikne aZ pri pozorovani vd¢$im pristrojom.
Koncom janudra bude na okraji zndmej otvorenej
hviezdokopy Jaslicky (M44, Praesepe). ¢o je skve-
lou prileZitostou ziskat dalsi dlovok do zbierky zau-
jimavych fotografif. Pri pouZiti kinofilmu a objek-
tivu s dlh§im ohniskom, napriklad 500 mm, budeme
mat skuto¢ne pekni fotografiu. 19. 12. a 15. 1. bude
v konjunkcii s Mesiacom, no chybickou krésy je
pomerne velkd fiza Mesiaca a teda aj velky rozdiel
jasnosti oboch telies.

Urén (5,9 mag) vo Vodndrovi je viditeIny v prvej
polovici noci, zapadd hodinu pred polnocou, do
konca janudra sa vSak podmienky jeho pozo-
rovatelnosti skratia a bude zapadat uZ necelé tri
hodiny po Slnku. Vlastnym pohybom sa na hviezd-
nom pozadi posunie 2° vychodne, a jeho pomaly
vlastny pohyb si najlepSie v§imneme koncom prvej
janudrovej dekady. 11. 1. bude len 7° od hviezdy
SAO 146230 (6,7 mag). V dalekohlade ho uvidime
ako pokojne svietiaci zelenkasto modry objekt.
Konjunkcie s Mesiacom nastani 7. 12.,4. 1. a31. 1.
4. 1. nastane konjunkcia hlboko pod obzorom a teda
po vychode uZ budii telesd od seba daleko.

Neptiin (7,9 — 8,0 mag) v KozoroZcovi m4 eSte
horsie podmienky viditeInosti ako Urdn, nakolko je
na oblohe zdpadnejsie. Pred koncom januéra sa zac-
ne strcat vo ve¢ernom stimraku, nakolko 6. 2. bude
v konjunkeii so Slnkom. UZ v malom dalekohlade
vat, nakolko od hviezd sa li§i modrastym zafar-
benim a pokojnym svitom. 11. 12. prejde len 6”
juzne od hviezdy SAO 164200 (9,2 mag), no v Case
maximdlneho priblizenia (0,3 hod) bude este
pod obzorom. Dalia konjunkcia (1°) s hviezdou
SAO 164262 (8,4 mag) nastane 15. 1. Mesiac sa



otyénicové zakryty

k Neptinu zdanlivo pribliZi 6. 12., 2. 1. a 30. 1. Po-
slednd konjunkcia v§ak nastdva uhlovo pomerne
blizko Slnka a hlboko pod obzorom, najvhodnejsia
je 2. 1., no aj tu bude vzdialenost oboch telies tak-
mer 5°.

Pluto (14,2 mag) je v decembri prakticky nepo-
zorovatelné, 16. 12. je v konjunkcii so Slnkom. Na
rannej oblohe v stihvezdi Hada sa objavi aZ v ja-
nudri. Koncom janudra za za¢iatku nautického si-
mraku bude vo vySke len 16°.

13. 12. prejde Mesiac tesne pod Plejddami, bude
pozorovateInych niekolko jasnych zékrytoy. Dalgie
pribliZenie k Plejddam nastane 10. 1., no v tomto
pripade uZ bude Mesiac nizko nad obzorom a na
Casti ndSho tzemia nepozorovatelny.

Dotycnicové zdkryty vhodné aj pre menSie
dalekohlady st predpovedané dva. 7. 12. o 20:18
zakryje juZny okraj Mesiaca pred prvou §tvriou
hviezdu 6,8 mag (HIP 112021) a \ikaz nastane 14°
na neosvetlenej strane Mesiaca, ktory bude vo vyske
18°. Janudrovy zakryt (6. 1., 21:13, HIP 4655,
6,1 mag) je tesne mimo n4sho izemia, Mesiac bude
v prvej Stvrti vo vySke 28° a zdkryt nastane 9° na
tmavej strane Mesiaca.

Planétky

Do 11. mag bude v opozicii 7 planétiek: (16) Psy-
che (7. 12, 9,3 mag), (3) Juno (9. 12., 7,5 mag),
(11) Parthenope (9. 12., 9,8 mag), (60) Echo
(21. 12, 9,9 mag), (4) Vesta (6. 1., 6,2 mag),
(111) Ate (16. 1., 10,6 mag), (53) Kalypso (25. 1.,
10,9 mag).

NajjasnejSou bude (4) Vesta, ktord sa dostane na
hranicu viditeInosti volnym okom, no jej identifik4-
cia bez pouZitia dalekohladu nebude jednoduch4,
nakolko bude v pomerne bohatom hviezdnom poli
v BliZencoch a v janudri sa zacne ,,pondraf“ do
Mliecnej cesty. Pocas oboch mesiacov budi blizko
pri sebe (16) Psyche a (11) Parthenope a koncom
janudra bude ich vzdialenost len 5 severne od Alde-
barana na okraji Hyad. (53) Kalypso opiSe v de-
cembri peknt slucku stupeii severne od otvorenej
hviezdokopy M 67 (6,9 mag) v Rakovi.

(397) Vienna 19.12.2005

20h00m00s — 20h36m00s; int. 2m

Podla nomindlnych predpovedi v rdmci ich ne-
urcitosti nastane 7 zdkrytov hviezd planétkami. Od
nés ako najnadejne;jsi je zékryt planétkou (397) Vien-
na 19. 12., ktorého pds prechddza od nds juhozs-
padne a z janudrovych (37) Fides, kde najvicsiu
Sancu budd maf na8i juZni susedia. V kaZdom pri-
pade je dobré sledovat upresnenia predpovedi na in-
ternete (http://mpocc.astro.cz/).
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o o R (4) Vesta .

Efemerida planétky (11) Parthenope

1.12. shig3m +17°114 99
6.12.  shggom +17°09,9° 9.8
11.12. shpz,7m +17°09,3° 9.8
16.12.  4hsggqm +17°09,9° 9.9
21.12.  4hs3qm +17°11,77 10,1
26.12.  4hgggm +17°14,8° 102
31.12.  4h4q7m +17°19.3 103
5. 1 4hq1 3m +17°254 105
10. 1 4h3g sm +17°33,1° 10,6
15. 1. 4h36 5m +17°424 107
20. 1. 4h3s5 3m +17°531° 108
25. 1 4h3q gm +18°052° 109
30. 1 4h35 om +18°18,6° 11,0
Efemerida planétky (53) Kalypso
1.12.  ghqeom +13°08,5° 12,3
6.12.  8hggm +13°01,77 122
11.12.  ghspsm +12°59,00 12,1
16. 12. ghsi 1m +13°00,9° 12,0
21. 12, ghsp gm +13°074 119
26. 12. ghgg 7m +13°18,9° 11,8
31.12.  ghyy7m +13352° 116
5. 1.  gh4sgm +1356,1° 11,5

Datum RA(2000) D(2000) mag M

Efemerida planétky (4) Vesta 1e ./
L.12.  7h3gem 1207189 7.1 - LN
6.12.  7h3as5m 003500 70 L —
112, 7M316m 120534 69 R g e E
16.12.  7ho7,9m 21138 68 o O s REaer gl
2020 s s 135107 67 ..\3.\';-'\. o R e B
26.12. 7:18,8"“ +21°59,1° 6,6 : AL L
31.12. 7813 5m 227228 64 . ﬂ"&,\ s
5. 1. 7hogom +22°465° 63 AL Fﬂ%\ﬁk%—iﬂﬂgy ;
10. 1. 7Po24m +23°09,5° 64 rNecter - 1® L . \\@
15. 1. 6h569™ 423314 65 ‘.o_ AT Fy PO
20. 1. 6hs17m 403518 66 e Ty L
25. 1. 6M469Mm 424105 67 e IO N A *
30. 1. 6hag,em 124274 68 5ot | g

Efemerida planétky (16) Psyche _— —
.12, sho7im 118063 95 3 Ka'yps"
6.12.  5shppsm +18°00,9° 94
11.12.  4bs7gm +17°56,3° 94
16.12.  4hs33m Sl oS
21.12. __ 4hg90m +17°50,0° 97 , A
26.12.  4h451m 17488 93 i e
31 127 AT 00 00 a . .
5 1. 4hgom  4+17°509' 100 | ks e 12
10. 1. 4hzgym +17°543° 102 5 e 10 \ '
15. 1. 4h35om +17°594° 103 7 e N o
20 1. 4h44m  igoel’ 104 | B 2 | )
25. 1 4h3q 3m +18°143 105
30. 1. 4b3agm 118238 10,6 Kométy

Na oblohe je sice niekolko komét, no si slabie
ako 13 mag. Jedinou, no velmi peknou, vynimkou
je kométa McNaught (C/2005 E2), ktord prijemne
zjasiiuje a navyse stipa jej deklinécia. Jej pozorova-
cie podmienky st pocas oboch mesiacom stabilné.
Zaciatkom decembra je na konci nautického stim-
raku vo vyske 18° v KozoroZcovi. Vlastnym pohy-
bom smerom na vychod sa dostane koncom janudra

Efemerida kométy
McNaught (C/2005 E2)
Détum RA(2000) D(2000) mag el
1.12. 20M65m —21°30,1° 10,0 59,5
6.12.  200562m 2071077 9.9 57,0
11.12.  21h063™ _18'47,5 99 545
16.12.  21M168M 17203’ 98 522
21.12.  21h275m _15490° 97 501
26.12. 21M386M _14°134° 96 480
31.12.  21bs00m —1273377 95 461
5. 1. 22h016™ 10498’ 95 443
10. 1. 22M136M _9°01,77 94 426
15. 1. 22ho58m _7°098° 93 410
20. 1. 22382M 57143’ 93 396
25,1, 22b51pM 315 4 onlNsR D
30, 1. 23bo40m 1135 92 37,0

35
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do Ryb ako objekt 9,2 mag a zaciatkom astrono-
mického simraku bude vo vyske 22° na obzorom.
V polovici decembra bude nie¢o vySe stupiia juZne
od Neptina a po polovici janudra necelé 4° severne
od Urdnu, 18. 12. prejde 0,2° severne od 1 Cap
(4,3 mag), 27. 12. v rovnakej vzdialenosti od
42 Cap (5,2 mag), 12. 1. 10’ juZzne od p Agr
(5,3 mag).

Tabulky vychodov a zipadov
(december — januair 2006)

P

(Y

ra R
g
. .30

“Mc

® .

. Ve e
Naught (C/2005 E2)

:' =
D )
C

gyt

B}

Sinko
Stmrak
Astronomicky| Nauticky Obi: Y
Vych.] Zap. | za&.] kon.| za&] kon. | za&| kon.
1.12. 1 7:10|15:48] 5:12 [ 17:46 | 5:49 |17:09 [6:28]16:29
8.12. | 7:18[15:45] 5:18 | 17:45 | 5:56 [17:07 | 6:36]16:28
15.12.] 7:2515:46] 5:24 ] 17:46 | 6:02 |17:08 | 6:42(16:28
22.12.] 7:29{15:48] 5:28 | 17:49 [ 6:06 [17:11 | 6:46]|16:31
29.12.] 7:31 {15:53] 5:31 | 17:53 [ 6:09 [17:16 | 6:49] 16:36
1. 1. | 7:31]15:56] 5:31[17:56 | 6:09 [17:18 | 6:49{16:38
8. 1. [7:30]16:03] 5:31 | 18:02 | 6:09 |17:25 |6:48]16:45
15. 1.1 7:27[16:13] 5:29|18:10 | 6:06 |17:33 | 6:45|16:54
22.1.]7:21[16:23] 5:25[18:18 | 6:02 |17:41 |6:40[17:03
29.1. [ 7:13|16:34] 5:19 | 18:28 | 5:56 [17:51 | 6:34[ 17:13
i 2912, 2:57 12:46
b I I 248 12336
Vychod Zédpad | Tg19:06 12:11
1. 12,0 7:13 15:10 15. 1. 2:04 11:46
8.12. 12:20 23:52 22. 1. 141 1121
15.12.  15:03 7:36 20. 1 1:18 10:55
22,12, 22:42 11:20
29.12. 6:06 13:43 Saturn
1. 1., 909 17:17
8 I 1132  1:38 Vichod Zdpad
15. 1. 17:05 831 1.12. 2024 1124 Détum UT £ XZ mag CA PA a b
IR = 10:19 8. 12, 19:55 10:56 hms ° ° sfo slo
29. 1. 7:37 16:12 15.12.  19:26 10:28
22.12.  18:57 9:59 6. 12. 16 12 48 D 29979 4,8 +528 111 144 —69
Merkur 29.12.  18:27 9:31 9. 12. 213313 D 476 6,0 +75N 51 38 -6
1. 1. 18:14 9:19 12. 12. 168 45 D 3749 6.0 +69S 97 54 82
A A L L ] 13.12. 192848 D 4938 55 +7IN 73 81 77
R S L S ¥ Y ) 13.12. 20 31 49 D 4974 6,1 +46N 43 70 120
1512 534 1442 % - }g‘l‘; ;gg 14.12. 48727 D 5292 57 +498 131 =5 138
22.12.- 556 14:38 .t : - 18. 12. 05039 D 11604 54 =578 125 9l —94
29.12.  6:22 14:43 Urin 18. 12. 2953 R 11604 5.4 +90N 272 97 —53
81~ lL ggg :‘513; Viehod: Zipad 235195 611 R 17560 7,0 +60S 263 127 =52
sk 5 ¢ pa
2 1 726 1557 | 8.12. 11:48 2225 e . £i = O
T W ) 637 515 1120 2138 27. 12. 34734 R 20540 7,0 +65N 310 30 17
= : 2 12 10:53  21:32 4. 1. 18180 D 31434 6,7 +825 76 53 =53
Venuga 29.12. 10:26 21:05 5. .1; 178 36 D 43 6,3 +32N 9 17 113
. 1. 1. 10:14  20:54 6. 1. 19 44 40 D 1284 6.9 +15N 352 -1 248
—hod Zepad | 5T 043 2008 6. L. 20619 D 1320 6.0 23S 34 130 491
15.12. 954 1832 | 22. 1. 854 19:37 10. 1. 16 20 52 D 5642 5,4 +25N 20 -12 187
22.12. 9:22 18:18 | 29. 1. 827 19:11 12,75 12434 D 7174 6,5 +828 104 21 -107
20.12. 843 17:54 A 21. 1. 11435 R 18786 6,3 +84N 299 69 11
TREr oy Nepiin Predpovede sii pre polohu A = 20°E a g = 48,5'N s nadmorskou vyik as poti
T T7:05 Vychod  Zépad povede s u_pre polohu Ag = a g =48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre kvonkrétn)u polohu A, ¢ sa ¢as poci-
5 1 647 1634 2113 20:54 ta zo vzfahu t = to + a(h — }\0) +b(e-¢ 0 kde koeficienty a, b si uvedené pri kaZzdom zdkryte.
22. 1. 6:.01 15:42 8.12. 10:56 20:27
29. 715 523 15:05 15.12.  10:29 20:01
Mars el Zskryty hviezd planétkami (december — januir 2006)
ryYiched Zipad - gﬁg . ditum [UT] __planétka trv hviezda m* dm h* e %
812 1338 709 5.1 829 13:04 3.10. 3.2 598 Octavia 3.7 TYC1353 1233 10,6 3,6 54
G o a2 1 506 IR L 12220 328 Gudmun 11 UCAC2 47726302 107 22 75
BT 4 535 | B 1 736 1712 212 02 405 Thia 20 FK62597 55 71 51
29.12. 12:17 3:00 18. 12 20,7 31 Euphrosyne 14 TYC 4669 261 1 109 1,5 16 125 90—
1. 1. 12:07 2:53 Pluto 19. 12 203 397 Vienna 9 TYC 634722 ] 99 29 48 101 84—
8 1. 1143 236 Vychod Zdpad 3012 235 456 Abnoba 4 HIP 41043 79 59 40
5. 1. 11:21 222 T 744 1721 17 1. 181 37 Fides 3 TYCS52488001 96 29 13
22 1._10:59 __ 2:09 812 717 1655 18 1 38 2906 Caltech 4 TYC301710131 97 59 34 88+
29,5 1.7 10:39 1:58 15. 12. 6:51 16:28 z R T T I ) s : » o ’ s R
2 15635 160 predpovedi ;su vy’luccne .hwezdy slabSnc ako 11 mag. V tabulke su len qkazy. u ktorych je pokles jasnosti VACSi
J uplter 35 12558 1535 ako 1 mag. Vyber tikazov je pod podmienkou, Ze Slnko je pod obzorom viac ako 12 stupiiov a hviezda minimélne
Vychod  Zdpad l: 1" 5;47 15;24 10 stupiiov nad obzorom (pre polohu Rimavskej Soboty).
1. 12, 4519 14:24 8. 1. -5:21 14:57 trv — trvanie zdkrytu v sekunddch, m* — jasnost hviezdy, h* — vygka hviezdy nad obzorom, dm — pokles jasnos-
: ;3 ]1% :gg };g(s) g } jgg }:(3)2 ti, el — uhlovd vzdialenost Mesiaca, % — percento osvetlenej Casti Mesiaca, + dorastd, — ubtida
22,12, 318 1311 | 29 1. 401  13:37 Nédejny je zdkryt 19. 12. Viena a 17. 1. Fides
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POZORUIJTE S NAMI

Meteory

V pracovnom zozname IMO je 9 rojov, dobré
pozorovacie podmienky si v3ak len u x Orionid
a Kvadrantid, Monocerotidy v maxime 9. 12. bude
rusit Mesiac po prvej Stvrti a tak vhodné podmienky
budt aZ v druhej polovici noci po zdpade Mesiaca.
O nie¢o horsie st na tom ¢ Hydridy, ktorych maxi-
mum je o dva dni neskor a mimoriadne nepriaznivé
sti pozorovacie podmienky pocas maxima Geminid,
nakolko Mesiac je v splne a relativne blizko radi-
antu. Nakolko v3ak aktivita roja je stabilne vysoké
aj za tychto zhorSenych podmienok iste uvidime
niekolko peknych a jasnych meteorov, ktorymi je
tento roj zndmy. Omnoho lep§ie podmienky nds
¢akaji aZ o rok. Koma Berenicidy a 8 Kancridy
bude rusit Mesiac po splne a v oboch pripadoch
bude navy$e blizko radiantu.

Velmi dobré st podmienky pocas maxima Kvad-
rantid. Trvanie maxima aktivity roja je krétke, no
frekvencie sti pomerne stabilné. Priemerna prepoci-
tand frekvencia je 120 meteorov za hodinu, no méze
sa menif v hodnotdch 60 — 200. Maximum je vy-
pocitané na 3. 1. vecer (18,3 hod). Mesiac zapad4 po
20. hodine. V ¢ase maxima je cirkumpolédrny radiant

Meteorické roje (december — janusr 2006)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
°/den km/s
RA D RA D

XOR 26.11.-31.12. 2.12. 05:28 +23 1,2 0,0 28 3 IMO
MON 27.11-17.12.  9.12. 06:40 +08 0,8 +0,2 42 3 IMO
HYD 3.12-15.12. 12.12. 08:28 +02 0,7 -0,2 58 2 IMO
GEM 7.12-17.12. 14.12. 07:29 +33 1,0 -0,1 35 120 MO
COM 12.12.-23. 1. 19.12 11:40 +25 0,8 0,3 65 5 IMO
URS 17.12.-26. 12. 22.12. 14:28 +76 0,0 04 33 10 MO
QUA 1. 1-5. 1. 4. 1. 15:20 +49 0,8 0,2 41 120 IMO
DCA 1. 124, 1. 17. 1. 08:40 +20 0,9 -0,2 28 4 IMO
AHY 5. 1-14, 2. 19. 1. 08:52 -11 0,7 -0,3 44 2 DMS
VIR 25. 1-15. 4. (24.3) 13:00 04 0,5 -0,3 30 5 IMO
XOR -y Orionidy, MON — Monocerotidy, HYD — ¢ Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy,
URS - Ursidy, QUA — Kvadrantidy, DCA — § Kancridy, AHY — o Hydridy, VIR — Virginidy

Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society

v dolnej kulmin4cii a tak na oblohe uvidime vela dI-
hych meteorov. Celkovo méZeme povedat, Ze pod-
mienky na pozorovanie Kvadrantid si v tomto roku
takmer idedlne a tak jediné ¢o moéZe zmarif po-
zorovanie je nepriazefi pocasia... Pre majitelov

vhodnej videotechniky je u Kvadrantid aj skveld
prileZitost venovat sa sledovaniu zdbleskov spo-
sobenych dopadmi meteoritov na Mesiac (viac
v &ldnku P. Zimnikovala Meteory na Mesiaci!? na
strane 38). Pavol Rapavy

Kalendar tikazov a vyro¢i (december — januar 2006)

1.12. 16,0 Mesiac v nove
1.12. 45. vyrotie (1960) Sputnika 6 (Péelka
a Muska)
1.12. 23,0 zékryt hviezdy UCAC2 47726302
(10,7 mag) planétkou (328) Gudrun
2.12, 10. vyrocie (1995) sondy SOHO
2.12. maximum meteorického roja y, Orionidy
(ZHR 3)
3.12. 1,2 zdkrythviezdy FK6 2597 (5,5 mag)
planétkou (405) Thia
4.12. 2,2 Merkir v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
priamo)
4.12. 40. vyrocie (1965) Gemini 7
(F. Borman a J. Lovell)
4.12. 250. vyrotie (1755) A. Tomcesdnyiho
4.12. 21,6 konjunkcia Mesiaca s VenuSou
(Venusa 2,7° severne)
5.12. 5,6 Mesiac v prizemi (367 366 km)
6.12. 5,3 konjunkcia Mesiaca s Neptinom
(Neptin 4,1° severne)
Tl 24 100. vyrocie (1905) G. Kuipera
7.12. 21,1 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urdn 2,6° severne)
T2 planétka (16) Psyche v opozicii (9,4 mag)
8.12. 10,6 Mesiac v prvej Stvrti
8.12. 15.vyrogie (1990) sondy Galileo
8. 12. 80. vyrogie (1925) narodenia L. Kfivského
9.12. planétka (3) Juno v opozicii (7,5 mag)
9.12: maximum meteorického roja
Monocerotidy (ZHR 3)
912, planétka (11 Parthenope v opozicii (9,8 mag)
10. 12. 23,8 Mars v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
priamo)
12. 12. 6,4 konjunkcia Mesiaca s Marsom (Mars
0,57 juZne, zdkryt mimo n4%ho tizemia)
12.12. 12,1 Venu$a v maximélnej jasnosti (4,7 mag)
12. 12. 14,0 Merkiir v najvé¢3ej zdpadnej elongécii (21,1°)
12,12 max. meteorického roja o Hydridy (ZHR 2)
13:412, 200. vyro&ie (1805) narodenia J. von Lamonta
14. 12 maximum meteorického roja Geminidy
(ZHR 120)
15,012, 140. vyrotie (1865) narodenia J. Bértfaya
15.12. 17,2 Mesiac v splne
15.412; 35. vyrogie (1970) Venery 7
15.42. 40. vyr. Gemini 6 (W. Schirra a T. Stafford)
16.12. 13,7 Pluto v konjunkcii so Sinkom
16. 12 380. vyrodie (1625) narodenia E.-Weigela
16. 12. 40. vyrocie (1965) Pioneeru 6
17.12. 15,8 Pluto v odzemi (32,021 AU)
17312, 175. vyrogie (1830) narodenia V. Zengera
18.12. 1,1 Merkiir v maximdlnej jasnosti (-0,5 mag)
18.12. 21,7 zékryt hviezdy TYC 4669 261 1 (10,9 mag)
planétkou (31) Euphrosyne

19.12. 12,9 konjunkcia Mesiacas Saturnom

(Saturn 2,8° juZne)
19.12, maximum meteorického roja Koma
Berenicidy (ZHR 5)
19.12. 21,3 zékryt hviezdy TYC 634 722 1 (9,9 mag)
planétkou (397) Vienna
21.12. 3,8 Mesiac v odzemi (405 015 km)
21.12. 19,6 zimny slnovrat, zagiatok astronomicke;j zimy
21.12, planétka (60) Echo v opozicii (9,9 mag)
22. 12, maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10)
23.12. 5,7 Venu$a v zastdvke (zacina sa pohybovat
spiétne)
23.12. 20,6 Mesiac v poslednej tvrti
27.12. 04 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 4,1° severne)
27,12 290. vyrogie (1715) narodenia A. Adé4nyiho
29.12. 23,7 konjunkcie Mesiaca s Merkirom
(Merkiir 5,2° severne)
31.12. 0,5 zdkryt hviezdy HIP 41043
(7,9 mag) planétkou (456) Abnoba
31.12. 4,2 Mesiac v nove
1. 1. 16,5 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venusa 7,9° severne)
[ 205. vyrogie (1801) objavenia planétky
(1) Ceres (G. Piazzi)
1. 1. 23,8 Mesiac v prizemi (361 751 km)
2. 1. 17,8 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom
(Neptin 4,5° severne)
3.1 20. vyrotie (1986) objavu Urdnovych
mesiacov Juliet a Portia (S. Synnott)
3.4 120. vyrotie (1886) narodenia G. Neujmina
4. 1. 2,8 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 2,3° severne)
4. 1. 16,3 Slnko v prizemi (0,98332 AU)
6. 1. planétka (4) Vesta v opozicii (6,2 mag)
6. 1. 19,9 Mesiac v prvej Stvrti
8. 1. 20,3 konjunkcia Mesiacas Marsom
(Mars 0,9° juZne)
9. 20. vyrocie (1986) objavu Urdnovho mesiaca
Cressida (S. Synnott)
10. 1. 1,1 Merkur v odslni (0,46670 AU)
10. 1. 70. vyrodie (1936) narodenia R. Wilsona
13. 1. 7,2 Venu¥av prizemi (0,26649 AU)
13. 1. 20. vyro&ie (1986) objavu Urdnovych
mesiacov Desdemona, Rosalind a Belinda
(S. Synnott)
14. 1. 0,9 Venu$a v dolnej konjunkcii
14. 1. 10,8 Mesiac v splne
15. 1. 14,9 konjunkcia Mesiaca s Saturnom
(Saturn 2,9° juZne)
15. 1 5. vyrogie (2001) obletu Zeme sondou Stardust
15. 1 30. vyrogie (1976) $tartu Helios 2

(Solar Orbiter)

15, L 100. vyroéie (1906) objavu planétky
(584) Semiramis (A. Kopff)
16. 1. planétka (111) Ate v opozicii (10,6 mag)
17.1. 19,1 zékryt hviezdy TYC 5248 800 1 (9,6 mag)
planétkou (37) Fides
17.1. 20,1 Mesiac v odzemi (405 883 km)
17:1; maximum meteorického roja 8 Kancridy
(ZHR 4)
18.1. 4,8 zdkrythviezdy TYC TYC 3017 1013 1
(9,7 mag) planétkou (2906) Caltech
19. 1. 105.vyrodie (1901) narodenia A. Abrahdma
19. 1. 155.vyrocie (1851) narodenia J. Kapteyna
19713 295.vyrogie (1711) narodenia
M. V. Lomonosova
19.1. 19,6 Merkiir v odzemi (1,42560 AU)
20. 1. 20. vyrogie (1986) objavu Ur4novych
mesiacov Cordelia a Ophelia (R. Terrile)
22.1. 16,2 Mesiac v poslednej §tvrti
23. 1. 20. vyrocie (1986) objavu Urdnovho
mesiaca Bianca (B. Smith)
23.1. 100. vyrocie (1906) objavu planétky
(582) Olympia (A. Kopff)
23.1 18,5 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
(Jupiter 4,8° severne)
25.1. 0,1 VenuSa v prisini (0,71844 AU)
25.1. 270. vyrogie (1736) narodenia J. Lagrangea
25,4, planétka (53) Kalypso v opozicii (10,9 mag)
26.1. 22,8 Merkdr v hornej konjunkcii
27.1. 23,7 Saturn v opozicii
27.1. 21,2 Saturnv prizemi (8,12682 AU)
28.1. 13,7 Saturn v maximélnej jasnosti (-0,2 mag)
2851, 20. vyrotie (1986) havérie raketopldnu
Challenger
28.1 395. vyrogie (1611) narodenia J. Heveliusa
29.1. 152 Mesiac v nove
30.1. 2,5 konjunkcia Mesiaca s Neptinom
(Neptin 4,3" severne)
30.1. 8,9 Mesiac v prizemi (357778 km)
31.1. 15,7 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
(Urén 2,2° severne)
311 35. vyrogie (1971) startu Apolla 14
(3. posddka na Mesiaci)
31.1 45. vyrotie (1961) Startu Mercury —
Redstone 2 (§impanz Ham)
1.2, planétka (79) Eurynome v opozicii (10,7 mag)
3.2. 7,7 Venusa v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
priamo)
5.2. 7,5 Mesiac v prvej Stvrti
5.2; planétka (324) Bamberga v opozicii (10,8 mag)
5.2. 23,6 konjunkcia Mesiaca s Marsom
(Mars 1,7° juZne)
6.2. 22,1 Neptdin v odzemi (31,043 AU)
6.2. 8,9 Neptin v konjunkcii so Slnkom
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PETER ZIMNIKOVAL /

Meteory na Mesiaci!?

Slovo meteor m4 povod v gréctine a znamend
vznésajiici sa vo vzduchu. V astrondmii tymto
ndzvom oznaujeme svetelny tkaz spdsobeny
vniknutim rychlo sa pohybujicej Ciastocky medzi-
planetdrnej hmoty — meteoroidu do atmosféry
Zeme. Meteoroidy vSak nedopadaji len na Zem.
V podobnom rozsahu je ,,bombardovany* aj po-
vrch Mesiaca. Mesiac ale nemd atmosféru, a preto
pripadné svetelné tkazy spdsobené dopadom
telies na jeho povrch nemoZno povazZovat za me-
teory. Prve tito skutocnost v minulosti vytvorila
predstavu, Ze svetelné prejavy dopadov meteo-
rickych telies na Mesiac sa zo Zeme pozorovat
nedajd. Prvé pokusy o pozorovanie boli v ére
programu Apollo. Seizmografy umiestnené na
povrchu Mesiaca zaznamenali otrasy, ktoré by
mohli byt sprevddzané svetelnymi javmi, no zo
Zeme sa ich nepodarilo zaznamenat. Odbornd
verejnost preto zostala aj nadalej skeptickd. Zlom
nastal aZ pocas vysokej aktivity Leonid v novem-
bri 1999 a potom v novembri 2001. Pocas tychto
dvoch obdobi sa podarilo registrovat 15 svetel-
nych zébleskov spdsobenych dopadom mete-
orickych Castic na povrch Mesiaca. VSetky z nich
boli potvrdené viacerymi nezdvislymi pozorova-
niami. Dalsich 12 tkazov s vysokou pravde-
podobnostou tieZ bolo vyvolanych dopadom me-
teoroidov na Mesiac, no nepodarilo sa ich overit
inym pozorovanim. Ukazy boli kratke z4blesky
s trvanim len niekolko stotin sekundy, no s jas-
nostami od +3 do +8 magnitid. Takéto jasnosti
napovedaju, Ze pozorovanie dopadov meteoroidov
na povrch Mesiaca by sa mohlo stat velmi uZi-
toénym pozorovacim programom astronémov
amatérov.

Svetelné tikazy spdsobené dopadom meteo-
roidov na mesacny povrch nemozno povaZovat za
meteory a ani ich tak nazyvat. V zahrani¢ne; lite-
rattire sa oznacuji ako mesa¢né impakty a toto
pomenovanie budeme pouZivat aj my. Impakty
si pozorovatelné len na neosvetlenej Casti Me-
siaca.

Problém jasnosti
mesacénych impaktov

Zékladnym problémom jasnosti pozorovanych
impaktov je vzdialenost Zem — Mesiac. Meteor je
od nds vzdialeny napriklad 150 km, no strednd
vzdialenost Mesiaca je 384 tisic km. Svetlo ubida
druhou mocninou vzdialenosti, a tak osvetlenie
povrchu Zeme tikazom na Mesiaci je asi 7 mili6-
nov krat mensie, ako by vyvolal rovnako jasny
tkaz vo vzdialenosti 150 km. Ak tento pomer vy-
jadrime v magnitidach, potom by sa rovnako jas-
ny ikaz na Mesiaci javil asi o 17 magnitid slabsi.
Ak by teda na Mesiaci mohol vznikniit bolid s jas-
nostou —10 magnitid, zo Zeme by sme ho videli
ako teleskopicky meteor +7. magnitidy. Teda te-
lesd sposobujiice v zemskej atmosfére meteory
s jasnostou —10 magnitid by mohli byt postacu-
jice na to, aby sme mohli amatérskymi prostried-
kami pozorovaf ich mesaéné impakty. Dopad
takychto telies na Zem, a teda aj na Mesiac nie je
beZny, no na druhej strane ani vynimo&ne zried-
kavy jav. Takto urfend hranica je v3ak velmi
orienta¢n4, lebo proces vzniku Ziarenia na povrchu
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Obr. 1: Dva impakty Leonid 18. novembra
1999. Videozaznam urobil P. V. Sada v Mon-
terrey, Mexiko.

Mesiaca je velmi odliny od meteorického javu
v atmosfére Zeme.

Ind skutoCnost mierne napoméha zvySovat
pravdepodobnost pozorovania mesaénych impak-
tov. Je to pozorovand plocha. Pri vizudlnom po-
zorovani meteorov kontroluje pozorovatel okolo
300 000 km? plochy atmosféry. Pri pozorovani na
Mesiaci moZno za vhodnych geometrickych pod-
mienok pozorovat asi tretinu celého povrchu Me-
siaca, teda okolo 12 miliénov km2. Kontroluje sa

tak asi 40-krét véacSia plocha a imerne tomu stipa
aj pravdepodobnost dopadu telesa dostatoCne
velkého na pozorovanie zo Zeme.

Mechanizmus vzniku Ziarenia nie je zndmy.
Energia, ktord sa uvolni pri dopade, je veImi velka.
Kinetick4 energia meteoroidu je imernd m.v2, kde
m je hmotnost meteoroidu a v je jeho rychlost
vzhladom na povrch Zeme & Mesiaca. Kedze
rychlost dosahuje na pozemské pomery extrémne
hodnoty (do 72 km/s) a vystupuje vo vzfahu
v druhej mocnine, energia uvolnend pri takejto
zrazke tiez dosahuje extrémne hodnoty. Je lahko
mozZné vypocitat, Ze napriklad meteoroid s hmot-
nostou jeden gram (teliesko velkosti hrdSku) ma-
jtci rychlost 70 km/s m4 takd isti energiu ako
600-kilogramové vozidlo formuly 1 pohybujice sa
rychlostou 325 km/h. Pre dalSie porovnanie, toto
teliesko m4 asi 1000-ndsobne vac€Siu energiu ako
ndboj opustajici dstie samopalu. Nevie sa presne,
¢o nastane v Case impaktu. VicSina energie sa
spotrebuje na mechanickid deformdciu povrchu.
Dost velkd Cast tejto energie sa vyuZije na spatné
vyvrhnutie mesaéného materidlu do okolia. Len
velmi mald Cast celkovej energie sa premeni na
Ziarenie. Ur¢ité mnoZstvo mesacnej horniny sa
v mieste dopadu vypari vo forme velmi hortcej
plazmy, ktord je zdrojom tepelného elektromag-
netického Ziarenia. Efektivna teplota tohto oblaku
viak moZze byt takd vysokd, Ze vinovd dizka 7iare-
nia, v ktorej sa vyZiari maximum energie, bude
v oblasti velmi malych vinovych dizok. Do vi-
diteIného Ziarenia sa premietne potom len nepatr-
ny zlomok celkovej vyZiarenej energie.

Napriek neznalosti skuto¢nych pri¢in vzniku
svetelného Ziarenia a vinovej dizky, v ktorej sa ho
vyZiari najviac, je snahou zistit tzv. svetelnui G¢in-
nost, teda odhadnit, aky podiel z celkovej kine-
tickej energie sa po dopade premeni na viditeIné
Ziarenie. Prvé odhady tejto veli¢iny maji hodnotu
okolo 2x1073, teda e len asi 0,2 % energie sa
premeni na viditeIné svetlo. Tito hodnotu na za-
klade $tatistiky len piatich! impaktov stanovil Bel-
lot Rubio so spoluautormi. Odhad je zataZeny
velkou chybou, ktord mdZe byt vysSia ako jeden
rad, a teda podiel energie premenenej na viditeIné
Ziarenie mdZze byt napriklad aj 30-ndsobne mensi
alebo vicsi. Samotnd Statistika pozostdva z 5 po-
zorovanych impaktov pocas dazda Leonid v roku
1999. Jasnosti tikazov boli od +3 do +7 magnitid.
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tu svetelnej tc¢innosti. Samotny idaj vak sliZi len
velmi orientacne, lebo v skuto¢nosti je z4visly od
mnohych okolnosti. Ur¢ite sa meni tvarom meteo-
roidu, jeho hustotou, zloZenim a tieZ vlastnostami
mesaéného povrchu v mieste dopadu. S podob-
nym problémom sa stretdvame aj pri odhadovani
hmotnosti meteoroidov na zédklade merania cel-
kovej vyZiarenej energie pri ich prelete atmosfé-
rou.

Diagram (obr. 2) velmi pribliZzne popisuje jas-
nost tikazov v zdvislosti od hmotnosti meteo-
roidov. V dolnej asti je jasnost meteorov v z4vis-
losti od hmotnosti meteoroidov pre vybrané mete-
orické roje a sporadické meteory. Rozdiely medzi
jednotlivymi rojmi a sporadickymi meteormi sii
sposobené ich roznymi geocentrickymi rychlos-
tami. Sporadické meteory majii najniZsie priemer-
né rychlosti (okolo 23 km/s), a preto teleso danej
hmotnosti vyvold ovela mensi svetelny tkaz ako
rychlejsie meteoroidy. Leonidy st zasa najrychlej-
$im pozorovanym rojom (71 km/s). V hornej Casti
obrézku je zobrazeny priebeh jasnosti mesa¢nych
impaktov podla hmotnosti. Z4vislost je uréend na
zéklade hmotnosti a jasnosti piatich pozorovanych
impaktov Leonid spominanych vysSie. Krizky
popisuji prave ich jasnosti a hmotnosti. Hodnoty
uvedené v diagrame st zafaZené rovnako velkou
chybou ako urenie svetelnej tc¢innosti, a preto ich
treba povaZovat len za orienta¢né. Odstup jasnos-
ti medzi tikazom vyvolanym meteoroidom s da-
nou hmotnostou a rychlostou v atmosfére Zeme
a na Mesiaci je len necelych 14 magnitid. Ak je
odhad svetelnej tcinnosti priblizne spravny, po-
tom by na pozorovanie mesaéného impaktu
postaCovali telesd s hmotnostami okolo 10 g, ktoré
v atmosfére Zeme vytvéraju bolidy s jasnostou asi
—4 magnitidy, a tie aZ také vynimo¢né nie sd. Ak
ale porovndme odstup 14 magnitid so spomenu-
tym rozdielom 17 magnitid vyplyvajicim z po-
meru vzdialenosti meteoru v atmosfére a Mesiaca,
nezdd sa byt dostatoc¢ny. Vyplyvalo by z toho, Ze
ti¢innost premeny kinetickej energie na svetelnd
pri impakte prevySuje ti¢innost premeny energie
pri prelete atmosférou asi 20-ndsobne. Mohlo by
to byt spdsobené nerovnakym vnimanim svetel-
ného javu. Magnitidu meteoru uddvame ako jeho
maximalnu jasnost, ktord dosiahne pocas preletu
atmosférou. Faza svietenia v atmosfére vSak trvd
niekolko desatin sekundy, a preto sa energia
vyzaruje pomerne dlho. Pri impakte sa energia
uvolni v ovela kratSom Case, a preto magnitiida
v zdblesku mdZe dosiahnuf vyznamne vys$Sie hod-
noty, ako je to pri relativne pomalom uvoliiovani
Ziarenia v atmosfére.

Pozorovanie impaktov

Pozorovanie dopadov meteorickych telies na
Mesiac md viacero problémov. Z vysie uvedenej
potrebnej hmotnosti meteoroidu je zrejmé, Ze
nastdva len pocas maxim vyznamnych meteoric-
kych rojov. Ako vhodné na pozorovanie sa javia
len Kvadrantidy, Lyridy, Perzeidy, Orionidy a Ge-
minidy. Leonidy, Drakonidy a pripadne o Mono-
cerotidy, ktorych hodinové pocty obcas narastaji
do velmi vysokych hodndt, no v najbliz§ich ro-
koch sa neocakédva vyraznd aktivita ani u jedného
z tychto rojov.

Pri vybere pozorovania je dal$im obmedzu-
jiicim faktorom faza Mesiaca. Ukazy moZno po-
zorovat len na neosvetlenej Casti Mesiaca. Asi

Kvadrantidy

3. 1. 2006

Obr. 3: Geometrické podmienky dopadu Kvad-
rantid na povrch Mesiaca 3. janudra 2006.

14. 12. 2006

Obr. 4: Geometrické podmienky dopadu Ge-
minid na povrch Mesiaca 14. decembra 2006.

tyZdeti okolo novu sa pozorovat ned4, lebo Mesiac
je na oblohe mdlo vzdialeny od Slnka. Podobne
asi tyZderi okolo splnu je plocha neosvetlenej ¢asti
Mesiaca velmi mald, a navy$e je presvetlend v at-
mosfére rozptylenym svetlom Mesiaca. Ostdvaji
tak dve niekolko dni trvajiice obdobia okolo prvej
alebo posledne;j §tvrte, teda obdobia, ktoré si naj-
vhodnejSie aj na pozorovanie zdkrytov hviezd
Mesiacom.

Podobne ako u zdkrytov je na pozorovanie
v obdobi okolo prvej Stvrte najvhodnejSia jar
a pocas posledne;j Stvrte jeseii. Vyplyva to z vySky
nad obzorom Casti ekliptiky, v ktorej sa Mesiac
v danej faze nachddza. Tretia doleZitd skuto¢nost
pri priprave pozorovania je vzdjomn4 poloha Me-
siaca a radiantu pozorovaného meteorického roja.
Ak by sa Mesiac na oblohe nachddzal blizko radi-
antu, znamenalo by to, Ze meteoroidy k ndm
prichddzaji v smere od Mesiaca, a dopadali by
préve na jeho odvrdtend stranu, teda impakty by sa
pozorovat nedali. Pri uhlovej vzdialenosti radiantu
90° od Mesiaca budi meteoroidy dopadaf na
polovicu pozorovatelného disku Mesiaca pri-
vréatend k radiantu. NajlepSie podmienky nastdva-
ju, ked je radiant 180° od Mesiaca. Vtedy pripadné
impakty moZu byt viditeIné na celej privrétenej
Casti mesacného disku.

Pozorovanie teoreticky mozZno vykondvat po-
mocou dalekohladu, ktory dosiahne asponi 50- az
80-ndsobné zvicsenie. Je potrebné, aby sa osvet-
lend oblast mesa¢ného kotic¢a nastavila mimo
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zorné pole, lebo jej jas by velmi zniZoval citlivost
oka. Potom ale nastdva problém zaostrenia oka,
ktoré pozer4 ,,do prazdna“. Ciastotne by tu mohol
pomdct popolavy svit Mesiaca, pokial je viditeIny,
alebo mald Cast terminétora ponechand na okraji
zorného pola. Z popisanych ndrokov na umiestne-
nie Mesiaca v pozorovacom poli vyplyva potreba
montdZe vybavenej hodinovym strojom. Ak aj
vietky tieto podmienky zabezpe&ime, prav-
depodobne ani najlepsi pozorovatel nedokdze jed-
nym okom sustredene pozorovat hodinu & viac
tmavii oblast, aby v nej spolahlivo zbadal ani nie
desatinu sekundy trvajiici slaby bodovy z4blesk.
Tu by mohol poméct binokuldrovy pripravok,
ktory by umoznil danii oblast pozorovat obidvomi
ocami. V pripade pozorovania z4blesku je potreb-
né urcif presny Cas a pokdisit sa zakreslit jeho polo-
hu pomocou mesaénych utvarov v pripade vidi-
telného popolavého svitu alebo relativnou polo-
hou voci terminétoru. Je potrebné tieZ odhadniit
magnitidu tkazu. Na to je treba odklonit da-
lekohlad od Mesiaca a vyhladat vhodnid porovnd-
vaciu hviezdu.

Ovela pohodlnejsie a objektivnejsie je na po-
zorovanie pouZit televiznu techniku. Ani toto viak
nie je bez problémov. UZ niekolko rokov sa na
pozorovanie meteorov a zdkrytov hviezd Mesia-
com pouZivaji cenovo dostupné a velmi citlivé
televizne kamery typu OSCAR. Tieto kamery su
urcené na zabezpecovanie ochrany velmi slabo
osvetlenych objektov v noci. Kameru bez objek-
tivu je potrebné umiestnit do ohniskovej roviny
dalekohladu. Na dany dg&el najlepsie vyhovuje
dalekohlad s ohniskovou vzdialenostou asi od
75 do 100 cm. Na televiznej obrazovke priamo
sledujeme pozorovant oblast a obraz zaznamen4-
vame aj na beZnom videorekordéri. Vhodnym do-
plnkom je tzv. ,,vklada¢ ¢asu“, ktory umozZiiuje na
obrazovku aj do videozdznamu generovat velmi
presny Cas aj ddtum pomocou ¢asového signélu
DCF. Nie je to vSak nutné. Uplne postacujiice je
po zaciatku videozdznamu v presnom ¢ase urobit
svetelnd ,,znacku* tak, Ze baterkou krétko za-
svietime do objektivu dalekohladu. Toto je vhod-
né zopakovat aj pred ukoncenim pozorovania. Pri
vyhodnocovani videozdznamu potom postacuje
vynulovat ¢asova¢ videa na svetelnej znacke. Cas,
ktory video priebeZne ukazuje, je dostatocne pres-
ny a d4 sa previest na skuto¢ny ¢as tikazu.

Pri pozorovani je potrebné, aby v zornom poli
kamery v6bec nebola osvetlend ¢ast Mesiaca, lebo
automatické vyrovndvanie citlivosti velmi zniZi
medznu hviezdnu velkost. Pred alebo po ukonéeni
pozorovania sa odporica kritko nasnimat vhodné
hviezdne pole (napr. Plejady), ktoré neskér po-
mdZe odhadniit jasnosf pripadného pozorovaného
tikazu.

Aj ked sa takéto pozorovanie javi objektivne,
tieZ md svoje problémy. Najvacsim si rézne zjas-
vzhlad ako oCakdvany tikaz, no vyskytuji sa ovela
castejSie. Tieto poruchy si spdsobené tepelnym
Sumom snimacieho CCD prvku kamery, alebo aj
rozliénymi elektromagnetickymi poruchami v ce-
lom pouZitom zariadeni.

Na zéklade uvedenych problémov je zrejmé, Ze
teleskopické a ani televizne pozorovanie nedokdze
jednoznaéne potvrdit skuto¢ny jav na povrchu
Mesiaca. Je preto potrebné, aby tikaz zaznamenali
nezdvisle od seba aspori dvaja pozorovatelia, resp.
dve kamery.
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Aké st moZnosti v najblizSej dobe?

V roku 2006 nastévaji len dve vhodné obdobia
na pozorovanie mesacnych impaktov. Prvé z nich
je v ¢ase maxima Kvadrantid 3. januéra vecer.
Kvadrantidy st roj s trvanim len niekolko hodin
a s velmi vyraznym maximom, v ktorom frekven-
cia prepo¢itand na Standardné podmienky dosahu-
je hodnotu okolo 120 meteorov za hodinu. Vzhla-
dom na krétke trvanie ¢innosti sa ¢asto stdva, Ze
maximum nastane cez defi alebo v Case, ked ra-
diant je velmi nizko nad obzorom. Maximum
2006 nastane okolo 18. hodiny SEC. Na vizudlne
pozorovanie z nd$ho tzemia nie si vhodné pod-
mienky, lebo vyska radiantu nad obzorom v da-
nom &ase bude len asi 6°. Takmer idedlne st viak
podmienky na pozorovanie Mesiaca, ktory je
necelé 4 dni po nove. Druhd polovica nautického
stimraku sa za¢ina okolo 17. hodiny, a teda uz
bude dostato¢nd tma, aby sa dalo zacat pozoro-
vaf. Kvalitné pozorovanie by mohlo prebehniit asi
do 19. hodiny, ked sa Mesiac k obzoru pribliZi na
hodnotu 9°. Geometrické podmienky pozorovania
st podané na obrdzku 3. Body vyznaluji oblast,
kde meteoroidy daného roja mdZzu dopadat. Zob-
razené su tak, ako keby prichddzali v uzloch siete
s velkostou oka 100 km.

Druhym, na pozorovanie velmi vhodnym ro-
jom v roku 2006 st Geminidy, ktorych maximum
nastane 14. decembra okolo 8. hodiny réno. Ich
vyrazné maximum trvd niekolko hodin. Frekven-
cie dosahuji okolo 110. Geminidy majii malé geo-
centrické rychlosti, teda na dosiahnutie dostato¢ne
jasného svetelného zablesku pri impakte si
potrebné vicsie telesd. No takych je v tomto roji
dostatok. Keby Geminidy mali geocentricku rych-
lost napriklad ako Perzeidy, po¢ty meteorov by
v maxime dosahovali hodnoty okolo 400. Vzhla-
dom na to, Ze materskym telesom tohto roja je
planétka (3200 Phaethon), pravdepodobnost vy-
skytu hmotnej$ich meteoroidov by mohla byt
vicSia ako v kometdrnych rojoch.

Mesiac vychadza po polnoci a o 1 hodine mé
uZ dostato¢ni vy$ku nad obzorom, aby sa dalo za-
Cat pozorovat. Pozorovanie by sa kon¢ilo v polo-
vici nautického simraku okolo 7. hodiny. Mesiac
je asi dva dni po posledne;j §tvrti a relativna poloha
radiantu je takd priaznivé, Ze meteoroidy budi
dopadat na celd neosvetlend ¢ast mesacného
disku. Geometrické podmienky dopadov st na
obrdzku 4.

Podmienky na pozorovanie dopadov mete-
oroidov na mesa¢ny povrch po¢as maxim ¢innos-
ti oboch rojov si teda velmi dobré. Jedinou
nevyhodou je, Ze oba datumy st v obdobiach, ked
pravdepodobnost dobrého pocasia nie je velkd.

Do pozorovania mesa¢nych impaktov sa zapdja
Coraz viac amatérov. V USA pracuje asociédcia po-
zorovatelov Mesiaca a planét (A.L.P.O), ktord
medzi inym propaguje aj pozorovanie tohto druhu.
Informdcie o programe moZno ndjst na stranke
www.lpl.arizona.edu.

MozZno tento tvod do problematiky impaktov
bude niekoho motivovat, aby sa zapojil do pozo-
rovania, a iného zas tazkosti stivisiace s pozo-
rovanim odradia. No je potrebné uvedomit si, Ze
pri sti¢asnom pocte zaznamenanych pripadov je
kaZdé jedno nové pozorovanie velmi vyznamnym
prinosom do $tidia mesaénych impaktov.

PETER ZIMNIKOVAL
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Eurépsky Astrofest —
Vesmir pod jednou strechou

Februdr v Londyne je uZ po dlhé roky mesia-
com astronomickej komunity, ktord sa schddza
v priestoroch Kensington budovy na uZ tradicnom
Eurdpskom Astronomickom Festivale (European
Astrofest 2006 — The Universe under one roof).

Vystava (organizovand Astronomy now magazi-
nom) spojend s predajom a demonstraciou astrono-
mickej techniky sa i v roku 2006 uskuto¢ni pocas
dvoch dni, v piatok 3. februdra a v sobotu 4. feb-
rudra 2006.

Zndme i menej zndme firmy a obchody tu budi
pontkat svoje dalekohlady a prisluenstv4, stojany
a montaZe, kupoly, pozorovacie pomdcky, astrofo-
to prislusenstvd a digitdlnu techniku za zlavnené
ceny, a to vSetko na troch poschodiach. Na naj-
vy§Som poschodi sa moZno zapojit do rdznych
stitazi o hodnotné ceny, alebo si prezriet a kipit
vystavené publikécie, ktoré sa ku koncu vystavy
predévaji uz za 10 — 20 % zlavy. Okrem toho tu
mozZno n4jst i mobilny planetdrium, ktory sa stava
obliibenou atrakciou mlad3ej generdcie spolu s in-
teraktivnymi pomdckami, ukdZkami a hrami.

V hlavnej miestnosti sa nachidzaji stdnky as-
tronomickych organizacii a univerzit propagujiice
svoju ¢innost a pondkaji rozne spdsoby vyuky as-
trondmie. Na tom istom poschodi je i predndSkova
miestnost, kde pocas dvoch dni (od rdna do vecera)
beZia prednéSky na predom zahldsené témy vedené
medzindrodnymi a domdcimi (britskymi) osob-
nostami astronomického sveta.

Vstupenka na akciu stoji 5 libier a mozno si ju
zakiipit priamo pri vstupnej brane (netreba si ju ob-
jednat dopredu). Ak si v8ak chceme vypocut nie-
ktoré predndsky a zicastnit sa diskusii, musime si
zakiipif alebo predom objednat predndSkovi vstu-
penku, ktord oprdviiuje vstup i na vystavisko (cena
Session 1 je 12,50 libier, cena v3etkych predna§ok
je 40 libier).

Miesto vystavy: Kensington Town Hall, Horn-
ton Street, centrdlny Londyn. Dostat sa k astrofes-
tu je velmi jednoduché: pomocou metro linky Cir-
cle alebo District line sa prevezieme k stanici High
Street Kensington. Odtial peSo asi 10 mintt po
High Kensingtone aZ kym nenarazime na Hornton
ulicu. Budova vystavy je takmer na zaciatku tejto
ulice.

Spolo¢nost Ryan Air (www.ryanair.com) otvo-
rila novi linku medzi Bratislavou a letiskom Stans-
ted, ktory leZi severne od Londyna. Cesta z letiska
do centra Londyna autobusom (na Victoria Coach
Station — hlavnd autobusov4 stanica) trvd priblizne
1 hodinu. Z letiska do Londyna sa dostaneme po-
mocou autobusov National Expressu, Terravisionu,
alebo inych spolo¢nosti, ktoré premdvaju takmer
kaZdych 20 miniit (cena spiato¢ného listka je oko-
lo 10 libier) a vé¢§ina z nich ide priamo do centra.

OTTO MEHES

Predam refraktor MEADE 102/1000, mont4dz EQ 3
s jemnym pohybom na oboch osiach, {/10, okulér 50,6
a 31,7 MEADE WA 10 mm, max. zvia¢Senie 300x,
hladé4¢ik 6x30, primza 90, mesac¢ny filter,vdha 11 kg,
100 % stav. Cena 22 000 Sk Tel: 0905/456 113. Stirovo.
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Obrézok slnednej Skvrny s vysokym roz-
liSenim. (F. Woeger, KIS
a CH. Berst & M. Komsa, NSO/AURA/NSF)

Slnecna aktivita
august — september 2005

Slne¢n4 aktivita je stile vo faze poklesu je-
dendstro¢ného cyklu slneénej aktivity. Mini-
mum sa ofakdva aZ v roku 2006. Zaujimavym
dkazom je Forbushov pokles kozmického Ziare-
nia, pozorovany 11. septembra.

Prikladdm snimku slne¢nej $kvrny, ziskani
novym Dunnovym slnenym dalekohladom
v Novom Mexiku, umoZitujicim pozorovat de-
taily v slnegnej fotosfére. Tento obrdzok, ktory
zachytdva oblast v rozsahu asi troch zemegil
(cca 50 000 km) bol urobeny prave tymto dale-
kohladom, vybavenym korekénou ststavou
adaptivnej optiky a CCD kamerou s vysokym
rozlienim.

Na ultraostrom obrdzku $kvrny v aktivnej
oblasti AR 10810 vidime mnoho jasnych bodov,
ktoré indikujd pritomnost malo¥kdlovych mag-
netickych trubic, a to jednak v penumbre, a jed-
nak medzi granulami. Tmavé jadrd penumbral-
nych fibril (nitiek) a jasné body v nich mdZu byt
kli¢om k pochopeniu magnetickej Struktdry
Skvin a vieobecnejsie k objasneniu problému
Ltmavej energie”, ktory je v strede zdujmu
sti¢asnej fyziky.

Normdlne tieto Struktiry nevidime pre turbu-
lenciu v zemskej atmosfére. Dunnov dalekohfad
kompenzuje vplyv turbulencie deformdiciou
povrchu zrkadla s frekvenciou 130 Herzov. To
mu umoZiiuje dosiahnut teoretické rozliSenie
0,14 (okolo 100 km na povrchu Slnka). Obra-
zok je kompildciou 80 snimok CCD kamery
»DALSA 4M30“ snimanych v 3 s intervaloch,
s expoziciou 10 ms. Kamera je sti¢astou zaria-
denia pre Dunnov polarimeter, ktory je uréeny
na analyzu magnetického pola v $kvrnich.

Podla ,,Universetoday 6. 10.
spracoval M. Rybansky
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Kritko po oblete Saturnovho mesia-
ca Dione zhotovila sonda Cassini ti-
to momentku iiZasnej krajiny pozna-
¢enej impaktmi. Lii¢e vychadzajiice-
ho SInka vrhaji v krateroch ostré,
kontrastné tiene a odkryvaji kaska-
dovité svahy kraterov.

Snimka je kompoziciou siedmich zd-
berov zhotovenych 11. oktébra 2005
tizkouhlou kamerou vo vzdialenosti
21650 aZ 25580 km od Dione a uhol
Sinko-Dione-Cassini bol 154 stuptiov.
Rozli$enie pévodnych zaberov je 126
aZ 154 metrov na pixel. Snimka bola
upravend na spoloéni mierku pri-
blizne 100 metrov na pixel. Sever je
vlavo.

NASA/JPL/Space Science Institute
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