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Séria obrazkov kordny pri dplnom zatmeni 29. marca 2006 s réznymi expo-
ziciami od 1/4000 s po 1 s, exponované digitdlnymi fotoaparatmi Canon EOS
5D/1200 mm a Canon EOS 350D/600 mm. Pokles jasu korény so vzdialenostou
od slne¢ného okraja je velmi prudky, preto sa ned4 zaznamenat na jednu snimku.
Celkovy obraz v tvare koronalnych licov ziskame kompoziciou viacerych sni-
mok. Kompozit (hore) je zloZeny z troch snimok programom Photoshop.

Jedendasta hurbanovska koréona

Presnd fotometria kaZzdého obrdzku je podkladom na urcenie
mnoZstva hmoty v koréne. To je v§ak mozZné, iba ak pozndme mech-
anizmus vyZarovania. V sdicasnosti je obecne akceptovand tedria,
ktora vznik Ziarenia kor6ny spéja s rozptylom svetla fotosféry na
volnych elektrénoch. Nevylu€uje sa viak moZnost, Ze Cast Ziarenia
m4 aj iny pdvod, napr. brzdné, synchrotrénové alebo plazmové Ziare-
nie. Tdto moZnost sa tieZ dd overit zo zatmetiovych pozorovant, ak sa
doplnia aj polarizaénymi meraniami. Z ¢asového radu urceni roz-
loZenia hmoty sa da rekonStruovat jej pohyb, podobnym spésobom,
ako sa tvori animovany film, a z pohybu hmoty sa d4 usudzovat
o sildch, ktoré tento pohyb sposobuju. Tieto urcenia si pomerne vzdc-
ne, lebo si vyZaduji snimky s velkym rozliSenim detailov. Rychlost
uzlikov hmoty dosahuje vysoké hodnoty, aZ niekolkotisic km/s.

Pri dlhsie trvajicich zatmeniach a pri pouZiti pozorovacieho ma-
teridlu z roznych miest pdsu totality je mozné urCit aj rozsiahlejSie
presuny hmoty.

Udaje sii podkladom pre teoretické tivahy o vzniku korény, jej var-
idcii a prechodu do slne¢ného vetra. V tejto oblasti mdme najviac
medzier. Sme stdle v oblasti ,,tuSenia sivislosti* bez presnych doka-
zov, ktoré st pre akceptovanie tedrie v prirodnych veddch nevyhnutné.

Komplikovanost problému si mdZeme objasnif analégiou. Vieme,
Ze v nebeskej mechanike je dokdzana neriesitelnost problému troch
telies v analytickom vyjadreni. Pritom tam sa jednd iba o gravitacné
sily posobiace na elektricky neutrdlnu hmotu. V pripade kordény ide
o velké mnozZstvo elektricky nabitych Castic, ktoré pri s pri pohybe
ovplyvnené aj magnetickym polom a sdm ich pohyb toto pole meni.
Tzv. magnetohydrodynamika nemdze problémy korény riesit pre
mnoZstvo zjednodusujticich predpokladov. RieSenie mozno ocaka-
vat od Casti teoretickej fyziky, ktory mé ndzov ,.fyzikdlna kinetika®.
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Do pédsu totality zatmenia Slnka v tureckej Kappadocii
isla expedicia 55 pozorovatelov z Ciech a zo Slovenska.
Viac o expedicii prinesieme v budiicom ¢isle Kozmosu.

Sinko, chromosféra, protuberancia, koréna — nadhera.

V budticom ¢isle prinesieme reportaZ z expedicie SASTUR
2006. Na snimke astroném dr. Demircan, rektor Uni-
verzity v Canakkale, prijima darcek od dr. Hrica.
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AKTUALITA

Objavili

najvacsiu,
najsvietivejSiu
hviezdu...

Astronémovia z Floridskej univerzity (FU)
objavili hviezdu, ktord je sedemkrat svietivejSia
ako Pistol Star, drzitel doterajSieho rekordu. Ako
je mozné, Ze tohto hviezdneho obra doteraz nikto
neobjavil? Na vine su husté zaclony galaktického
prachu medzi Zemou a tymto obrom, ktory
pohlcuje vietko viditelné svetlo.

Svetlo zo Slnka prekond vzdialenost Zem/Sln-
ko za 498 sekiind (8.3 mintt). Fotény z hviez-
dy/rekordéra, ktoré zachytili astrondmovia, leteli
na Zem 45 000 rokov. Objekt sa nachddza na
opacnej strane Galaxie. Objavili ho pomocou
citlivych infracervenych detektorov, pretoze dlh-
Sie viny infracerveného Ziarenia lepSie prenikaju
prachom.

Objavitelia na tlacovke zaciatkom janudra na
konferencii Americkej astronomickej spolo¢nos-
ti vyhldsili. ze obor LVB 1806-20 je najmenej
taky svietivy ako Pistol Star (pomenovali ju
podla tvaru hmloviny. ktord ju obklopuje). ktord
je na Cele tabulky najsvietivejSich hviezd. Pistol
Star je 5- aZz 6-milionkrdt jasnejSia ako Slnko.
LVB 1806-20 vSak bude podla vsetkého az
40-milionkrdt jasnejSia.

Steve Eikenberry z Floridskej univerzity vy-
hldsil: .. Ak objekt. ktory sme objavili. nie je viac-
hviezdnym systémom, potom sme objavili dote-
raz najjasnejSiu hviezdu.” Tim zo Space Tele-
scope Science Institute v Baltimore, ktory objav-
il Pistol Star, uverejnil stanovisko, podla ktorého
takdto moznost nemozno vylucit, hoci tdaje
o objekte LVB 1806-20 si mimoriadne kvalitné.
Overovanie eSte nejaky ¢as potrva.

Astronémovia o LVB 1806-20 vedia uz Sest-
ndst rokov. Objekt v roku 1990 identifikovali ako
jasnu, modrd, premennt hviezdu. Takéto hviezdy
st relativne vzdcne. Vie sa o nich, Ze st mimo-
riadne masivne. Ich Zivot od zrodu az po burlivi
smrt (a premenu na supermasivny objekt) je
pomerne krdtky. pretoZe hmotnost a teplota
v jadre generuju jadrové reakcie, ktoré palivo
velmi rychle spotrebuji. Typické pre tieto
hviezdy je ich variabilita. prejavujica sa ko-
lisanim jasnosti a farby v infracervenom spektre.

Jasné, modré, variabilné hviezdy si extrémne
velké. LBV 1806-20 (ak naozaj ide o jedinu
hviezdu) by mala byt 150-krét vicsia ako Slnko.
Navyse: je to mimoriadne mladd hviezda, nemala
by mat viac ako 2 miliény rokov. (Nase Slnko
md bezmadla 5 milidrd rokov, pritom jeho Zivot-
nost sa odhaduje na minimdlne 10 milidrd ro-
kov.)

Astronémovia z Floridy vylepsili snimky
ziskané 200-palcovym dalekohladom na Mount
Palomare pomocou .Skvrnkového fotografova-
nia™ novej technoldgie, umoziujicej vyssie roz-
lisenie objektov vo velkej vzdialenosti. Novy pri-
stroj eliminuje chvenie vrchnych vrstiev atmo-

®

Sinko

UV 1806-20: najvicsia a najsvietivejSia zo vSetkych doteraz objavenych hviezd vo vesmire.

sféry (podobné chveniu hordceho vzduchu
nad cestou). ¢im sa kvalita snimky podstatne
ZVySi.

Istym problémom bolo zmeranie vzdialenosti
LBC 1806-20. Najskor museli odhadniit teplotu
hviezdy a vypocitat. kolko infracerveného Ziare-
nia absorbovali mraky prachu, kym ho zachytili
na Zemi. Spolahlivé uddaje ziskali pomocou
4-metrového dalekohladu Blanco. ktory je su-
castou Interamerického observatéria na Cerro
Tololo v Chile. Najprv upresnili hodnotu absorb-
cie. Tak odhadli teplotu a z teploty odvodili
vzdialenost. To vSetko im umoznilo velmi spo-
Tahlivo urc¢it hodnotu svietivosti. Fakt. Ze hviezda
je premennd. bolo v tomto pripade vyhodou.

Vedci zatial nevedia. preco je LBV 1806-20
taka velkd hviezda. Tedria o tomto type modrych
hviezd hovori, Ze ich hmotnost by nemala pre-
vySit 120-ndsobok hmotnosti Slnka. Velky tlak
a vysokd teplota v ich jadre totiz hmotu z hor-
nych vrstiev hviezdy stahuji do stredu a kom-
primuju. ¢im sa priemer objektu zmen3Suje. Moz-
né vysvetlenie pontka tedria. podla ktorej sa
hviezda sformovala ndrazom rdzovej viny (po
vybuchu supernovy) do velkého oblaku molekdil
plynu, takZe materidl gravitatne rychle skolabo-
val a vytvoril masivnu hviezdu.

Hvezddrov neudivuje iba velkost hviezdy. As-
trofyzikov doslova Sokovalo zistenie, Ze LBV

1806-20 sa nachddza v malej kope neobycaj-
nych, extrémne zriedkavo sa vyskytujicich
hviezd. Medzi tymito exotmi identifikovali
hviezdu — zdroj periodickych vzplanuti Ziarenia
gama. Ide o magnetar (magneticki neutrénovi
hviezdu). jednu zo Styroch, ktoré boli doteraz ob-

javené medzi 100 miliardami hviezd Galaxie.

Magnetar md magnetické pole. ktoré je o stovky
milidrdkrat silnejSie ako magnetické pole Zeme.
Periodické vzplanutia Ziarenia gama z magne-
tarov generuju podla vsetkého interakcie hmoty
z akre¢ného disku. ktord periodicky (v rytme pul-
zov magnetického pola) dopadd na povrch de-
generovanej hviezdy. Okrem viacerych exotic-
kych hviezd objavili v kope aj celkom mladi
hviezdu.

Astronémov nadchyna roznorodost typov
hviezd v kope, pretoze sa vietky zrodili z jed-
iného nevelkého oblaku. V rovnakej maternici sa
oby¢ajne rodia ¢o do typu a veku podobné hviez-
dy.

Objav LBV 1806-20 sa povazuje za vyznam-
ny, pretoze pomdze upresnit predstavy o zrode
a evoldcii hviezd. NavySe zriedkavd, masivna
hviezda pomdze definovat podmienky formova-
nia takychto velkych hviezd, ktoré sa (na rozdiel
od mladého vesmiru) formuji v dneSnom ves-
mire iba ojedinele.

UF News
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ZDENEK MIKULASEK /

Jesté preciznéjsi
KOSMOLOGIE

Uvodem

Pravé pred péti lety, presné to bylo 30. ¢ervna
2001, v 19h 46min 46s svétového Casu, se za-
Cala psdt zcela novd kapitola ve vyzkumu stavby
a vyvoje vesmiru. V tom okamzZiku se v kos-
modromu na mysu Canaveral od zemé oddélila
raketa Delta II, kterd na své palub& vynesla do
kosmu tunovou sondu pro vyzkum anizotropie
mikrovlnného reliktniho zafeni, oznacenou jako
MAP. Po tmrti hlavniho autora celého projektu
prof. Davida Wilkinsona v zdfi 2002 byla sonda
piejmenovana na WMAP — Wilkinson Micro-
wave Anisotropy Probe.

Jeji tvurci si pro ni vyhlédli zvIast klidnou
lokalitu: blizké okoli vnéj§iho Lagrangeova bodu
L, soustavy Zemé-Slunce, vzddleného od Zemé
pul druhého miliénu kilometri ve sméru od
Slunce. ObéZnd doba sondy kolem Zemé i kolem
Slunce je tdz — jeden rok, vzdjemnd poloha
Slunce, Zemé a sondy se tak v prib&hu Casu
neméni. Dostat se tak daleko od Zemé je ener-
geticky ndro¢né, proto byli tvurci sondy nuceni
vyuZzit zndmého triku, bez néhoZ se nase soucas-
né cestovani po slune¢ni soustavé neobejde. Po
fadé obéht kolem Zemé se sonda nesend raketou
ocitla v bezprostiedni blizkosti Mésice. Ten ji
coby gravitaéni prak patii¢né urychlil a odeslal ji
na misto ur¢eni. Celd operace byla mimorddné
delikdtni a zejména pak ndrocnd na spravné
nacasovani vSech nezbytnych manévru a akci,
tfeba jen okamzik vlastniho startu pry bylo nutno
dodrZet s presnosti 18 sekund!

Jen co se sonda pocatkem fijna 2001 uhnizdila
pobliz Lagrangeova bodu L,, hned se dala do
méfeni. Peclivé, kousek po kousku prohliZela
mikrovlnnou oblohu, a to hned v péti frek-
ven¢nich pasmech od 22 do 90 GHz (odpovida-
jici vinovd délka 13,6 az 3,3 mm). Jedna takové
kompletni prohlidka oblohy ji zabere pravé pul
roku. Mikrovinnou oblohu tak poprvé prehlédla

Expanze vesmiru

4 T T T

Skrytd ldtka + temnd energie

R ovliviiuji expanzi vesmiru
3+ -
2
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g / \
-10 dnes 10 20 3q
miliard let

Obr. 1: Znazornéni relativni zmény velikosti ves-
miru v prabéhu ¢asu podle ruznych modela. Spod-
ni oblouk vyjadruje konecny vesmir s hustotou
pétinasobné prevySujici hustotu kritickou. Dve
stfedni ¢dry zndzormiuji plochy vesmir s hustotou
kritickou, hyperbola zndzortiuje do nekonec¢na se
rozpinajici vesmir s podkritickou hustotou. Vse
nasvédcuje tomu, Ze Zadny scénar se ve skute¢nos-
ti nerealizuje. Hustota naseho vesmiru je sice pravé
rovna hustoté kritické, takZe Zijeme v plochém ves-
miru, ovSem plnych 70% hmoty ve vesmiru pred-
stavuje gravitaéné odpudiva temn4 energie, ktera
uZ od doby 3 miliard let po velkém tFesku urychlu-
je vesmirnou expanzi. Pomér hustoty energie ku
hustoté gravitacné pritazlivé latky se bude staile
zvétSovat, expanze vesmiru bude akcelerovat.
Podle tohoto modelu vesmiru nés od velké tresku
déli ¢asova vzdalenost 13,7 milardy let, coZ souhlasi
s odhadem stari téch nejstarsich hvézd v Galaxii.

v dubnu 2002, a od té doby pak uzZ mnohokrat.
Cini tak jisté i v soucasnosti. a pokud se ji nic
zIého neptihodi, pak v tom bude pokracovat nej-
méné do roku 2008. Cely projekt pfisel na ne-
celych 150 miliénu dolaru, coz je prosim nej-
méné desetkrdt méné, neZ jedna cesta raketo-
planu, a mnohondsobné méné, nez kolik stdl
vyvoj, vypusténi a opravy medidlné hyckaného

824870 & plerisise
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Hubblova kosmického dalekohledu. Presto to by-
la pravé sonda WMAP, kterd ndm toho o ves-
miru, a zejména pak ranném vesmiru, prozradila
vic, nez vSechny predchézejici kosmické projek-
ty dohromady.

Kosmické mikrovinné pozadi (CMB)

Jak souvisi vzhled oblohy na vinové délce
kolem jednoho centimetru s tim, co se délo
v prvni pulmiliardé let po velkém tfesku? Ukazu-
je se, Ze piimo intimné. Chceme-li se néco do-
zv€dét o ranném vesmiru, pak se ov§em nesmime
moc divat po blizkych objektech zaficich v ob-
lasti mikrovln, jako je zvifetnikové svétlo vzniklé
rozptylem slune¢niho zafeni na prachovych ¢és-
ticich ve slune¢ni soustavé, nebo radiové zéreni
mracen prachu, kterd na obloze nachdzime ponej-
vice v bezprostfednim okoli galaktického rov-
niku. Nesmime téZ hledét na oblasti ionizova-
ného vodiku, ani na zbytky po vybuchu super-
nov, musime zaviit o¢i pfed mnoZzstvim thlové
nepatrnych, kontrastné zdficich vzdélenych
galaxii, galaktickych kup, radiogalaxii a kvasaru.
Tentokrdt bychom si totiZ neméli v§imat hercu
a rekvizit v popredi, ale zaméfit se na kulisy —
mikrovlnné pozadi oblohy (Cosmic Microwave
Background).

Na kulisdch nds pritom zajimd vse, jak roz-
lehlé struktury ptes pil oblohy, tak i ty nejmensi
podrobnosti o rozloze zlomku thlového stupné.
Nékde to pozadi vidime jako na dlani, jinde ndm
jej z vétsi ¢i mensi miry prekryvaji radiové zafici
zdroje v popredi. V ruznych vinovych délkdch
se blizké zdroje uplatiiuji rozdilnym zpusobem
(viz obr. x) — nejhure je ,,pozdéjsi premalbou*
postiZen obraz oblohy v nejkrat$ich vinovych
délkdch. Cim dlouhovinngjsi pak zdfeni je, tim
snadnéji se prodird pres prekazky, které jim stoji
v cesté. Nesmirné akordtni, doslova restaura-
torskou praci pak museli radioastronomové od-
vést, aby se probojovali az k puvodni malbég,
k samotnému podkladu. Vynalozené usili se jim
ovSem bohaté vyplatilo, protoZe se takto dostali
az k tomu vubec nejstarSimu svétlu, které k ndm
z vesmiru prichdzi.

V prvni pribliZzeni se ndm zd4, Ze ono nejstars{
svétlo k ndm prichdzi ze vSech sméru stejno-
mérné, jinymi slovy, je piisné izotropni. Intenzi-
ta zafeni mikrovinného pozadi oblohy i jeho
spektrdlni sloZeni velmi pfesné odpovida zdreni
fyzikdlné idealizovaného absolutné ¢erného téle-

Obr. 2: Mapa jasové teploty oblohy na vinové délce 3,3 a 13,6 mm znazoriiuje skvrnky s nerovnakou teplotou. Na mapé vpravo je zvl4st dobre patrna sil-
né zapréSens oblast kolem galaktického rovniku, jsou tam viditelné i oblouky &sti obdlek supernov typu Ia. Snahou vyzkumniki ovSem bylo vSechny ty-
to blizké zdroje mikrovinného zéfeni odstranit nebo maximalné potlacit.
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Zden¢k Mikulasek / JESTE .
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sa o teploté 2,725 kelvinu. Presné tyZ obraz by-
chom dostali, pokud bychom se nachézeli v dob-
fe vyCernéné dutiné néjakého télesa vyhratého
pravé na tuto, povézme hodné nizkou teplotu.
Maximum zdfeni onoho rovnovdzného zdieni
vysilaného sténami dutiny se nachdzi na vinové
délce 1,1 mm (158 GHz), v kazdém metru krych-
lovém napoc¢itdme v pruméru 411 miliont fotonu
tohoto zdfeni.

Redlné zdfeni pozadi mikrovinné oblohy ndam
viak naStésti pfindSi dal$i informace. Predné
vidime, Ze ono zdfeni pozadi sice md ve vSech
smérech povahu zdfeni absolutné ¢erného téle-
sa, ale jeho teplota v riznych smérech nenf pres-
né stejnd. Pomérné jednoduché vysvétlenf méd po-
zorovand tzv. dipdlové teplotni asymetrie, kdy
ve sméru k souhvézdi Lva je teplota pozadi
0 0,00337 K vyssi a v opacném sméru pak zase
niz$i nezZ ona prumernd teplota. To je disledek
skutecnosti. Ze naSe Slunce se vuci poli zdfeni
prichdzejictho k ndm z ranného vesmiru pohy-
buje rychlosti (368+2) km/s. Ve sméru pohybu,
v tzv. apexu, je piichdzejici zédfeni teplejsi, a to
hned ze dvou diivodi. Jednak tim, Ze jdeme
proudu fotonu vstfic, tak jich vice potkdvame,
ale také kvuli tomu, Ze v dusledku aberace se
plosné vyméry zdroju v okoli apexu zmensuji
a jejich jas imérné nartstd, zatimco uhlové
rozméry zdrojii v antapexu rostou a jejich jas
tudiZ klesd. Oba tyto efekty spole¢né lze pak
dobie popsat tak, Ze v apexu md zafeni pozadi
2,728 K, v opa¢ném sméru je pak teplota pfi-
chézejiciho svétla 2,722 K.

Dipélové asymetrii mezi jarni a podzimni ¢dsti
oblohy tedy jakZ takZ rozumime a neni piili§
obtizné jeji vliv odedist. I pak vidime, Ze se teplo-
ty zéfeni prichdzejiciho z riznych sméri od sebe
1isf, byt uzZ pouze v miliontindch kelvint. Pocho-
pit a spravné interpretovat tyto delikétni rozdily
je mnohem nédro¢néjsi.

Kosmicky stroj ¢asu

Mohutné atmosférické elektrické vyboje,
vieobecné nazyvané blesky, pti nichZ se ve
zlomku sekundy uvolni a ndsledné promrhd uZas-
né mnoZzstvi elektrické energie, lidi odjakZiva
fascinovaly. Jeden nejmenovany nérod pak nato-
lik, Ze se pfipomind hned v za¢dtku své narodni
hymny. Blesk je déj komplexni, ma fadu pro-
jevi, predevsim osliiujici svételny zdblesk nésle-
dovany s jistou ¢asovou prodlevou i hromovym
zahfménim. ZpoZdéni hromu za bleskem je tim

vEtsi, ¢im déle se ono oslitujici prirodni divadlo
odehravd. Vzddlenost blesku v kilometrech pak
1ze snadno odhadnout, podélite-li Casovou prodle-
vu v sekunddch tfemi. Davod je jednoduchy —
vie to souvisi s ruznou rychlosti Sifeni elektro-
magnetického a akustického vInéni. Svétlo se
pohybuje skute¢né svizné - jeho cestovni
rychlost ¢ini 299 720 km/s, zvuk za nim se svymi
0,3 km/s silné zaostava.

V naSem kazdodennim Zivoté na konecnou
rychlost elektromagnetického zareni nemusime
brét zfetel, zpoZdéni dand touto skutecnosti jsou
nepostiehnutelnd. Staci se vSak rozsifit sviij ob-
zor i na nejbliz$i okoli Zemé a hned vidime, Ze
rychlost 300 tisic km/s zase tak velkd neni. Kabi-
netni ukdzkou této skutecnosti jsou tfeba pamdt-
né rozhovory americkych astronautl vysazenych
na Mésici s jejich fidicim stfediskem v Houstonu.
Konverzace to byla vpravdé preryvand. Odpovéd
na ptimou a jednoduchou otdzku se dostavovala
aZ po dvou, po tiech vtefindch, jakoby ti hosi byli
ponékud duSevné opozdéni nebo pred ndmi chtéli
néco ututlat. A ted'si predstavte takovy rozhovor
s naSimi lidmi na Marsu...

Vzdélenosti, které nds déli od objektu mimo
slune¢ni soustavu, jsou vskutku propastné. Svét-
lo nékterych hvézd nasi Galaxie k ndm putuje
i stovky tisic let, podobenka, kterou ndm nabizi
jedna z nejbliZ8ich galaxii, galaxie M31 v Andro-
medé, je pro$ld uz nejméné dva miliony let, a to
zde lidé jeSté nebyli. Tato skutecnost viak md
v sobé€ i cosi pozitivniho. UmoZiiuje ndm preko-
nat handicap kratkosti lidského Zivota a bezpro-
stfedni lidské zkuSenosti a nahliZet i do doby,
kdy jesté ani neexistovala slune¢ni soustava.
Diky konecné rychlosti svétla se muzeme divat
i do casu, kdy se jeSté nestacily zformovat prvni
hvézdy ve vesmiru. Chce to jediné, mit k dis-
pozici dostatecné citlivé pristroje, jimiZz bychom
mohli sledovat i ty nejvzdilené€jsi objekty, které
v principu pozorovat miZeme. Astronomickd
pozorovaci technika, reprezentovand i sondou
WMAP, se tomuto cili za¢in4 jiz velice bliZit.

Kosmologicky princip.
Rozpinani vesmiru
Pozorovéni vesmiru a jeho soucdsti nés pre-
svédcuje o tom, Ze v ném plati kosmologicky
princip, podle néhoz je vesmir od uritych mé-
fitek vSude v podstaté stejny. To, co plati o pros-
toru, neplati vSak o ¢asu, vesmir v minulosti vy-
padal jinak, neZ ten soucasny, md sviij ¢asovy

Obr. 4: Mapa teplotniho rozlo-
Zeni reliktniho zareni po od-
stranéni vlivu mezihvézd-
né a teplejsi (Fidsi) oblas-

ti znazornény Cervenou
% barvou, chladnéjsi, te-
dy hustéjsi oblasti
sou tmavomodré. Bi-
1é dsefky ¢i oblouky
naznacuji rovinu pola-
rizace reliktniho zafeni,
k némuz doSlo pozdéji
v mezihvézdné latce ionizo-
= vané ultrafialovym zafenim
horkych hvézd 1. generace.
(Pozn.: KedZe je obrdzok uverejneny
v cierno-bielom prevedent, tmavomodré sii
velké iiseky tmavych skvin, Cervené sii iba menSie

tmavé body vo svetlych Skvrnkdch.)

vyvoj. Pravé ten mdme pred sebou jak na dlani,
prohliZzime-li rizné vzdalené objekty., pozorovani
téch nejvzdadlenéjsich koncin vesmiru tak nahli-
Zime i do své nejddvné;jsi historie.

Je-li vesmir skute¢né homogenni, pak jedinou
silou, jeZ urCuje jeho dynamiku je gravitace, os-
tatni sily jsou totiZ ve velkych méfitcich v doko-
nalé rovnovdze, a ve svych déincich se rusi. Pi-
pomeiime, Ze podle obecné teorie relativity, gra-
vitace nemusi byt nutné jenom pfitazlivd, muze
byt i odpudivd, ale to musime mit co do ¢inéni
s latkou, kterd budi zdporny tlak (viz obr. x).
Vzhledem k tomu, Ze se gravitaci nemuZe nic
postavit, nemuZe byt vesmir staticky, nehybny.
Na vybér pfitom md jednu z moZnosti — bud se
muZe rozpinat, nebo naopak hroutit.

Uz od dvacatych let minulého stoleti bylo jasné,
Ze Zijeme v rozpinajicim se vesmiru. Vzdalenosti
dostate¢né odlehlych objektii kazdorocné zde
narustaji, a to zhruba o svou ¢trndctimiliardtinu.
Vzhledem k tomu, Ze se stdfi vesmiru pocitd na
miliardy let, nelze tuto skutecnost nebrat v dvahu.

Rozpinén{ vesmiru bychom si neméli predstavo-
vat jako panicky tprk galaxif z néjakého zvI4st
odpudivého mista, ono totiZ spiSe jde o proces
pripominajici kynuti tésta na velikono¢ni mazanec.
Obsahuje-li tésto kvédsek a troSku cukru, a je-li
predtim dostatecné vymichéno (je homogenni, jako
ten vesmir), pak v teplém prostiedi pozvolna bobt-
nd, zvétuje se, pribyvd v ném prostoru. Testovaci
body reprezentované rozsekanymi mandlemi a hro-
zinkami se od sebe vzdaluji, a to tim vic, ¢im jsou
od sebe ddl. Budeme-li se dusledné drZet naSeho
pifiméru, pak poznamenejme, Ze vlastn{ kynuti pros-
toru mazance se na ony mandle a hrozinky ne-
vztahuje, ty se jej neticastni. Ve vesmiru pak plati,
Ze ani atomy a molekuly, ani gravitatné vdzané
souvislé objekty jako jsou hvézdy nebo planety se
v dusledku rozpindni vesmiru nezvétSuji. Takové
rozpindni, které by zahrnovalo tplné v8e, tedy i na-
Se délkové etalony, by se nedalo nijak prokazat,
v podstaté bychom se o ném ani nedovédeéli.

V dne$nim vesmiru k prostoru jednoho krych-
lového metru piibude asi pétina milimetru krych-
lového nového prostoru, v minulosti bylo toto
tempo rozpindni kvantitativné popisované tzv.
Hubblovou konstantou (ta v§ak konstantou neni)
obcas i o mnoho fddu vétsi. V kazdém piipadé se
vesmir za dobu své existence mnohondsobné
zvétsil, a my prabéh tohoto kynuti vesmiru
muiZeme velice snadno kontrolovat pozorovanim
vzddlenych objektu.
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Kosmologicky Cerveny posuv
a zpomaleny film

Vse nasvédcuje tomu, Ze atomy a molekuly by-
ly, jsou a budou v celém vesmiru a ve vech do-
bach identické a vii¢i rozpindni prostoru jsou tudiz
imunni. Spektrum jejich zéfeni je tak totoZné se
spektrem jejich kolegii zkoumanych v doméckém
prostiedi pozemskych fyzikdlnich laboratord.

Jakmile atom opusti foton, na n&jZ v této chvili
miZeme pohliZet jako klubko elektromagnetic-
kého vinéni, vyda se na nékdy dosti dlouhou ces-
tu rozpinajicim se vesmirem. VInové klubko
zéfeni si lze predstavit jako jisté zvInéni prostoru.
Pokud se tento prostor natahuje, je to to samé, ja-
ko byste vytahovali nakrabacenou latku. Nara-
seni se natdhne, velikost vinek se zmensi, elas-
tickd tkanina se vyhladi, aniZ byste ji museli
Zehlit. Vlnovd délka vyslaného zéfeni se tak
prodluZuje pfimo imérné tomu, kolikrét se ves-
mir natdhl od té doby, kdy foton zafeni vyrazil na
svou i nékolik miliard let trvajici cestu aZ k ndm.
Néslednému relativnimu prodlouZeni vlnové
délky v dusledku rozpindni vesmiru pak fikdme
nejcastéji kosmologicky Cerveny posuv nebo také
jenom Cerveny posuv.

S tim, jak v dusledku rozpindni vesmiru narus-
td vlnovd délka pfijimaného zdreni, klesd i jeho
frekvence, kmitocet. Plynuti ¢asu vzdy odvozu-
jeme od frekvence néjakych kmitl ¢i oscilaci,
lhostejno zda kyvadla hodin, ty¢inky vybrouse-
ného kfemene nebo zdfeni atomu rubidia. Vse-
obecny pokles frekvence vsech zvnéjsku pozo-
rovanych d&ju si pak miZeme nejpohodlnéji
vysvétlit tak, Ze ve vzddlenych koncindch ves-
miru ¢as plyne pomaleji. Jako bychom sledovali
k uzoufani nudny zpomaleny film, kde se d&;j tr-
vajici nékolik sekund roztdhne na celovecerni
film, kdy vrahova kulka opousti hlaveri jeho re-
volveru hlemyzdi rychlosti 10 cm za sekundu...
Pokud bychom dohlédli aZ k velkému tfesku, ¢as
by se tam zastavil docela.

Kosmologicky ¢erveny posuv, ktery miZeme
méfit ve spektrech vzdélenych objektl s velkou
pfesnosti, ndm poskytuje neocenitelnou informa-
ci o tom, jak velky byl vesmir v okamziku, kdy
k ndm byly vysldny fotony, které dnes piijima-
me. Pokud dokdZeme mimoto alespoii u nékolika
vybranych objekti hodnovérné urcit, jak dlouho
svétlu trvalo, nez k nam dorazilo, dokdZeme
velice spolehlivé zrekonstruovat historii roz-
pindni vesmiru od minulosti az do dneska.

Zdenék Mikulasek / JESTE PRECIZNEISI KOSMOLOGIE
e s i e e e - Se o e S e s ese e en Baease )

Ke kalibraci funkce rozpindni vesmiru se s vy-
hodou pouZivaji takové objekty, u nichz mame
divody si myslet, Ze jejich zdfivy vykon byl, je
a bude vZdy stejny. Typickym piikladem takové
vesmirné , standardni svicky* jsou supernovy ty-
pu Ia, jejichZ vzplanuti je vysledkem jaderné de-
notace hmotu pfijimajicich zhroucenych bilych
trpaslikt ve chvili, kdy jejich hmotnost dosdhne
pfesné stanovené kritické meze. Znalost funkce
rozpindni vesmiru ndm pak umoZiuje velmi de-
tailn€ pochopit, jaky je vesmir, v némZ Zijeme.
Poskytuje ndm ale jeSte jeden, velice prakticky
vysledek — zjistime-li u néjakého nezndmého
vzdéleného objektu velikost jeho cerveného po-
suvu, lze pomoci toho tdaje zjistit, jak je tento
objekt stary a jak je od nds daleko.

Témi nejvét§imi a technologicky nejdokona-
lejSimi pristroji jsme schopni zachytit a analyzo-
vat svétlo velmi svitivych kvasari, které ted
vidime tak, jak vypadaly ve chvili, kdy byl ves-
mir feknéme sedmaputilkrat mensi, nez je v sou-
Casnosti. Tehdy byl vesmir stary 800 miliona let.
Sonda WMAP pfinesla dikazy o tom, Ze tento
rekord urcité nebude konecny, protoZe ve ves-
miru existovaly velmi jasné, horké hvézdy uz
i v dobé, kdy mel vesmir stdfi pouhych 400 mil-
iont let. Pfed touto dobou, kdy se ve vesmiru
zformovaly prvni hvézdy, bylo ve vesmiru tem-
no. Temno? Ne tak docela, uz tehdy byl cely
prostor vesmiru prostoupen zbytkovym, neboli
také reliktnim zafenim, které ma ve svém kiest-
nim listu zapsdno jako datum svého narozeni
380 tisic let po velkém tiesku. Co se to tehdy
vlastné stalo?

Reliktni zaFeni

Ranny vesmir se od toho dne3niho lisil v fadé
ohledq, piedevsim byl v praméru o dost husté&jsi,
homogennégjsi, nevyskytovaly se v ném zadné
ndpadné zhustky, jako tfeba hvézdy nebo plane-
ty. Byl také mnohem teplejsi. Rozpinal se vSak,
a tim nejen fidnul, ale i chladnul. Zrekapitulujme
si, jak to tu tehdy vypadalo krétce pfed zlo-
movym 380. tisiciletim po velkém tfesku.

Vesmir byl tehdy jedendctsetkrdt mensi, neZ je
dnes, hustota latky sestdvajici takika vyhradné
z vodiku s pfimési helia byla tedy asi tak mi-
liardkrat vétsi, nez je dne$ni hustota nukleonové
slozky vesmiru. Podrobnéjsi vypocet by ukdzal,
Ze v jednom metru krychlovém se tehdy po-
tloukalo asi 250 milionti atomt vodiku nebo je-

Obr. 5: Vesmir se po celou dobu své existence rozpind, i kdyz velice rozdilnym tempem. Obdobim nej-
rychleji expanze, kdy vesmir v nepatrném zlomku sekundy po velkém tresku zvétsil své rozméry
o mnoho Fadu, je tzv. obdobi inflace, kterd byla piedpovézena uz pred 25 lety. Nova pozorovani
WMAP infla¢ni scéndi pIné potvrzuji. Stejné tak potvrzuji, Ze i nd$ vesmir se za¢ind exponencidlné
rozpinat v duasledku odpudivé gravitace temné energie.

jich kladnych iontl — protoni, a zhruba 20 milio-
nt atomu helia a nékolik desitek milionit volnych
elektrond. Z naSeho kaZzdodenniho pohledu byla
latka tehdejsiho vesmiru zfed€na na technicky
nedosazitelné vakuum, byla totiZ o vice nez 18 fa-
dt Fidsi neZ vzduch v zemské atmosfére.

Nad t€mito atomy co do poctu vysoce prevla-
daly fotony — na kazdy proton ¢i neutron tu pfi-
padalo na 1,65 miliardy fotoni!! Energie fotonii
byly tehdy vysoké, odpovidaly energiim viditel-
ného nebo blizkého infracerveného elektromag-
netického zdfeni. Spektralni sloZeni svétla i pocet
foton v objemové jednotce odpovidaly teploté
tehdejstho vesmiru — ta tehdy ¢inila pravé 3000
kelvind. Celkov4 hustota energie fotont v té do-
bé pfevySovala i hustotu energie atomi, kterou
bychom ziskali jejich Gplnou anihilaci.

Na reliktni neutrina, jakkoli jich bylo zhruba
tolik co reliktnich fotoni, miZeme klidné za-
pomenout, jejich energie byla zanedbatelnd, na-
vic tato neutrina s ostatnimi formami hmoty nijak
neinteragovala. Nesmime ov§em zapomenout na
skrytou ldtku, hustota jejiZ energie byla osmndct-
kréat vétsi hustota energie fotont, a byla to pravé
ona, kterd svou pfitaZlivou gravitaci urcovala dy-
namiku rozpinani tehdejsiho vesmiru. Predstavo-
vala solidni fundament pro vzdjemné hratky tle-
j8ich sloZek vesmiru — zdreni a plazmatu tvo-
feného vodikem, heliem a volnymi elektrony.
Sama se jich netcastnila, protoZe s jinymi sloz-
kami vesmimné latky dokdzala interagovat pouze
gravitacné.

Teplota fidkého plazmatu byla tehdy totoznd
s teplotou fotonového plynu, fotony a ltkové
¢éstice byly v kontaktu, srdZely se, vymeénovaly
si energii. Zcela zde ovSem tehdy dominoval jedi-
ny mechanismus, a totiZ rozptyl fotont na vol-
nych elektronech. Kde ty se vzaly? Byly to elek-
trony svobodné, které se dosud nedaly lapit do
pevného svazku manZelského s kladné nabitymi
ionty s nedplnou elektronovou obdlkou. Pokud
jde o helium, tak tam uZ byly prakticky v§echny
atomy vybaveny dvojici elektrond, a byly tak
elektricky neutralni. Pro fotony neptedstavovaly
Zadnou prekazku. Jistd ¢dst vodikovych atomu
vSak jeSté zkompletovdna nebyla a ¢thala v pros-
toru na néjaky dosud nezadany elektron, aby s nim
vytvofila neutrdlni atom vodiku. Zifeni ve spo-
jeni s fidkym plazmatem vytvérelo zvlaStni, do-
cela pruzné prostiedi. Volné elektrony piisobily
jako ovedcti psi, kteti vracely vrtohlavé ovee —
fotony zpét do stdda, fotony pak této latce doda-
valy nezbytny vnitini tlak. Timto pruZznym pro-
stfedim se mohly §ifit akustické viny, mohly tam
vznikat, pfetrvdvat a oscilovat i gravitani zhust-
ky gigantickych rozméru.

S tim, jak vesmir chladnul, byly volné elek-
trony stdle malatnéjsi a tudiZ i svolngjsi vstoupit
s néjakym Zddostivym volnym protonem do ato-
mového svazku. S poklesem teploty pak neza-
danych elektront zpo¢étku pomalu, ale pak stdle
rychleji ubyvalo. Vzhledem k tomu, Ze atomy
vodiku fotonim v letu az tak nevadi, ibytkem
elektront se zacal prostor Cistit, pruhlednét, jako
by opadla mlha.

Asi by bylo dobré ptipomenout, Ze i tehdy,
kdy bylo viude volnych elektronti relativné do-
statek, jejich absolutn{ koncentrace v prostoru
byla nepatrnd. Takovy foton pak mohl cestovat
prostorem i desitky tisic let, aniZ by na n&jaky
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volny elektron narazil. Kolem roku 380 000 po
velkém tiesku ale vesmir uz zchladl natolik. Ze
z prostoru zmizeli i posledni elektronovi mo-
hykéni — zdfeni se od nyni jiZ zcela nete¢né latky
prakticky oddélilo. Létka a zdfeni, které ndm tu
z ranného vesmiru zbylo, zacaly Zit svym vlast-
nim Zivotem.

Reliktni zdfeni se v dusledku rozpindni ves-
miru rychle ochlazovalo, jeho fotony ztrdcely na
energii, a reliktni zdfenf prestalo ve vesmiru hrat
jakoukoli dulezitou roli. Tim, Ze se vesmir od té
doby zvétsil vice néZ tisicindsobné, vice nez
tisicindsobné poklesla i teplota reliktniho zafent,
takZe v soucasnosti md neskodnych 2,725 kel-
vinu a déni v ldtkovém vesmiru ovliviluje jen
pranepatrné. Nicméné to, Ze se s nim po téch
14 miliard let kromé natahovani zpusobeném
rozpindnim vesmiru vlastné nic nedélo, znamend,
Ze v sobé zakonzervovalo informaci o tom, jak
svét vypadal v dobé, kdy jesté kamarddilo s ostat-
nimi slozkami vesmiru.

Ta ¢ast vesmiru, odkud k ndm nyni zbytkové
¢ili reliktni zdfeni prichdzi, je nejvzdalenéjsi
a nejstarsi ¢dsti vesmiru, kam dohlédneme. Tam
nardzime na neprostupnou bariéru, zed, za niz
muze byt cokoli. Sténa posledniho rozptylu je
vlastné obdobou hvézdné fotosféry, kterd od-
déluje vnéjsi ¢asti hvézdy pristupné pozorovani
od jejiho nitra, kam muZeme jen prostfednictvim
své fantazie podeptené hvézdnym modeldistvim.
V tom piiméru sedi i teplota, snad jen hustoty
jsou ve vesmiru o nékolik fadu mensi — vSak
také ona vrstva, odkud k pfichdzi nejstarsi svétlo,
nen{ tlustd tisice kilometra, ale tisice svételnych
let. Zdsadni rozdil oviem tkvi v tom, Ze tu ne-
jsme vnéj$imi, ale vnitinimi pozorovateli! Jsme
pobliZ centra dutiny, jejiZ stény jsou vyhidté na
3000 kelvinu. Za normdlnich okolnosti bychom
uz ddvno nebyli mezi Zivymi, 3000 kelvinu ne-
preckd nikdo, ani Certi ne! Nastésti se ale od nds
stény té dutiny vzdaluji. reliktn{ zafen{ se rozpi-
ndnim fedi a natahuje. Jeho teplota se tak z pu-
vodnich tif tisic kelvinu zmenSila na necelé tii
kelviny, a tak chladné zafeni nds nechdvd na
pokoji.

Predpovéd a objev reliktniho zareni

UzZ v padesdtych letech minulého stoleti se
védélo, Ze v ldtce, jiZ jsou tvofeny i ty nejstarsi
hvézdy ve vesmiru, jsou vedle atomi vodiku
i atomy téz§ich prvku, které rozhodné nevznikly
v nitru hvézd, ale v urcité etapé vyvoje ranného
vesmiru. V prvnich nékolika minutich vyvoje
vesmiru, kdy byl vesmir opravdu husty, vedle
sebe existovaly protony a neutrony, a to ve
zhruba stejném zastoupeni. Jejich vzdjemnd
piichylnost diktovand jadernou silou by vedla
kK hromadnému vzniku jader téz$ich prvku,
takZe bychom se ve vesmiru vlastné vubec
neméli setkat s lehkym vodikem tvofenym pro-
tonem a elektronem. Ve skute¢nosti (a nastésti)
vodik prece jen zustal nej¢astéjSim prvkem ve
vesmiru.

V ranném vesmiru tedy musel proti zminéné-
mu hromadnému spojovan{ nukleonu pusobit i ji-
ny proces, ktery by ona nové vznikld jadra zase
roztloukal na prvocinitele. Byl-li onen pocatek
vesmiru dostatecné horky, a pak by témi nicitel-
skymi ¢dsticemi mohly byt vSudypiitomné foto-
ny rentgenového zdreni, které by nové vznikld jad-

otevieny
fluktuace < 1°

fluktuace ~1°

uzavieny
fluktuace >1°

Obr. 6: Vzhled drobnych jasovych skvrnek na mapé rozloZeni teploty reliktniho zérent silné zdvisi na
geometrii prostoru. V uzavireném vesmiru s kladnou kfivosti jsou skvrny zvétSené, jako bychom si je
prohliZeli brylemi se spojkami, v pripadé vesmiru s podkritickou hustotou jsou skvrnky mensi
(pohled pres rozptylky). Zd4 se, Ze na$ vesmir je velice piesné plochy, takZe jeho stfedni hustota

odpovida hustoté kritické.

ra dokdzala lehce rozbit. Pozustatkem téchto ra-
zantnich fotonu, které ndm pro dne3n{ vesmir za-
chovaly valnou vétSinu dne$niho vodiku, toho
nejvyhievnéjsiho jaderného paliva pro celé gene-
race hvézd, by pak mélo byt mikrovinné difizn{
zéfeni, které by k ndm mélo prichdzet ze vSech
stran.

Tak uvazovali otec horkého raného vesmiru
George Gamow spolu se svymi Zdky Ralphem
Alpherem a Robertem Hermanem, kdyZ v roce
1948 predpovédéli existenci reliktniho zdfeni.
Charakterizovali jeho vlastnosti, odhadli jeho
teplotu, ale nehledali jej. Nezdvisle na nich pak
reliktni zdfeni popsali jesté Jakov Zeldovi¢ ze
Sovétského svazu, Fred Hoyle a John Tailor
z Velké Britdnie, ale ani oni se nesnazili odhalit
toto zdfeni i pozorovatelsky. Nepldnované se to
podatilo v roce 1964 Arno Penziasovi a Robertu
Wilsonovi, ktefi je objevili pfi realizaci ra-
diového spojeni s pasivni rddiovou druZici Echo
na vinové délce 73,5 mm. SnaZili se technicky
odrusit veskeré zdroje Sumu pfijimaci antény, coz
se jim oviem nezdafilo u vSesmérového zifeni
o jasové teploté¢ 2.7 K. Za objev ziskali v roce
1978 Nobelovu cenu za fyziku. Jeho teoretické
zduvodnéni podali Robert Dicke, Jim Peebles,
Peter Roll a David Wilkinson, a to hned v témze
Cisle Casopisu Astrophysical Journal, v némz
Penzias a Wilson svij ndlez ozndmili.

V roce 1989 byla vyvedena na obéznou drahu
kolem Zemé specializovand druzice COBE
(COsmic Background Explorer), jeZ se zaméfila
na vyzkum mikrovinného pozadi na obloze.
DruZice zjistila, Ze reliktni zdfeni md teplotu
(2,725+0.001) kelvinu. Po odecteni jiZz zminéné
dipélové anizotropie zbyly i dalsi, tentokrdt mno-
hem mensi teplotni odchylky, které slibovaly
prozradit i néco vice o stavu vesmiru v okamzZiku
uvolnéni zdfeni, ale i dfive. Vyzkum v3ak byl sil-
né limitovdn skute¢nosti, Ze druZice byla silné
tupozrakd, rozliSovaci schopnost jeji aparatury
nebyla vétsi nez 7.

Dal3i experimenty se stratosférickymi balony
a méfeni z chladné Antarktidy mély jiz rozliSeni

lep$i. Nicméné druZice by byla jesté lepsi, ze-
jména takovd, kterd by se pohybovala co mozna
nejdale od rusivé Zemé. Onou ndstupkyni dru-
Zice COBE se pak stala sonda WMAP. Jeji pri-
stroje pomohly vykreslit nevidané podrobnou
mapu teplotnich fluktuaci reliktniho zafeni s thlo-
vym rozliSeni 0,3" a citlivosti pouhych 20 pK
(miliontin kelvinu). Sonda pozoruje oblohu v péti
pasmech, sbérnou plochu piedstavuje specidlni
zrcadlo o rozmérech 1,4x1,6 m, dileZité soucdsti
pozorovaciho pfistroje jsou chlazeny na teplotu
95 K.

Pozorované fluktuace teploty oblohy souvise-
ji s tim, Ze vesmir v roce 380 000 uZ nebyl tak
lplné stejnorody, Ze jiz v ném existovaly zhustky
nejruznéjSich rozmért s odli§nou hustotou i tep-
lotou. Celym tehdej$im vesmirem prostupovaly
akustické viny s nejruznéjsi vinovou délkou,
samotné zhustky pulsovaly. V okamziku, kdy
vesmir zpruhlednél a zdfen{ se oddélilo od ldtky,
vydaly se fotony na svou cestu prostorem. Ty,
které pritom vyletély z hustéjsich oblasti, musely
obétovat ¢dst své energie, aby piekonaly i gravi-
tacni pouto, které je k témto zhustkum poutalo,
coz efektivné znamend, Ze pak mély o par mi-
liontin niZsi teplotu neZ ty ostatni fotony. Tuto
vlastnost si podrZely do dneska a rozborem roz-
loZeni teploty na reliktni obloze lze pomérné
spolehlivé zrekonstruovat situaci v tehdej$im
vesmiru. Ta ov§em byla odrazem ptedchdzejicich
déju, byla otevienou knihou, v niZ bylo tieba se
naucit ¢ist.

Podivdme-li se na mapu teplotnich fluktuaci,
vidime jen beznadéjnou zmét skvrn, z niz vy-
dobyt jakoukoli informaci musi byt kromobycej-
né tézké. Proto si védci hned od poéatku pomohli
tim, Ze si pozorované skvrny rozloZili do jed-
nodussich struktur a zejména sledovali, jak se
méni vyraznost téchto skvrn podle jejich tihlové
velikosti. Nalezené spektrum vyraznosti skvrn
podle jejich velikosti je sice komplikované,
nicméné je pro né velice dobré teoretické
vysvétleni. Je moZné predem sestavit néjaky hod-
novérny model vesmiru, ménit jeho parametry
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a pak porovndvat teoretickou predpovéd s po-
zorovdnim. Cim spolehlivéjsi to pozorovani
bude, tim jemné;jsi a dokonalejsi ten model ves-

miru muZe byt.
WMAP po roce

Po roce fungovdni sondy byly uskute¢nény
dvé kompletni prehlidky mikrovinné oblohy, coz
postacilo k sestaveni prvni, nebyvale podrobné
mapy reliktniho zatfeni. Modely vesmiru tak mé-
ly co vysvétlovat, mély se o co opirat. Rdzem se
dostalo odpovédi na fadu otdzek, které trapily
celé generace kosmologu, kosmologie se stala ze
spekulativni védy, kde si mohl kazdy hlasat, co
chtél, védou se solidnimi zdklady, zacala éra pre-
cizni kosmologie.

Ukdzalo se, Ze souc¢asné tempo rozpindni ves-
miru, popisované Hubblovou konstantou, ¢ini
(71£4) km/s/Mpc. Tato hodnota se velice dobie
shodla s tim, co urcili pozorovatelé interpretujici
pozorovédni ziskand Hubblovym kosmickym
dalekohledem. Ddle se ziejmé jiz s definitivni
platnosti vyresil problém stdf{ vesmiru, které by-
lo stanoveno na 13,7 miliardy, a to s pfesnosti
na 1%. To byla velmi dobrd zprdva pro hvézdné
modeldfe, protoZe ti pro ty nejstar$i hvézdy ve
vesmiru odvodili stdff cca 13 miliard let. Rovnéz
se potvrdil fakt odhaleny jiZ diive pozorovdnim
vzddlenych supernov typu la, a totiZ, Ze tempo
rozpindni naSeho vesmiru se zvétSuje, coZ je
vysledkem puisobeni odpudivé gravitace tzv.
temné energie, kterd je se svymi 73% tou nej-
vyznamné&j$i slozkou vesmirné hmoty. Proti
t¢inkiim temné energie se stavi gravitacné pfi-
tazlivd chladnd temnd ldtka nezndmého sloZeni.
Na gravitacné pfitaZlivou hmotu tvofenou nuk-
leony a leptony (hlavné elektrony) pfipadaji
pouhd 4%. Podil ostatnich forem ldtky nestoji za
fec.

Hustota vesmiru je zfejmé tiplné pfesné rovna
hustoté kritické, coZ znamend, Ze Zijeme ve
vesmiru, ktery je ve velkych méfitcich naprosto
plochy, takZe v ném miZeme bez obav pouZivat
eukleidovskou geometrii, divérné zndmou ze
Skolnich lavic. To je ta, kterd napiiklad troufale
tvrdi, Ze soucet vnitinich dhla v trojihelniku je
roven 180" nebo Ze délka kruZnice o poloméru
r je rovna 27mr.Na pozorovaném vyhlazeni
vesmiru se nejspis podepsala predpoklddand in-
flace, ale shoda v tomto ohledu nebyla stopro-
centni.

Velkym piekvapenim bylo zjisténi, Ze uz 200
miliont let po velkém tiesku se ve vesmiru ob-
jevily prvni zhavé hvézdy, které svym ultrafia-
lovym zafenim dokdzaly ionizovat mezihvézdny
vodik. Ten pak predstavoval vyznamnou pfe-
kdzku pro postupujici reliktni zafeni, které se na
ném rozptylovalo a odchylovalo ze své dréhy.
Hvézdy tplné prvni generace by pak mély byt
monstry o hmotnosti nékolika set hmotnosti
Slunce. S tak hmotnymi hvézdami se v dneSnim
vesmiru uZ nesetkdme.

Zustala vSak fada otazniku a pochybnosti.
Vyzkumnici, ktefi méli pfistup k dalSim po-
zorovanim z paluby WMAP, se na celé dva roky
odmlceli, nechdvali své védecké kolegy i novi-
nafe hadat, co se tam vlastng d&je. Suskalo se, 7e
pracovni tym narazil na néco natolik neobvyk-
1ého a zvl4stniho, Ze to bude znamenat naprosty
prevrat v naSich pfedstavach o vesmiru, jin{ stii-
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Obr. 7: Schématicky zakresleny prubéh spektra
reliktniho zéreni podle méreni druZice COBE.
ProloZena krivka odpovida zareni absolutné
cerného télesa o termodynamické teploté 2,725
kelvinu.

Obr. 8: Relativni za-
stoupeni raznych fo-
rem hmoty v dnes-
nim vesmiru. Nej-
| méné tu je hmoty ve
~ formé atomi piipad-
né molekul (4 %),
pétkrat vice je gravi-
‘ tacné pritazlivé skry-
4% atémy ¢ (temné) latky ne-

amolekuly ,n4mgho  slozent.
Zcela vsak prevlada gravitacné odpudiva temna
energie (74 %), jejiz podil bude s ¢asem narustat.
Tato temna energie je pricinou toho, Ze se dnesni
vesmir rozpina stale rychleji.

74 %
tmavi energia

zlivéji zaloZeni lidé, kteri si dovedli predstavit,
jak nesmirné subtilni a zranitelnd asi jsou méfeni
teploty zdfeni s pfesnosti na miliontiny stupné, si
fikali: ,,Asi to tentokrat délaji skutecné dikladné
a maji to dost t€zké.*

WMAP po trech letech

Bylo to v bfeznu tohoto roku, zrovna ve chvili,
kdyZ uz se skoro vSichni zacinali smifovat s tim,
Ze z méfeni WMAP se uZ nic, co by stdlo za pub-
likaci, nevymdckne. Tehdy vyrukovaly pracovni
tymy Wilkinsonovy sondy hned s péti zdsadnimi
védeckymi pracemi, které védecky svét presvéd-
¢ili o tom, Ze po celé ty dva roky rozhodné neza-
hélely. Pravdu méli ti, ktefi vsazeli na obtiZnost
zpracovdani a jistou opatrnost pfi formulaci z4-
vért.

Nic pfevratného se neobjevilo, aZ stondsobné
zpresnénd pozorovaci data, doplnénd o méreni
polarizace reliktniho zdfeni, v zdsadé potvrdila
spravnost obrazu vesmiru, tak jak jej WMAP po
prvnim roce pozorovani nastinila. Nejistoty v ur-
¢eni hodnot zdkladnich parametrii modeli ves-
miru se ztencily, mnohé z extravagantnich kos-
mologickych hypotéz a ndpadi se dostaly do
problému. Priroda, jak se ukazuje, si libuje spiSe
ve stiizlivé eleganci, obloukem se vyhybd , méd-
nim vystielkim™ typu teorie strun, ekpyrotickych
vesmirt s branami, ¢i vesmiru vystlaného taju-
plnou kvintesenci. Nic z toho se ziejmé nerea-
lizuje, ale to neznamend, Ze by ten vesmir, ktery
ndm WMAP misto nich nabizi, byl néjak nudny.

Novd méfeni, zdd se, nade v§i pochybnost

prokdzala, Ze vesmir velice krdtce po velkém
tiesku, v obdobi cca 10735 s progel stadiem in-
flace, béhem niZz se z atomdrniho rozméru rozep-
nul do vpravdé vesmirnych rozméru. Soucasné
s tim gigantickym rozepnutim vznikla ve ves-
miru prakticky vSechna jeho hmota, tedy i hmota,
z niZ jsou tvoreny hvézdy a planety, z nichZ jsme
utvoreni i my. Hustota vesmiru je naprosto pies-
né rovna hustoté kritické, coz ovsem znamena, 7e
nas vesmir je v dostatecné velkych méfitkdch
dokonale plochy. eukleidovsky. Pravé pozoro-
van{ polarizace reliktniho zdfeni nyni vyloucila
jakdkoli jind vysvétleni, kromé toho, Ze v ddvné
minulosti k oné inflaci skute¢né doslo. Tato éra
byla nesmirné duleZitd pro dalsi vyvoj vesmiru
i proto, Ze pravé béhem ni se v ranném vesmi-
ru objevily prvni zdrodky nehomogenit latky,
z nichZ se nakonec zformovaly i hvézdy, plane-
tarni soustavy i galaxie a jejich soustavy.

Pokud jde o pritazlivou temnou ldtku ve ves-
miru, pak se zdd, Ze v ni rozhodujici slovo maji
pomérné hmotné Céstice, které s ostatni latkou
interaguji jen velice spofe, zatimco hmotnostn{
podil lehkych ¢éstic, jako jsou neutrina, je zaned-
batelny. Zcela zdhadnou se zatim jevi gravitatné
odpudivd temnd energie, nicméné svymi projevy
ze vSeho nejvice podobd prosté energii vakua se
zdpornym tlakem, popisované proslulou Ein-
steinovou kosmologickou konstantou.

Nejvétsi posun oviem piedstavovalo zjisténi,
Ze ty uplné prvni hvézdy, které byly s to svym
zdfenim reionizovat mezihvézdny vodik, se prece
jenom objevily o néco pozdéji, tedy po 400 mi-
lionech let po velkém tfesku. Rovnéz tak bylo
mozno upustit od kieCovitého predpokladu, Ze
muselo jit o tak désivé hmotn4 télesa.

Vyhledy do budoucna - Planck

Sonda WMAP ve vyzkumu reliktniho zéfeni
sice jeSté nerekla své posledni slovo, ale mysli se
jiZ na jeji ndstupkyni. Snad jiZ v pfi§tim roce by
méla vynést raketa Ariane-5 k oblibenému bodu
L, sondu Planck pojmenovéna podle némeckého
fyzika Maxe Plancka, ktery byl jednim ze zakla-
dateli kvantové mechaniky. Sonda s dalekohle-
dem o pruméru pies 1,5 metru by méla opét sle-
dovat reliktni zdfeni, tentokrdt vSak v daleko
SirSim rozsahu frekvenci od 30 do 857 GHz.
Meéla by byt jesté citlivéjsi (pét miliontin stupng)
a poskytnout neobycejné dobré rozliSeni az Sest
obloukovych minut, lep$i nez je rozliSovaci
schopnost lidského oka pfi no¢nim vidéni. Misi
poiddd ESA (European Space Agency) a je jejim
prvnim projektem napldnovanym v novém tisi-
cileti. Planovan4 délka mise je pul druhého roku,
pficemzZ prvnich 4 az 6 mésict je pocitdno na let,
zbytek na samotné pozorovéni. Cilem této sondy
je ziskat je$té podrobné&jsi mapu teplotnich fluk-
tuaci a polarizace reliktniho zafeni tak, aby
mohla poslouZit jako rozhodujici prostiedek pro
testovdni a dal$i precizaci modelu vesmiru.
Planck bude vypustén co nevidét, snad jiz
v dnoru roku 2007, a jeho vysledky ur¢ité pris-
péji k leps§imu pochopeni svéta, v némzZ se ndm
tak dobfe Zije.

ZDENEK MIKULASEK

1y Tento pomér mezi poétem reliktnich fotonu a nuk-
leonu je zdvazny i pro dne$ni vesmir.
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AKTUALITA

Radarové lego
z Titanu

Na tejto mape Saturnovho mesiaca Titan vi-
dite pruhy, ktoré ohmatal radarovy mapovac na
sonde Cassini pocas niekolkych blizkych oble-
tov. Pruh na lavej strane ziskala sonda 28. ok-
tébra 2005. Pds vpravo na samom vrchu bol
nasnimany 26. oktébra 2004. P4s pod nim 15. feb-
rudra 2005. Pds vpravo dole je zo 7. septembra
2005. Biely pds bol radarom zmapovany 30.
aprila 2006, tri dni po vydani tejto skladacky.
Pretina ,.kontinent™ Xanadu, jeden z najvyraz-
nejsich svetlych tdtvarov na tmavom Titane.
O Xanadu sme toho vela nevedeli, ale po 30.
aprili uZ vieme, Ze st tam akési poskricané
ttvary, ktoré pripominaju korytd(?), alebo stuh-
nuté pridy akéhosi tekutého materidlu? Akého,
to predbeZne nevieme.

Najvyraznej$im objektom ,,radarového sliza*
z 30. aprila je okrdhly dtvar s priemerom
90 kilometrov. Ide bud o impaktny kréter, alebo
o kalderu, pozostatok po studenom vulkanizme.
Ide o stary utvar, pretoZe vylevy materidlu
z podloZia ani ndrazom vyhodené horniny v oko-
1i nevidno. Pokryvaji ich dunové polia.

Dalsie biele ostrovéeky (vlavo hore) sii naj-
skor vyvySeniny, pred ktorymi sa hromadi
vetrom naviaty materidl neznameho pdvodu.

Radarovd mapa Titanu bude ¢o nevidiet ho-
tovd. Pristroj zaznamenal cely rad geologickych
formdcii: impaktné krdtery, pahorkatiny naviate
vetrom, kandly a trhliny, kde sa prejavuje kryo-
vulkanimus.
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Titan: nie
oceany etanu,
ale rozlahlé
duny

Po analyze snimok
z posledného obletu Ti-
tanu (30. aprila) vedci

| zistili, Ze tmavé plochy,

povazované za hladinu
uhlovodikového oced-
nu, tvoria rozlahlé duny
z materidlu pripomina-
juceho piesok. Povrch

i tychto oblasti sa podobd

na puste v Namibii a
Saudskej Ardbii. Naj-
vysSie duny maji az 100
metrov a dizku vyse
1500 kilometrov. Na Ti-
tane, objekte s hustou at-
mosférou, sa nepredpo-
kladali vetry, ktoré by
dokdzali premiestiiovat
také mnozZstvo materid-
lu. Vietor generuju sla-
pové sily Saturna. Radar
na Cassini snimal po-
vrch z vySky priblizne
300 kilometrov.




Akrecény disk v dvojhviezdnom systéme Spirdluje
“do &iernej diery, ktord gravitatne vysdva hmotu
z Cerveného obra. Plyn v disku Spiriluje ‘Coraz
vii¢Sou rychlostou, rastie jelio teplota, takZe inten-
zivine Ziari'v rontgenovom svetle. Disk geneypuje aj
priidy castic, ktoré unikajii/si vymrStované z jeho

Vo vesmire si miliardy diskov. Miliardy ob-
rovskych kritiav z prachu a plynu, ktoré
obiehaji mladé hviezdy, Cierne diery a casto
i jednu zo zloZiek dvojhviezdnych systémov.
Mnohé z nich astronémovia Studuju, existenciu
vicsiny z nich predpokladaji na zdklade logic-
kej extrapoldcie. Vedci k jednému typu ,.diskov™*
pripojili pridavné meno ,akrec¢ny*, pretoZe
hmota, ktord ho tvori, sa do tvaru plochého lie-
vanca sformovala gravitatnym nabalovanim
hmoty, teda akréciou. Dynamike tychto diskov
zainajui vedci rozumiet aZz v poslednych ro-
koch. Vic&§ina akre¢nych diskov Ziari na roz-
licnych vinovych dizkach. Ziarenie diskov ge-
neruje (pri masivnych objektoch) narastajtica
rychlost po $pirdle sa pohybujticej, ¢oraz ho-
ricejSej hmoty a v menSej miere i Ziarenie
hviezdy/kanibala, ak pravda nejde o ¢iernu dieru
¢i neutrénovi hviezdu. (V poslednom pripade
v8ak vytrysky z pélov kanibala maji podla
poslednych $tidii na formovanie, vzhlad, vidi-
telnost a dynamiku disku vyznamny vplyv.)
Hvezdari sa dokonca nazddvaju, Ze nabalovanie
neprebieha plynulo (ako v pripade vldkna na
klbko), ale chaoticky, neusporiadanie v zdvis-
losti od hviezdnych vetrov i premenlivej stihry
magnetickych poli.

Na rozdiel od akre¢nych diskov normdlne,
pomalgie kriZiace, stabilnejSie protoplanetirne
disky formuje (najmd v prvom S$tadiu) a zvi-

vmitornych oblasti.

diteltiuje Ziarenie hviezdy, ktori obiehaju. Disky
tvori materidl, ktory sa pocas hviezdotvorby
nespotreboval. Tento materidl obsahuje aj hmo-
tu, ktord uz presla recykldciou vo vnitrach
zaniknutych hviezd prvych generdcif; aj hmotu,
ktord bola tepelne spracovand v niektorom zo
zdvere¢nych $tadif hviezdnej evolicie (Stadium
¢erveného obra, vybuchy supernovy): aj hmotu,
ktora bola zmixovand po kolizidch odvrhnutych
obdlok s prachoplynovymi mra¢nami.

Vo vicsine diskov prebiehaji turbulentné
procesy, ktorych mechanizmus eSte nie je ob-
jasneny. Vedci predpokladajd, Ze turbulencie
sposobuje jav oznaovany pracovne ako ,,mag-
netorotacna nestabilita® — MRI. Podla vset-
kého ide o interakcie magnetickych poli mlade;j
hviezdy s magnetickymi polami v diskoch. Am-
biciou vedcov je pochopit, ako tento jav fungu-
je v rozli¢nych typoch akre¢nych diskov. Na-
priklad v tesnych diskoch, kriZiacich okolo
mladych hviezd, ktorych UV-Ziarenie eSte ne-
stihlo vytlacit disk do vicsej vzdialenosti, st in-
terakcie magnetickych poli mimoriadne buirlivé.

Obrovské akre¢né disky krizia aj okolo su-
permasivnych ¢iernych dier v jadrach galaxii.
Tieto gigantické Cierne diery (aj miliardkrat
masivnejSie ako Slnko) nabaluji nielen hmotu
prachoplynovych oblakov, ale aj materidl roz-
padnutych hviezd, ktoré sa ocitli v dosahu
destruktivnej gravitdcie ¢ierneho kanibala.

Planéty v naSej Slnecnej sistave obiehaji Sln-
ko rovnakym smerom a s vynimkou Pluta (ktory
vlastne nie je planétou), aj v rovnakej rovine.
Planetolégovia to povazuji za presvedCivy do-
kaz toho, Ze sa planéty sformovali v prachoply-
novom disku, ktory obiehal okolo mladého Sin-
ka. Mimochodom: tvar disku nadobudla v istom
Stadiu vyvoja aj naSa Galaxia.

Vo vesmire pozorujeme pestrt paletu diskov
v rozliénych mierkach. Elegantnym prikladom
st prstence Saturna, ale nejde o nijakd vynimku,
ved menej vyrazné prstence maji aj ostatné
obrie planéty naSej sustavy. Disky, ako vieme,
obiehaji mnohé mladé hviezdy. Nazyvame ich
protoplanetarnymi diskami, pretoZe sa podobaju
na disk, z ktorého sa vytvorila aj nasa Slne¢nd
ststava. V niektorych dvojhviezdach hmotnejsia
zlozka, ¢asto neutrénova hviezda alebo ¢ierna
diera, gravitacne vysava hmotu z menej hmot-
ného stpitnika. Tento kanibalizmus pozoruje-
me ako ,,mostik™*- pds hmoty, pridiaci zo ,,slab-
Sej* hviezdy k hmotnejsej zlozke, okolo ktorej
sa §pirdlovite zavija, pricom pohlcovanie hmoty
nebyva, ako sa neddvno dokdzalo, vZdy plynulé,
ale skor chaotické.

Naj e disky majui Spirdlové galaxie,
podobné nasej Mlie¢nej ceste, ktord m4 priemer
100 000 svetelnych rokov.

Miliardy viriacich diskov skryvaji nejedno
tajomstvo. Astrofyzici si presvedceni, Ze
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AKO SA FORMUJU DISKY?

Velky pocet diskov vo vesmire vysvetiuje
princip zachovania momentu hybnosti. Tdto
veli¢ina je imernd rychlosti roticie disku
a rozloZeniu hmoty okolo osi roticie.
Nakolko moment hybnosti musi byt za-
chovany, rotujiice teleso, ktoré sa postupne
zmrsStuje, musi rotovat ¢oraz rychlejsie.

i

gravitatné
zmrstovanie

Afm!s'
rotacia

Oblak medzihviezdneho plynu pomaly rotuje
okolo svojej osi, pricom jeho vlastna gravita-
cia ho zmrStuje. Gravitaény kolaps oblaku
zrychluje jeho rotaciu.

rychlejsie
zmrs$tovanie

V rovine rovnika (oblaku) sa plyn pohybuje
dovniitra pomalSie, pretoZe jeho rychlejsia
roticia oslabuje pdsobenie graviticie. Nad
touto rovinou i pod tiou padi plyn dovniitra
kolabujiceho oblaku ovela rychlejsie.

Po istom ¢ase spadne do roviny rovnika vse-
tok material oblaku. Sformuje sa disk, ktory
rotuje, obieha zdrodok hviezdy. Rotscia vy-
vaZuje vplyv gravitdcie centrilneho telesa.

akre¢né disky obiehajice supermasivne ¢ierne
diery ovplyviiovali a ovplyviiuji vznik a vyvoj
galaxif; Ze akre¢né disky okolo mladych hviezd,
ktoré sa ¢asom premenili na protoplanetdrne,
maju zdsadny vplyv na vznik slne¢nej sustavy;
Ze turbulencie v niektorych akre¢nych diskoch
st zdrojom gigantickej energie. NavySe z nie-
ktorych akre¢nych diskov tryskaji pridy castic,
ale predbezne iba tu$ime, aky mechanizmus
také javy generuje.

Miliardy diskov vo vesmire skryvaji eSte
mnohé tajomstva.

Nebesky koloto¢

Rotdcia disku ho chrdni pred vplyvom gravi-
tdcie. Keby nerotoval, zritil by sa na povrch
telesa ktoré ho sformovalo. Rotéciu telies urcu-
je ich moment hybnosti. Je to hodnota, ktort
definuje rychlost rotdcie a rozloZenie hmoty
okolo osi rotdcie. Moment hybnosti je dolezitd
veli¢ina. Podobne ako energia aj moment hyb-
nosti sa zachovdva; v uzavretom systéme ho
nemozno ani vytvorit, ani znic¢it. Ked krasokor-
¢uliarka pocas piruety pripaZzi ruky, rychlost
otdCok sa zvySi. A naopak: moment hybnosti
musi byt totiz konStantny. Pohyb hmotnosti
blizsie k osi otdcania je vyvdzeny zrychlenim
otdcok.

GALERIA DISKOV

Protoplanetarny disk

mdZe sformovat planetdrna sistava.

Spiralova galaxia
NGC 7331 sa nachadza
50 miliénov svetelnych ro-
kov od Zeme. Tvarom sa
podoba naSej Galaxii. In-
fracervena snimka daleko-
hladu Spitzer potvrdzuje
pritomnost Ciernej diery
v jadre tejto galaxie.

Prid z aktivnej galaxie

Na snimke vidite jeden z tisicov uZ objavenych protoplane-
tarnych diskov. KriiZi okolo mladej hviezdy v hmlovine
Orion, 1500 svetelnych rokov od Zeme. Hviezda m4 iba mi-
lién rokov, disk ma priemer 40 miliard kilometrov, trikrat
viac, ako nasa Slne¢na siistava. 99% disku tvori plyn, zvySok
cCastice prachu. Aj v tomto protoplanetarnom disku sa ¢asom

Vytrysk z mladej hviezdy

V protoplanetirnom disku, (z ktorého vidime iba okraj,
celkom vlavo) je mlada hviezda HH-30. Vzdialenost: 450
svetelnych rokov od Zeme. Zo stredu tohto disku tryskaji
protismerne dva pridy plynu s rychlostou 960 000 km za
hodinu. Mimoriadne iizke, vejarovite sa nerozsirujice
vytrysky, sformovali a udrZuji v pdvodnom tvare volné
magnetické silociary, zavinuté okolo vytrysku.

Obria eliptick4 galaxia M87 je vzdialend od Zeme 50 miliénov
svetelnych rokov. Z jej aktivneho jadra tryska priid elektrénov
s vysokou energiou, ktory je dlhy najmenej 6500 svetelnych
rokov! Do tohto priidu pumpuje vi&Sinu svojej energie akreény
disk, kriiZiaci okolo supermasivnej ¢iernej diery.

Neobycajne hojny vyskyt diskov vo vesmire
vysvetluje prave zachovdvanie momentu hyb-
nosti. Predstavme si prachoplynovy oblak, ktory
sa scvrkdva pod vplyvom vlastnej gravitdcie. Vo
vesmire na tej alebo onej trovni vietko rotuje.
Preto ur¢ity moment hybnosti maji aj kolabu-
juce oblaky. Princip zachovévania hybnosti ntiti
kazdy oblak, aby poc¢as zmrstfovania rotoval ¢o-
raz rychlejsie. Pritom: materidl v ,rovnikovej
oblasti* oblaku sa tym, Ze rotdcia zac¢ina vy-
vazovat pritazlivy a¢inok gravitdcie, pohybuje
smerom dovnitra ¢oraz pomalSie. Materidl roz-
lozeny pozdiz rotacnej osi viak padd po ver-
tikdle k rovine rovnika ovela rychlejsie. Vysled-
kom tohto procesu je disk, ktorého stabilitu rotd-
cia udrzuje.

Tento proces vysvetluje, ako sa okolo mla-
dych hviezd formujui protoplanetdrne disky. D4
sa predpokladat, Ze podla rovnakych zdkonov
sa formuju aj disky okolo Ciernych dier v centre
galaxii. Hoci na to, aby sa na disk premenila
celd galaxia, musia sa vytvorit podmienky, ktoré
umoziiuji spradvne nacasovanie jednotlivych fdz
procesu.

Spirdlové galaxie sa vynoria z takého oblaku,
ktory dokdZe stabilizovat rotdciu eSte predtym,
ako sa v jeho najhustejSich oblastiach za¢nu for-
movat hviezdy. Ak sa hviezdy za¢nt formovat
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AKODISK
VYTVARA SPIRALY
A AKO ZIARI

Hmota vo vmitornej casti disku
obehne hviezdu rychlejsie ako hmota
vo vonkajsich ¢astiach. V akre¢nom
disku sa prudko zrdzajui velké obje-
my plynu (dole). Tento proces
pren$a moment hybnosti von. Cast
plynu strati rychlost a gravitdcia ho
pritahuje smerom k hviezde. (Dole,
celkom vpravo). Nakolko kolizie plyn
zohreju, zacne disk Ziarit vo vidi-
telnom, ultrafialovom i rontgenovom
svetle. (Dole, v strede).

. vniitorny

balik plynu

-

vonkajst
balik plynu

Dva baliky plynu obiehajice hviezdu po
blizkych, mierne odliSnych drahach. Ked
viiitorny balik (pretoZe je rychlejsi, dobehne
ten vonkajsi, nastane kolizia.

rychlost
roticie

Ziarenie

Zriazka prenesie energiu a moment hybnosti
z vnutorného na vonkajsi balik. Zohriaty plyn
zacina Ziarit.

prenos
hmoty

moment
hybnosti

Zrazky prendsaji moment hybnosti
do vonkajSich oblasti disku, takZe po-
malSie rotujici plyn po Spirale po-
stupuje do vniitra k centrilnej hviez-
de.

nova driha
vonkajSieho
balika plynu

:: nova driha

vntitorného
balika plynu

Vmiitorny balik, ktory Cast energie stratil
a pohybuje sa pomalSie, sa premiestni na
obeZni drahu bliZ§iu k hviezde, kde zacne
kriZit rychlejsie. Vonkajsi balik je naopak
vytlaCeny na vzdialenejSiu drahu, ¢o jeho po-
hyb spomali.

eSte pred stabilizovanim rotécie, hviezdy si udr-
Zia povodné drdhy okolo stredu a galaxia na-
dobudne tvar elipsoidu.

Galaxie sa vSak iba zriedka formuji neruse-
ne, bez vonkajsich gravitanych vplyvov. Ovela
CastejSie sa stdva, Ze na ich evoliciu vplyvaju
interakcie s najbliz§imi galaxiami, ba nezriedka
aj zrazky s velkymi susedmi a v neposlednom
rade aj kanibalizmus, gravitaéné poZieranie
malych galaxii z okolia. Vedci maju v rukdch
dokazy o tom, Ze eliptické galaxie i Spirdlové
galaxie s vyraznymi vydutami v centrdlnej ¢asti
vznikli ako produkt takych zraZok.

Proces formovania akre¢nych diskov v dvoj-
hviezdnych systémoch sme opisali vysSie. Plyn,
ktory teleso s vd¢Sou hmotnostou (vdcSinou ide
o kompaktny zvySok po normdlnej hviezde)
ka, md velky moment hybnosti. Zachovdva si
totiz moment hybnosti pohybu oboch zloZiek
okolo spoloéného faziska v dvojhviezdnom sys-
téme. V absolitnej vicsine pripadov preto plyn
nie je nasdvany priamo, ale sformuje sa okolo
kanibala do $pirdly. Vznikne disk.

Na Merkire trvd rok 88 dni. Na Zemi 365
dni. Aj v protoplanetirnom disku obehnt vnu-
torné oblasti disku hviezdu rychlejsSie ako
vonkajsie oblasti. Tieto rozdiely spdsobuju

,»preSmyky, ¢i presnejSie interakcie (docasné
dotyky ¢i az prekryvanie okrajov) jednotlivych
prstencov disku s nerovnakou rychlostou. Pre-
Smyky sa prejavuji tak, Ze jednotlivé prstence
sa o seba trd. Trenie rychlost pohybu vntitorne;j
Casti disku spomaluje, pohyb vonkajsej Casti
urychluje. Tak sa z vnitornych oblasti do von-
kajSich prendSa moment hybnosti. Dosledok:
Coraz pomalsie kriZiaci vnitorny disk, ¢i pres-
nejSie, materidl, ktory ho tvori, uz nedokdze
vzdorovat gravitdcii hviezdy a padd na iu.
Vznikne $pirdla, kritiiava, ktort nasdva centrdl-
na hviezda, alebo Cierna diera.

Aj $pirdlujici materidl v akre¢nom disku po-
stupne straca/odovzddva potencidl gravitacnej
energie. Cast energie urychluje pohyb materidlu,
Cast sa premeni na trenie, teplo ¢i iné formy
energie. Tak sa materidl v disku moZe do takej
miery zohriat, Ze intenzivne Ziari vo viditelnom,
ultrafialovom a rontgenovom svetle. Disky sa
zmenia na gigantické zdroje energie.

Objav takychto diskov upozornil astronémov
na to, kde maju teoreticky vypocitané Cierne
diery hladat. Cierne diery, &i presnejsie ich
gravitdcia, zabraiuje dnik akéhokolvek Ziarenia.
(Tzv. Hawkingovo Ziarenie, teoreticky konstrukt,
ktory by sa mal pozorovat pri najmensich
ciernych dierach, sa doteraz nikomu nepodarilo

zmerat.) Podla Einsteinovej vSeobecnej tedrie
relativity by sa energia uvolilovand akre¢nym
diskom kriZiacim okolo ¢iernej diery mala rov-
nat 10 % energie kludovej hmotnosti materidlu.
(Ide o ndsobok hmotnosti disku Stvorcom rych-
losti svetla.) To je giganticky potencidl! Astro-
fyzici vypocitali, Ze horici disk vyZaruje viac
energie, ako by sa uvolnilo pocas termonuk-
ledrnych reakcif, ktoré prebiehaji v jadrdach
hviezd ¢i vo vodikovych bombdch. Tiito tedriu
potvrdzuji ddaje o Ziareni kvazarov.

Také mnoZstvo energie vyZaruji akre¢né dis-
ky okolo supermasivnych ¢éiernych dier v jad-
rach mladych galaxii.

Turbulencie vo vesmire

Co generuje trenie v akre¢nych diskoch, ktoré
generuje také obrovské uvoliiovanie energie?
Jedna z tedrif to vysvetluje koliziami Castic
v disku, ktoré si pocas zrdzky vymienaji malé
mnoZzstvd energie i momenty hybnosti. Taky
mechanizmus funguje v Saturnovych prsten-
coch: kamienky, kamene a balvany, ktoré tieto
prstence tvoria, strdcaji koliziami energiu vo
forme tepla a moment hybnosti sa prendSa
smerom von. Podobny efekt pozorujeme v bez-
nych kvapalindch, pricom Saturnove prstence
moZeme povazovat za viskéznu kvapalinu.

11
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NESTABILITA DISKU

Turbulencie v akre¢nych diskoch vznikaja
preto, lebo magnetické pole ,,pasie“ elek-
tricky nabité ¢asti kriiZiace v disku. Ak sa od
seba vzdaluju, zavrati ich. Ak je magnetické
pole slabé, Castice nedokaZe zavracat. Tento
jav sa nazyva magnetorotacna nestabilita.
Najlepsie si ho vysvetlime pomocou analégie
dvoch ¢astic, prepojenych slabou strunkou.

slaba

Castica sa i v
./ strunka

posunula dovniitra

Castica
sa posunula
von

Zem obiehaji dve ¢astice. Nahodna zrazka
zmeni ich drahy. Jedna sa posunie blizSie
k Zemi, druh4 sa od Zeme vzdiali.

strunka
brzdi

t strunka

y taha

Pruzna strunka sa usiluje obe Castice opit
pribliZit. Pnutie v strunke rychlejsiu, vng-
tormi ¢asticu spomali, ale vonkaj$iu, pomal-
Siu, urychli.

Castica
klesne na
nizsiu
obezni
drihu

Castica
sa po-
sunie

obeZznu
driahu

Vniitorn4 ¢astica strati energiu, a preto pada
niZlie, ale na blizSej drihe sa jej pohyb
zrychli. Vonkajsia &astica vystiipi na vyssiu
drihu, ale jej pohyb sa spomali. Bezpocet
takychto nestabilit generuje turbulencie.
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Pravdaze, ilohu kolidujtcich molekul tu hraji
kamene. Tento proces spdsobuje, Ze prstence
maju tendenciu vzdalovat sa od planéty. Keby
Saturn nemal mesiace a mesiaciky, ktoré st re-
zervodrmi momentu hybnosti, prstence by boli
Coraz SirSie a od planéty by sa vzdalovali.
Pastierske mesiace ich vSak fixuji na pdvod-
nom mieste, ba v niektorych pripadoch aj pri-
krmuji materidlom, ktory pod vplyvom sla-
povych sil stracaju.

Tento proces vSak ani zdaleka neplati pri
vSetkych akre¢nych diskoch. Zatial nepozndme
vSetky typy akre¢nych diskov a vela nevieme
ani o vlastnostiach a sprdvani tych, ktoré po-
zorujeme. Napriklad v dvojhviezdnych systé-
moch i v centrdch galaxii sa nasdvand hmota
pohybuje ovela pomalSie, ako by sa mala, keby
jej pohyb generovali iba zrazky Castic. Taka po-
mald Spirdla by vSak tak intenzivne Ziarif ne-
mobhla.

Zd4 sa, Ze pridenie hmoty v takychto systé-
moch podporuju Spirdlové viny v diskoch. Zvu-
kové viny dokdZu prendsat energiu vzduchom.
Spirdlové viny dokdzu vynasat moment hyb-
nosti von z disku a urychlovat tak akréciu
smerom dovntitra. V niektorych dvojhviezdnych
systémoch uz $pirdlové viny boli pozorované.
Tedria v§ak md slabinu: Spirdlové viny v tychto
sustavdch su prili§ slabé na to, aby dokdzali pru-
diaci materidl urychlit do takej miery, aby Ziaril
tak intenzivne, ako sa pozoruje.

Generdtorom chybajucej energie su asi tur-
bulencie. Voda v potrubi tecie najrychlejsie
v strede, na okrajoch, kde sa trie o steny, tecie
pomalSie. Ak otoc¢ime kohitik na maximum,
rychlost pridu sa zvdcsi do takej miery, Ze sa
pridenie stane turbulentnym, chaotickym. Také-
to ,,preSmyky"* rychlosti sa vyskytuja aj v akrec-
nych diskoch. Hypotézy o vysokej trubulencii
akre¢nych diskov (vznikli eSte v 70. rokoch)
vSak ani pocitacové modely, ani zdkladné
rovnice o prideni kvapalin nepotvrdili.

Astronémovia dlho nevedeli, kde je chyba.
MozZno boli nespravne modely, mozno je analé-
gia s pridenim vody nesprdvna. O vlastnostiach
rotujicich ststav zatial vela nevieme. Labo-
ratorne experimenty, ktoré nasimulovali turbu-
lencie v prideniach, pripominajicich akre¢né
disky, uspokojivé vysledky nepriniesli. Turbu-
lencie sa v modeloch objavili iba v niektorych
pripadoch, pri¢om nie je isté, ¢i sa javy, ktoré
ich vyvolali, objavujui aj v redlnych akre¢nych
diskoch.

Astrofyzici sa vSak turbulencie v diskoch
nechceli vzdat. Po roku 1973 si osvojili mate-
maticky odhad diskovej turbulencie z dielne so-
vietskych fyzikov Nikolaja Sakura a RaSida
Sjunjajeva. Vznikli prvé teoretické modely

2000
Cas (sekundy)
Na grafickom z4zname rontgenového Ziarenia z akre¢ného disku GRS 1915+105, ktory obieha
Ciernu dieru v dvojhviezde vzdialenej 40 000 svetelnych rokov, objavuju sa podivné ,,huistiny*.
Pri¢inu tychto oscildcii sa zatial nepodarilo vysvetlit.

3000

akre¢nych diskov, ktoré vedci mohli porovndvat
s pozorovanymi diskami. Ukdzalo sa, Ze nie-
ktoré akre¢né disky v dvojhviezdach sa spo-
radicky vyrazne zjasiuji. Najcastejsie sa tento
jav vyskytuje pri trpasli¢ich novdch, kde
akrecny disk $pirdlujici okolo bieleho trpaslika
obcas vzplanie. V tomto pripade sa podarilo
dokadzat, Ze generitorom tychto doc¢asnych zjas-
neni je nestabilita disku. Nestabilita, ktord spo-
sobuje rychle pridenie materidlu.

Sakurovov a Sjuiijajevov model sa dlho drzal,
ale novu generdciu astrofyzikov/diskdrov uz ne-
uspokojovali.

Kozmicky autodrom

K prelomu doslo v roku 1991. Steven Balbus
a John Hawley z Virginskej univerzity vyru-
kovali s myslienkou, Ze keby bol materidl
v akre¢nom disku silne elektricky vodivy a sla-
bo zmagnetizovany, magnetické pole by v disku
vytvorilo nestability. Tieto nestability by potom
sposobovali turbulentné pridenie, ktoré by mo-
ment hybnosti vyndSalo von a rozptylovalo by
gravita¢nu energiu. Tento jav nazvali ,,magne-
torotaéna nestabilita* (MRI). Dnes sa nazda-
vame, Ze vicSina akreCnych diskov funguje
podla tohto scendra.

V prostredi, ktoré je elektricky vysoko vodi-
vé, musia sa silo¢iary pohybovat v synchréne
so zdkladnym pohybom prostredia. Kam sa po-
hybuje materidl, tam smeruje aj magnetické
pole. Magnetické silociary v8ak na prostredie
spdtne posobia. Ohybaju sa, zakrivuju, zaplieta-
ju a vyvijaji tak na spdsob pruznych prstencov
silné pnutie.

Predstavte si dve Castice spojené pruznym
Spirdlovym vinutim na obeZnej drdhe okolo
Zeme (pozri obrdzky). Keby niekto tieto Castice
od seba oddialil (jedna by sa k Zemi pribliZila,
druhd vzdialila), dalo by sa oc¢akdvat, Ze pnutie
v strunke by ich opit vrdtilo do pdvodnej polo-
hy. Ak by v§ak bolo pnutie nepatrné, Castice by
sa od seba ete viac vzdialili. Castica, ktora by
sa premiestnila dovnitra, by sa pohybovala
rychlejsie, inakSie by si moment hybnosti neza-
chovala. Castica, ktord sa vzdialila, by svoj po-
hyb z rovnakych pri¢in spomalila. Spirdla by
tak pohyb rychlejSej castice spomalovala, po-
malSej urychlovala. Vnitornd Castica, pripra-
vend o cast svojej kinetickej energie, by vSak
padala dalej dovniitra (jej pohyb by bol ¢oraz
rychlejsi), zatial ¢o vonkajSiu Casticu by rov-
naky proces vymrstil dalej von, kde by sa pohy-
bovala este pomalsie. Spirdla by takto preniesla
moment hybnosti z vniitornej Castice na vonkaj-
Siu.

A presne takto funguju silo¢iary v akre¢nom
disku, ktory tvoria elektricky nabité Gastice.



Predstavte si okrthlu pretekdrsku drdhu. Autd
na vnutornej drdhe sa pohybuji rychlejsie
ako autd na vonkajSej. Keby pdry aut niekto
prepojil, spravali by sa rovnako ako molekuly
v akre¢nom disku. Vonkajsie autd by sa po-
hybovali rychlejsie, vnitorné pomalSie. Von-
kajSie by sa vSak vinou rychlosti na svojich
drdhach neudrzali. Dosledkom by boli ha-
vdrie, karamboly, v naSom pripade turbulen-
cie.

Objav MRI sposobil vo svete ,.astrodiskdrov
revoliciu. Prelom mozZno prirovnat k situdcii
v polovici 20. storocia, ked astronémovia zistili,
Ze hlavnym energetickym zdrojom hviezd si
reakcie jadrovej fiizie v ich jadrach. Vdaka MRI
astrofyzici objavili mechanizmus eSte vydatnej-
Sich zdrojov energie, ako su kvazary a aktivne
jadré galaxii. Dnes astrofyzici §tudujd, ako tur-
bulencia MRI funguje v rozliénych fyzikdlnych
podmienkach. Iba tak dokdZu vysvetlit po-
zorované odchylky v sprdvani rozli¢nych dru-
hov akre¢nych diskov.

Ako posobi turbulencia v protoplanetdrnych
diskoch, ktoré sui ovela chladnejsie? Tieto disky
sa sformovali z elektricky neutrdlneho prachu
a plynu. Netvori ich hortca, ionizovand plaz-
ma. Ci magnetické polia dokdzu ovplyvnit pri-
denie aj v takychto diskoch, nie je jasné.

Viaceré timy sa pokusaju vypocitat, ako fun-
guje MRI v hortcich, nepriehladnych akreénych
diskoch, ktoré kriZia okolo ¢iernych dier. Tu by
mali prevlddat nadzvukové turbulencie, ktoré
mozZu vytvdrat a pretvdrat rdzové viny nabitych
Castic. Dosledok: fotény s vysokymi energiami
dokaZu prekonat aj priehfadné medzery medzi
rdzovymi vlnami, takzZe turbulencie MRI pro-
dukuji charakteristické Ziarenie. Oc¢akdva sa, Ze
presne takéto Ziarenie zo sistav s Ciernymi
dierami uz onedlho budeme detegovat.

Dvojhviezda SS 433 je zvlastny systém. Hmotu z normdlnej hviezdy,
strhavan4 gravitdciou masivneho objektu sa formuje do akrecného
disku, ktory generuje energiu do dvoch protilahlych vytryskov.
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Oscilacie a pridy

Ziarivy vykon diskov je rozmanity. Turbu-
lencie sa v kaZzdom z nich prejavuji inaksie.
Obycajne sa v diskoch pozoruji ndhodné a
chaotické zmeny, v niektorych pripadoch viak
vzplanutia maji harmonogram. Na krivke
svetelného vykonu takychto diskov sa opako-
vane vyskytuji nevysvetliteIné tvary, hidstiny,
iba zriedka sa objavia zretelné oscildcie s presne
definovanymi frekvenciami. Oscildcie v akrec¢-
nych diskoch okolo neutrénovych hviezd a ¢ier-
nych dier (s hmotnostami od 4 do 15 Sink) ma-
puje najmé rontgenovy satelit Rossi X-Ray
Timing Explorer, ktory dokdZe zmeraf zmeny
rontgenového Ziarenia.

Pri¢iny premenlivosti a oscildcii v diskoch st
nezname. Vedci sa prikldnaja k ndzoru, Ze ide
o tiché mddy vibricie disku, ktoré do znacnej
miery pripominaji harmonické tény struny na
husliach. A tak, ako dokdZeme z ténov odvodit
napitie a hmotnost struny, ktord ich produkuje,
tak z pozorovanej frekvencie akreéného disku
mozno raz od¢itame ddaje o jeho stavbe, ako aj
o Casopriestore okolo neutrénovej hviezdy ¢i
¢iernej diery.

Vicsina gravitanej energie uvolnenej po
Spirdle klesajucim materidlom v akrecnych
diskoch sa meni na Ziarenie. T4to energia obcas
uvolni pridy Castic, ktoré disk opuistaji. Astro-
fyzici skimaji vznik tychto pridov, ako aj to,
¢o urcuje rozdelenie akre¢nej energie na Ziare-
nie a kineticku svietivost. Rozne druhy diskov
maju podla vetkého rozlicné mechanizmy vy-
pudzovania ¢astic. V niektorych pripadoch ich
riadi akre¢ny disk, pretoZe castice z neho
odndsaji nielen hmotu a energiu, ale mozno aj
vyznamné mnozstvo momentu hybnosti.

Vedci nevylucuji, Ze mechanizmom, ktory

generuje niektoré typy vytryskov, by mohol byt
aj tlak foténov, ktoré produkuje akre¢ny disk.
Fot6ény maju sice nulovi kludovi hmotnost, mo-
ment hybnosti si v§ak uchovdvaji. Ked sa na
materidle disku rozptyluji, vymiefiaji si moment
hybnosti s ¢asticami, do ktorych nardzaji. (Na
tomto principe funguju slne¢né plachetnice.)

Ultrafialové fotény, emitované mladymi
hviezdami, interagujii s atdémami a iénmi okolo
hviezdy a generuju tak hviezdne vetry, ktoré Cis-
tia okolie hviezdneho novorodenca. Ultrafialové
fotény v akre¢nych diskoch okolo bielych tr-
paslikov, v aktivnych jadrach galaxif ¢i v kva-
zaroch moZu rovnako rozputat vetry z Castic
tvoriacich tieto disky.

Mladé hviezdy i niektoré aktivne jadra galaxif
produkuji velmi rychle, tzke prudy castic.
Vytrysky z mladych hviezd doletia do vzdia-
lenosti niekolkych svetelnych rokov, z aktiv-
nych jadier aZ do vzdialenosti niekolkych mi-
libnov svetelnych rokov. Keby tieto ltiée neboli
ovinuté $pirdlou magnetického pola, neudrzali
by sa tak dlho v takom tzkom zvizku.

Akre¢né disky st bezpochyby zmagnetizo-
vané. Ich rotdcia moZe magnetické silociary
sformovat do podoby $pirdly, ktorda obopina
prid castic a pnutim ich udrzuje v tzkom
zvidzku. Rotécia disku mdze byt zdroveri me-
chanizmom, ktory umoziiuje vymr§tovanie ma-
teridlu pozdiZ zavijajicich sa siloGiar, a tak ich
nasmerovat do pridu.

Astrofyzici sa venuji akre¢nym diskom uz
niekolko desatroc¢i. Napriek neuveritelnej mno-
hotvédrnosti tychto Gtvarov st presvedceni, Ze
im uz zacinajd rozumiet. Aj naSa Slne¢nd ststa-
va sa zrodila z akre¢ného disku. Ako...? To sa
dozvieme azZ vtedy, ked dynamiku tychto fasci-
nujtcich objektov nadobro rozlistime.

OMER BLAES, Scientific American

Na ilustracii, v 1000-ndsobne vy$Som rozliSeni ako najlepsie daleko-
hlady vidime objekt SS 433, pravdepodobne ¢ierna dieru opdsani
akre¢nom diskom, z ktorého pridi plazma sformovana silo¢iarami

do tizkeho vytrysku magnetického pola.
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Rozprava o symbiotickych hviezdach

Zakladné

zlozKky ziarenia

1. Uvod

Symbiotické hviezdy st dvojhviezdy s orbi-
talnou periddou dlhsou ako rok, zloZené z chlad-
ného obra a hortcej kompaktnej hviezdy. Za-
kladnou podmienkou interakcie medzi zloZkami
symbiotického pdru je strata hmoty obrou hviez-
dou — prirodzeny jav vyvinutych hviezd s vel-
kym polomerom (teda nizkym gravitacnym
zrychlenim na povrchu) a svietivostou. Takdto
hviezda odfukuje do priestoru svoju vonkajsiu
atmosféru, z ktorej mald Cast, priblizne 1 —2 %,
sa dostdva do gravitacného posobenia kompakt-
ného supiitnika. Pocas tzv. akrééneho procesu sa
zachytend hmota v dosledku zrazok jej jed-
notlivych Castic (t. j. jej viskozity) zohrieva na
tkor svojej viazanej energie (kinetickd a poten-
cidlovd), ¢o ju postupne pomaly postva (hmota
.Spirdluje™) blizSie a blizsie k centrdlnej hviezde
(tzv. akrétoru), do oblasti s menSou gravitac-
ne-potencidlovou energiou. Tento proces for-
muje prendSant hmotu okolo akrétora do ten-
kého utvaru diskového tvaru, tzv. akrécneho
disku, ktory tak Gcinne transformuje gravitacne-
potencidlovi energiou akreujiiceho materidlu na
(vysokoenergetické) Ziarenie. Po dosadnuti na
povrch akrétora sa prendSand hmota vo velmi
tenkej vrstve, tzv. hranicnej vrstve (z anglického
boundary layer) zabrzdi, a tak uvolni zvySok
svojej kinetickej energie. Akréény proces vedie
k extrémnemu zohriatiu povrchu akrétora a7z na
stovky tisic kelvinov a zvySeniu jeho svietivosti
pribliZzne na 100 — 10 000 svietivosti Slnka. Ta-
kyto silny zdroj velmi hortceho Ziarenia je
schopny ucinne ionizovat hmotu v okoli dvoj-
hviezdy, ktorej zdrojom je hviezdny vietor obra.
Procesom ionizdcie vznikd rozsiahly plazma-
ticky ttvar — symbiotickd hmlovina — s rozmer-
mi az niekolko desiatok astronomickych jed-
notiek. Ziarenie hmloviny vo forme silného spo-
Jjitého Ziarenia a emisnych ¢iar je produkované
procesom rekombindcie a brzdného Ziarenia,
ked uvolnené elektrény si zachytidvané iénmi
alebo prechddzaju v ich tesnej blizkosti. Vysled-
kom tychto procesov je, Ze Ziarenie symbiotic-
kych hviezd sa skladd z troch zdkladnych
zloziek. Dve zlozky su hviezdneho pdvodu —
prvd je emitovand chladnym obrom pri tep-
lotdch 3 000 — 4 000 K a druhd hordcou hviez-
dou pri teplotich vyssich ako 100 000 K. Tretou
zloZkou je Ziarenie hmloviny. Formdlne preto
modZeme pozorované Ziarenie, v danej vinovej
dizke A, zapisat ako sucet tokov Ziarenia tychto
zlozZiek

FL) =Fo(1) + Fp(b) + F (1), (1)
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kde indexy g, h, n oznacuju obra (giant), ho-
ricu (hot) hviezdu a hmlovinu (nebula). Pri-
spevky jednotlivych zloZiek Ziarenia st silne
z4vislé od vinovej dizky. V dalekej ultrafialovej
oblasti prakticky pozorujeme len Ziarenie ho-
ricej hviezdy, v blizkej ultratialovej aZ optickej
oblasti spektra ¢asto prevlada Ziarenie hmloviny
a v infracervenej oblasti dominuje Ziarenie
chladnej hviezdy. V pripade tzv. D-typu sym-
biotickych hviezd (Dust = prach) sa v oblasti
vinovych dizok vicsich ako ~ 2.2 mm (fotomet-
ricky pds K) prejavuje aj prispevok prachovej
emisie. V naSich tdvahdch sa v§ak budeme za-
oberat len tzv. S-typom symbiotickych hviezd
(Stellar = hviezdny), v ktorych sa Ziarenie pra-
chu nepozoruje. Navyse, tok Ziarenia, produko-
vany horticou hviezdou, je dany vydatnostou
akrécneho procesu, t. j. mnozZstvom akreovanej
hmoty a gravitatnym potencidlom kompaktnej
hviezdy, ktoré st velmi rozdielne pre rdzne su-
stavy. Aby sme lepSie rozumeli pozorovanému
spektru symbiotickych hviezd. treba poznat
vlastnosti jeho jednotlivych zloZiek Ziarenia.
Znamend to vediet tieto zlozky Ziarenia zo spek-
tra izolovat, teda urcit ich fyzikdlne parametre,
¢o ndm spitne pomdze pri interpretdcii nasich
pozorovani. V nasledujicich tvahdch si objas-
nime metédu ,.rozmotania™ a ndslednej re-
konStrukcie zloZeného spektra symbiotickych
hviezd a jej najzaujimave;jsie vysledky, ktoré st
spolo¢né pre tito skupinu objektov.

2. Rekonstrukcia
pozorovaného Ziarenia

Struktiru symbiotickych hviezd je mozné
odhalit vyuZitim rekonStrukcie spektroskopic-
kych a fotometrickych pozorovani od dalekej ul-
trafialovej oblasti (1 100 A) az po fotometrické
pdsmo M (50000 A) v infracervenej oblasti
spektra. Na tychto vinovych dizkach moz-
no pozoroval Cast velmi hortceho Ziarenia
(T, = 1-2x 105 K) a takmer kompletny prispe-
vok Ziarenia hmloviny a chladného obra. Za
tymto ticelom sme pouzili spektroskopické po-
zorovania urobené druzicami IUE (International
Ultraviolet Explorer) a HST (Hubble Space Te-
lescope), dostupné z ich archivov a fotometrické
pozorovania v (UBV)RIJHKLM pdsmach. V pr-
vom kroku, pozorovania prevedieme na rovnaké
energetické jednotky. ¢im dostaneme pozoro-
vané rozdelenie energie (SED: Spectral Energy
Distribution). Nagim ciefom je urc¢it takii mode-
lovi krivku (t.j. modelové SED) vysledného
Ziarenia F(A) vo vztahu (1), ktor4 zodpoveda
pozorovaniam v rdmci presnosti ich merania.

Preto musime poznat zdkony vyZarovania koz-
mickych objektov a fyzikdlne parametre, ktoré
ich bliz8ie urcuji. Pre jednoduchost predpo-
kladdme Planckov zdkon Ziarenia ¢ierneho tele-
sa pre zlozku hortceho Ziarenia, Ziarenie chlad-
nej obrej hviezdy aproximujeme vhodnym syn-
tetickym spektrom, aj ked Planckova krivka
dédva uspokojujtici vysledok. Pre emisiu z hmlo-
viny uvaZzujeme Ziarenie vodikovej plazmy.
Kazda zlozka Ziarenia je charakterizovand dvo-
mi zdkladnymi parametrami — teplotou a svie-
tivostou. Teplota urCuje zdvislost vyZarovania
na vinovej dizke a svietivost udva jeho mnozst-
vo; teda Skdluje dand zloZzku Ziarenia k po-
zorovaniam. V pripade Ziarenia hmloviny sa
namiesto svietivosti ¢asto pouZiva tzv. miera
emisie (EM: Emission Measure), ktord zodpo-
vedd suctu vSetkych aktov rekombindcie v ob-
jeme hmloviny. Modelové SED je teda urc¢ené
6 parametrami — teplota a svietivost pre kazdu
zlozku Ziarenia: Ty, Ly, Ty, L, T, EM. For-
mdlne potom mozno rovnicu (1) prepisat do
tvaru

F(L) =kgxFSYMh(.T,) +
kpxBOLTy) + kyy xe(A.T,), )

kde ko kyp a k), stii parametre Skdlovania, pomo-
cou ktorych mozeme uréit svietivost, respektive
mieru emisie, pre zndmu vzdialenost objektu.
B(7\Th) oznacuje Planckovu krivku a S(XTC) je
emisny koeficient pre vodikovi hmlovinu. Vy-
hodou je, Ze syntetické spektrum chladného
obra mozno priamo naskdlovat k pozorovaniam
(zvdcsa) v JHKLM fotometrickych pasmach,
lebo v tejto oblasti spektra je chladnd hviezda
hlavnym zdrojom Ziarenia. Takto priamo odhad-
neme efektivnu teplotu a svietivost obra. Zosta-
va urcit Stvoricu zvy$nych parametrov, ktoré
charakterizuju Ziarenie horticej hviezdy a hmlo-
viny. V praxi si zvolime interval moZnych
(predpokladanych) hodnét kazdého parametra
a podla (2) poc¢itame modelové krivky SED
pre ich vSetky mozné kombindcie (1 model = 1
Stvorica parametrov), z ktorych potom vybe-
rieme (samozrejme numericky) taky model, kto-
ry najlepiie vyhovuje pozorovaniam. Uloha je
velmi zloZitd, pretoZe je potrebné pretestovat de-
siatky tisic modelov.

3. Porovnanie modelu s pozorovanim

Na obr. 1 je znazornené pozorované a mode-
lové rozdelenie energie spojitého Ziarenia kla-
sickej symbiotickej hviezdy CI Cygni, ktord
neddvno presla Stddiom vysokej aktivity (v ro-
koch 1975 — 1983) a priblizne od roku 1983 sa
nachddza v tzv. faze pokoja. Sveteln4 krivka ob-
jektu zachytdva zmeny jasnosti vo viditelnom
svetle. Pri interpretdcii Struktiry horticej zloZzky
napomdha fakt, Ze ide o zdkrytovu stistavu. Na
demonstraciu zmien Ziarenia CI Cygni v Sirokej
spektrdlnej oblasti sme vybrali pozorovania
z fdzy aktivity, fazy pokoja a zo zdkrytu.

V infracervenej oblasti spektra pozorujeme
takmer vylucne Ziarenie ¢erveného obra. ktoré
je velmi dobre porovnatelné so syntetickym
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okolo 25 000 K — profil spektra je viac ¢i menej  drahy, pozorujeme okraj
plochy (obr. 1, stredny panel). Navy3e, v dalekej — rozsireného disku ako relativne chladni  zdkrytu. Vieme, Ze je charakterizovand elek-

UV oblasti, okolo vodikovej ¢iary Lyo (1216 A),
pozorujeme silné zoslabenie Ziarenia v dosledku
tzv. Rayleighovho rozptylu foténov na neutral-
nych atémoch vodika. Tento efekt ndm ddva in-
formadciu o pritomnosti (vytvoreni sa) znacné¢ho
mnozstva neutrdlnej okolohviezdnej latky, pri-
blizne 1023 atémov v stipci o priereze 1 cm?
pozdiZ smeru pozorovania. KedZe drahu CI
Cygni pozorujeme pod velmi vysokym uhlom
(ide o zdkrytovi dvojhviezdu), tdto neutrdlna
latka sa nachddza najmé v jej obeZnej rovine.
V obidvoch pripadoch — pokoja a aktivity — po-
zorujeme silny prispevok emisie hmloviny. Vo
fdze pokoja je to prirodzeny dosledok interakcie
silného zdroja ionizujtceho Ziarenia s okolitou
latkou. Jej Ziarenie z extrémnej UV oblasti
(A<912 A) je procesom ionizdcie a rekombind-
cie transformované do dlhsich vlnovych dizok
ultrafialovej a optickej Casti spektra. Vo fdze ak-
tivity vSak pozorovand siicasnd pritomnost
nizko-teplotného Ziarenia hviezdnej povahy
a silného Ziarenia hmlovinného pdvodu
predstavuje paradox. Zdroj Ziarenia o teplote
T}, =25 000 K totiZ nie je schopny ionizovat také

pseudofotosféru, ktord zakryva velmi hortce
vnutorné Casti disku (napr. hrani¢nd vrstvu)
a centrdlnu hviezdu. Ich pritomnost v sustave je
sprostredkovand nepriamo, pomocou hmloviny,
ktord je rozloZend nad a pod diskom, a teda
velmi dobre ,,vidi** centrdlne hortdce Casti dis-
kovej obdlky. V principe funguje ako ..zrkad-
lo*, pomocou ktorého aj vonkaj$i pozorovatel
dostdva informéciu o pritomnosti hortceho
zdroja v objekte. Presnejsie, aplikdciou zndme;j
diagnostiky vyZarovania hmlovin vieme odvodit
vlastnosti (teplotu a svietivost) zdroja, ktory je
zodpovedny za Ziarenie hmloviny. Hmlovina
tak transformuje Cast Ziarenia horticeho zdroja
z tazko dostupnej, dalekej aZ extrémnej UV ob-
lasti do blizkej UV a optickej ¢asti spektra,
a tym ndm poskytuje informdciu o pritomnosti
takého zdroja v sustave a jeho vlastnostiach.
Dalsim prekvapujticim vysledkom presného mo-
delovania SED symbiotickych hviezd vo fdzach
aktivity je Ziarenie pocas uplného zdkrytu.
Ocakdvanym prispevkom bolo Ziarenie hmlo-
viny, ktord sa rozklad4 do velkych vzdialenosti
od centrdlnej hviezdy, a teda nie je predmetom

trénovymi teplotami 10000 az 20000 K, ¢o
zodpovedd miernemu sklonu profilu kontinua
s maximom v blizkej UV oblasti. Prekvapenim
vSak bolo, Ze pozorovany profil zvySkového
Ziarenia bol prakticky vodorovny, ¢o indikuje
pritomnost velmi horticej hmloviny s teplotou
okolo 40 000 K (predposledny panel na obr. 1).
Navyse, jej miera emisie je velmi vysokd. Pre
opisovany priklad CI Cygni bola tirovei hortice-
ho kontinua asi 2x10~13 erg/s/cm?/A, Eomu
zodpoveda Skdlovaci faktor vo vztahu (2),
k, = 1.1x1015 cm™, respektive miera emisie
EM = 4nd2"k = 5.3x10%9 cm™3 alebo svie-
tivost L, = 1()() Sink pre vzdialenost d = 2 kpc.
Teda okrem nizko-teplotnej hmloviny sa po¢as
dzy aktivity vytvdra aj silnd, vysokoteplotnd
hmlovina, ktord sa pri prechode do pokojovej
4zy postupne zoslabuje.

Aplikdciou metodiky rekonStrukcie zloZe-
ného spektra na 21 symbiotickych hviezd, pre
ktoré boli dostupné pozorovania od ultrafialovej
po infracervent oblast spektra, bolo moZzné urcit
spolo¢né vlastnosti jednotlivych zloZiek Ziare-
nia, a teda aj ich zdrojov. V nasledujicej kapi-
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tole tieto charakteristiky a ich vzdjomné vztahy
zhrnieme do zdkladného modelu.

4. Zjednoteny model
symbiotickych hviezd

4.1. Spolocné vlastnosti Ziarivych oblasti

Zlozka Ziarenia chladnych obrov je urcend
dvomi modelovymi parametrami — efektivnou
teplotou T, a Skdlovacim parametrom kg. Po-
mocou tychto parametrov uréime pozorovany
bolometricky tok obra, FgObS, ktory ndm defi-
nuje jeho svietivost ako Lg = 4md?x F,obs
(pozri kapitolu 3). Spolo¢né vlastnosti chlad-
nych obrov sme skimali pomocou tohto
definicného vztahu — hladali sme (moZnd)
funkéni zdvislost nami uréenych hodnét Fg"bS
od vzdialenosti d. Pre vietky skimané ststavy
sme dostali nasledovné vztahy:

log(F,°b%) = ~2log(d) - (7.30+0.05)  (3)
pre cervenych obrov, a
log(F(_,ObS) =-2log(d) - (8.03=0.05) 4)

pre Zltych obrov v symbiotickych hviezdach.
Tok Ziarenia je v jednotkdch erg cm=2 s=!
a vzdialenost v kpc. Obrdzok 2 ukazuje tieto
zavislosti. KonStanty v tychto vztahoch zodpo-
vedaju charakteristickej svietivosti L, = 1600200
a 29030 Sink pre Cervenych, resp%ktl’ve Zltych
obrov. Tieto vztahy mdzu byt vyuZité aj opacne.
Pokial by sme uréili bolometricky tok F,obs
(napriklad z IR fotometrie), potom tieto er%pi-
rické zdvislosti urcuji vzdialenost symbioticke;j
sustavy.

Zlozka Ziarenia produkovand horticou hviez-
dou je urCend parametrami Ty, a ky, (vzfah 2).
V pokojnych fdzach je teplota velmi vysoka,
T2 100 000 K, ¢o je dané vzrastajiicim tokom
Ziarenia smerom ku krat$im vinovym dizkam —
pozorujeme len dlhovinny koniec Planckovej
krivky odpovedajicej extrémnym teplotdm (jej
maximum leZi v oblasti mikkého X-Ziarenia).
Z tohto dovodu vsak nie mozné presne urcit Ty,
priamym modelovanim tak malej ¢asti Ziarenia,
ktord je dostupnd v ultrafialovej oblasti spektra.
Mbézeme odhadniit len jej minimélnu hodnotu,
ktord zodpoveda takej teplote, pri ktorej hortci
zdroj je prave schopny produkovat pozorované
mnozstvo Ziarenia hmloviny. Iné metédy vy-
uzZivaji zndmu diagnostiku Ziarenia hmlovin
v Giarach. Skalovaci parameter Ziarenia hortcej
hviezdy sa d4 vyjadrit ako

k, = 6,2 = (R, eff/d)2 5)
kde 6y, je uhlovy polomer horticeho zdroja Ziare-
nia a Rheff je jeho zodpovedajici efektivny
polomer. Tento zodpoveda polomeru sféry, kto-
rej svietivost sa rovn4 svietivosti horticeho ob-
jektu, ktory vSak nemusi mat sféricky tvar.
Modelovanie SED v pokojnych a aktivnych f4-
zach ukdzalo, Ze hodnoty Rheff st v priemere asi
10-krdt, respektive 100-krdt vécsie nez je ty-
picky polomer bielych trpaslikov, ktori st pred-
pokladanymi akrétormi v symbiotickych hviez-
dach. To znamend, Ze ani v pokojnych fizach
nepozorujeme povrch bieleho trpaslika, ale len
opticky hrubu falo$ni fotosféru, ktord vznik4
v dosledku intenzivneho procesu akrécie.
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Test, & a ako tdto zlozka Ziarenia spliia
zdkladny vztah medzi svietivostou, po-
lomerom a teplotou zdroja  Ziarenia
(Ly, = 4n [RfT]2 6 Ty #) ukdzal, Ze potas po-
kojnych faz horici objekt svieti pri charakteris-
tickej teplote Ty, = 103 000 K, ktord sa drasticky
v aktivite (tzv. 1. typ vzplanutia). Vynimku tvori
AG Dra a YY Her (vzplanutie v roku 1983),
ktorych vzplanutia boli charakterizované velmi
vysokymi teplotami Ty, = 165 000 K (tzv. 2. typ
vzplanutia). Obrdzok 3 demonstruje vztah ,,svie-
tivost — polomer* pre zlozku Ziarenia hortcej
hviezdy a pre vSetky nami skimané ststavy.

Ziarenie hmloviny je charakterizované mode-
lovymi parametrami T, a k;, (vztah 2). Vysledky
nasho modelovania SED ukdzali na vyrazné
rozdiely vlastnosti hmloviny pocas pokojnych
a aktivnych faz. V pokojnych fdazach je jej Ziare-
nie charakterizované jednotnou elektrénovou
teplotou (t. j. hmlovina nie je vyrazne teplotne
Struktirovand, ¢o ulah¢uje modelovanie). Elek-
trénovd teplota je pre jednotlivé sdstavy rdzna
a pohybuje sa v rozmedzi 12 000 — 25000 K.
Napriklad, pre spektrum AG Dra st typické
teploty T, = 22000 K, zatial ¢o v sistave
V443 Her hmlovina svieti pri T, = 14 000 K. Na
dlh3ich ¢asovych 8kdlach, rddovo rokov, nieke-
dy pozorujeme aj vyrazné zmeny T, pre dani
sistavu az do 10000 K (Z And, AG Peg).
Mnozstvo hmlovinného Ziarenia je dané skdlo-
vacfm faktorom k. ktory uruje mieru emisie
ako

EM = 4nd?xk,, . (6)

NajniZsie hodnoty EM sa pohybovali okolo
1098 cm=3, ¢omu zodpovedajui svietivosti len
niekolko Sink (CQ Dra, EG And); najvyssie po-
tom okolo100 cm=3 so svietivostou az okolo
1000 Sink (BF Cyg, YY Her).

Zaujimavou implikdciou je moZnost uréenia
straty hmoty obrom pomocou meranej hodnoty
EM. Této metéda je zaloZend na tom, Ze v po-
kojnych fazach symbiotickych hviezd je hlav-
nym zdrojom Ziarenia hmloviny ionizovana Sast
masivneho hviezdneho vetra chladného obra
v dvojhviezde. Principom metédy je porovnanie
pozorovanej a teoretickej hodnoty EM. Podla
definicie je EM(teoreticky) = n;xn,x V, kde n;
an, je hustota i6nov, respektive elektrénov, a V
Jje objem hmloviny. Sti¢in n; x n,, je tzv. emisivi-
ta (vydatnost) hmloviny. Vypocet teoretického

EM v8ak komplikuje skuto¢nost, Ze hustota
Castic v roznych miestach hmloviny moze byt
velmi rozdielna. NiZSie si vysvetlime, ako
mozno odhadnit predpokladani hodnotu EM
pre pripad ionizovaného vetra. Na zdklade
znalosti, akym spdsobom (t. j. pozndme predpis
urychlovania ¢astic vetra a ich kone¢nu rych-
lost) a v _akom mnoZstve (t.j. hladand strata
hmoty za jednotku ¢asu, dM/dt) obor fiika do
priestoru ¢ast svojej hmoty, mdZeme stanovit
hustotu Castic vetra, n(r), v fubovolnej vzdia-
lenosti, r, od jeho povrchu. Za predpokladu len
vodikovej plazmy (prispevky od i6nov ostat-
nych prvkov st zanedbatelné) je emisivita
hmloviny v mieste r o hustote n(r) dand ako
n;xng = n(r)z. lebo z 1 atému vodika vznikni
po ionizdcii 2 Castice (protén a elektrén).
Celkovi mieru emisie potom dostaneme inte-
gréciou jednotlivych prispevkov s danou husto-
tou cez cely objem hmloviny. Modelové
mnoZzstvo miery emisie zdvisi od polomeru obra
(=100 polomerov Slnka), urychlovani vetra na
maximdlnu hodnotu (spésob pozndme a ko-
ne¢nd rychlost dosahuje = 20 — 30 km/s),
rychlosti straty hmoty dM/dt a geometrii
hmloviny, ktordi odhadneme pomocou svie-
tivosti a teploty horidcej hviezdy. Jediny ne-
zndmy parameter, dM/dt, potom uréime porov-
nanim teoretickej hodnoty miery emisie s po-
zorovanou hodnotou, ktord sme ziskali modelo-
vanim SED. Pre stbor 15 symbiotickych hviezd
vo fdze pokoja sme takto odhadli rychlost straty
hmoty hviezdnym vetrom chladnych zloZiek
v symbiotickych hviezdach na niekolko krat
10~7 hmotnosti Slnka za rok (t. j. viac ako 10 bi-
liénov ton za sekundu).

Vo fdzach aktivity pozorujeme dva, priblizne
rovnako silné, druhy hmlovinného Ziarenia. Je-
den je produkovany vysokoteplotnou (HTN —
Hot-Temperature Nebula) a druhy nizkoteplot-
nou (LTN — Low-Temperature Nebula) hmlovi-
nou. HTN je charakterizovand elektrénovou
teplotou okolo 40 000 K a je priamo pozorovana
pocas zdkrytov ako jedind zlozka Ziarenia ho-
riceho objektu. To znamend, Ze sa tvori v oblas-
tiach velmi vzdialenych od ionizujiceho zdroja
a jej relativne vysokd teplota odrdZa vyrazny
vplyv zraZkovej ionizdcie. LTN je charakteri-
zovand podstatne nizSou teplotou, T= 14000 K,
¢o znamend, Ze jej Ziarenie vznikd najmi foto-
ionizdciou. Pocas zdkrytov tito zlozka hmlo-
vinného Ziarenia nie je v spektre pozorovatelna.
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Obrazok 4. Schematick4 reprezenticia zjednoteného modelu §truktiry hortcich objektov v symbiotickych hviezdach po¢as aktivnych fiz. Lavy
panel ukazuje priklad ultrafialového spektra AR Pav a jeho jednotlivé zloZky Ziarenia (HTN, LTN a HSS = hortci zdroj hviezdneho Ziarenia —
falo$n fotosféra). Ziarenie HSS je v dalekej UV oblasti utlmované Rayleighovym rozptylom na atémoch vodika (vykrojen4 ¢ast Planckovej krivky
okolo 1216 A) a najmi v blizkej UV ¢asti spektra ovplyvnené blendovanymi absorpciami Zeleza (tzv. Zelezna zaclona). Pravy panel ukazuje naért
zodpovedajiicich emisnych oblasti tak, ako sii vidiet na reze kolmom na obeZmi rovinu obsahujicom centrilnu hviezdu. Behom vzplanuti je vonkaj-
$i okraj disku natolko rozsireny, Ze permanentne zakryva hortci zdroj ionizujiiceho Ziarenia. Model je opisany v kapitole 4.2.

4.2. Struktira horticeho aktivneho objektu

Obrdzok 4 ukazuje zdkladné schémy Struk-
tiry hordceho aktivneho objektu zloZeného
z jednotlivych oblasti Ziarenia tak, aby vyhovo-
vali ich fyzikdlnym a geometrickym vlastnos-
tiam odvodenym naSim modelovanim SED.
Fungovanie a vzdjomni podmienenost Ziarivych
oblasti v rdmci takejto rekonStrukcie — gjed-
noteného modelu — mozno stru¢ne zhrnit nasle-
dovnym spdsobom:

(i) Sucasnu pritomnost dvoch teplotne ex-
trémne rozdielnych zdrojov Ziarenia v ul-
trafialovej oblasti spektra (falosnd fotosféra
s teplotou =22 000 K a hortici zdroj ionizu-
juceho Ziarenia s teplotou prevySuji-
coul00000 K) je mozné vysvetlit jedine
diskovou Struktirou opticky hrubého mate-
ridlu, ktory pozorujeme z jeho okrajov.
Vonkaj$i okraj disku musi byf dostatocne
roz§ireny, aby permanentne (t.j. nezdvisle
na orbitdlnej fize) zakryval centrdlny hort-
ci zdroj. Potom energetické Ziarenie z cen-
tra je v smere ku pozorovatelovi absorbo-
vané diskom a prendSané ku jeho okrajom.
V urditej vzdialenosti od stredu, ktord
odpovedd efektivnemu polomeru Rheff
(vzfah 5), toto Ziarenie opusta disk pri ovela

nizdej teplote (=22 000 K). Tto oblast in-

dikujeme v spektre ako falo$ni fotosféru.

Jej Ziarenie dalej pokracuje cez neutrdlny

plyn obklopujuci disk, ktory toto Ziarenie

utlmuje Rayleighovym rozptylom a Casto
silno ovplyviiuje jej profil pocetnymi ab-
sorpciami, sposobené najmid prechodmi

v atémoch Zeleza. V spektre pozorujeme

tzv. Zeleznu zéaclonu (obr. 4, lavy panel).

Geometrické a fyzikdlne vlastnosti LTN

umiestiuju tdto oblast do blizkosti central-

nej hviezdy, nad a pod rovinou disku tak,
aby v pozicii spektroskopickej konjunkcie
obra bola predmetom zdkrytu. Jej hlavnd

Cast bude pravdepodobne viac roz§irend ku

okraju disku, odkial dobre ,,vidi** vnitorny

hortici zdroj ionizujiceho Ziarenia — je lah-
ko dostupnd pre jeho fotény. Preto, sche-
maticky a pre jednoduchost, zndzoriiujeme
jej vertikdlny rozmer ako linedrnu funkciu

vzdialenosti od stredu disku (obr. 4).

(iii) Oblast HTN musi byt lokalizovana dosta-
to¢ne vysoko nad alebo pod diskom, tak
aby v spektroskopickej konjunkcii nebola
zakryvand obrom. Jej vysokd elektrénova
teplota indikuje vyrazny vplyv zrdzkovej
ionizdcie. Pri prechode do fizy pokoja sa
jej miera emisie podstatne zniZuje. Tieto

(i)

Obrédzok 3. Vztah svie- [
tivost — polomer pre 5F
zlozku horiiceho Ziare- r
nia hviezdneho pdvo- 4l
du. Pocas fiaz pokoja
(prazdne Stvorce, pre-
rusovana Ciara) hortice
hviezdy Ziaria pri cha-
rakteristickej teplote
okolo 103000 K, zatial
¢o pocas vzplanuti (pl-
né Stvorce a Ciary) tato
teplota vyrazne klesa
pribliZzne na 22000 K v
(1. typ vzplanutia) ale- ol
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vlastnosti ukazujd na stvislost vzniku HTN
so silnym vysokorychlostnym vetrom,
produkovanym hortcou hviezdou pocas
vzplanuti. Této skuto¢nost umoziiuje inter-
pretovat vznik a vlastnosti HTN ako dosle-
dok zrazky hviezdnych vetrov s horticou
a chladnou hviezdou v aktivnej symbio-
tickej dvojhviezde. Je pravdepodobné, Ze
HTN je zodpovednd aj za vznik mikkého
X-Ziarenia, ktoré je najsilnejSie prave v ma-
xime vzplanuti (t. j. ked falo$nd fotosféra je
najchladnejsia. Prikladom je Z And).

Pocas faz pokoja nie je teplotny rozdiel medzi
priamo pozorovanou falo$nou fotosférou a naj-
horicejSou vnitornou Castou disku taky mar-
kantny. AvSak indikdcia relativne velkych
efektivnych polomerov hortcich objektov
(Rheff =10 xR (biely trpaslik); obr. 3) navrhuje
takito Struktiru hortdceho objektu, ktord zre-
telne indikujeme pocas aktivnych fdz, aj pre
fazy pokoja.

DalSie potvrdenie, a najmi upresnenie opisa-
ného zdkladného modelu Struktidry hortdcich ob-
jektov v symbiotickych hviezdach bude eSte
vyZadovat vela teoretickej a observacnej préce.
Pozorovania pomocou druzic, najméd v krat-
kovinnej oblasti spektra, by mali pomdct upres-
nit fyzikdlne vlastnosti zdrojov vysokoenerge-
tickych Castic a foténov, najmi v pociato¢nych
fazach vzplanuti, a identifikovat procesy, ktoré
ich produkuji. Spolu s teoretickymi pradcami
o mechanizme vzniku opticky hrubej falo$nej
fotosféry diskového tvaru by mali viest k Gplné-
mu porozumeniu podstaty vzplanuti symbio-
tickych hviezd.

Tento prispevok bol spracovany podla
povodnej vedeckej prace autora publikovanej
v Casopise Astronomy & Astrophysics, 440,
995-1031 (2005). Obsahovo identickd verzia
je dostupnd aj na http://arxiv.org/abs/astro-ph/
0507272.

V nasledujicej casti ,,Rozpravy o sym-
biotickych hviezdach* si bliZSie predstavime
problematiku ich svetelnych kriviek.

AUGUSTIN SKOPAL
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AKTUALITY

e VWO o o e

Vicsina hviezd v naSej

Lad o o o p -4 °
Galaxii su jedinackovia

Nase Slnko je vo svojej triede vynimkou.
hviezdneho siputnika. Vzhladom na to, Ze steldr-
nici sa zameriavali (aj kvoli rozliSovacej schop-
nosti pristrojov) najmi na vicsie, hmotnejsie
hviezdy, prevlddol ndzor, Ze vicSina hviezd
v naSej Galaxii koexistuje vo viachviezdnom sys-
téme. AZ z poslednych $tddii. zameranych na
menej hmotné hviezdy, vyplynulo, Ze ¢ervenych
trpaslikov (hviezd typu M) zviazanych do viac-
hviezdnych systémov je podstatne viac.

Charles Lada z Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysic (CfA), autor jednej z poslednych
Stidii zameranych na hviezdy M. dospel analy-
zou vysSie uvedenych faktov k presvedceniu, Ze
osamelé hviezdy v nasej Galaxii prevazujd. To je
novinka! Vicsina steldrnikov bola eSte doneddv-
na presvedcend o opaku.

NajmasivnejSie hviezdy typu O a B sa casto
vyskytuji v dvoj- a viachviezdnych systémoch.
Podla najnovsich $tudii az Styri z piatich. Tychto
velmi jasnych hviezd je vS§ak mdlo. SInku podob-
nych hviezd je podstatne viac, pricom vicSia
polovica z nich md najmenej jedného stputnika.
Pokial ide o ¢ervenych trpaslikov, iba jeden zo
Styroch je stcastou gravitatne zviazanej rodiny
hviezd. Ibaze aZ 85 % hviezd naSej Galaxie
tvoria prave &ervent trpaslici. Co z toho vyply-
va? Viac ako dve tretiny hviezd v nasej Galaxii
s osamelé.

Vysoky pocet osamelych hviezd napovedd, Ze
vi¢Sina hviezd sa bez surodencov rodi. To by do
istej miery podoprelo aj teérie o formovani
hviezd typu Slnko. A naopak: tedrie, ktoré tvrdili.
zand zo strodencami, ktorf sa sformovali v jed-
nom zo zhustkov kolabujiceho oblaku, stratili
privrZzencov.

Dvoj- 1 viachviezdne systémy sa mdZu roz-
padniit. Napriklad po blizkych stretnutiach s iny-
mi hviezdami. Pocet takychto osamelcov je viak
v porovnani s hviezdami, ktoré sa zrodili ako
osamelé, zanedbatelny.

Ladov objav naznacuje, Ze aj pocet planét je
ovela vySsi, ako sa predpokladalo. V dvojhviezd-
nych systémoch gravitdcia oboch hviezd obycaj-
ne protoplanetdrne disky roztrhd. V poslednych
rokoch boli sice objavené exoplanéty aj v dvoj-
hviezdnych systémoch. ale formovat sa v nich
mozu iba vtedy. ked s obe zlozky dostatocne
vzdialené, alebo., ¢o je zriedkavejsie, planéta tes-
ni dvojhviezdu obieha po velmi vzdialenej
drdhe.

Osamelé hviezdy maji kompaktné protopla-
netdrne disky. v ktorych je planétotvorba za
istych podmienok prirodzend. Prvd terestrickd
planéta (pitkrat hmotnejSia ako Zem), ktord
neddvno objavili, obieha tieZ osameld hviezdu.
Tédto planéta je podla astrondmov iba vrcholcom
ladovca. St presvedcent, Ze ak sa lovei exoplanét
stistredia na Cervenych trpaslikov, ich korist bude
neporovnatelne bohatSia. Medzi novymi exo-
planétami budud istotne aj terestrické, Zemi
podobné objekty.

Dimitar Sasselov z CfA na tlaCovke vyhldsil:
..N4§ objav je vyznamny aj preto, 7e ,.zeleny pds™
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Planéta obiehajiica ¢erveného trpaslika.

okolo ¢ervenych trpaslikov, zéna, kde su priaz-
nivé podmienky (teda primerand teplota a voda),
pre vznik a vyvoj Zivota na planéte, ktord sa
v pase pohybuje. nie je od ¢erveného trpaslika
prili§ vzdialeny. Ak sa v takomto pdse terestrickd
planéta pohybuje. objavime ju TahSie ako na
vzdialenejSej obeznej drdhe. Preto si trifam
povedat, Ze prvd Zemi podobnd planéta bude ob-
javend pri Cervenom trpaslikovi.”

CfA Press Release

Magnetické pole
formuje vytrysky
z umierajuicej hviezdy

Priid molekdl. tryskajici z umierajticej hviez-
dy. sformuje do tzkeho vytrysku magnetické
pole. PriSli na to astronémovia, ktorf pomocou
radioteleskopu VLBA skiimali hviezdu W43A.
Této hviezda je v sihvezdi Orla, v §tddiu kratko
po odvrhnuti obdlky, ked sa tvori planetdrna
hmlovina. Obdlku zahrieva Ziarenie obnaZenej
hviezdy, ktord ,,onedlho™ gravitacne skolabuje.

Uz v roku 2002 astronomovia zistili, Ze
z hviezdy tryskaji dva pridy molekil vody. Ten-
to objav vyznamne prispel k pochopeniu procesu,
ktory sa kon¢i preformovanim sférickej obdlky
do rozpinajiceho sa vajca.

Aky mechanizmus formuje molekuly do
tzkych vytryskov? Teoretici uz davnejsie tvrdili,
7e st to magnetické polia. Pozorovania hviezdy
W43A tiito hypotézu potvrdili.

Hvezdari doteraz po-
znali  iba  vytrysky,
ktoré boli emitované
kvazarmi a mladymi
hviezdami. Dokaz, Ze
vytrysky formuji mag-
netické polia, vSak ne-
mali.  Astronémovia
z Joredell Bank Obser-
vatory (Anglicko) po-
mocou VLBA po pr-
vykrat dokdzali, Ze
magnetické polia vy-
trysky naozaj formuja.
Vyplynulo to z analyzy
tdajov potvrdzujicich
polarizdciu radiovych
vin emitovanych mo-
lekulami  vody  vo
vytryskoch. Pomocou
tychto idajov odvodili
silu 1 orientdciu mag-
netického pola, ktoré
vytrysky obklopuju.

Vo hviezdach po-

dobnych Slnku poc¢as normdlneho Zivota pre-
bieha fuzia atémov vodika v jadre. Umieranie
takych hviezd za¢ina odvrhnutim vonkajsej
obdlky, pricom zvySok niekedy skolabuje do
podoby bieleho trpaslika, nie vicSieho ako Zem.
Intenzivne UV-Ziarenie z bieleho trpaslika zohre-
je odvrhnutd obdlku, rozZiari sa planetdrna
hmlovina. Astronémovia st presvedceni, ze
Hviezdu W43A zastihli v Stddiu tesne pred
vytvorenim planetdrnej hmloviny. Tdto fdza
netrvd dlho, nanajvys niekolko desatroci. V pri-
pade W43A budi moct hvezddri celd premenu
pozorovat.

Napriek tomu, Ze hviezdy, ktoré tvoria pla-
netdrne hmloviny si okrihle, vécSina plane-
tarnych hmlovin md najrozlicnejsie, vicSinou
vajcovité tvary. Vytrysky objavené pri W43A
mozu byt onym mechanizmom, ktory planetarne
hmloviny formuje. Aky mechanizmus vsak pro-
dukuje vytrysky,

Molekuly vody, ktoré vedci detegovali, sa na-
chddzaji vo vzdialenosti 160 milidrd kilometrov
od starej hviezdy. Voda sa prejavila tak, Ze rd-
diové viny s frekvenciou 22 GHz bud oslabo-
vala, alebo zosiliovala. Takéto oblasti sa nazy-
vajui masery, pretoZe zosiliiuji mikrovinné Ziare-
nie podobne ako laser zosiliiuje svetlo.

Vytrysky z hviezdy majd tvar tenkej Spirdly,
pripominaji vyvrtku na vytahovanie zdtok
z flias. Tvar naznacuje, Ze to, o ich generuje,
musi pomaly rotovat.

VLBA (Very Long Baseline Array) je rddiote-
leskop, ktory tvori desaf antén, kazdd s prie-
merom 25 metrov. Prvi, ktord stoji na sopke
Mauna Kea (Havajské ostrovy) a poslednt pri
mestecku Saint Croix na Panenskych ostrovoch
v Karibskom mori deli vySe 8000 kilometrov.
Tento systém umoZiuje astrondmom najostrejSi
pohlad do vesmiru, pravdaZe, v rddiovom okne.
RozliSovaciu schopnost VLBA mozno prirovnat
k oku cloveka, ktoré by dokdzalo z New Yorku
precitat aj najmensSie texty v novindch ¢&itanych
v Los Angeles.

National Radio Astronomy Observatory
Press Release

Tenké vytrysky z umierajicej hviezdy formuje magnetické pole v podobe
Spiraly.
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Fotografie zahadného vzplanutia Ziarenia gama v sihvezdi Barana.

Neobycajné vzplanutie
Ziarenia gama

Satelit Swift je najispe$nej$im lovcom vzpla-
nuti Ziarenia gama. 18. februdra 2006 sa mu po-
daril rekordny dlovok. Detegoval mohutné
vzplanutie vo vzdialenosti 440 miliénov svetel-
nych rokov, ktoré trvalo plnych 30 minut!!!
Ukaz pripomina viaceré vzplanutia zazname-
nané v poslednom case, ale v tomto pripade sa
kataklizma generujica vzplanutie odohrala
v 25-krdt menSej vzdialenosti, pricom trvala
100-krdt dlhsie ako typické vzplanutie.

Aj v tomto pripade i§lo o vybuch supernovy,
ktory ukon¢il Zivot masivnej hviezdy. Do po-
zorovania sa na podnet Mission Operations
Center v State College (pracoviska, ktoré riadi
pozorovania zo satelitu Swift) zapojili aj velké
pozemské dalekohlady. Uspesni mozu byt aj
amatéri na severnej pologuli, pravda, iba s vy-
konnej$imi dalekohladmi. GRB Ziari ako objekt
16 magnitidy, pozorovatel by mal mat k dis-
pozicii najmenej 16-palcovy dalekohlad.

,.,Toto vzplanutie gama sa vymyka vSetkému,
¢o sme doteraz pozorovali,” vyhldsil Neil
Gehrels, veduci timu Goddard Space Flight
Center v Greenbelte. ,.,Pozorujeme doteraz ne-
popisany tkaz v relativne blizkom vesmire.*

Zdroj vzplanutia gama GRB 060218 (ozna-
Ceny ddtumom objavu) je produktom explézie
v mladej galaxii v sthvezdi Barana. Ak sa
potvrdi, Ze i§lo naozaj o gama vzplanutie, bude
to druhy najbliz§i zaznamenany tkaz tohto
druhu. Doteraz najbliZsie vzplanutie gama bolo
detegované pred 6smimi rokmi. Tentoraz su
vedci lepsie pripraveni: v roku 1998 eSte nepra-
coval Swift a nebola zorganizovand ani siet
dalekohladov, ktoré za¢nd tikaz pozorovat hned
po objave.

Vzplanutie GRB 060218 trvalo 2000 sekiind.
BeZné vzplanutia trvaju niekolko milisekiind az
niekolko desiatok sekind. Napriek tomu bolo
vzplanutie prekvapujico slabé. Bud ide o novy
druh vzplanutia (generovany doteraz neznimym
mechanizmom), alebo hvezdéri pozoruji ukaz
z nevyhodného uhla. Tedria tvrdi, Ze vzplanutie
gama vidime vtedy, ked je lic¢ svetla s vysokou
energiu nasmerovany k ndm. Aj pozorovanie
z nevyhodného uhla md svoje vyhody. UmozZni
astronémom novy pohlad na exoticky prirodny

tkaz. Mimochodom: keby sa vzplanutie odo-
hralo vo vicSej vzdialenosti, Swift ani pozem-
ské pristroje by ho nezaznamenali.

Nakolko vzplanutie trvalo 30 mindt, Swift
stihol zapojit do pozorovania vSetky tri palubné
pristroje: teleskop, ktory vzplanutie detegoval;
rontgenovy dalekohlad; a ultrafialovy/opticky
dalekohlad, ktory dokdZe exponovat snimky
s vysokym rozliSenim i spektrd v Sirokom roz-
piiti vinovych dizok.

Do pozorovania sa zapoja aj dva vesmirne
dalekohlady: HST a rontgenovy satelit Chan-
dra.

NASA Press Release

Fosilie staré
650 milionov rokov

Vedci z Kalifornskej univerzity (UCLA)
zverejnili trojdimenziondlne fotografie fosilif,
starych 650 az 850 miliénov rokov. Skamenené

schranky starych mikroorganizmov sa uchovali
v hornindch. Je to vykon, ktory nemd obdobu.

William Schopf, geolég, mikrobiolég a $pe-
cialista na organickd geochémiu upozornil, Ze sa
po prvy raz podarilo zviditelnit bunky fosilii do
takej miery, Ze sa daji rekonStruovat aj bio-
chemické procesy. Tento ,,maly zdzrak™ umoz-
nili vedcom konfokdlny mikroskop a Ramanov
spektroskop.

Vedci mozu fosilie Studovat zo vSetkych
strdn. MOZu ich pozorovat, ako na obrazovke
pomaly rotuji. To vSetko umoZiiuje program
konfokdlneho laserového scanujiceho mikro-
skopu. Napriek tomu, Ze organizmy st nepatrmé,
snimky st neobycajne ostré a vyrazné. Vedci
Studujii fosilie do najmensich detailov, rekon-
Struuji ich povodny vzhlad (lebo ¢as ich ska-
menené Struktiry degradoval), domyslaji si
funkcie ich viditeInych orgdnov i zmeny, ktoré
v priebehu miliénov rokov nastali.

Schopf sa chemickej analyze fosilii v horni-
néch zacal venovat uz v 60. rokoch, ale Styridsat
rokov mu trvalo, kym vyvinul techniku, ktord
ho uspokojuje. Je riaditelom Institatu pre geo-
fyziku a planetdrnu fyziku na UCLA, ktory sa
venuje vzniku a vyvoju Zivych organizmov. Stal
sa prvym vedcom na svete, ktory pozoroval fo-
silie pomocou konfokdlneho mikroskopu.

NavySe origindlnym sposobom vyuZil aj
moznosti Ramanovej spektroskopie, techniky,
ktord vyuZivaji najmi chemici. Tak sa mu po-
darilo nazrief do molekuldrnej a chemicke;j
Struktiry starych mikroorganizmov a Studovat
ich ustroje bez toho, aby porusil horninu, v kto-
rej sa zachovali. Laser z unikdtneho mikroskopu
sa zamieri na vzorku. VicSina svetla sa rozptyli,
ale jeho malu ¢ast fosilia absorbuje.

Schoptf zistil, Ze zloZenie fosilif sa menilo.
Dusik, kyslik a sira vyprchali. Zachovali sa iba
uhlik a vodik.

UCLA Press Release
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Hviezda s protismerne kriZiacimi planétami?

Astronémovia, ktori Studujui disk
obiehajici mladd, este sa formu-
jucu hviezdu v sihvezdi Hadonosa
(vzdialend 500 svetelnych rokov),
zistili, Ze vnitornd cCast disku
obicha okolo hviezdy opac¢nym
smerom ako jeho vonkajSie casti.
Hviezda so zdhadnym diskom sa
nachddza v naSej Galaxii. Ne-
Cakany objav urobili vedci z God-
dard Space Flight Center (NASA)

pomocou rddioteleskopu  Very
Large Array.
LAk sa v protoplanetirnom

disku, ktory obieha tito hviezdu,
sformuji planéty, vnitorné budu
krazit okolo materskej hviezdy
opacne ako vonkajsie,” vyhldsil Jan
M. Hollis, veddci timu. ., Taka pla-
netdrna sustava by bola celkom
unikdtna.™

Hviezdy a planéty sa formuji po
kolapse velkych prachoplynovych
oblakov. Vo chvili, ked sa hviezda
sformuje a zaCne Ziarit, intenzivne
hviezdne vetry uz dalSie nabalo-
vanie hmoty obmedzia, takZe zvys-
ny materidl oblaku sa sformuje
do protoplanetdarneho disku. Disk
a planéty, ktoré sa v nom formuja,
krizia zvycajne okolo materskej
hviezdy rovnakym smerom, ako ro-
toval zdrodo¢ny oblak. Vnitorné
oblasti disku kriZzia rychlejsie,
vonkajSie pomalSie. Je to ten isty
efekt ako pri piruete krasokorcu-
liara. Ked pocas piruety pritiahne
ruky k telu. rotuje rychlejsie.

Ak vSetok materidl v disku
pochddza z rovnakého oblaku, plyn
i planéty by mali krazit, tak ako
planéty v naSej Slnecnej sustave.
V3etky obiehaji Slnko rovnakym
smerom, tym istym, ako rotuje
Sinko okolo vlastnej osi. Proto-
planetdrny disk, ktory objavil
Hollisov tim, sa v3ak sprdva ¢ud-
ne: jeho vnitornd cast rotuje
opacnym smerom ako jeho von-
kajSia Cast, ktord kopiruje rotdciu
hviezdy.

Vedci sa nazddvaju, Ze hviezda
a jej systém sa sformovali z dvoch
alebo z viacerych prachoply-
novych oblakov s nerovnakou
rotdciou. Objekt sa nachadza vo
velkej oblasti s intenzivnou hviez-
dotvorbou, kde pdsobenie chaotic-
kych sil umoZiuje vytvdranie
zhustkov, mens$ich kolabujicich
oblakov, ktoré nemusia mat rov-
nakd rotdciu.

Ak sa v takomto oblaku okolo
mladej hviezdy sformuje planetdrna
sdstava, vnttorné planéty ju budi
obiehat zlava doprava, vonkajSie
sprava dolava.
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Na poskladanom obrézku vidite hore velky prachoplynovy oblak, ktory rotuje okolo svojej osi. Takyto oblak
mohol vzniknif ako gravita¢ny zlepenec viacerych mens$ich oblakov, z ktorych kaZdy rotuje okolo vlastnej
(inakSie naklonenej osi) bud sprava dolava, alebo zlava doprava. Nova hviezda sa zatial nesformovala. Ked sa
napokon vo velkom oblaku sformuje nova hviezda, zhustky nespotrebovaného materialu sa rozloZia do disku,
pri¢om smer rotacie si méZu uchovat. Tak vznikne planetdrna sistava s diskom, kde vniitorna a vonkajsia cast
disku mo6Zu obiehat hviezdu opa¢nym smerom. Smer pohybu na obeZnej drihe si potom uchovaju aj planéty,
ktoré sa v disku sformuj.

Vedci Studovali oblaky s formu-
jicimi sa hviezdami a analyzovali
tdaje o radiovych vilndch, emito-
vanych molekulami na $pecific-
kych, zniamych vlnovych diz-
kach. Nakolko tieto molekuly emi-
tuji rddiové viny na Specifickych
frekvencidch, rozdiely sposobené
dopplerovskym posunom mozZno
meraf. Analyza z takto ziskanej
mnoziny udajov prezradi potom
smer pohybu plynu vzhladom na
pozemského pozorovatela.

NajnovSie pozorovania z tejto
oblasti, ktoré ziskal rddioteleskop
VLA, zviditelnili pohyb molekdl
SiO, ktoré emituji rddiové viny
s frekvenciou 43 gigahertzov. Ked
vedci najnovsie ddaje (ziskané
z vniitornej oblasti disku) porovnali
so star$imi zo vzdialenejSich oblasti,
vysvitlo, Ze sa pohybuji okolo pro-
tohviezdy opa¢nym smerom.

Takyto tkaz sa v disku mladej
hviezdy pozoruje po prvy raz. Po-
dobne sa spravajuce Struktiry a dy-

namiky sa vo vesmire vyskytuji
v malych i velkych Skdlach. (Aj
Triton, najvdcsi mesiac Neptiina,
krazi okolo planéty retrogradne,
opa¢nym smerom.) Podobné spra-
vanie uz bolo pozorované v diskoch
niektorych galaxii.

Sprdva o hviezde s ¢udnym pro-
toplanetdrnym diskom bola uverej-
nend v ¢asopise Astrophysical Jour-
nal, ktory vySiel 1. aprila 2006.
Nejde o aprilovy Zartik?

Podla NRAO/AUI/NSF



S. Squyres aj. a D. Vaniman aj. spatfuji argumenty pro ,,vlhky Mars* ve vyskytu solnych usazenin a sulf4tii na povrchu Marsu.
Misty pry tam mohou byt aZ 300 m tlusté vrstvy soli vdpniku a hof¢iku. Také R. Kuzmin aj. tvrdi, Ze mé&feni z detektoru neutront
HEND na palubé kosmické sondy Mars Odyssey naznaluji piitomnost vody vdzané v minerdlech ve svrchnich 2 m regolitu Mar-
su. Nejnovéji pak dle J. Bibringa aj. zjistila sonda Mars Express pomoci spektrometru OMEGA v pasmu 0,35 — 5,1 um vodni led
v oblasti jizni poldrni Cepicky té€sné pfed vrcholem léta na jiZni polokouli Marsu. ProtoZe sondy Mars Odyssey i Mars Express
odhalily z ob&Zné drahy fi¢ni delty a meandry a na hornim toku vyschlych fek i pozistatky po jezerech a na tbo&ich kopci
destové strouhy, sili tak podle R. Williamsové aj. ndzor, Ze kvuli vyjime&né shodg okolnosti, tj. dostate¢nému sklenikovému efek-
tu SO, a CO, prece jen n€kdy v minulosti teklo po povrchu Marsu hodné alespoii piivalové vody. TotéZ si mysli B. Hynek, ktery
na zdklad€ snimkii ze sondy Mars Odyssey odhadl rozsah ddvnych vodnich solnych louZi na Marsu v oblasti Terra Meridiani na
300 tis. km2.

Nejvetsi odezvu mél vsak dle J. Moora a D. Catlinga objev malych konkreci hematitu roverem Opportunity, tzv. ,borivek*.
Hematit (Fe,03) je totiZ minerdl, ktery vznikd za piitomnosti vody. C. Allen aj. poukazali na obdobny vznik hematitu na Zemi v
naleziStich v jihozdpadnich USA a v Austrdlii — zde jde o mineralizované kolonie hub a mikroorganismii. Pokud v§ak nebudou
vzorky hematitu z Marsu k médni na Zemi, nelze o jejich puvodu bezpeéné rozhodnout. TotéZ vozitko objevilo podle M. Elwooda
Maddena aj. minerdl jarosit, jehoZ vznik vyZaduje vlhké oxidujici a kyselé prostfedi. Mineral pieZiva na Zemi je v suchych
poustich, coZ je prostredi typické pro soucasny povrch Marsu.

Ackoliv se dnes v€tSina vyzkumt Marsu odehrdva bud pfimo na povrchu planety, anebo z nizké ob&zné drahy, S. Sheppard aj.
vyuZili velkoplo$né digitdlni mozaiky MegaCam (36 ¢ipi CCD o celkové kapacité 340 Mpix; zormé pole 0,96°x0,94°) u 3,6 m
dalekohledu CFHT k prohlidce Hillovy sféry Marsu s cilem odhalit pifpadné dalsi pfirozené druZice planety. Do mezni hvézdné ve-
likosti R = 23,5 vSak Zadné t&leso nenadli, tj. Mars nemd kromé Phobose a Deimose Zddné dali druZice s primérem vet$im neZ
90 metru.

1.1.4. Jupiter

S. Marcus vyuZzil podrobnych snimki obla¢ného prikrovu Jupiteru z kosmickych sond Voyager z r. 1979 i piedeslych pozemnich
pozorovani k odhadu globdlnich klimatickych zmén v atmosfére Jupiteru. Prosluld velkd rudd skvrna pfetrvdavd v atmosfére planety
stdle na stejném misté jiZ od objevu v r. 1665. Rovnobé&zné s rovnikem probihd podél oblaénych pdsu tucet tryskovych proudéni.
Pred 25 lety se v atmosfére Jupiteru vyskytovalo celkem 80 virtu (bilych ovalu). Tti bilé ovély vznikly ve 30. letech XX. stol., ale
zato dva ovdly v letech 1997-2000 nejprve splynuly a pak neocekdvané zanikly. Autor se domnivd, Ze vétSina se stdvajicich ovéla
béhem nadchézejiciho desetileti zanikne a bude nahrazena jinymi, protoZe primérnd teplota atmosféry Jupiteru na rovniku stoup-
ne o 10 K a o stejnou hodnotu klesne na pélech. Tim skonéi Sedesdtilety cyklus kolisdni klimatu na planetg.

U. Djudinov4 aj. vyuZili pruletu sondy Cassini na pfelomu let 2000/2001 kolem Jupiteru ke studiu bourkové ¢innosti na no¢ni
strané planety. Objevili celkem Ctyfi bourkové oblasti, jejichZ oblacné utvary byly o né€kolik hodin diive patrné na denni strané
Jupiteru. Bourky se opakuji ve 4dennim rytmu a bleskové vyboje se odehrdvaji v hloubce s tlakem nad 0,5 MPa. Nejvyssi vykony
v blescich dosdhly az 40 GW; tj. byly o fad vy$si neZ pfi praletu sondy Voyager 2 v 1ét€ 1979.

V. Kunde aj. objevili v atmosfére Jupiteru radikdly metylu a diacetylénu v horkych skvrnach v poldrnich zatich pomoci in-
fracerveného spektrometru pii pruletu sondy Cassini. V rozloZzeni CO, a HCN podél Jupiterova povrchu jsou stile patrné dusled-
ky dopadu komety Shoemaker-Levy 9 v r. 1994 na Jupiter. G. Branduardiovd-Raymontova aj. zaznamenali v polarnich zarich po-
moci druZice Newton silné rentgenové emisni ¢ary O VII a O VIII v pdsmu 0,2 — 10 keV. Poldrni zéfe tam vznikaji zachycenim ion-
tt sluneéntho vétru v magnetosféie planety; kromé toho je patrny i pas rentgenového zéafeni podél Jupiterova rovniku.

K. Loddersova vyuZila spektroskopickych méfeni sondy Galileo k rozboru chemického sloZeni Jupiteru. V porovnéni se
Sluncem md Jupiter shodné zastoupeni nete¢nych plynu Ar, Kr a Xe; zastoupeni kysliku a vodiku je v§ak jen polovi¢ni vuci Slun-
ci. Nejméné€ (40%) ma helia. Zato ma piebytek (200%) dusiku a uhliku (170%). Tyto odchylky souviseji se stavem, ktery panoval
ve vzdélenosti 5 AU od Slunce v dobé vznikani slune¢ni soustavy — tehdy zde bylo zfejmé vice uhlikatych chondritu spiSe nez vod-
niho ledu. JelikoZ uhlik v podobé dehtu dobte lepi, urychlila se tim akrece tuhych ¢astecek — jadra budouciho Jupiteru, ktery tak
dorostl na dne$ni velikost velmi rychle. Snéhovd cdra je zkrdtka ddle od Slunce neZ cdra dehtovd! Ukonceni veletsp&Sné mise
Galileo v zdri 2003 se stalo podnétem k sérii patndcti praci, vénovanych nejaktivnéjsi druZici sluneéni soustavy I6. Podle
P. Geisslera aj. v prubghu péti let objevila sonda Galileo na povrchu druzice 80 zmén, ale 83% povrchu druZice se pfitom v podstaté
nezménilo, protoZe infracervené horké skvrny nevyvolaly Zddné patrné zmény. Na 4 mistech druZice se vSak objevily nové sopky.
L. Keszthelyi aj. zjistili, Ze 16 m4 roztavené jadro a podstatn€ nataveny plast, obklopeny chladnou litosférou. K. Nagel aj. vytvofili
model nitra druZice Kallistd, kterd se sklddd z ledové-kamenného jadra o poloméru 1800 km, ledového pldsté o tloustce 500 km
a ledové-kamenné kiry o tloustce kolem 100 km. Pramérn4 hustota druZice ¢ini 1,9ndsobek hustoty vody. Na rozhrani kury a plasté
se mlZe nachdzet tekuty ocedn, pokud je led zne¢istény ¢pavkem, metanem nebo solemi. Pokud je tam jen Cistd voda, pak je ocedn
ponofen v plasti v hloubce asi 500 km pod povrchem druZice.

P. Fieseler aj. vyuZili blizkého (250 km) pruletu sondy Galileo nad druZici Amalthea v listopadu 2002 k objevu nejméné
7 pritvodcti ve vzdalenostech do 3000 km od této relativné malé druZice o hlavnich rozmérech 262x146x134 km a hmotnosti
2 Zg. Odtud vyplyvé nizkd pramérnd hustota Amalthey o néco niZ$i nez je hustota vody v pozemskych podminkéch; druZice je tedy
typickou "hromadou sut&" jako mnohé planetky. Podle ndzoru autort jsou zminéni privodci slepenymi poztstatky ze sraZek v prs-
tenci, obklopujiciho tuto druZici. Amalthea obihd ve vzdélenosti 181 tis. km od Jupiteru a jeji albedo ¢ini 9%. Naproti tomu jemné
Jupiterovy prstence se podle H. Throopa aj. sklddaji z drobounkych nekulovych prachovych zrnek ¢éstecek o typickém praméru
pouhé 4,5 pum; nejvétsi dosahuji rozméru jen 18 pum. Pii pruletu sondy Cassini rovinou prstenci se ukdzalo, Ze tloustka prstencu ne-
dosahuje 80 km.

S. Sheppard a B. Gladman vyuZili dalekohledi CFHT a UHT k objevu nové druZice Jupiteru s pfedbéZnym oznacenim

Jirt Grygar: Zeri objevit 2004 * strana 9



S 2003 J 22 (= XLII; Thelxinoe). DruZice 23,5 mag obihd kolem Jupiteru po vystiedné retrogrddni draze (e= 0,23) s velkou
poloosou 2,1 mil. km a sklonem 151" k rovniku planety v periodé 1,7 roku. Md prumér asi 2 km. Objev oznamili pocdtkem r. 2004
podobné jako pro druZici S 2003 J 22 stejného rozméru, kterd mé velkou poloosu drahy 2,4 mil. km, vystfednost e= 0,31 a sklon
149°. Tato druZice 23,6 mag obihd v period€ 2,1 roku.

1.1.5. Saturn

Bé&hem roku 2004 dosahla svého prvniho vrcholu ambiciézni kosmickd mise Cassini/Huygens — spole¢ny projekt NASA, ESA
a italské agentury ISA. Jde o nejdraZsi planetarni vypravu v d&jindch bezpilotni kosmonautiky, nebot celkové ndklady na konstrukei
a vypusténi sondy dosdhly 3,3 mld. dolaru; z toho ESA zaplatila téméf ¢tvrtinu. B. Kazeminejad aj. takiikajic za jizdy dspeéSné
opravili skrytou chybu v projektu Huygens, kdy puvodni trajektorie sestupu na Titan by se déla piili§ velkou relativni rychlosti vuci
sondé& Cassini, takZe vlivem Dopplerova posuvu by nebylo mozné doladit pfijimac na sondé a pienos dat by vySel naprdzdno.

Pocdtkem tnora 2004 zacala sonda Cassini snimkovat Saturn ze vzdédlenosti 48 mil. km od planety. Radiovd méfeni prokézala,
7e rota¢ni perioda Saturnu se od doby Voyagert zménila o 1% a ¢ini v soucasné dobé& 10 h 45 min 45 ss chybou £36 s. Saturnovy
prstence tvoif ledové balvany, jejichZ ¢istota vzrustd s rostouci vzdélenosti od planety. Dne 11. ¢ervna 2004 proletéla sonda ve
vzdélenosti 2 tis. km od Saturnovy druZice Phoebe, jeZ obihd kolem planety po retrogrddni drdze ve vzddlenosti bezmdla 0,1 AU
a v ob&zné periodé 1,5 r. Pi praméru 230 km m4d druZice hustotu 1,6ndsobku hustoty vody. J. Bauer aj. zjistili, Ze druZice rotuje
v periodé 9,3 h. Poc¢itkem Cervence 2004 se Cassini tispé$né usadila na drdze kolem Saturnu a zacala piendSet divukrdsné snimky
Saturnovych prstencu s nebyvalym rozli§enim. Pocala téZ zkoumat bleskové vyboje v atmosfére planety a vliv stinu prstenct na
teplotu Saturnovy atmosféry.

V srpnu sonda nalezla v prostoru mezi drahami Mimase a Encelada nové miniaturni druZice Saturnu o pruméru 3 a 4 km s pied-
béznym oznacenim S 2004 S1 a S2 a v zai{ dal§i dvé minidruZice S3 a S4 v blizkosti prstence F. Zdrovenl odhalila novy difizni
prsten R 2004 S 1 ve drdze druZice Atlas. V fijnu pak pfi prvnim blizkém (1200 km) pruletu kolem Titanu poprvé ohmatala
radarem jeho povrch o teploté¢ —179° C. Prekvapivé pfitom nenasla zadné impaktni krétery, takZe povrchu Titanu je nejspiS geo-
logicky velmi mlady. V listopadu 2004 piibyly nové druzice S5 v blizkosti velkych druzic Tethys a Dione a S 6 opét v blizkosti prs-
tence F, kde byl téZ objeven dalsi prsten R 2004 S 2. Kone¢né o Vinocich 2004 se od sondy tspésné oddélil sestupny modul Huy-
gens, ktery zamifil ke svému cili — nejvétsi druzici Saturnovy soustavy Titanu.

J. Richardson proméfili znovu snimky Titanu, pofizené v listopadu 1980 kosmickou sondou Voyager 1, a zjistili, Ze Titan rotuje
synchronné v periodé 15,95 dne. G. Black aj. zkoumali pomoci radaru v Arecibu pocdtkem ledna 2002 povrch druZice Iapetus. Jak
zndmo, druZice md synchronni rotaci 79,3 dne a vynikd rekordnim rozdilem optického albeda ,,pfedni* a ,,zadni* polokoule. Pred-
ni polokoule je hladkd a velmi tmavd, kdeZto zadnf je svétld a posetd kratery. Nyni se ukdzalo, Ze jeji radarové albedo se naprosto
1i81 od optického. To lze vysvétlit jen tak, Ze vrstva povrchu, odrazejici viditelné zafeni je velmi tenkd.

A. Dobrovolskis a J. Lissauer se zabyvali nejvétSim nepravidelnym télesem slune¢ni soustavy, jimz je Saturnova druZice Hy-
perion o hlavnich rozmérech 370x280x225 km. Hyperion obihd kolem Saturnu po lehce vystiedné drize (e= 0,1) za 16 dnu. Jeho
rotace je chaotickd — prosté se na své draze prevaluje. Autofi zkoumali, co se stane s Glomky hornin, vyvrZzenymi z Hyperionu po
dopadu kosmického projektilu rychlosti vy$si neZ tnikovou. Zjistili, Ze jen 3% tlomku preZije v soustavé Saturnu 100 tis. roku. Nej-
vice ulomku (78%) nakonec spadne na Titan, 9% opusti Saturnovu gravitaéni sféru vlivu, po 5% spadne bud na Saturn nebo zpét na
Hyperion a 3% se srazi s ¢asteCkami Saturnovych prstencu.

J. Ness aj. objevili v zaff 2002 pomoci druZice Newton rentgenové zareni Saturnu a porovndnim s méfenim druZice Chandra
v dubnu 2003 zjistili, Ze intenzita tohoto zafeni kolisd s Casem. Nejvice z4fi oblasti kolem rovniku planety. V pdsmu mékkého
rentgenového zdreni ¢inf prumérny vykon ,,rentgenového Saturnu™ 90 MW,

1.1.6. Nejvzdalenéjsi planety

Keckuv teleskop s adaptivni optikou zpozoroval 4. ¢ervence 2004 v atmosféfe Uranu infracervené mracno na 38" jizni $itky. TyZ
piistroj spatfil o dva tydny pozdéji infracerveny pruh materidlu v Uranovych prstencich ve vzddlenosti 39 tis. km od planety. Patrng
jde o tyZ ttvar, ktery v r. 1986 zaznamenala opticky kosmickd sonda Voyager 2. T. Encrenaz aj. ohldsili objev CO v atmosféie
Uranu, jehoZ pédsy pozorovali pomoci infracerveného spektrometru ISAAC VLT na podzim 2002. Jak zjistili S. Stanleyova
aJ. Bloxham, magneticka pole Uranu a Neptunu se odliSuji od vzhledu magnetickych polich ostatnich planet pfedev$im ndpadnym
sklonem magnetické a rotacni osy — u Uranu 59° a u Neptunu 47 . Jejich pole nejsou dokonce ani dipoldrni a osové soumérna. Au-
tofi to vysvétluji dynamovym modelem tekutého nitra, tvofeného tekutymi ledy vody, metanu, Epavku a sirovodiku, které sah4 az
do 3/4 poloméru piislusné planety a nad nimZ se nalézd tenkd vodiva slupka.

J. Kavelaars aj. objevili v letech 2001 a 2003 pomoci dalekohledu CFHT mimoiddné slabé (R = 25 mag) nepravidelné druZice
Uranu, které jsou patrné odpadky mohutné srazky, jeZ sklonila rota¢ni osu Uranu do ob&Zné roviny planety. Uran tak uz ma celkem
27 prirozenych druZzic. T. Grav aj. méfili svételné kiivky a barvy nepravidelnych druZic Uranu (6) a Neptunu (2). Odtud potvrdili,
Ze vesmés jde o tGlomky z pfedeslych srdZek. Nejvétsi z nich je Uranova druZice Sycorax o priméru 160 km; nejmensi je Trinculo
o pruméru pouhych 20 km, jez se jevi jako objekt 25 mag.

M. Holman aj. zkoumali pét nepravidelnych druZic Neptunu, objevenych v letech 2001 a 2003 pomoci dalekohledi CTIO
a CFHT jako objekty 25 mag, takZe jejich rozméry dosahuji zhruba 40 km. Hillova sféra Neptunu m4 polomér 0,77 AU a pravé
v ni se vyskytuji nepravidelné druZice s poloosami drah 16 — 48 mil. km a ob&nymi dobami 5 — 27 let. Tii z nové objevenych druZic
maji retrogradni drahy, takZe to rovnéz potvrzuje, Ze jde o t€lesa zachycend Neptunem v pribéhu jeho dlouhé existence.

S. Marchi aj. se pokusili vysvétlit ndpadnou nesoumérnost v Eetnosti impaktnich kratera na povrchu Neptunovy druZice Triton.
JelikoZ Triton (podobné jako nd§ Mésic) rotuje synchronng, nabizi se moZnost, Ze §lo o bombardovan{ vnéjsi polokoule objekty
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plvodné na heliocentrickych drahdch, ale to kupodivu k vysvétleni rekordni nesoumérnosti zcela nesta&i. JelikoZ Triton obihd po
retrogradni drdze, je prakticky jisté, Ze byl sdm zachycen Neptunem a pfitom se srazil s n&kterou jeho vnitén{ druZici — bombardovén
byl pak tlomky této srazky. JelikoZ pak Nereida md velmi protéhlou a Sikmo sklon&nou drahu, svéd&i to o pomérné divokém vyvo-
ji Neptunovy rodiny druZic. W. Dean Pesnell aj. si uvédomili, Ze ¥idkd atmosféra Tritonu skytd moZnost sviceni meteoroidi1 pii
dopadu na tuto velkou druZzici. Meteoroidy na Triton mohou dopadat maximalni rychlosti 19 km/s — pfitom by pozorovatel vidél je-
jich svitici stopy sahajici téméF aZ k povrchu druZice. Jak uvadéji M. Hicks a B. Burattiovd, méfeni zmén jasnosti a barvy Tritonu
v letech 1997 — 2000 potvrdilo, Ze Triton je geologicky aktivni, podobné jako druZice I6. Triton ndpadné z&ervenal v fijnu 1997
a vratil se k normdlni barvé az v kvétnu 1998.

A. Morbidelli popsal drahovy vyvoj Neptunu béhem trvéni slune¢ni soustavy na zdkladé modelovych vypo&ti migrace obiich
planet. Podle téchto vypoctu vznikl Neptun ve vzddlenosti 23 AU od Slunce, &ili zhruba tam, kde je dnes Uran. Protoplanetdrni disk
v t€ dobé sahal jen do vzdélenosti 30 AU od Slunce. Vzdjemnd interakce Uranu a Neptunu s diskem vedla k postupnému vzdalovani
(migraci) obou planet od Slunce. Tésn4 setkdni s vétSsimi planetesimalami zptsobovala jejich vyhozeni na vzdédlen&jsi, protahlejsi
a Sikmo sklonéné dréhy, tj. planetesimdly se dostdvaly do oblasti sou¢asného Edgeworthova-Kuiperova pdsu aZ k hranici 50 AU.
Vystiedné drdhy je uvddély do obéZnych rezonanci s migrujicimi Uranem resp. Neptunem, a tak se jejich drdhy ménily na
Slunce — pravé tam, kde kdysi kon¢il protoplanetdrni disk. Uran je zhruba tam, kde vznikal Neptun. Edgeworthiiv-Kuiperiv pds ob-
sahuje jen setinu piivodniho materidlu protoplanetdrniho disku, takZe jeho iihrnnd hmotnost nepresahuje 1/10 hmoty Zemé.
Zdhadou zustdvé urceni priciny a zac¢dtku migrace planet, které podle v§eho souviselo s epizodou téZkého bombardovéani Mésice asi
700 mil. let po vzniku slune¢ni soustavy. Bomby totiZ témér ur¢ité ptichdzely z onoho vnéjsiho protoplanetarniho disku v dusled-
ku zminé€né interakce s obiimi planetami. Nikdo v§ak zatim nedokdZe vysvétlit, pro¢ ono bombardovéni nezacalo ihned po vzniku
obfich planet.

1.2. Meziplanetarni latka

1.2.1. Planetky
Jako kazdoroc¢né tak i v r. 2004 pfibyla na obloze diky ¢eskym i slovenskym lovcum planetek nova jména, jak je patrné z nésle-
dujiciho prehledu:
Astronomové:

(14054) Dusek, (26973) Ladla, (33157) Pertile, (40410) Ptihoda, (37788) Suchan.

Ostatni osobnosti:

(26970) Elids, (35237) Matzner, (50413) Petrginz, (36235) Sergebaudo, (29650) Toldy, (27344) Vesevlada, (69275) Wiesenthal.
Riizné:

(59800) Astropis, (20496) Jenik, (20497) Marenka.

Podrobnosti najdete na adrese: planetky.astro.cz

Patrné nejvétsi pokrok roku ve vyzkumu planetek piedstavuje rozpozndvani jejich podvojnosti, resp. objevy privodcu (druZic)
mnohych planetek ve vSech hlavnich subsystémech (blizkozemni planetky; hlavni pds; Kentaufi i transneptunské objekty). Podle
J. Burnse jsou nejvétsi zdhadou pary transneptunskych objektu (TNO). Autor odhaduje, Ze v Edgeworthové-Kuiperové pdsu se
naléz4 na 100 tis. planetek s priméry vétsimi neZ 200 km, a z toho minimdln€ 7% predstavuji pdry, jejichZ vznik neni prili§ jasny.
V tinoru 2004 byl diky NICMOS HST odhalen pruvodce TNO 2000 CQ 114 ve vzdélenosti minimdlné 6 tis. km od primdrni slozky
a asi 0 0,4 mag slabsi neZ primarni slozka. V dobé pozorovani byla dvojplanetka vzdadlena od Zemé 46 AU. Dalsi pdr nasli K. Noll
aj. pomoci HST a obfich teleskopu Magellan u planetky (58534) = TNO 1997 CQ29. Ob¢ slozky maji priumeér kolem 80 km, thrn-
nou hmotnost 400 Zg (1/35000 hmotnosti paru Pluto-Charon) a obihaji kolem sebe po vystiedné drize (e = 0,45) v periodé 312 d
a ve stfedni vzddlenosti 8 tis. km. Odtud vyplyvéd prumérnd hustota sloZek rovna hustoté vody v pozemskych podminkdach. TitiZ au-
tofi objevili téZ pravodce planetky (66652) = TNO 1999 RZ253. Planetka ma opét vystfednou drdhu (e = 0,46), ihrnnou hmotnost
4 Zg a stfedni hustotu 1,0 vody. Slozky kolem sebe obihaji v minimdlni vzddlenosti 4700 km v obéZné dob€ 46 d. Autofi ddle
uvedli, Ze do konce r. 2003 bylo zndmo jiZ 14 bindrnich TNO, a déle, Ze separace pruvodcu od hlavnich sloZek pdri ¢ini pokazdé
asi 2,8% Hillova poloméru, a to nejenom pro TNO, ale také pro Trojany a pary hlavniho pasu planetek. Podle jejich ndzoru to svédci
0 jednotném mechanismu vzniku pdrit resp. druZic planetek.

T. Michalowski aj. studovali svételné kiivky bindrni planetky (90) Antiope, pofizené béhem kampané na prelomu r. 2002 a 2003
na 7 observatofich. Uk4zali, Ze obé sloZky jsou zhruba stejné velké s prumérem 85 km, obihaji ve stfedni vzddlenosti 170 km a ro-
tuji synchronné s obéZznou dobou 16,5 h. R. Behrend aj. objevili z rozboru svételnych kiivek planetky (4492) Debussy od ifjna 2002
do kvétna 2004, Ze jde o pdr t&les, vykazujicich vzdjemné zdkryty o trvdni 2,5 h a poklesu jasnosti 0,6 mag. T¢lesa kolem sebe
obihajf v periodé 1,1 d. Zdkrytovou dvojplanetkou je i (854) Frostia, kde zdkryty o hloubce 0,7 mag trvaji 3,7 h a ob&€Znd doba
slozek ¢ini 1,6 d.

P. Pravec aj. shrnuli Gidaje o 16 parech blizkozemnich planetek (NEO), odhalenych vétSinou z periodickych zmén jasnosti sou-
stav, popf. z radarovych pozorovani. Hlavni slozky paru rotuji obvykle o néco rychleji neZ synchronné s prumérnou rotacni periodou
kolem 2,5 h. Naproti tomu pravodci hlavnich sloZek rotuji synchronné s minimalni obéZnou dobou 12 h. Jejich praméry ¢inf polo-
vinu aZ p&tinu rozméru hlavni slozky. D. Durda aj. ukdzali pomoci 160 modelovych vypocti, Ze privodci (druZice) planetek mo-
hou vznikat ndsledkem sraZek velkych (fddové 100 km) kamennych (hustota 2,7; hmotnost fddu 10718 kg) planetek se stfedné
velkymi (30 km) kamennymi projektily pii rychlostech srazky kolem 3 km/s. Pfi takovém ndrazu se velkd planetka rozbije a néktery
z mens$ich dlomki je pomérné snadno gravitaéné zachycen nejvétsim ilomkem.
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Zcela bizarn{ je piipad planetky hlavniho pasu (121) Hermione, jeZ byla pozorovana po¢atkem prosince 2003 v blizkém infracer-
veném pasmu adaptivni optikou obitho Keckova teleskopu. Ukdzalo se, Ze planetka md vzhled burského offSku se dv€ma jadry
o polomérech 60 a 50 km, které jsou spojené mostem o délce 120 km a Sitce 80 km, popf. jde o ,.snéhuldka™ s poloméry hrud
90 a 60 km, jejichZ centra jsou vzdédlena 115 km. Objekt rotuje v periodé 5,55 h a doprovdzi ho druZice v minimdlni vzdélenosti
790 km s ob&Znou dobou 1,6 d. Podobné podivni je i planetka (1089) Tama, jejiZ svételnd kiivka ziskand na pfelomu r. 2003 a 2004
prozrazuje zietelnou podvojnost objektu. V&R slozZka je protdhld a vykazuje synchronni rotaci v periodé 0,69 d. Pomér poloméru obou
slozek ¢inf 0,7 a jsou od sebe 20 km daleko. Také planetka (1313) Berna je podvojnd a dokonce zdkrytova planetka s obéZnou periodou
slozek 1,06 d. Obé slozky majf piiblizné stejné rozméry a také v tomto piipadé je vétsi slozka protdhld a jevi synchronni rotaci.

Obii dalekohled VLT ESO nagel pritvodce 8 km planetky (4764) Pauling v minimélni vzddlenosti 250 km od hlavni sloZky. Vel-
mi malou planetku s druZic{ zachytil HST na snimku z konce ¢ervence 2003. M4 oznaceni (22899) = 1999 TO14 a pramér 4,5 km.
Jeji pruvodce v minim4lni vzddlenosti 170 km (dhloveé jen 0,14") md pramér 1,5 km. Dal3tho privodce odhalila kamera ACS HST
pocitkem ledna 2004 v minimdlni vzdélenosti 230 km od planetky (17246) o priméru 4,5 km; privodce md prumér 2 km. Ob&
soustavy patif do rodiny planetek Koronis, sklddajici se z nejméné 300 ¢lenu, vzniklych pii rozpadu 250 km planetky pfed necelou
miliardou let. Jesté drobnéjsi planetku 2003 YT1, nalezenou v prosinci 2003 na observatori Catalina v Arizon€, rozpoznali M. Nolan
aj. opticky i radarem pfi jejim priletu v blizkosti Zemé (0,013 AU) na pielomu dubna a kvétna 2004 jako 22. par mezi blizkozem-
nimi planetkami. T&lesa o priméru 1 km a 180 m kolem sebe obihaji v periodé =30 h a jejich rota¢ni periody ¢ini 2,3 a <6 h.
Kone&né M. Pravec aj. odhalili podvojnost planetky 1999 DJ4 typu Apollo béhem fotometrickych méfeni v tinoru a bfeznu 2004.
Svételnd kiivka planetky totiZ vykazovala zdkryty v period€ 17,7 h a odtud se podafilo ur¢it pomér poloméra obou sloZek 0,5 a ro-
taén{ periodu hlavni slozky 2,5 h. V dubnu podvojnost soustavy potvrdila radarovd méfeni z Areciba, jeZ dala pruméry sloZek 420
a 200 m a minimdlni vzdjemnou vzdédlenost 700 m.

A. La Spina aj. zjistili, Ze blizkozemni planetky vznikaji 7 planetek hlavniho pdsu dynamickou rezonancindsledkem efektu
Jarkovského. Tento efekt, souvisejici s tepelnou setrva¢nosti ohifvané, resp. chladnouci ¢4sti povrchu planetky, se vyznamné uplat-
fiuje u malych planetek s prumérem od cca 0,1 m do 10 km. Vypocty totiZ pfedpovidaji, Ze takto vzniklé planetky budou rotovat
pievédzné retrogrddné, coZ se nyni podatilo potvrdit pozorovdnim stovky blizkozemnich planetek. Plati totiZz obecné pravidlo, Ze pri
retrogrddni rotaci planetky piisobi Jarkovského efekt pozvolné pribliZovdni planetky ke Slunci, kdeZto pri progrddni rotaci se planet-
ka od Slunce dlouhodobé vzdaluje.

S. Mikkola aj. odhadli, jak asi vznikl kvazisatelit Venuse — planetka 2002 VE68. Puvodné §lo o blizkozemni planetku, kterd by-
la Zemi vyvrZzena na novou drdhu zhruba pied 7 tis. lety. Planetka ted opisuje vii¢i Venusi komplexni retrogradni drahu mezi afelem
Merkuru a perihelem Zemé s ob&Znou dobou vuci Slunci shodnou s obéZnou dobou Venuse, s velkou poloosou 0,72 AU, vystied-
nosti 0,4 a sklonem 9°. Soucasnd komplexni drdha ztstane zachovdna jesté asi 500 rokl — pak dojde k novému tésnému pribliZeni
planetky k Zemi a drdha se zméni na "podkovu" vi¢i Venusi. Podobnou podkovu vuci Zemi m4 planetka 2002 AA29, kde dojde
podle R. Brassera aj. k obrdcenému prechodu na kvazisatelitni drahu po 190 letech. Tito autofi odhalili dalsi kvazisatelit Venuse
(2001 CK32) jakoz i planetku 2001 GO2 na zemské podkovovité drize, kterd se za 200 let zméni na kvazisatelitni, a planetku 2003
YN107, kterd podle M. Connorse aj. od r. 1997 do r. 2006 obihd kolem Zemé ve vzddlenosti 0,1 AU, naceZ prejde na podkovovi-
tou drdhu trvajici 123 rokt. Ta se zméni po tésném pruchodu u Zemé na kruhovou drdhu. Prechody mezi riznymi typy drah se
u téchto téles neustdle opakuji; jde o pozoruhodny dusledek drdhového chaosu. Nejnovéjsim piirastkem do této skupiny kvazi-
satelith Zemé se stala planetka 2004 GU9.

Nejvetsi rodinu Trojani, (. planetek trvale usazenych v okoli Lagrangeovych bodi Ly 5 soustavy Slunce — planeta, md Jupiter
(cca pres 1560 planetek); s velkym odstupem ndsleduje Mars (6 planetek) a jednoho Trojana md i Neptun (2001 QR322). Podle
R. Brassera aj. se k této skupiné da pfiradit i ,,zemska“ planetka (3753) Cruithne. Zda se, Ze Trojané se z dynamickych ditvodit nemo-
hou vyskytovat u Merkuru, Saturnu a Uranu.

Vyznamné vysledky, tykajici se planetek, se nyni daii ziskdvat i obiimi pristroji, které jsou prednostné ureny pro pozorovani
hlubokého vesmiru. Prehlidka SDSS totiZ umoznila takiikajic mimochodem zméfit barvy povrchu 28 tis. planetek, z nichZ téméf 8,5 tis.
patif ke zndmym rodindm planetek. Tyto rodiny majf riizné stdfi, odpovidajici dobé, kdy se ptivodni t€leso srdzkou rozpadlo na rodinu.
Tak se podarilo objevit zdvislost barvy planetek na jejich stdfi, po¢itaném od okamzZiku, kdy pifslu§nd rodina vznikla. R. Jedicke aj. tak
potvrdili, Ze povrch planetek hlavniho pdsu tifdy S zvétravd s Casem a méni tak barvu v intervalu od 50 tis. do 100 mil. let.

Nejmladsi je rodina planetek Karin — podle F. Yoshidy aj. vznikla srdZkou pred 5,8 mil. let — kdeZto k nejstar$im (fidové 1 mld.
let) patii rodiny Koronis a Eunomia. Podle B. Clarkové tak lze vysvétlit i odchylnou barvu meteoritt — oby&ejnych chondriti, pro-
toZze po dopadu na Zemi jiZ nejsou vystaveny kosmickému zvétrdvéni, tj. pusobeni kosmického zdfeni, implantaci ionta ze
slune¢niho vétru a impaktni erozi, na rozdil od jejich matetskych planetek, pohybujicich se dosud v kosmickém prostoru.
J. Richardson aj. nalezli na snimcich planetky Eros, pofizenych sondou NEAR degradaci malych dopadovych krdterit seismicky-
mi otfesy, jeZ vznikaji po impaktech projektili dostate¢né raZe na planetku. R. Binzel vyuZil barevnych méieni v blizké infracervené
oblasti spektra pro klasifikaci 252 blizkozemnich planetek, pozorovanych v letech 1994 — 2002. Zjistil, Ze 14% t&chto objektl jsou
fakticky vyhasld jadra komet. Pro objevovani planetek zejména mimo rovinu ekliptiky se vyborn& osvédduje infraderveny kosmicky
teleskop SST, jenZ bude patrné funkéni az do r. 2008, a pro zpfesiiovéni drah planetek téZ kamera ACS na HST, kde se planetky na
snimcich snadno prozradi vlastnim pohybem b&éhem expozice.

Podle E. Asphauga je budouci vyzkum planetek zdvisly na pokroku kosmické techniky, nebot se rysuji moznosti odbéru
vzorku z povrchu ¢i dokonce podpovrchu planetek a rozliSeni povahy konkrétnich planetek — v mnoha pifpadech jde o hromady suté
s nizkou stfedni hustotou srovnatelnou s hustotou vody v pozemskych podminkéch, zatimco jiné planetky jsou kamenné, popf. ma-
ji Zelezoniklovd jadra. M&kké pfistani vyzkumnych modult na planetkdch komplikuje skutecnost, Ze iinikovd rychlost z planetek je
nepatrad, napt. pii pruméru planetky 500 m ¢inf jen 200 mm/s. Proto se uvaZuje o pfipoutdni moduli k povrchu pomoci harpuny.
Tyto studie budou mit kli¢ovy vyznam pro ndvrh vhodnych metod odklonu potencidlné nebezpe&nych planetek-kiiZi¢i od kolizni
trajektorie se Zemi.
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plachty na vstficnou drdhu proti sméru pohybu planetky, ¢imZ se v pi¥isluni zvysi rychlost stietu projektilu s planetkou a7 na
60 km/s, coZ v porovnani s klasickym manévrem zvysi kinetickou energii ndrazu 40krt, takZe hmotnost projektilu lze sniZit 0 95%.
Kamennou planetku o priméru 2 km by pak dokdzal dostate¢n& odklonit projektil o hmotnosti pouhych 650 kg. Startovni hmotnost
zafizeni by Cinila jen 3,4 t; z toho na sloZenou sluneéni plachtu by pfipadlo pouze 0,55 t. Plachta by méla po rozvinuti v kosmu
prumér 330 m a pfi ndrazu projektilu na planetku by se uvolnila kinetickd energie, odpovidajici 1,25 Mt TNT! Autor odhaduje n4-
klady na projekt vcetn€ startu a ceny sluneéni plachty na 150 mil. dolaru.

Ostatné Nadace B612 (oznaceni planetky, kterou podle A. Saint Exupéryho objevil turecky astronom v novele Maly princ), za-
loZend americkymi astronomy a astronauty v f{jnu 2002, zamysli podle svého pfedsedy D. Durdy zkuSebné odklonit vhodnou plan-
etku jiZ v r. 2015 (podrobnosti na webové adrese: www.b612foundation.org). Kromé toho let k blizkozemn{ planetce nenf energe-

Xixe

kosmicky projekt neZ let na Mésic ¢i na Mars.

K podpore objevi novych kifZicu astronomy-amatéry schvilil americky kongres odménu 3 tis. dolaru za kaZdy takovy objev.
Dne 18. bfezna 2004 prolet€la ve vzddlenosti pouhych 43 tis. km od Zemé planetka 2004 FH o pruméru cca 30 m, takZe jeji hmot-
nost predstavuje asi desetinu hmotnosti tunguzského meteoritu. Tuto miniaturni planetku objevil automaticky dalekohled LINEAR
— ze svételné kiivky vyplynula rota¢ni perioda balvanu pouhych 90 s. Téleso se pfitom $inulo po obloze dhlovou rychlosti az 10" za
sekundu! M. di Martino aj. vyuZili t€sného pfibliZeni (0,0125 AU) planetky ¢. 33342 (1998 WT24) k Zemi v poloving prosince
2001 k bistatickym radarovym méfenim na stanicich Goldstone v Kalifornii, Medicina v Itdlii a Jevpatorija na Krymu, aby zpfes-
nili jeji drdhové parametry: pfisluni 0,42 AU; odsluni 1,02 AU; e = 0,42; i = 7", obéZnd doba 222 d — planetka patii k typu NEO
Aten. Jeji rota¢ni perioda ¢ini 3,7 h.

Planetku s nejmensi drahou objevila aparatura LONEOS 10. kvétna 2004 jako t€leso 19 mag s pfedbéZnym oznacenim 2PP4
JG6. Planetka je mensi nez 1 km, ob&hne Slunce za pouhych 6 mésicu a piisluni jeji dradhy se nalézd uvnitt drdhy Merkuru, zatim-
co odsluni je uvnitt drahy Zemé&. Koncem zéii 2004 proletéla pomérné velkd (5 x 2 km) planetka (4179) Toutatis v minimalni
vzdalenosti 1,5 mil. km od Zemé mezi souhvézdimi Teleskopu, Kentaura a Kozoroha, kdyz se pohybovala thlovou rychlosti az
30°/d (v nejvétsim pribliZzeni aZ 1,5 /min) a dosdhla maxima 9 mag. Bylo to jeji nejvétsi pribliZzeni k Zemi mezi 1éty 1353 a 2562.

A. Boattini shrnul ddaje o blizkozemnich planetkach do konce listopadu 2003. Celkem jich bylo v té chvili zndmo 2250 v in-
tervalu prumért od 10 m do 30 km. Pocet objevi NEO prudce roste od r. 1997, kdy zapocaly automatické prehlidky oblohy s de-
tektory CCD. Nanestésti vétSina prehlidek probihd na severni polokouli — jizni polokoule trpi nedostatkem piehlidkovych stroju.
r. 2004 objeveno jiz 1090 — autofi odhaduji, Ze je to néco mélo pres polovinu vSech takovych téles. Ttetina z nich patii k planetkdm
typu X, 22% k typu S, 17% k typu D a 14% k typu Q. Primérnd hustota blizkozemnich planetek dosahuje dvojndsobku hustoty
vody; extrémy jsou 1,4 a 2,7-ndsobky. Prumérné intervaly mezi sraZkami s télesy kalibru tunguzského meteoritu (energie 60 PJ)
¢inf asi 2,5 tis. let; s télesy o pruméru 200 m (4 EJ) asi 56 tis. let, s t€lesy o pruméru 1 km (1 ZJ) asi 600 tis. let a s télesy o priméru
3 km (40 ZJ) jednou za 10 mil. roku. Impakt Chicxulub (prumér planetky 10 km) pied 65 mil. lety uvolnil energii fddu 1 YJ.
Dlouhodobd priimérnd timrtnost na ndsledky impaktii planetek se odhaduje na 100 osob rocné.

B. Burattiovd aj. zkoumali blizké infracervené spektrum povrchu planetky hlavniho pasu (9969) Braille, kterou v ¢ervenci 1999
navstivila experimentdlni sonda Deep Space 1. Planetka obthd v periodé 3,6 r po drdze s velkou poloosou 2,3 AU, sklonem 29"
a vystiednosti 0,43. Jde o vejcité t&leso s hlavnimi rozméry 2,1x1x1 km, které md mimorddné pomalou rotaci — 9,4 d. Autofi se
domnivaji, Ze to je dukaz vzniku objektu po mohutné kosmické srdZce, k niZ podle zbarveni povrchu doglo relativné neddvno. Spek-
trilné patii planetka k typu Q a na povrchu obsahuje pyroxeny a olivin.

V hlubinéch slune¢ni soustavy bylo v poloviné r. 2004 zndmo jiZ vice nez 130 Kentaurti mezi Jupiterem a Neptunem a 1000
transneptunskych objekti (TNO). Neni divu, Ze rostouci pocet obou typu téles prindsi fadu zajimavych zjist€ni 1 objevi.
O. Groussin aj. shrnuli spektrdlni a fotometrickd pozorovani Kentaurt (2060) Chiron a (10199) Chariklo za léta 1969 — 2001,
z nichZ vyplyvd, Ze Chiron (a = 13 AU; per 51 r) md téméf kulovy tvar o primérném poloméru 71 km a albedu 0,11. Jeho povrch
je ze 30% pokryt vodnim ledem a zbytek predstavuji tuhd zrnka. Planetka Chariklo, objevend teprve r. 1997 (a = 16 AU; per 63 r),
je tmavsi (albedo 0,07), protoZe tuhd zrnka pokryvaji 80% povrchu; zbytek je vodni led. Jeji polomér dosahuje 118 km.

Mezi nové objevenymi objekty TNO vzbudil mimofddnou pozornost objekt 2003 VB12, nalezeny M. Brownem aj. v poloving
listopadu 2003 pomoci kamery QUEST (170 Mpix) u Schmidtovy komory na Mt. Palomaru. ProtoZe se brzy po objevu podafilo ob-
jekt dohledat na archivnich snimcich z let 1990 — 2002, dala se spocitat drdha télesa ve slunecni soustavé, kterd az do t€ doby neméla
obdoby. V dobé& objevu bylo t&leso nazvané (90377) Sedna plnych 89 AU od Slunce a pfislunim projde teprve r. 2075 ve
vzdilenosti 76 AU. Pfi nezvykle velké vystfednosti 0,86 se pak dostane v odsluni za vice nez 5,5 tis. roku do vzddlenosti 950 AU
od Slunce (z této vzddlenosti se Slunce jevi jako objekt —3 mag!) — pln4 ob&Znd doba totiZ €ini 11,5 tis. rokti. Primér Sedny se da
jen priblizn& odhadnout na cca 1500 km (je v&tsi neZ Plutav privodce Charon) a teplota na jeho povrchu dosahuje pouhych 33 K —
v odsluni dokonce jen 20 K.

Tenty# tym objevil na Mt. Palomaru v inoru 2004 objekt 2004 DW s absolutni hvézdnou velikosti 2,2, coz ho fadi podle jasnosti
na druhé misto mezi TNO, hned po Plutu. Jeho drdhové parametry ho ostatné odpovidajf tzv. plutinum. Ve vzddlenosti 40 AU od
Slunce byl B = 20 mag. Podle S. Fornasiera aj. je jeho pramér 1600 km a v blizké infracervené oblasti m4 spektrdlni pasy vodniho
ledu. Kde se vzaly objekty typu Sedna ve slune¢ni soustavé, je naprosto nejasné. A. Morbidelli s H. Levisonem a nezdvisle S. Ke-
nyon s B. Bromleyem dospéli ke shodnému zavéru, Ze v dvahu piipadaji dvé moZnosti, obé souvisejici s pruchodem cizi hvézdy
v blizkosti Oortova mra¢na. Poruchové puisobenti cizi hvézdy usmérnilo objekt z Oortova mra¢na do EKP, anebo poruchové pu-
sobeni Slunce vytrhlo z oblaku planetesimal kolem cizi hvézdy nékterd télesa, kterd se tak stala cizokrajnymi vetfelci v nasi
slune&ni soustavé (prvni mechanismus je asi o fad G¢inné;jsi).

G. Bernstein aj. vyuzili vykonné kamery ACS HST k prohlidce plosky 0,02 ¢tv. stupné do mezni hvézdné velikosti 29,2 mag

Jiri Grygar: Zeni objevit 2004 * strana 13



s cflem najit tam nové objekty slunecni soustavy ve vzddlenostech nad 25 AU od Slunce. Objevili tak 3 nové objekty zhruba o 3 mag
slabsi neZ je mez ostatnich (pozemnich) prehlidek. To odpovida pribliZnému pruméru novych objektu 25 km. Odtud pak odhadli, Ze
celkové hmotnost téles v hlavnim Edgeworthové-Kuiperové pdsu (EKP) neprevysuje 1% hmotnosti Zemé, a Ze jedin€ tzv. excitované
objekty EKP maji souhrnnou hmotnost asi o fdd vét§i. Autofi uvedli, Ze ackoliv mez dohlednosti prehlidky pro t€lesa vetsi nez
40 km byla urcité ptinejmensim 60 AU, ve skutenosti viechna objevend télesa byla bliZze nez 43 AU od Slunce — tento neo¢ekdvané
blizky vnéjsi okraj EKP vysvétluje, pro¢ je dhrnnd hmotnost t€les EKP pon€kud niZsi, neZ se zprvu cekalo. J. Stansberry aj.
vyuzili dalekohledu SST k méfen{ albeda objektu EKP a dostali tak stfedni hodnotu 12%, coZ znamend, Ze tyto objekty jsou o né-
co svétlejsi, nez se dosud usuzovalo. Tim se oviem zmen3uji odhady rozméra TNO, zaloZené na pozorované jasnosti ve vizudlnim
a infraterveném pdasmu a i to vede ke snizeni odhadované hmotnosti EKP.

1.2.2. Komety

V. Jemeljanénko aj. usuzuji, Z¢ TNO s vysokymi drdhovymi vystfednostmi jsou zdrojem novych komet Jupiterovy rodiny.
JelikoZ Zivotni doba komet Jupiterovy rodiny je maximélné 200 ob&hu (< 2 tis. let), musime umét vysvétlit, odkud se neustéle berou jeji
novi ¢lenové. Autofi povazuji za piislu$nou zdsobdrnu objekty TNO s vysokymi vystiednostmi. Tato populace objektu byla v dobé
vzniku slune¢ni soustavy asi 20krdt poetnéjsi neZ nyni, takZe zachycovéni jejich objektu Jupiterem ji postupné decimuje. E. Pittich aj.
ukdzali, jak negravita¢ni sily a drdhové rezonance od vech planet postupné zkracuji obézné periody komety Jupiterovy rodiny,
&imZ vznikaji kometdrni drdhy podobné dréze kratkoperiodické Enckeovy komety. J. Matese a J. Lissauer studovali Casové zmény piis-
luni pro nové komety, pfichézejici z Oortova mracna, tj. s velkymi poloosami drah a>10 tis. AU. Odtud vyplyv4, Ze vétSina téchto komet
byla z Oortova mracna vymrs§téna do nitra sluneéni soustavy diky slapum jddra Galaxie a dostala se na soucasné drdhy relativné
nedédvno.

Dik koronografum na palubé druZice totiz do poloviny r. nalezla jiz 800 komet — témér ¢tvii pétiny objevii pritom pripadd na as-
tronomy-amatéry, kteti peclivé prohlizeji druZicové snimky slune¢niho okoli na internetu. J. Crovisier aj. nalezli v archivu ra-
dioteleskopu IRAM jasné komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) zfetelné spektrdlni pasy molekuly glykoletylénu (HOCH_2CH_20H),
jejichZ frekvence byly teoreticky pfedpovézeny az v r. 2003. Jde pfitom o nejbéznéjsi organickou molekulu v kometérnich ledech.

R. Nelson aj. popsali hlavni vysledky tésného setkdni sondy Deep Space 1 s kometou 19P/Borrelly v zdif 2001. Kometa sama
patii do Jupiterovy rodiny komet — byla objevena r. 1904. Porucha drahy Jupiterem v r. 1972 zménila jeji drahu tak pfiznivé, Ze se
stala vhodnym cilem experimentdlni sondy DS-1. Prilet sondy se odehral relativni rychlosti 16,5 km/s a nejlepsi snimky jddra mé-
ly linedrni rozliSeni 47 m. Povrch podlouhlého jddra je mimofddné tmavy (albedo 0,01 — 0,03) a z jeho povrchu sméfuji do
vzddlenosti a7z 5 km vytrysky prachu a plynu o Sitce az 0,5 km.

Pocitkem ledna 2004 proletéla kosmickd sonda Stardust v cené 168 mil. dolaru ve vzdadlenosti 236 km od jddra komety
81P/Wild 2 vzijemnou rychlosti 6 km/s ve vzddlenosti 389 mil. km od Zemé. Pofidila pritom 72 snimku jadra komety s linedrnim
rozliSenim lepSim nez 20 m. Z jadra, pokrytého Cetnymi velkymi impaktnimi krétery, vychdzi alespon 20 usmérnénych vytryski
plynu a prachu. Podle H. Weavera je jadro tuhé a husté; md tvar trojosého elipsoidu o rozmérech 5,5x4,0x3,3 km. Kometa, kterd
teprve neddvno priletéla z Edgeworthova-Kuiperova pdsu, prodélala ndsledkem tésného pribliZeni k Jupiteru v zari 1974 drastickou
zménu své drahy — jeji obéZnd doba se zkrdtila ze 40 let na 6,4 roku a celd drdha se od té doby vejde dovniti drahy Marsu. To us-
nadnilo navedeni sondy, kterd nesla na své palubé specidlni kifemicity aerogel, vhodny pro zachyceni mikrometrovych zrnek,
vyvrZenych z jddra komety. Sonda téZ zachycovala na jafe 2000 a na podzim 2002 mikrometeority, event. mezihvézdného puvodu,
a cely tento vzdcny ndklad dopravila pocatkem r. 2006 bezpe¢né na Zemi.

K. Meechovd aj. shrnuli udaje o 21 jadrech komet, pozorovanych pobliZ odsluni (> 20 AU) jednak HST a jednak Keckovym
dalekohledem. Jddra kratkoperiodickych komet maji poloméry od 0,3 do 15 km (medidn je 1,6 km). Dlouhoperiodické komety ma-
ji dle ocekdvani vétsi jadra s poloméry v rozmezi 4 — 56 km. M. Zamaraskinov4 a J. Medvédév popsali pravdépodobny prubéh frag-
mentace komety Shoemaker-Levy 9 pfi jejim t&sném pruletu (92 tis. km od planety) u Jupiteru dne 7. Cervence 1992. Pozdgjsi
dlomek H predstavuje hlavni &4st puvodniho jadra komety o priméru 4 km a rotacni periodé 54 h. Stépeni ledové suté, tvorici
puvodni jadro, zapocalo asi hodinu pred priletem perijovem a nejvétsi tlomky po Stépeni mély rozméry az 1,6 km. K objevu fetizku
asi dvou tuctu téchto dlomku, jeZ sméfovaly do posledniho apojova, pak doSlo koncem biezna 1993. Ulomky proletély apojovem
13. cervence 1993 a pak se cely rok fitily ¢im dél vy$si rychlosti az 60 km/s vstiic zdhubg v Jupiterové atmosféie. Byl to prvni pri-
pad v déjindch astronomie, kdy jsme mohli sledovat srdZku dvou téles slunecni soustavy doslova v primém prenosua vysledky po-
zorovdni jsou dodnes epochdlni.

Jaro 2004 pfineslo astronomum podivanou hned na tfi jasné komety, z nichZ dvé byly objeveny uZ v piedeslych letech, takZe se
na jejich predstaveni s predstihem ¢ekalo. Koncem bfezna 2004 pocaly byt o¢ima viditelné komety C/2001 Q4 NEAT a C/2002 T7
LINEAR. Prvn{ z nich prosla pfislunim (0,96 AU) 16. kvétna 2004, kdyZ pfedtim 7. kvétna byla nejblize Zemi (0,3 AU) — pravé
tehdy dosdhla v JednoroZci 3 mag. O¢ima byla viditelnd do konce kvétna, kdy opoustéla souhvézdi Rysa. Druhd kometa vSak jiz
koncem biezna piechdzela na jizni polokouli a piislunim prosla 23. 4. 2004 ve vzdalenosti 0,6 AU od Slunce. Teprve 19. 5. se pfi-
bliZila k Zemi na necelé 0,3 AU a tehdy dosdhla v souhvézdich Eridanu a Zajice nejvétsi jasnosti 2,4 mag, ale to uZ vlivem plan-
etdrnich poruch letéla po hyperbolické drdze, takZe slune¢ni soustavu navZdy opusti. O¢ima byla vidét do poloviny Servna.

Predtim jiZ 23. biezna 2004 objevil ve véku 76 let prosluly australsky lovec komet W. Bradfield v souhvézdi Velryby svou 18. ko-
metu 2004 ¥4 jako mlhavy obldcek 8 mag. Kometa se pak rychle zjastiovala a od 8. dubna byla vidét o¢ima; maxima 1 mag dosah-
la 17. dubna, kdy prosla pfislunim ve vzdalenosti 0,17 AU a byla pfitom pozorovéna druZici SOHO. Jeji chvost se nejvice protahl
28. dubna — Ghlové na 8" a linedrné na 22 mil. km. O¢ima byla kometa vidét v souhvézdi Ryb aZ do konce dubna. Koncem &ervna
2004 byla znovuobjevena periodickd kometa Hartley-IRAS (1983 V1 = 1984 I1I) jako objekt 2004 V2 (19 mag). Proti pfedpové-

N

di se na své 21,5 r dlouhé ob&Zné drdze predb&hla témé&f o 5 dnt.
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Koncem srpna objevil kalifornsky astronom-amatér D. Machholz v Eridanu svou jubilejni 10. kometu 2004 Q2 jako mlhavou
skvrnku 11 mag. Od objevu predeslé 9. komety strdvil netispésnym hleddnim 1457 h béhem 10 rokii. Celkem tak od r. 1975 véno-
val hleddni komet jiz 7047 h! Machholzova 10. kometa se viak objeviteli odménila tim, Ze od konce listopadu zac¢ala byt viditelnd
oc¢ima v souhvézdi Byka a stala se doslova Tiikrdlovou kometou poc¢dtkem ledna 2005, kdyZ 5. ledna byla nejbliZze k Zemi (51 mil. km)
a vzapéti minula Plejddy. Tehdy dosédhla 3,5 mag. Piislunim ve vzdélenosti 180 mil. km od Slunce prosla 24. ledna 2005.

1.2.3. Meteorické roje a bolidy

Prvnim silnym (maximdlni frekvence 50 — 200 met/h) meteorickym rojem roku jsou teprve od r. 1835 Kvadrantidy s nékolik
hodin trvajicim maximem ¢innosti kolem 3. ledna. Souhvézdi Zedniho kvadrantu v§ak uZ v modernich astronomickych atlasech ne-
najdeme, ale ndzev se zachoval, protoZe presnéji urcuje polohu radiantu roje, ktery se nachdzi na okraji souhvézdi Pastyfe pobliz
rozhrani s Drakem a Herkulem. Doneddvna to byl jediny vyznacny meteoricky roj, jehoZ matetské t€leso (kometa?) nebylo zndmo,
ale to se zménilo diky prehlidkovému teleskopu LONEOS ve Flagstaffu v Arizoné, jimZ byla mj. objevena planetka 2003 EH]1.
I. Williams aj. ukédzali o rok pozdéji, Ze kolem r. 1500 n.1. byly tehdejsi elementy drihy této planetky shodné s elementy Kvadran-
tid. Tésné predtim byla spatfena jasnd kometa C/1490 Y1 s podobnou drahou, takZe je vysoce pravdépodobné, Ze planetka je
tilomkem kometdrniho jddra. Drdha roje i planetky se vyrazné méni vinou planetarnich poruch a to je duvod, pro¢ se Kvadrantidy
objevily teprve v XIX. stol. Kratké ostré maximum frekvence roje sv&€d¢i o jeho relativnim mladi pouhého pul tisicileti.

P. Koten aj. zpracovali dvojstani¢ni pozorovani vizudlnich meteoru pomoci videokamer pro hlavni meteorické roje béhem roku.
Podafrilo se jim zaznamenat drdhy a svételné kiivky pro 496 meteoru s absolutni jasnosti od —2,1 do +4,7 mag, coZ odpovida inter-
valu hmotnosti meteoroidu od 0,1pg do 0,1 ng. Typické kometdrni roje Perseid, Leonid a Orionid byly porovnany s témér dvakrat
pomalej$imi Geminidami a Tauridami. Pomalé meteoroidy se vyznacuji soumérnou svételnou kiivkou s maximem jasnosti uprostred
svitici drdhy. Bez ohledu na hmotnost meteoroidu zacinaji svitit v téZe vysi. Naproti tomu vySka zdZehu kometdrnich meteoroidu
roste s jejich vstupni hmotnosti.

M. Campbell-Brown podal zpravu o silném dennim meteorickém roji Arietid, jenZ byl pozorovan vZdy kolem 9. Cervna v letech
2001 — 2003 kanadskym radarem CMOR v Ontariu na frekvenci 29 MHz. Geocentricka rychlost meteoroidu ¢ini 38 km/s a maxi-
malni pfepodtend frekvence az 200 met/h! Zatim 1ze jen spekulovat o matef'ském télesu tohoto roje, protoZe radarovd data vykazu-
ji nékteré nejasnosti.

D. Galligan a W. Baggaley zpracovali tdaje o meteorech, pozorovanych v letech 1995 — 99 pomoci novozélandského radaru
AMOR. Mezni hvézdna velikost radaru odpovidd optickym meteorim 14 mag, tj. o hmotnosti jen 0,3 pg resp. priméru meteoroidu
40 um. Celkem ziskali ddaje o pul milionu radarovych meteoru a rozdéleni jejich drah ve vzdélenosti 1 AU od Slunce — v z4-
znamech je patrny vliv planetek typu Apollo a Aten na strukturu prachové slozky slunecni soustavy.

P. Pecina a D. Pecinovd zpracovali ondfejovskd radarovd méfeni Leonid v letech 2000 — 2002. Aktivita roje trvala v letech 2000
a 2001 pres 2 dny a frekvence rychle kolisala. Naproti tomu v r. 2002 bylo vidét jen hlavni a vedlej$i maximum v intervalu n€ko-
lika m4lo hodin — zato v porovndni s predeslymi lety byly v roji vice zastoupeny slabsi meteory. Standardné se opakuje maximum
pro délku Slunce 236,11°. Ne¢ekané vysokd aktivita nastala 19. 11. 2001; zatim pro ni neexistuje kloudné vysvétleni.

P. Jenniskensovi aj. se zdafilo 12. 2. 2002 pofidit $fastnou ndhodou rozostfené optické a blizké infracervené spektrum mete-
orické stopy pomoci spektrografu FORS-1 u jednoho z nejvétsich dalekohledi svéta — VLT v Chile. Stopa ve vySce 100 km nad
zemi pochazela od bolidu -8 mag a v jejim spektru byly nalezeny ¢ary atomdrniho i molekuldrniho dusiku a kysliku. Excita¢ni
teplota ve stopé presahovala 4300 K.

T. Kasuga aj. zfskali 23. 6. 2004 pomoci kamery HDTV spektrum Bootidy 5 mag v pdsmu 360 — 620 nm. Ve spektru jsou pa-
trné emise Mg I, Fe I a Na I. Poméry t&chto prvku se li3i od jejich zastoupeni na Slunci; excitacni teplota dosdhla 3900 K. Bootidy
byly pfedtim aktivni jen v letech 1916, 1927 a 1998. Jejich matefskou kometou je 7P/Pons-Winnecke, takZe drédha roje je siln€ ruse-
na Jupiterem. Rychlost stietu meteoroidu se Zemi je mimoiddné nizkd — jen 18 km/s. V r. 2004 piekvapily Perseidy, které dle pred-
povédi E. Lyytinena a T. van Flanderna mély mit 15 h pfed hlavnim maximem ostry vrcholek na frekvencni kiivce, diky mete-
oroidiim, uvolnénym z matei'ské komety Swift-Tuttle pfi jejim ndvratu ke Slunci v r. 1862. Pfedpovéd se bdjecné vyplnila kolem
21 h UT dne 11. 8. (ekliptikélni délka Slunce 139,4"), kdy se vyskytlo mnoho bolidu az —7 mag.

F. Selsis aj. zjistovali, které meteorické roje by mohly byt v ¢innosti v okoli ostatnich planet slune¢ni soustavy. U Merkuru by
to mohl byt roj komety 2P/Encke, kdeZto u VenuSe zejména roj komety 45P/Honda-Mrkos-Pajdusdkova, kterd se k planet€ pri-
bliZzuje na pouhych 240 tis. km. Pro Mars piipadd v tvahu hned pét zndmych komet a pro Jupiter opét kometa 45P a ddle 4P/Faye.
Nejnadéjnéjii je v tomto sméru zfejm& Mars, kde ve vétSich vyskdch nad planetou je atmosféra dokonce hustsi neZ pozemskd.

1.3. Planetarni soustava kdysi a dnes

O. Gingerich pfipomnél, Ze jiZ Ptolemaios a Kopernik se pokouseli 0 odhad vzdélenosti Zemé od Slunce a vyslo jim, Ze 1 AU
se rovnd 1210 R,, takZe tuto vzdalenost podcenili 20krdt. Kepler na zdkladé Tychonova nedsp&sného pokusu nalézt geocentrickou
paralaxu Marsu v§ak usoudil, Ze tato vzdalenost je alespoi 3krét vétsi, jenZe z dalSich dvah dospél k jesté horsi hodnoté pouhych
360 R,. Proto téZ pii vypoctu data prechodu Venuse pres Slunce soudil, Ze VenuSe pritom zakryje témér ctvrtinu slunecniho
disku!A. Boss piipomnél, Ze aZ do r. 1995 se pii modelovani vzniku obfich planet uvaZovala pouze akrece zbytku ochlazeného
plynného protoplanetdrniho disku na tuhd jadra o hmotnostech fadu 10 M,. Odtud vyplyval pomérné pomaly vznik obiich planet po
mnoha milionech let. Od té doby se viak pfislo na to, Ze protoplanetdrni disky se mohou rychle ochladit konvekcia pak vznik plan-
et prob&hne mnohem rychleji (b&hem tisicu let) diky gravita¢nim nestabilitdém v ochlazeném disku, jak dokazuji modelové vypoc-
ty. Podle O. Hubického aj. m4 Jupiter kamenné jadro o hmotnosti v intervalu 0 — 10 M,, kdeZto Saturn v intervalu 6 — 15 M,,. Obé
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planety vSak maji pfinejmensim o pdl f4du vice kovi neZ Slunce. Uran a Neptun jsou z vétsi ¢dsti kamenné planety, obklopené
plynem o hmotnosti 2 -4 M,

W. Rice aj. vyuZili hydrodynamické simulace k odhaleni pravd&podobnych ndsledki rozpadu nestabilniho protosteldrniho
disku o hmotnosti 10% hmotnosti matefské hvézdy. Zjistili, Ze jiZ za 12 tis. let se v okoli hvézdy objevi diky gravitaénimi hrouceni
zhustkl v rozpadajicim se disku a nédsledné akreci okolniho plynu 83 substeldrnich (do hmotnosti 0,01 M) a protoplanetdrnich
(s hmotnosti = 0,001 M) objekti, z nichZ vak 74 b&hem nésledujicich 21 mil. let matefskou hv€zdu opusti a stane se inter-
steldrnimi nom4dy, z toho 19 planet o hmotnosti blizké Jupiteru. Dal§ich 7 objektu se rovnéZz odporouci ndsledkem blizkych
setkani s okolnimi hvézdami a jeden se ziiti na matef'skou hvézdu. Zbude tedy jen jeden objekt trvale gravitaéni vazany k matei'ské
hvézdé&. Galaxie by tedy méla byt vyplnéna spoustou osamélych hnédych trpaslikit a obiich planet, jeZ se vak obtiZn€ hledaji.

Také S. Oxley a M. Woolfson ukdzali pomoci hydrodynamickych simulaci, Ze v hustych hvézdokupdch mohou snadno vznikat
osamélé exoplanety rovnou, diky interakci jiZ vzniklych prahvézd a okolnich zhustku prachu a plynu. Takto vznikajici planety
obihaji zprvu po velmi protahlych drahdch s vystfednosti aZ 0,9 a o polooséch dlouhych az 2000 AU; odtud je jen krucek k jejich
osamostatnéni. Modelové vypocty pro hvézdy sluneéniho typu naznaduji, Ze asi 7% téchto hvézd ma mit exoplanety typu Jupiter,
coZ je v souladu s pozorovédnim. R. van Boekel aj. zkoumali vnitini 2 AU u protoplanetdrnich disku tifi Herbigovych hvézd tiidy
Ae pomoci interferometru VLT se zdkladnou 103 m, ¢imz docilili dhlového rozliSeni 20 mas v infracerveném pdsmu 7,5 — 13,5 um.
Zjistili, Ze disky obsahuji jak amorfni zrnka, tak i krystalky kfemicitant, coZ souhlasi se sloZenim meteoritu a naznacuje, Ze pravé
takovy materidl tvoii stavebni kaminky pfi vzniku planet slune¢ni soustavy.

C. Agnor a E. Asphaug ukazali, Ze v zdrode¢né slunecni soustavé se 1 km planetesimdly sbalily béhem 100 — 10 000 let a 1000
km zarodky béhem 100 tis. aZ 1 mil. roku. Pak se bud navzdjem za¢nou sraZet, anebo vytvori vnitfni ¢dst slunecni soustavy. Pokud
dojde k Celni sraZce dvou protoplanetdrnich embryi o hmotnosti 0,1 M, nizkou rychlosti, embrya se spoji. Pfi teCné srdZce se vytvori
tésny pdr embryi, kterd posléze rovnéz splynou. JenZe pri vysSich rychlostech se télesa od sebe odrazi a vypadnou ze slune¢ni sou-
stavy — prdvé polovina srdZek konci splynutim a druhd polovina vymrsténim. S. Raymond aj. propocitali 44 modell gravitacnich
nestabilit v horkém disku sluneéni pramlhoviny a zjistili, Ze ke vzniku planetesimal dochézi jak akreci, tak gravitaénimi nesta-
bilitami. Jakmile zacnou planetesimaly splyvat, je vyhrdno — v jednotlivych modelech dostali 1 — 4 protoplanety terestrického typu,
obihajici bliZze nez 2 AU k Praslunci. Problémem zistdvd, odkud tyto piivodné suché protoplanety ziskaji vodu.

L. Neslu$an pfiSel s domnénkou, Ze z posloupnosti vzddlenosti planet podle Titiusova-Bodeova pravidla by méla byt vynata
Zemé, kterd podle jeho ndzoru vznikla v oblasti hlavniho pasma planetek a do dne$ni vzdalenosti se dostala planetarni migraci.
R. Gomes aj. zjistili, Ze migrace miiZe také probihat opacnym smérem, jak dokdzali na piipadu Neptunu, ktery podle jejich nazoru
vznikl ve vzdalenosti 22 AU od Slunce. V té dobé sahal plynny protoplanetdrni disk do vzdélenosti 30 AU od Slunce a Neptun
podiéhal neustdlym vyméndm energie a momentu hybnosti s okolnimi planetesimalami. Tim se posouval aZ k vn&jsimu okraji disku,
kde interakce ustaly, takZe v této vzddlenosti zustal dodnes. Tit{Z autofi zjistili, Ze pfi¢inou migrace Neptunu i Uranu byl fakticky
Saturn, jenZ sméfoval k rezonanci obéZnych dob 2 : 1 s Jupiterem a pfitom si vyménoval energii s planetkami, které navadél na ob&z-
né drahy smérem k Zemi — pravé tim téZ destabilizoval puvodni drahy Uranu a Neptunu. Neptun tak zase naruSoval pohyby téles
TNO, kterd po dobu asi 100 mil. let bombardovala Zemi a Mé&sic — cetnost velkych impaktit na Mésici byla tehdy asi o t7i Fddy vy$st
nez dnes. Tehdejsi obdobi téZkého bombardovani pied vice nez 3,8 mld. let v§ak mohlo Zemi opatfit kyZenou vodu.

G. Ogilvie a D. Lin hledaji pfi¢inu migrace obiich exoplanet do blizkosti matefskych hvézd ve vyméné momentu hybnosti ex-
oplanety se zdrode¢nym akrecnim diskem kolem matet'ské hvézdy. Slapov4 disipace pak zpusobi, Ze puvodné vystfedné drahy ex-
oplanet se nutné zméni na kruhové po dokonceni migracniho manévru. S tim souhlasi téZ 1. Dobbs-Dixon aj., ktefi ukézali, Ze vsech-
ny exoplanety s obéZnou dobou kratsi neZ 6 d maji skutecné kruhové drdhy. Exoplanety s obéZnymi dobami 7 — 21 d préavé pro-
déldvaji zminény prechod z excentrické drdhy na kruhovou diky slapum.

1.4. Slunce

Slunce je GiZasny a neobycejné stabilni zdroj bezmdla nehmotnych neutrin: podle M. Weisskopfa jich uvolni kazdou sekundu
neuvéfitelnych 2.103%! Pro srovnni: tyZ pocet atomu by obsahovala krychlova kostka tuhy o hrané 1 km. Jak zndmo, kvili nepatr-
nému dcinnému prufezu je technicky mimofddné obtiZzné zachytit sluneéni neutrina na Zemi. Poprvé se to zdafilo americkému
chemikovi R. Davisovi v proslulém experimentu v dole Homestake v Jizni Dakotg, jenZ trval od r. 1967 do r. 1992. Jeden z nej-
delSich pokusu v d€jindch astrofyziky byl zaloZen na zachycovéni neutrin jadry atomu chléru, jak to teoreticky propocital italsky
fyzik B. Pontecorvo jiZ v r. 1946. Davis béhem Ctvrtstoleti uskute¢nil 108 cyklu méfeni toku slune¢nich neutrin tak, Ze vzdy po
¢tvrtroce zméfil podet radioaktivnich atomi 37AT, které v podzemni nadri s perchloretylénem vznikly diky Pontecorvové reakei.
Celkem tak ziskal pouhych 2200 radioaktivaich atomii (trikrdt méné, ne? se vieobecné cekalo), cof mu v r. 2002 vyneslo Nobelovu
cenu za fyziku.

Pravé tehdy se ukdzalo, Ze pozorovany deficit Ize objasnit diky oscilacim neutrin, které intuitivné predvidal tyZ Pontecorvo jiz
v letech 1957-8 (v mezidobi musel Pontecorvo, podeziely z atomové $piondZe pro Sovétsky svaz, uprchnout z kanadské atomové
laboratofe Chalk River do SSSR, kde byl zvolen akademikem pod jménem Pontekorov). Jak zndmo, neutrina diky svému zaned-
batelnému vicinnému priifezu nds informuji o okamzitém stavu slunecniho nitra, zatimco elektromagnetické zafeni se z nitra Slunce
na jeho povrch prodird plnych 10 mil. rokd primérmou rychlosti 10 mm/h.

Nevyhodou Davisova experimentu byla mald ¢asovd rozliSovaci schopnost. Nyni se podafilo tuto slabinu odstranit zdsluhou
méfeni z japonské podzemni aparatury Superkamiokande v letech 1996,5 — 2001,3. Pro kazdé zachycené neutrino totiZ zndme
presny Cas pfiletu. Jak zjistil T. Shirai, naméfené kolisani pram&rnych hodnot toku sluneénich neutrin o 7% b&hem roku vyplyvd
z vystfednosti drahy Zemé kolem Slunce. Pfes tuto ofekdvanou zmé&nu se viak preklddd prekvapivé sinusové kolisdni toku o 13%

Vv

v period€ 30 mésicu, které nikterak nesouvisi s kolisanim slune¢ni ¢innosti, takZe jeho pfi¢ina neni zatim zndma.
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ZATMENIE SLNKA 2006

Jedenasta

hurbanovska korona

V priebehu tisicrocia sa udeje v priemere 660
tplnych zatmeni Slnka. Zatmenia sd, s urcitou
mierou pribliZnosti rozdelené rovnomerne po
celom povrchu naSej planéty, takZe na Sloven-
sku sme mohli ,total eclipse™ pozorovat iba
zriedka. Naposledy 11. augusta 1999. Najblizsie
.Cierne slnko* v nasich kon¢indch, t.j. priamo na
tzemi Slovenska, budi sledovat aZ nasi pravnu-
ci: uskutoéni sa 7. oktébra 2135. Preto musia
sInieckdri, astrondmovia, zaoberajici sa fyzikou
Slnka, za zatmeniami cestovat.

Kazdé zatmenie je unikdtnou prileZitostou
pozorovat, fotografovat, vedecky skimat ko-
rénu, ktord ani najdokonalej$im pozemskym ¢i
vesmirnym koronografom nemozno Studovat

Expedicie hurbanovskej hvezdarne
za zatmenim Slnka

1. 1936 ZSSR

2; 1990 Cukotka

3 1991 Mexiko

4. 1994 Brazilia

35 1995 Thajsko

6. 1997 Rusko

7 1998 Guadeloupe
8. 1999 Madarsko
9. 2001 Angola

10. 2002 Juhoafrickd republika
11. 2006 Turecko

Ing. Teodor Pintér, vedtci
hurbanovskej expedicie.

tak dokladne ako vtedy, ked Mesiac pocas
niekolkych mintit tplne prekryje koti¢ Slnka.
Hurbanovski slnieckdri, pracovnici Slovenskej
Ustrednej hvezddrne, sa koncom marca vypravili
do Turecka. Bola to uz 11. expedicia za zatme-
nim (pozri tabulku). Pocas jedendstich expedicii
stravili pod ¢iernym Slnkom 35 mintt a 49
sekund, ziskali stovky fotografii a mnoZstvo
dalsich ddajov, ktoré po spracovani, interpretacii
a publikovani obohatili domdcu i svetovi data-
bdzu tdajov o slne¢nej koréne.

Koréna, najvrchnejsia vrstva slne¢nej atmo-
stéry. je mysteridzny utvar. Obycajny smrtelnik,
ak sa v mieste, kde Zije, zatmenia poc¢as svojho
Zivota nedockd, kor6énu nikdy neuzrie. Pritom
koréna je obrovsky. pulzujici objekt: siaha od
slne¢nej chromosféry az do vzdialenosti 40 az
60 Al, kde jej rozpinanie, na periférii sinecnej
stistavy, zastavi medzihviezdny vietor.

Korénu tvori najmé ionizovany vodik — plaz-
ma. Biele svetlo korény — tzv. K korény generu-
je najmd rozptyl Ziarenia povrchu Slnka na vol-
nych elektrénoch. Tie zabezpecuji 90 % jej Zia-
renia.

Hmotnost korény, napriek svojej velkosti, je
v porovnani s hmotnostou Slnka nepatrnd: pri-
blizne 3.101% kg, ¢o je asi jedna triliéntina hmot-
nosti Slnka. V rozsiahlej kordne, ktort aj naj-
dokonalejsie pristroje dokdZzu pozorovat iba do
vzdialenosti niekolkych desiatok polomerov
Slnka, sa pohybujt vsetky telesd nasej slnecnej
stistavy. Na tie telesd, ktoré maji atmosféru,
ionosféru a v pripade Zeme aj biosféru a techno-
sféru. maji procesy v koréne vyznamny vplyv.

[udia dlho nevedeli, ¢o vlastne kordna je.
Este Kepler ju povaZoval za atmosféru Mesiaca.
AZ v druhej polovici 19. storocia vatikdnski as-
tronémovia (Secchi a de la Rue) zistili, Ze ide
o redlne tkazy nad okrajom Slnka. Rozvoj spek-
trografie umoznil potom vylustit aj zloZenie ko-
rény. V E koréne (svetlo Ciar vysokoionizova-
nych prvkov) objavili vedci aj ,.zakdzané Ciary*,
spektrdlne otlacky prvkov, ktoré veda dovtedy
nepoznala. Také ¢iary mohli mat iba prvky,
ktoré boli ionizované pri mimoriadne vysokej
teplote. Tak sa zistilo, Ze riedka kor6na ma
oproti fotosfére (5700 K) teplotu 2 miliény K.
To bola senzécia...

Aky mechanizmus zahrieva korénu na taki
vysoku teplotu? Akym sposobom sa hmota
v koréne dopiiia, ked vieme, Ze za pol hodiny sa
celd hmota vnitornej korény vymeni? Aké
mechanizmy podmiefiujui vznik najrozli¢nejSich
Struktir v takom dynamickom, variabilnom, ne-
homogénnom dutvare, akym koréna je...? Tieto
a cely rad dal3ich otdzok vyslovili slnieckdri uz
pred Sestdesiatimi rokmi.

Milan Rybansky, guru astrofyziky Slnka na
Slovensku tvrdi: ,,Na va¢§inu tychto otdzok sme
dodnes nenasli uspokojivé odpovede.* Pritom:
ak sme eSte nepochopili podstatu korény, ani
naSe poznatky o fyzike Slnka, tejto pomerne
jednoduchej, stabilnej a blizkej hviezde eSte
zdaleka nie sd tplné. O dalgich, exotickych a bi-
zarnych rodindch hviezd ani nehovoriac...

Zatmenie Slnka trvd nanajvy$ 420 sektind.
(Vicsina je ovela krat$ich.) Napriek tomu tisice
soldrnikov meraju cestu kriZzom cez ocedny a kon-
tinenty. Zo zatmenia na zatmenie je ich viac; zo
zatmenia na zatmenie pouZivaji dokonalejSie
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#

Kombinovana snimka z pozorovani v ¢ase tiplného zatmenia. Disk nasnimal satelit SOHO v spektralnej ¢iare hélia 30,4 nm. Za okrajom clonky korono-
grafu C2 vidime koronlne lice, ktoré tieZ zachytil satelit SOHO. Medzera, ktorti satelit neméZe pozorovat, je doplnend fotografiou, ziskanou v pasme to-

tality po¢as zatmenia 20. marca 2006.

technolégie a rafinovanejSie experimenty. Pocet
fotografif a nameranych tdajov rastie geomet-
rickym radom. Kazdy z nich po spracovani, in-
terpretécii a publikovani moze prispiet k pood-
haleniu tajomstiev korény. TroSkou do tohto
mlyna prispievajt uz celé desatrocia aj soldrnici
z Hurbanova.

225 sekiind v Manavgate

Pds totality marcového zatmenia Slnka sa na
Zem premietol vo vychodnej Brazilii. PreSiel
cez Atlantik, prekriZoval Afriku (Ghana, Togo,
Benin, Nigéria, Niger, Cad, Lybiu, Egypt, Stre-
dozemné more, Turecko, Cierne more, Gruzin-
sko. az kym nezanikol v stepiach Kazachstanu.
Expedicia SUH Hurbanovo si po konzulticidch
so spriatelenou tureckou hvezddriiou (Kandili
Observatory), vybrali mestecko Manavgat na
juznom pobrezi Turecka. Na terase hotelu Siiral
Saray vybudovali pozorovacie stanoviste.

AKkd bola tureckd koréna?

Teodor Pintér, vedtici expedicie:

,Slnko je teraz blizko minima. Poldrne
Iuce, $tica tzkych ihlic, vyzerali presne tak,
ako mali v tomto $tddiu vyzerat. Lice okolo
rovnika vSak sved¢ili o birlivej aktivite. Na-
jmé vychodnd Cast korény sa prejavovala
nezvycajne aktivne...."

Zatmenie v Manavgate trvalo 2 mintity a 43
sektind. Uskutocnit v priebehu takého kratkeho
¢asu vietky experimenty, vyZaduje niekolkome-
sacnd, dokladna pripravu. Dolezity je najmi
vyber vhodnych experimentov; vyber a priprava
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Pracovnici SUH, dcastnici expedicie za iplnym zatmenim Slnka 2006, pred odchodom na 5000 km dl-

hii cestu do tureckéfo Managvatu.

primeranej techniky (aj vzhladom na ndklady
spojené s dopravou); zabezpecenie vhodného
pozorovacieho stanovista. Hurbanovci pripravili
4 experimenty:

Biela koréona

Zmyslom toho experimentu je zmerat rozde-
lenie hmoty v koréne podla jasu. Je zndme, Ze

najZiarivejSou castou korény je tzv. K koréna,
prejavujica sa rozptylom Ziarenia fotosféry,
viditeIného povrchu Slnka, na volnych elek-
trénoch. K koréna reprezentuje 90% intenzity
Ziarenia korény. Fotometria moZe zviditelnit
rozdelenie hmoty v premenlivom, nestdlom a
dynamickom titvare bielej korény, odhalit v nej
nehomogenity. Aky mechanizmus prerozdeluje



ZATMENIE SLNKA 2006

hmotu Slnka do tychto nehomogenit, predbezne
nevieme. Synergické vyhodnocovanie globédlne
ziskavanych tdajov (pozemské soldrne daleko-
hlady, vesmirne sondy, vysledky expedicii za
zatmenim) v8ak toto tajomstvo krok za krokom
odhaluje.

Polarizicia bielej korény

Zmyslom tohto experimentu je poodhalit
mechanizmy Ziarenia v koréne. Odhadniit pocet
volnych elektrénov, ktorymi sa prejavuje K ko-
réna. Takéto experimenty prispievaji k spresne-
niu naSich poznatkov. Kazdd koréna je je-
dine¢n4, neopakovatelnd. V dynamickej koréne
sa vysledky odliSuji nielen od zatmenia k za-
tmeniu, ale v kazdej chvili. Cim lepgie je pri-
praveny experiment, tym presnejSie vysledky sa
dosiahnu. Suma vysledkov, ziskanych z experi-
mentov vSetkych expedicii, moZze prispiet k ob-
jasneniu dynamiky korény. Redlnych, ndhod-
nych ¢i opakujicich sa zmien... Vysledky zis-
kané pocas zatmenia st neocenitelné: soldrna
druzica SOHO dokdze ziskavat tdaje iba nad
hranicou 1,6 slne¢ného polomeru. Specidlny
slne¢ny dalekohlad na Mauna Loa (Havaj) iba
od 1,1 polomeru vysSie, pricom tieto tdaje su
ziskané nepriamo, polarimetriou a teda mézu
byt dost nepresné.

Aj v tomto pripade si vSak tdaje ziskané
pocas zatmenia nenahraditelné.

Polarizacia zelenej korény

V tomto experimente ide o zmeranie (gra-
dientu teploty, ktory sa meni v zdvislosti na hus-
tote plazmy v koréne) smeru a stuptia polariza-
cie v tzv. zelenej Ciare korény (530,3 nm). Podla
tedrie Hanleho efektu, smer polarizicie v tejto
Ciare je totozny so smerom magnetickych
silo¢iar v kordéne. Na pohyb a vlastnosti plazmy
v koréne vplyvaji najma magnetické polia. In-
tenzitu tychto (vdcsinou do Slnka ponorenych)
poli nedokdzeme zmerat obvyklymi metédami —
z rozstepu spektrdlnych ciar. Podla tymto ex-
perimentom ziskanych smerov magnetickych
silo¢iar dokdZzeme odhadniit rozloZenie magne-
tickych poli v koréne.

Digitalizicia bielej korény

Zmyslom experimentu bolo poistit vysledky
1. experimentu, zabezpeceného klasickou tech-
nikou, v digitdlnej podobe.

Zatmenie v Turecku trvalo 163 sekind.
Vsetky experimenty sa vydarili. Ich vyhodno-
covanie a interpretcia potrvd najmenej dva
roky.

Slnieckari vedia, Ze mystérium korény sa
podari odhalit iba postupne, krok za
krokom. Vedia, Ze nikto z nich publikovanim
drobnych objavov nezoZne svetovi slavu.
O to je synergické isilie slnieckdrov mno-
hych krajin cestujicich za kazdym zatmenim
Slnka sympatickejSie. Ziucastiiuji sa na
zbierani ddajov, z ktorych sa raz vylipne
prenikavé poznanie. Hoci: uZ zaZit a odvni-
mat velkolepé divadlo totilneho zatmenia
Slnka, ked sa magicky prejavi jeden z me-
chanizmov naSho lokalneho vesmiru, je
velkolepé dobrodruzstvo...

Tesne pred tplnym zatmenim Sknka. V pravo pri pristroji pripraveny M. Vanya, v strede T. Pintér,
v lavo M. Macansky.
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AKTUALITA

STARDUST - o misii

a jej prvych vysledkoch...

Ludia sa uz odddvna zaujimajd o vznik Zivota
na Zemi, vznik Zeme v Slne¢nej sdstave, vznik
Slnecnej stistavy a v neposlednom rade aj o vznik
vesmiru. Kazd4 z tychto oblasti [udského pozna-
nia a zdujmu preréstla do samostatného vedného
zamerania.

Planetdrna kozmogénia je ¢astou astronémie,
ktord sa zaoberd vznikom a vyvojom Slnecnej
ststavy (okrem Slnka) — planét a malych telies,
ktoré sa v nej nachddzaju.

Dnes existuje a v minulosti existovalo mnoho
tedrif opisujlicich vznik planét, komét, resp. as-
teroidov a dalSich Castic, ktoré spolu ,,vytvéraji*
Slneénd sudstavu. ZlepSovanim pozorovacich
pristrojov, analyzou vysledkov z nich, resp.
modelovanim samotného vzniku bola istd Cast
z nich prekonand a zavrhnutd. Napriek tomu vSak
ani dnes nie je otdzka vzniku SlneCnej ststavy
opisand detailne a stdle sa v tedridch objavuji
slabé miesta, ktoré sa sdiCasni astrondmovia
snaZia vyriedit. K rieSeniu im, samozrejme, do-
pomdhaji nielen pozorovania pozemskymi
dalekohladmi, ale aj vesmirne misie zamerané na
Stidium telies v medziplanetdrnom priestore.
Neddvno sme boli svedkami vynimo¢nej misie
Deep Impact, o ktorej ste sa mohli doditat v pre-
doSlych ¢islach Kozmosu. Okrem tejto misie
v§ak svetové vesmirne agentiry (napr. ESA,
NASA, ...) pokracuji v dal§ich misidch, ktoré
sd rovnako vynimo¢né a znamenaji pre nds
velké mnoZzstvo novych informécif tykajuicich sa
skimanych telies. Takouto misiou je aj misia
Stardust.

V rdmci misie Stardust bola vypustend prva
vesmirna sonda v histérii, zamerand vylu¢ne na
vyskum kométy. Ide o prvi robotickd sondu
uréent na ziskanie medziplanetarnej latky a jej
ndsledné dopravenie na Zem zo vzdialenosti
vicSej neZ je vzdialenost Mesiaca.

Sonda Stardust bola vysland ku kométe
81P/Wild2. Za ciel misie bola tato kométa zvo-
lend kvoli tomu, Ze jej sicasny prechod peri-
héliom bol len piatym v poradi, a teda obsaho-

vala eSte dostatocné mnoZzstvo materidlu, ktory sa
z nej mohol uvolnit. Samozrejme, dal$im velmi
dolezitym faktom bola aj skutocnost, Ze kométa
sa nachddzala ,,v sprdvny ¢as na sprdvnom mies-
te”, a teda bolo mozné , stretniif sa s fiou”. Na to
bolo potrebné urobit ,letovy pldn“ kométy
a urCit presné miesto a ¢as ,stretnutia”. Toto
stretnutie bolo napldnované na janudr roku 2004.
Pocas tohto stretnutia sonda Stardust zbierala
prach uvolneny z kométy do $pecidlnych zdsob-
nikov, ktoré obsahovali aerogél. Aerogél je Spe-
cidlna ldtka urcend na zéchyt prachovych Cias-
tociek na bdze kremika. Zdsobniky boli uloZené
v 2 vrstvdch do tvaru tenisovej rakety (vid obrd-
zok 1). Jedna strana bola, ako sme uZ spominali,
uréend na zdchyt prachovych ¢iastociek z komé-
ty, druhd strana bola uréend na zdchyt medzi-
hviezdneho prachu. Obidve strany mali identickd
plochu 1000 cm?. Po skon&eni tejto hlavnej asti
misie bol samozrejme velmi doleZity ndvrat
sondy s velmi vzdcnym ndkladom spit na Zem.
15. janudra tohto roku bola po 7 rokoch misia
Stardust tspeSne ukoncend, ked do puiste v Utahu
dopadla ,,;ndvratovd kapsula™ s materidlom z ko-
méty. V sticasnosti teda moZu vedci na celej Ze-
mi analyzovat ¢iastocky, ktoré tdto sonda z ko-
méty priniesla. Tieto prachové ¢iastocky maji
velkost menSiu nez priemer [udského vlasu, pri-
blizne 10 mikrénov (mikrometrov). Pri analyze
st takto malé zrnd eSte ,,rozkrdjané™ na niekolko
stoviek mensich ¢iastociek.

V dalSom texte uvddzam struény opis toho, ¢o
sonda priniesla na Zem aj s jednym velmi
dolezitym vysledkom po tivodnych analyzach.

Na obrdzku 2 vidime zéchyt ¢iastocky prachu
v aerogéli. Tieto CiastoCky je samozrejme kvoli
ich dalSiemu Stidiu potrebné z aerogélu ,,vyslo-
bodit™.

Na obrdzku 3 vidime jednu zo zachytenych
Ciastociek, ktord priniesla sonda Stardust na
Zem. Konkrétne ide o jeden z typov olivinu
nazyvany forsterit. Velkost tejto Ciastocky s asi
2 mikrény.
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Obr. 2: éiastoéky prachu zachytené v aerogéli.

Foto: University of Washington
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Obr. 3: Ciastotka prac
o forsterit, jeden z typov olivinu.
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Obr. 1: Aerogélovy lapa¢ prachu uvolneného
z kométy Wild2. Foto: NASA/JPL

Dr. Brownlee spolu so svojim timom na wa-
shingtonskej univerzite zatial analyzoval iba
malé mnoZstvo prachovych ciastociek. Napriek
tomu, Ze zatial neanalyzovali vd¢siu vzorku pra-
chovych ¢iastociek, dospeli k velmi zaujimavym
vysledkom.

Vo vzorke objavili minerdly, ktoré sa tvoria
blizko Slnka a inych hviezd. Jednym z tychto
minerdlov je olivin, ktory je zdkladnou zloZkou
zeleného piesku nachddzajiceho sa na niektorych
pldzach na Havajskych otrovoch. Napriek tomu,
Ze ide o jeden z najbeZnej$ich minerdlov vo ves-
mire, fakt, Ze bol ndjdeny v kometdrnom prachu,
je velmi prekvapujici. Prekvapujtce je to z toho
dovodu, Ze sucasné kozmogonické ndzory a ted-
rie, snaZiace sa opisaf vznik Slnecnej ststavy,
hovoria, Ze kométy vznikali vo velmi chladnych
oblastiach na periférii Slne¢nej sustavy. Dostd-
vame teda dva protichodné ndzory. Na jednej
strane na zdklade teédrie tvrdime, Ze kométy
vznikali v chladnom prostredi, pritom na zdklade
analyzovaného materidlu vieme, Ze v kométe
Wild2 sa nachddza minerdl, ktory vznikal v hori-
cich oblastiach...

Z tohto dovodu je teda zrejmé, Ze tedrie za-
oberajtice sa otdzkou vzniku komét v Slnecnej
stistave bude nevyhnutné modifikovat tak, aby
nimi bolo mozné vysvetlit spominany paradox.
Samotnym tedridm vzniku komét a mozZnému
vysvetleniu spominaného rozporu sa budeme
venovat v dalSom pokrac¢ovani tohto ¢lanku
v niektorom z buddcich vydani Kozmosu.

Podla Podla http://vww.nasa.gov/stardust

MARIAN JAKUBIK

hu, ktory priniesla sonda Stardust na Zem. Ide

Foto: University of Washington
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Kriza vo fundamentalnej fyzike

Mozno eSte vobec pri nekoneénom
pocte navrhnutych vesmirov a vyse
10490 te6rii experimentdlne dokazat
fyzikalne zdkony?

Tito provokativnu otdzku si poloZil aj

u nds zndmy popredny teoreticky fyzik
Lee Smolin. V duchu filozofie, Ze lepSie
je obcas preloZif kvalitny materidl jedného
autora, ako syntetizovat nazory viacerych,
uvddzame jeho esej/komentar v plnom
rozsahu. Ide totiZ o kItic¢ovy problém
fyziky, ale celej vedy. O takzvanych
tedridch vSetkého* je aktudlne aj na
naSom obmedzenom slovensko-¢eskom
kniZnom trhu naportidzi niekolko titulov
uréenych Citatefom mimo fyziky. No veci
st zloZitejSie.

Divoka jazda k poznaniu

Fyzici maji za sebou vySe dvestoro¢nt di-
voki jazdu. Domyselné pétranie po najzdklad-
nejSich zdkonoch prindSalo mnoZstvo vyznam-
nych objavov. Kazdé desatroc¢ie pred rokom
1800 obohatilo naSe poznatky najmenej o jeden
objav tykajtci sa pohybu, podstaty hmoty, svet-
la a tepla, priestoru a ¢asu. V 20. storo¢i sa tem-
po dramaticky zrychlilo. Pred 30 rokmi sa cosi
zmenilo. Naposledy naSe poznanie fundamen-
tdlnej fyziky jednoznaéne pokrocilo v roku
1973: zrodila sa tedria, ktort voldme Standardny
model Casticovej fyziky. Poslednd fundamentdl-
na tedria, ktord ziskala aspon aku-takd experi-
mentdlnu podporu, bola naposledy publikovand
roku 1981. Je to tedria inflacie. Opisuje jedno zo
$tadii velmi mladého vesmiru.

Odvtedy bolo zverejnenych a kriticky sku-
manych vela ambiciéznych tedrii. Niektoré
neobstéli v konfrontdcii s ddajmi, ktoré ziskali
pozorovatelia. Vicsinu tychto tedrif vSak expe-
rimenty nepodkopali. Hodno si uvedomit, Ze
v tomto obdobi takmer kazdy experiment pod-
poril predpovede $tandardného modelu. Tie,
ktoré ho spochybnili, vyprodukovali v3ak také
prekvapujice vysledky, Ze teoretici ich podnes
nedokdzu vysvetlit.

Prehlbujdcu sa priepast medzi tedriou a ex-
perimentom nespdsobil nedostatok velkych
otvorenych problémov. Vic§inu nasej price od
70. rokov motivovali dve velké otdzky:

1. MdoZeme skombinovat kvantovi tedriu
a vSeobecni tedriu relativity, aby sme vy-
tvorili kvantovii teériu gravitacie?

2. Mozeme zjednotit vSetky castice a sily
a tak ich pochopit v pojmoch jednodu-
chého a dplne vieobecného zdkona?

Zéroveii sa prehibili iné zahady. Napriklad
mystérium tmavej energie a tmavej hmoty.

Preruseny tanec tedrie a experimentu

Fyzika sa rozvija nepretrzitou sthrou tedrie
a experimentu. Teoretici formulujii hypotetické
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Lee Smolin. Foto: Harvard University
myslienky, vyjadrené v presnom matematickom
jazyku. Tak vznikaji hypotézy, ktoré potom
overuji experimentdtori. A naopak: ak sa vy-
skytne taky ¢i onaky prekvapujtci experimen-
tdlny objav, teoretici sa ho pokusaji modelovat,
aby overili primeranost jestvujicich teérif. Te-
rajSia situdcia nemd precedens. Priepast medzi
tedriou a experimentom je ¢oraz hlbsia.

My teoretici 0 tom ¢asto hovorime. Niektor{
to vnimaju iba ako pauzu a teSia sa na nové ex-
perimenty. Ini hovoria o novej ére vedy, v ktorej
matematickd nerozpornost nahradila experi-
ment, prinajmen$om v tlohe overovatela sprav-
nosti teérie. No Coraz viac teoretickych fy-
zikov, vratane miia, vnima terajSiu situdciu
ako krizu. Preto poZadujeme, aby sa overili
predpoklady v pozadi naSich netdspesnych tedrii.
Musim zd6raznit, Ze kriza sa tyka iba funda-
mentdlnej fyziky. Tej fyziky, ktord sa zaoberd
objavovanim prirodnych zdkonov. VicSina fy-
zikov totiZ aplikuje zndme zdkony. Ich Gsilie je
rovnako délezité a ich vysledky si obdivu-
hodné.

Siperiace teérie

Od 70. rokov bolo navrhnutych a skiimanych
vela tedrii zjednotenia Castic a sil. Neraz maji
bombastické ndzvy: preénové modely, tech-
nikolor, supersymetria, branové svety. Najpo-
puldrnejsia je tedria strin. Medzi teérie kvan-
tovej gravitdcie patria twistorova teéria, modely
pri¢innych stiborov, modely dynamickej trian-
guldcie a slu¢kovd kvantova gravitdcia. Tedria
strin je takd populdrna aj preto, Ze isté dokazy
smeruje ku kvantovej tedrii gravitdcie. Jednym
zdrojom krizy je fakt, Ze mnohé tieto teérie ma-
ja prili§ mnoho volne nastavitelnych paramet-
rov. Vysledkom je, Ze niektoré teérie nerobia

vobec nijaké predpovede, lebo predpovede st
neisté. Ak sa experimentdtori predpovedani
novi Casticu alebo jav nepozoruju, teoretici
moZu svoju tedriu udrzZat takou zmenou hodno-
ty parametrov, aby sa podstata teérie dala iba
taZzko experimentdlne overit.

Standardny model fyziky astic m4 priblizne
20 volne nastaviteInych parametrov, ktorych
hodnoty vyplynuli z experimentov. Teoretici
dufali, Ze hlbSia teéria poskytne vysvetlenie
hodnét, ktoré, ako vieme, parametre maji. Ob-
javilo sa naivné presvedcenie, podla ktorého
¢im viac odli$nych sil a Castic tedria zjednoti,
tym menej bude mat volne nastavitelnych para-
metrov. Ukdzalo sa vSak, Ze veci sa maju inak.

Teoreticka lavina

Su tedrie, ktoré maji menej parametrov ako
Standardny model, napriklad technikolor a pre6-
nové modely, ale nedari sa zladif ich s experi-
mentmi. NajpopuldrnejSie tedrie, ako super-
symetria, maji ovela viac volnych parametrov —
to najjednoduchsie supersymetrické roz§irenie
Standardného modelu md 105 dodato¢nych
volnych parametrov. Pri tejto tedrii je nepravde-
podobné, Ze ju v nadchddzajicich experimen-
toch definitivne overia. A keby aj nebola sprav-
na, aj potom by sa mnohé mozné vysledky ex-
perimentov dali zladit s ur¢itym vyberom jej
parametrov. Tedria striin sa vyskytuje vo vy¢is-
liteIne nekone¢nom pocte verzif, zvic§a s mnoz-
stvom volnych parametrov. Strunovi teoretici uz
nehovoria o jednej tedrii, ale o nesmierne roz-
[ahlej ,krajine” moznych teérii. Niektori koz-
molégovia navySe argumentuji v prospech
nekone¢ného poctu vesmirov, pricom kazdy
ovldda odli$nd teéria. Nepatrny zlomok tychto
teérii moZe byt nahrubo zladitelny so sicasnymi
pozorovaniami, no stdle ich zostdva obrovsky
pocet, odhadom vyse 10400 te6rii. (Dosial viak
nebola sformulovand ani jedna verzia, ktord by
ladila so vSetkymi experimentmi.) Nech uz
budiice experimenty odhalia cokolvek, ich
vysledky budi zladiteIné s obrovskym poctom
tedrii. Nie je preto pravdepodobné, Ze by aky-
kolvek experiment dokdzal teériu striin bud po-
tvrdit, alebo ju vyvratit.

Hlasy za novi definiciu vedy

Uvedomenim si tejto skutonosti sti¢asnd
kriza vyvrcholila. Steven Weinberg a Leonard
Susskind sa pokdsili odévodnit potrebu novej
definicie vedy. Takd, ¢o by umozZnila doverovat
tedrii bez odobrenia experimentom, ktory by ju
mohol zlikvidovat. Niektori teoretici ndm do-
konca hovoria, Ze stojime pred volbou: bud sa
musime vzdat tedrie striin, ku ktorej sa pri-
klana Coraz viac teoretikov, alebo zasady, Ze
vedecké teérie musia byt overitelné. Steven
Weinberg neddvno napisal:

,, Véicsinu pokrokov v historii vedy vyznacili
objavy, tvkajiice sa prirody, no v urcitych bo-
doch obratu sme urobili objavy o samotnej
vede... Teraz sa méZeme nachddzat v novom
bode obratu, uprostred radikdlnej zmeny toho,
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Smolin (vpravo) ppéas prednasky pre Sirokd verejnost v nedelu vecer 22. maja 2005, siicasti eurépskeho workshopu o kvantovej fyzike prirody vo Viedni.

Fo prijimame ako legitimny zdklad fyzikdlnej
tedrie... Cim vacsi je pocet moinych hodndt
fzikdlnych parametrov poskytovanych struno-
vou krajinou, t¥m viac tedria striin legitimizigje
antropické iivahy ako novy zdklad fyzikdlnych
teorii: KaZdy vedec, ktory skiima privodu, musi
it v Casti krajiny, kde fyzikdlne parametre
nadobudli vhodné hodnoty, aby sa tam objavil
Zivot a vyvinul sa aZ po vedcov.*

UvédZena odpoved

Jediné predpovede, ktoré moédZeme urobit
uprostred nekone¢ného poctu tedrii a nekonec-
ného poctu vesmirov, vyplyvaji z ocividnej
skuto¢nosti, Ze musime Zif vo vesmire, ktory je
vhodny pre Zivot. Ak toto plati, nase teérie ne-
dokdZeme podrobit experimentom, ktoré by ich
bud mohli vyvrdtit, alebo by sa mohli rdtat ako
ich potvrdenie. No ak je svet taky, hovoria nie-
ktori zdstancovia tohto ndzoru, potom je vyld-
¢ené, aby sa veda dala robit po starom. Radikal-
ny ndzor uzndvanych vedcov si Ziada uvdZenui
odpoved. Nazddvam sa, Ze by sme nemali menit
zdkladné metodologické principy vedy iba pre-
to, aby sme zachranili konkrétnu teériu. Aj keby
iSlo o tedriu, ktorej skimaniu sa venovalo
niekolko generdcii velmi talentovanych teo-
retikov. Veda funguje preto, Ze sa zakladd na
metdédach, dovolujicich Skolenym Tudom, ¢o
spolu spociatku v dobrej viere nesuthlasia,
dospiet ku konsenzu, ktory mozno raciondlne
odvodit z verejne dostupnych dokazov. K naj-
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fundamentalnej$im principom vedy patri, Ze za
pravdivé tedrie povazujeme iba tie, ktoré sa vy-
stavuju riziku vyvrdtenia vykonatelnymi expe-
rimentami.

Siperiace $tyly vyskumu

Podla mna problém nie je v tedrii strin ako
takej. Siaha hlbsie, k celej metodolégii a Stylu
vyskumu. Velki fyzici zo zaciatku 20. storocia —
Einstein, Bohr, Mach, Boltzmann, Poincaré,
Schrodinger, Heisenberg — povazovali teore-
ticku fyziku za filozofické dsilie. Motivovali ich
filozofické problémy a o svojich vedeckych
problémoch ¢asto diskutovali vo svetle filo-
zofickej tradicie, kde boli doma. Vypocty vni-
mali v rdmci prehlbovani svojho pojmového
chdpania prirody ako druhotné. Po tspechoch
kvantovej mechaniky v 20. rokoch tento filo-
zoficky sposob robenia teoretickej fyziky po-
stupne uvolnil cestu pragmatickejSiemu, ,tvr-
dohlavému* Stylu vyskumu. Nie preto, Ze by uz
boli rozrieSené vsetky filozofické problémy,
naopak: kvantovd tedria priniesla nové filo-
zofické otdzky a dialég tych, ktori na ne hladaji
odpovede, dodnes trvd. Oc¢ividny fakt, Ze filo-
zofickd argumentdcia nemdZe rozrieSit pro-
blémy kvantove;j tedrie, do istej miery filozofic-
kych myslitelov zdiskreditoval. Kvantovd tedria
a tedrie relativity by asi (vo svojom ¢ase) bez
filozofického podhubia nevznikli, ale potom uz
museli nastipif pragmaticki fyzici, ktori prijali
kvantovii mechaniku ako dani a pristipili

Foto: Universitit Wien

k jej vyuZivaniu. Ti, ¢o o kvantovej teérii nemali
nijaké pochybnosti, alebo svoje pochybnosti
dokdzali utlmit, dosiahli v nasledujicich desat-
ro¢iach mnoho pokrokov vo fyzike, chémii i v as-
tronémii.

Tento posun k pragmatickejSiemu pristupu
k fyzike sa zavi3il, ked sa tazisko fyziky v 40.
rokoch prestahovalo do Spojenych §titov. Feyn-
man, Dyson, Gell-Mann a Oppenheimer si uve-
domovali nevyrieSené zdkladné problémy, no
vyucovali taky Styl vyskumu, v ktorom tivahy
o tychto problémoch nemali miesto.

Vlastna skiisenost

V 70. rokoch, ked som Studoval fyziku, sa
tento prechod ukoncil. Ked sme my, Studenti,
kladli otdzky o zdkladnych problémoch,
povedali ndm, Ze im nikto nerozumie, ale Ze nie
je produktivne o tom premyslat. Omielala sa
mantra: ,,Budte ticho a pocitajte.” Ako dok-
torandovi mi moji ucitelia hovorili, Ze sa
ned4 urobit kariéra prdcou o problémoch v zi-
kladoch fyziky, pretoZe v tejto oblasti niet zauji-
mavych novych experimentov. Na druhej strane
fyzika Castic mala konjunktdru. Spravy o tspes-
nych experimentoch sa publikovali ako na
beziacom pdse. Do istej miery sa tolerovala iba
jedind zo zdkladnych otdzok: kvantova gra-
vitdcia.

Odmietanie dokladného premyslania o zd-
kladoch vyustilo do podcefiovania matema-
tickych néstrojov. Tedrie sme vypelhdvali a ob-



hajovali pomocou pohotovych poéitatov ¢i in-
tuitivnych argumentov. V skutoénosti jestvovali
dobré dovody nebyt presvedéeny, Ze Standardny
model fyziky Castic je matematicky nerozporny
na rigordznej tirovni. Na Harvarde ma v§ak ucili
neznepokojovat sa nad tym, lebo kontakt s ex-
perimentom bol dbleZitejsi. Skutoénost, Ze sa
predpovede potvrdili, znamenala, Ze ¢osi bolo
spravne, aj ked mohli jestvovat diery v mate-
matickych a pojmovych zdkladoch, ktoré neskor
bude musief ktosi zaplatat.

VeldoleZity experiment

Zda sa, Ze tento Styl vyskumu, ktorym sa poj-
mové zdhady a otdzky matematického rigoru
ignorovali, mbZe uspiet iba vtedy, ak je tesne
viazany na experiment. Ked v§ak v 80. rokoch
kontakt s experimentom zmizol, ocitli sme sa
v bezprecedentnej situdcii. Strunové tedrie st
z matematického hladiska pochopené rovnako
o nich sa zakladad na predstavdch, ktoré dlhé
roky zostdvaji nedokdzané, a to na akejkolvek
trovni rigoru. Ba chyba aj presnd definicia tejto
tedrie, ¢i uz v pojmoch fyzikalnych principov,
alebo matematiky. O nddeji, Ze v predvidatelnej
budicnosti teériu privedieme do kontaktu s ex-
perimentom ani nehovoriac...

Preto sa musime spytat: ,,Aké je pravde-
podobné, Ze tento Styl vyskumu bude dspesny,
ked vieme, Ze ciele sui vysoké: objavit nové
tierov fyziky, ktorf byvali vasim vzorom, sa
dostdvate do sporu, nie je Iahké. No po roz-
siahlom premyslani som dospel k zdveru, Ze
pragmaticky $tyl vyskumu je jalovy.

S touto pragmatickou, antizdkladovou
metodoldgiou sme do roku 1980 zrejme zasli
tak daleko, ako sa len dalo. Ak sa ndm ne-
podarilo vyriesit klic¢ové problémy kvantovej
gravitdcie a zjednotenia Castic a sil pomocou
experimentov, azda tieto problémy nemoZzno
vyriesit $tylom vyskumu, na ktory sme si my,
teoreticki fyzici, zvykli. Problémy zjednotenia
a kvantovej graviticie st azda prepletené
s problémami zdkladov kvantovej tedrie, ako si
to myslia Roger Penrose a Gerard t’Hooft. Ak
maji pravdu, tisice teoretikov, ktori ignoruju
problémy zdkladov fyziky, doposial iba marnili
cas..
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Pristupy od zdkladov

K zjednoteniu Castic a sil ¢i ku kvantovej
gravitdcii jestvuji aj pristupy, ktoré berd na z4-
vlastnost, ktorti voldme nezavislost od poza-
dia. To znamend, Ze geometria priestoru je pod-
mienend a dynamickd: neposkytuje nijaké
ukotvené pozadie, voci ktorému mozno defino-
vat prirodné zdkony.

V3eobecnd tedria relativity je nezavisld od
pozadia, no Standardné formuldcie kvantovej
tedrie — najma tak, ako su aplikované na fyziku
elementdrnych Castic — nemoZno definovat bez
$pecifikdcie ukotveného pozadia. Z tohto dovo-
du m4 fyzika elementarnych Castic problém so
zahrnutim vSeobecne;j tedrie relativity.

Tedria strin vyrdstla z fyziky elementdrnych
Castic a aspoinl dosial bola uspe$ne definovand
iba na ukotvenych pozadiach. Nekonec¢ny pocet
zndmych tedrii strin tak v kazdom jednotlivom
pripade suvisi s jednotlivym Casopriestorovym
pozadim. Teoretici, ktori maju pocit, Ze tedrie
by mali byf nezdvislé od pozadia, prejavuji
sklon byt filozofickejsi, viac sa riadit Einstei-
novou tradiciou. Hladanim od pozadia nezavis-
lych pristupov ku kvantovej gravitdcii sa za-
oberali taki filozoficky podkuti vedci ako John
Baez, Chris Isham, Fotini Markopoulou, Carlo
Rovelli a Raphael Sorkin, ktorych dokonca
pozyvaji predndSaf na filozofické konferencie.
Neprekvapuje to, lebo debata tych, ¢o priestor
povazuji za ukotvent Struktiru, a tych, ¢o ho
povazuju za siet dynamickych vztahov, siaha
hlboko do minulosti. AZ k sporom Newtona
s jeho sicasnikom, filozofom Leibnizom.

Z tych, ¢o dalej odmietaji Einsteinov odkaz
a pracuju s tedriami zdvislymi od pozadia, pred-
stavuju zna¢nu Cast Casticovi fyzici, pokracujuci
v pragmatickom ,.bud'ticho a pocitaj*. Ak vdha-
ju s prijatim poucenia vSeobecnej tedrie relati-
vity, Ze priestor a ¢as st dynamické, mdze to
byt preto, Ze ide o posun, ktory si vyzaduje
urity rozsah kritickej reflexie filozofickej$im
spdsobom.

Riesenie krizy

Mdm také tuSenie, Ze kriza je vysledkom
ignorovania otdzok, tykajtcich sa zakladov. Ak
je to pravda, problémy kvantovej gravitdcie

Umelcova predstava ervej diery, spajajiicej rozne asti vesmiru, zo seridlu Star Trek (1996, Para-
mount Pictures).

a zjednotenia mozno vyrieSit iba ndvratom
k starSiemu $tylu vyskumu. Aké pravdepodobné
je ocakdvanie, Ze sa to stane? Pocas poslednych
dvadsiatich rokoch $tyl vyskumu, zohladiujici
problémy zdkladov, trochu oZil. Stalo sa to naj-
mi mimo Spojenych Stdtov. V niekolkych stre-
diskdch Eurépy, Kanady, ale aj inde za¢ina ten-
to Styl prosperovat. Bez vzbury ,tradicionalis-
tov* by nevznikla mySlienka kvantového poci-
taca. I ked Cosi podobné naznacil uz Feynman,
klicovy krok, ktory sa v tejto oblasti stal akym-
si katalyzdtorom, uskuto¢nil David Deutsch
z Oxfordu, nezavisly myslitel, ktory baziruje na
zdkladoch.

Experimentdlna prica na zdkladoch kvantovej
tedrie v poslednych rokoch postupovala rychlej-
Sie ako experimentdlna fyzika Castic. Popredni
experimentdtori v tejto oblasti, napriklad Anto
Zeilinger vo Viedni, hovoria a piSu o svojich ex-
perimentdlnych programoch v kontexte filozo-
fickych problémov, ktoré ich motivuji. V kvan-
tovo-gravitacnom spolocenstve aktudlne vladne
vela optimizmu a vzruSenia vo veci pristupov,
ktoré prijimajii za svoje princip nezdvislosti od
pozadia. Coraz viac si uvedomujeme, 7e niek-
toré stcasné experimenty naozaj overuji isté
zretele kvantovej gravitdcie; niektoré teérie z to-
hto ,.koSa* uz boli vylicené a iné budi uz onedl-
ho overené oc¢akdvanymi vysledkami.

Pozoruhodnou vlastnostou pristupov ku
kvantovej gravitdcii nezdvislych od pozadia st
ndznaky, Ze fyzika Castic, ba samotny caso-
priestor, sa vyndraju ako kolektivne javy. Z to-
ho vyplyva obratenie hierarchického sposobu
nazerania na vedu, v ktorom je fyzika Castic
najfundamentdlnejsia, ,.najzdkladnejSia“ a me-
chanizmy, pomocou ktorych sa vyndra kom-
plexné a kolektivne sprdvanie, si menej zd-
kladné.

Od mensiny k vicSine?

A tak, hoci sa novymi pristupmi, zohladiiu-
jucimi zdklady, zaoberd iba menSina teoretikov,
prislub je celkom zna¢ny. Pred nami si dva
stiperiace $tyly vyskumu. Jeden, ktory pred 30
rokmi znamenal sposob, ako uspief, sa dnes
nachddza v krize, lebo nerobi nijaké experimen-
tdlne predpovede. Druhy Styl sa zdravo vyvija
a produkuje experimentdlne overitelné hypotézy.
Ak sd ndm histéria a zdravy rozum hocako
spolahlivymi sprievodcami, mali by sme ocakd-
vat, Ze veda bude postupovat rychlejsie vtedy,
ak investujeme viac do vyskumu, ktory si udrzia-
va kontakt s experimentom. Styl vyskumu, ktory
sa usiluje pozmenit metodoldgiu vedy, aby si
takto ospravednil svoju neschopnost robit
overitelné predpovede o prirode, je na tstupe.

LEE SMOLIN

Auwtor je teoreticky fyzik, ktory sa vyznamne
podielal na pdtrani po kvantovej tedrii gravitd-
cie. Pésobi ako zakladajiici bdadatel v Perimeter
Institute for Theoretical Physics vo Waterloo
v Ontariu (Kanada). Pre verejnost napisal knihy
Life of the Cosmos (Zivot vesmiru, 1997), Three
Roads to Quantum Gravity (Tri cesty ku kvan-
tovej gravitdcii, 2001, po slovensky 2003) a The
Trouble with Physics (Tazkosti s fyzikou, vyjde
tohto roku).

Preklad a ¢ast medzititulkov Zdenék Urban
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Astrofoto 2005

Po roku sme tu znovu s hodnotenim Astrofota.
UZ v minulosti sme tvod zacinali slovhym spo-
jenim ,kde ni¢ nie je, ani Cert neberie”. Vlaiiajsi
chudobny rok na astronomické tkazy dorazil raz
pocasia, ked to mdlo, ¢o sa na oblohe dialo, zakry-
vala hrubd vrstva oblacnosti. Pocet prihldsenych
prdc a aj poCet zicastnenych tomu zodpovedal.
Celkovo sme mali nieco cez desat stfaZiacich,
s miernou prevahou digitdlnych snimok.

Pri takom malom mnozZstve priac mala porota
pomerne jednoduchu tlohu. Ako je zrejmé z vy-
sledkovej listiny, pri digitdlnych a digitalizova-
nych snimkach priradila o jednu cenu viac ako
pri klasickych.

Tematicky snimky zodpovedali priebehu ro-
ka. Mierne prevazovali snimky atmosférickych
tkazov. Astronomické zdbery boli zamerané na
,.deep sky" objekty, kde jasne dominovali ,,Mes-
sierove Criepky*. Snimku roka porota neurcila.

Na zdver by sme radi podakovali dc¢astnikom
stitaze, ktori sa aj napriek nepriazni pocasia
dokdzali inSpirovat krdsou oblohy a poslali ndm
svoje prace. Rok 2006 by mal byt na tikazy bo-
hat§f a aj pocasie po dlhej zime zac¢ina byt k as-
tronémom ustretové. Preto sa dopredu teSime na
bohatsi rok astrofotografie ako ten predosly.

SUH Hurbanovo

ASTROFOTO 2005

Astronomické snimky

1.cena Ing. Peter Delin¢dk

Kométa Machholz — 2 ks
2.cena FrantiSek Michdlek

pohlad 14-palcovym okom — 4 ks
3.cena neudelena

Varidcie na tému Obloha

1.cena neudelend
2.cena Ing. Zdeno Veli¢

Nad juznym obzorom — 3 ks
3.cena neudelend

Digitilne zabery

1.cena Ing. Peter Delinc¢dk

Messierove ¢riepky — siibor
2.cena  Maridn Urbanik

cely siibor
3.cena Milan Kment

Sinko

Pocitacom spracované snimky

1.cena Maridn Urbanik

Mliecna drdha
2.cena neudelend
3.cena neudelena

Milan Kment: Mésic pred prvni ¢tvrti. 9. 10.
2005, 18:32 LSEC. Expozi¢ni doba: 1/10 sec.
Pristroj: Apo 80/560 mm, Nikon D-70, okuldr.
projekce Ortho f = 10,5 mm. Nastavena citlivost
ISO: 200.

Slovenskd ustrednd hvezddrenn v Hurbanove
vyhlasuje 29. ro¢nik sitaZe Astrofoto. Sifaz je
urCend vSetkym amatérom a profesiondlom v ob-
lasti astronémie. Vsetky kateg6rie st bez vekového
ohranicenia. Fotografie a diapozitivy budd hod-
notené spolocne. Sutazné prace budi rozdelené do
nasledovnych tematickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie pat-
ria astronomické a fotometrické snimky komét,
planétok, spektier astronomickych objektov,
bolidov, slnecnej fotosféry a chromosféry, de-
taily slne¢nych Skvrn, seridly snimok premen-
nych hviezd, hviezdokopy, galaxie, hmloviny,
Mesiac, planétky, zatmenia a konjunkcie, snim-
Ky stihvezdi a pod.

2. Varidcie na tému Obloha. Této kategéria po-
skytuje autorom Siroké pole pdsobnosti. Patria
sem snimky z mestského alebo prirodného pro-
stredia, na ktorych je posobivo zachyteny astro-
nomicky alebo atmosféricky tkaz & objekt
(konjunkcie nebeskych telies, ich vychody a z4-
pady, blesky, dihy, halové javy a pod.), ako aj
snimky dokumentujice vztah autora k as-
tronémii (zdbery z astronomickych podujati, as-
tronomickej techniky a pod.).

3. Digitalne zabery. Astronomické snimky ziska-
né digitdlnou technikou, t,j. digitdlnym foto-
apardtom alebo kamerou, resp. CCD a dorucené
do sifaZe na digitilnom nosi¢i. Kazdy autor
tym, Ze do tejto kategdrie svoje price zasle, si-
hlasi s podmienkou, Ze je vyhradnym autorom
zdberov.

Podmienky siuitaze Astrofoto 2006

4. Pocitatom spracované snimky. Snimky tema-
ticky zahrnujice vSetky kategérie, spracované
pocitacovou technikou a doruc¢ené do sitaZe na
digitdlnom nosici. Kazdy autor tym, Ze do tejto
kategérie svoje price zasle, sthlasi s podmien-
kou, Ze je vyhradnym autorom zdberov.

Upozornenie:

— do sitaZe sa prijimaji snimky, ktoré sa zatial
nezicastnili na Zziadnej fotografickej sutazi,
ziskané resp. urobené v Case od 1. janudra 2006
do 31. decembra 2006

— kaZdd snimka musi byt oznacend nasledovnymi
tidajmi: nazov snimky, meno a rodné ¢islo auto-
ra, ddtum a Cas expozicie, parametre pouZitého
pristroja a materidl.

— pri fotografidch napiSte vSetky potrebné tdaje
ceruzkou, resp. fixkou na zadni stranu fo-
tografie.

— kazdy zardmovany diapozitiv oznacte v lavom

dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
¢iernou bodkou a vloZte do osobitného vreciska
alebo obdlky, na ktord napiSete vietky potrebné
udaje.

— digitdlne zdbery musia byt vo forméte JPG, TIF,

BMP a musia mat pripojeny sibor s po-
Zadovanymi tdajmi

— kazdd sdtaznd praca musi byt oznacend tema-

tickou kategériou, v ktorej sa autor s pricou
ziicastiuje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat
minimédlny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch postaci najmensi rozmer 13x18 cm. Pri-
jimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor moze do sitaZe poslat
neobmedzeny pocet sttaznych prdc. Za sitazni
pracu sa povazuje jednotlivd snimka alebo seridl.
V seridli mbZe byt maximdlne 10 snimok. Kazd4
snimka seridlu musi byt zretelne oznacend, Ze je
jeho sucastou.

Ceny: Vitazné price budi ocenené finan¢nymi
alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto v hodnote
2400 Sk, za 2. miesto v hodnote 1700 Sk a za
3. miesto v hodnote 1000 Sk. Snimka roka v pri-
pade, Ze bude tito cena udelend, bude navyse
ohodnotend prémiou vo vyske 4500 Sk. Porota si
vyhradzuje pravo udelit Specidlnu cenu pre autora
do 18 rokov.

Vysledky: Vyhodnotenie siitaZe bude uvere;j-
nené v casopise Kozmos 3/2007. Ocenené fo-
tografie sa stdvaji majetkom vyhlasovatela. Di-
apozitivy (aj ocenené) autorom vritime po
vyZziadani. Vyhlasovatel si vyhradzuje prdavo zho-
tovit si képie ocenenych préc pre archiv sttaZe.

Pre zaradenie do stifaZe je rozhodujiici ddtum
podania zdsielky, najneskor 31. 1. 2007.

Préice oznacené heslom ASTROFOTO posielaj-
te na adresu:

Slovenskd iistrednd hvezddreri,
947 01 Hurbanovo,
Slovenskd republika
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ASTROFOTO 2005

Marian Urbanik:
Severna Amerika
2.9. 2005,
23h16m35s,

Fuji S2 Pro,
Nikkor 5.6/28,
1600 ASA.
Fotografia

je zo siiboru,

za ktory autor
ziskal druhu
cenu v kategorii
Digitalne zabery.

Milan Kment: MimoFadna skupina skvrn pred sluneénim minimem. 11. 9. FrantiSek Michélek: Hmlovina M8 ,,Lagina‘. Fotografované 4. 7. 2005
2005, 14:13 LSEC. Expozi¢ni doba: 1/5000 sec, Baader Solar Folie.Pfistroj: o 0h08M — ¢h31m, Snimka z cyklu Pohlad 14-palcovym okom, za ktory
Apo 80/560 mm, Nikon D-70, okular .projekce Ortho f = 10,5 mm. ISO: 200. ziskal autor 2. cenu v kategérii Astronomické snimky.

Jedna zo série snimok ocenenych tretim miestom v kategérii Digitdlne zabery.

Maridn Urbanik. Mlietna dréha. 13. - 14. 8. 2005, 22h40m — 0h41m, Kompil4cia siedmich siiborov exponovanych po 900 s. Fuji S2 Pro, Nikkor 4/28.
Fotografia ziskala prvu cenou v kategérii Po¢itacom spracované snimky.
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ASTROFOTO 2005

Pl . . 3 - ' . =

Ing. Peter Delin¢4k: Kométa Machholz v blizkosti Plejad (z cyklu Kométa Machholz). Fotografované v obci Zakoptie 8. 1. 2005 0 20:25 SEC. Expozicia:
16 min; Fujifilm 800ASA; Praktica LLC. Pristroj: Orestegor 300/4; clona 4 — ru¢ne pointované. Za cyklus ziskal autor 1. cenu v kategérii Astronomické

. ®
-
.

Ing. Peter Delinéik: Messierove ¢riepky — M42 (z cyklus Messierove riepky). Fotografované v obci Zakopdie 1. 11. 2005 o 1:45 SEC. Expozicia: 14 s — ISO 200,
60 s — ISO 200; 2x60s — ISO 1600; 300s — ISO 800; 2x600s — ISO 800. Pristroj: Newton 170/1150 + Canon 350D. Popis: Pointicia bola zabezpefena cez
Orestegor 300/4 + telekonvertor Revue 2x + webkamera Logitech Pro 4000 pomocou vlastného autointaéného software na doma vyrobenej montaZzi. RAW
zabery boli prevedené do TIFF formatu a digitdlne spojené, aby sa potla¢ili preexponované stredné partie. Nakoniec bolu upraveny jas a kontrast.
V kategorii Digitdlne zabery ziskal autor 1. cenu za cely cyklus.

e e e BT R e e ]
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ASTROFOTO / ZATMENIE SLNKA 2006

Ing. Zdeno Veli¢: Snimka z cyklu Nad juznym obzorom. Exponované 27. 5. 2005, 21133m UT, exp. 10 min, pristroj Praktica MTL3 + MIR-10A 3,5/28, cl. 4. Ma-
terial: Konica Centuria Super 1600. Za cyklus ziskal autor 2. cenu v kategérii Varidcie na tému Obloha.

2 hoci . 4. eter Delin¢a
Rozpad kométy Schwassmann-Wachmann-73P 1. e test oty Sehmennn

Wachmann-73P a to C, B a G. Jadro B
sa dalej rozpaddva a moZno nim tito
kométa predvedie eSte pekné divadlo.
Technické info k fotografii (snimka
vlavo): Optika: Canon 70-200 F4 L
USM - ohn. 160 mm, detail jadra C cez
Newton 170/1150 pomocou Canon
350D; expozicia od 2:33 SELC v dizke
8min, ISO 1600. Detail jadra C od 0:15
SELC - 8x5min, ISO 1600. Miesto:
Cadca, obec Zskopgie. Pointicia: vlast-
ny autopointer cez webkameru Logi-
tech Pro 4000 cez Pentacon 500/5,6
+ telekonvertor Revue 2x.

Dalekohlad VLT/ESO v Chile fotografoval 23. aprila kométu
Schwassmann-Wachmann 3, ktord sa 5 dnf predtym rozpadla. Hvezdérov
prekvapilo, Ze fragment B, sa vzdpiiti rozpadol znova! Na obrdzku vpravo
teda vidite 5 minikomét.

Tdto kométa obehne Slnko raz za 5,4 roka. Pohybuje sa po velmi
prediZenej drahe, ktord m4 afélium aZ pri Jupiteri. UZ v roku 1995 sa
pocas ndvratu k Slnku zacCala rozpadat. Fragment B sa v tomto roku
oddelil uz zadiatkom aprila. Po jeho rozpade sa zistilo, Ze fragment C, na-
jjasnejsi z dlomkov sa opit zacal rozpadaf. Zaroveri sa zacal rozpadat aj

fragment B, takZe pozorovatelia teraz registruji okolo 40 dlomkov. Bude
rozpad dalej pokracovat? 7. jiina sa kométa najviac pribliZi k Slnku. Pocas
ndvratu, medzi 11. a 14. jinom, ked sa najviac priblizi k Zemi, po-
zorovatelia nepdjdu spat. Pojde o najvicsie pribliZenie kométy k Zemi
v priebehu poslednych dvadsat rokov. Kométa Hyakutake sa vtedy pri-
blizita k zemi na 15 miliénov kilometrov. Fragment C kométy
P73/Schwassmann-Wachmann sa pribliZia k Zemi na 12, fragment B na
10 miliénov kilometrov. Zrizka fragmentov so Zemou nehrozi.

ESO Press Release
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ZATMENIE SLNKA 2006

Zatmenie v Kabule

Iste kazdého potesi, ak sa ,,odchovanec™ hldsi
k domovskej hvezdarni aj po rokoch a astronémia
neprestane spdjat Tudi ani napriek velkym vzdia-
lenostiam a rozliénym osudom. Lubo Surina je
jednym z tych, ktori sa eSte ako ¢lenovia astro-
nomického krizku zasliZili o postavenie novej
pozorovatelne na pozemku hvezddrne v Rimav-
skej Sobote a teraz slizi v misijnej jednotke v Af-
ganistane. Asi mesiac pred zatmenim sme zacali
s mailami 0 moZnosti pozorovania ¢iastocného
zatmenia tam u nich a tu je vysledok. Par riadkov
s emotivnymi a netradicnymi snimkami Slnka
v zajati, ktoré in§piruju.

.V den zatmenia sme mali velmi pekné
pocasie, od rana na nebi ani oblacika, Slnko bolo
velmi silné a ostré. Zatmenie sme, spolu s ma-
darskymi spolubojovnikmi, sledovali a priebeZne
fotili cez ochranné sklo zvara¢skej kukly. Hned
ako som dostal od Teba materidly, som spravil
plagaty, vylepil ich po letisku a pozorovanie vo-
pred zorganizoval. Ostatni koali¢ni partneri mali
mdlo Casu, boli iné povinnosti — tdto krajina je
velmi znicend, obyvatelia maji problémy s pre-
zitim v ndro¢nych klimatickych podmienkach...
V slovenskom tdbore chlapci pozorovali zatmenie
a niektori spominali na zatmenie 11. 8. 1999, bo-
lo to také malé spestrenie ndsho Zivota. V Kdbule
sme teda videli pekné zatmenie, neskor zazili aj
niekolko zemetraseni...

Majte sa na dalekom Slovensku pekne, po pri-
chode v lete sa samozrejme zastavim.

Vs stary priatel a podporovatel amatérskej as-
tronomie. Kpt. Lubomir Surina, ISAF,

Kabul, Afganistan‘
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Kompozicia snimok korény a fotosféry, ktoré boli ziskané pocas zatmenia. Je to kombinicia spra-
covanych snimok z expedicie v Afrike a v Turecku (Druckmiillerovei, NASA, Piffl).

Cierne SInko z krajiny polmesiaca

Diamantové prstene pri 2. a 3. kontakte (Konica DIMAGE Z3, ekv ohnisko 420 mm.)

Struktira korény v kombincii s protuberanciami (Nikon D200).




ZATMENIE SLNKA 2006

Kto raz videl tiplné zatmenie Slnka s tiZasnou ko-
rénou, iste pochopi vsetkych, ktorf tento fascinujici
tkaz chet vidief znova a znova.

Rozhodnutie skupinky ¢lenov SZAA realizovat
cestu za ¢iernym Slnkom padlo viac ako pred rokom
na jednom zo stretnuti v Rimavskej Sobote. Uz vtedy
sa zacali pripravovat niektoré experimenty aj v spo-
luprici s AsU SAV, aby cesta neplnila len popula-
rizaéné ciele a vysledky mali skuto¢ny vedecky
prinos. Penzién sa rezervoval uZ v mdji v tureckom
Side, pocitalo sa v fiom s 20 miestami aj pre pripad-
nych sponzorov a dal$ich astronémov amatérov, ktor{
by sa rovnako ako my s mnoZstvom pozorovacej
techniky mali prepravit individudlne kvalitnymi au-
tami. Ako sa ukdzalo, zvladnut péttisickilometrovi
cestu nebolo pre vsetkych jednoduché. Spoluexpedi-
cia, organizovand hvezdariiou v Ziari nad Hronom,
mala priam prichut hororu, ked zhruba v polovici
cesty jedno z dut definitivne vypovedalo poslu$nost
a aj napriek Sikovnym rukdm nasho kolegu posddka
ostala prakticky ,,uvidznend” v Plovdive s perspek-
tivou, Ze uvidia len zatmenie iasto¢né... Nakoniec
vSak vSetko stihli, ako sa docitate v inom prispevku.

Po takychto skidsenostiach sme boli velmi radi,
ked'sa dve autd nasej expedicie tispesne stretli v Tu-
recku a 26.3. dorazili do antického Side. Za po-
zorovacie miesto sme si zvolili po dohovore s miest-
nym rybdrom plochu strechu jeho nedostavaného do-
mu len niekolko metrov od ndsho penziénu (ak sa
snaZite, dohovorite sa s kazdym, aj s Turkom, na-
priek tomu, Ze ovldda len svoju matercinu...). Mali
sme teda elektrinu, kvalitny obzor i relativnu izolo-
vanost od zvedavcov. Priprava techniky a justovanie
montdZ{ vo dne i v noci sice zabrali vela ¢asu, no uz
defi pred zatmenim bolo vietko v plnej pohotovosti
na svojom mieste. Jednotlivei, expedicie i televizne
Staby si uz vopred obsadzovali vhodné miesta na po-
zorovanie (jeden z live-prenosov CNN bol prave
odtial). ESte vecer pre zatmenim bol na pédiu pred
Apolénovym chrdmom Zivy koncert v GZasnej at-
mosfére, vietci v ofakdvani, ¢o im prinesie zajtrajsie
nebo.

Pozorovaci program, ktory sme si pripravili bol
ndro¢ny, no ako sa hovori, pripravenym Stastie praje.
Pocasie teda prialo a tak uz od prvého kontaktu mali
expedicnici plné ruky préce, s bliZiacou sa totalitou
vzru$enie narastalo, odpdjali sme sa od elektriny
a pripdjali sa na ndhradné zdroje, nakolko v danej
oblasti st bezné Casté vypadky pridu.

Obloha ndm pomaly temnela, na oblohe zaZiarila
Venusa a zaCiatok zatmenia mal zvukovid kulisu
nad3enych vykrikov turistov. U nds zacali rychlejsie
cvakat fotoaparéty, spustali sa pripravené programy,
odi boli ,,zabodnuté™ do monitorov a ostalo len sku-
to¢ne minimum C¢asu pozriet sa na Ziariacu korénu
volnym okom... Neskor sme v duchu zdvideli tym,
ktori si na vlastné o¢i mohli uzit celych 225 sekind
zatmenia s diamantovymi prstencami, Bailyho perla-
mi i modrastou pretiahnutou korénou...

Po dspesnom pozorovani a kratuckej oslave nasle-
dovalo niekolkondsobné zdlohovanie dt, ktorych bo-
lo vySe 40 GB... A kedZe sa vietko podarilo takmer
na 100 %, neodpustili sme si ani sldvnostnd veceru
s miestnymi Specialitami pod mirmi majestdtneho
antického divadla.

Rovnako ako nds, priviedlo zatmenie do Turecka
tisicky inych Tudi. A ti vietci cheeli zdrove vidiet aj
antické pamiatky, ved nevstiipit do kultdry ddvneho
&asu by bolo barbarstvom. PInym emdcii sa ndm
naskytol pri prehliadke jedného iZasného amfitedtra
v Aspendose zvlastny zazitok pocuf spontdnny spev
jednej nemeckej turistky Beethovenovej Ody na ra-
dost. Tato hymna Eurépskej tnie priamo v srdci
antickych pamiatok, a este v Turecku, bola viac nez

okolie a celkovy priebeh zatmenia.
aparédtom aj polariz4cia korény biele;.

znamov na videokamerach.

Co sme vlastne vietko urobili

Program bol koncipovany skuto¢ne velkoryso, priam maximalisticky.
CCD kamerami STH boli snimané detaily vychodného a zdpadného okraja disku, vnitornd koréna, Siroké

CCD kamerou s velkym ¢ipom bola robend polarizdcia korény v zelenej €iare 503,3 nm a digitdlnym foto-

Stovky fotografii st z digitdlnych fotoapardtov (odborné, popularizaéné i dokumentdrne), niekolko z4-

symbolickd, Iudia stichli, piesen ich spojila naprie¢
kontinentami, rasami (nevideli sme len Eskima-
kov...), reZimami a vierovyznaniami. Tento nezabud-
nutelny zaZitok nakoniec posluchd¢i odmenili bir-
livym potleskom.

Napokon antiku sme dychali uZ pred zatmenim
i pocas neho. Lebo len niekolko metrov od ndsho
stanovista bola plaz so zvySkami Apolénovho chra-
mu, mestského opevnenia a pristav. Priamo vnoreny
do pamiatok bol aj Marina bar, s jeho majitefom sme
sa spriatelili a ndS plagat zatmenia z roku 1999 sa
vdaka nemu, ocitol na puta¢i priamo na mieste, kde
boli pocas zatmenia tisicky ludi. Bola to vybornd
propagécia Slovenska a zdroven skvely pocit, ked
vdm desiatky [udi mdvajd a gratulujd... Pri ldceni
sme majitelovi dali mnoZstvo materidlov, z ktorych si
v bare urobi néstenku slovenskej astronémie...

Citili sme sa tam takmer ako doma, asi aj preto, Ze
sme sa pocas pobytu stretli s mnohymi zndmymi zo
Slovenska i Ciech. Desatdiiovd Odysea sa konila,
cestou spf, uz znacne unaveni, sme odmietli aj po-
zvanie kolegov na prehliadku univerzitného obser-
vatéria v Belehrade, cheeli sme uz len jedno, ist do-
mov. A ¢o sme si doniesli? My krdsne zazitky
i cenny pozorovaci materidl, naSi blizki dostali
darceky a pre hvezdareri to bolo niekolko travertinov,
mramorov, odrezkov drevin a semien, aby aj rokoch
sme mali pamiatku na naSu Odyseu na Ciernym
Slnkom. A to vSetko aj vdaka tym, ktori nasu expe-
diciu podporili (mesto Rimavska Sobota, Rottel, Tau-
ris, Tromf, SOFTHARD Technology, MicroDesign).

Text a foto: SZAA Solar Eclipse Team

Foto = tejto expedicie sii aj na 3. strane obdlky

Podrobné vysledky nasej expedicie
st na strdanke http:/fwww.szaa.sk/se2006/

Vniitora koréna s fotosférou (priemer 40-tich
1-ms expozicii cez objektiv 90/480 kamerou As-
tropix 1.4, povrch Slnka rovnakym pristrojom
+ Baader AstroSolar félia, expozicia 8§ ms
0 12:13:39,656 UT).

Silne zvyraznené Struktiry korény (SHT -
8 milisekundovych expozicii objektivom 90/480).

Posledné spolo¢né foto zo zatmenia v ,sldvnostnych trickdch SZAA Solar Eclipse Team tvorili:
J. Fabricius, J. Francisty, (Novi Sad) J. Gria (B4&sky Petrovec), M. Grnja, I. Majchrovi¢, R. Piffl,

P. Rapavy a P. Urban.
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POZORUIJTE S NAMI

23.6.2006, 2:40 SEC

+ @ Mesiac

Obloha v kalendari| wn-is

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vietky Casové tdaje si v SEC

28.6.2006, 20:30 SEC

Madme tu obdobie s najkrat$imi nocami, Skolo-
povinnym nadSencom sa za¢inaju letné prazdniny
a tak si moézu svojho konicka uZit viac ako inokedy.
Meteordri ¢i premendri sa teia na letné expedicie
vyplnené pozorovanim i pobytom s ludmi ..rovnakej
krvnej skupiny™. Aj pocas kratSich nocf je na oblohe
niekolko zaujimavosti — sta¢i si len [ahnif do trdvy
a pokochat sa hviezdnou oblohou, priloZit oko
k okuldru dalekohladu ¢i zachytif niektoré zauji-
mavé zoskupenia na fotograficky materidl. Meteo-
rdrom sa zacina hlavnd sezéna, na oblohe je eSte
stdle skveld kométa Schwassmann —Wachmann
a vybrali sme pre vés aj niekolko tipov na zauji-
mavé konjunkcie ¢i zoskupenia...

Merkauir je na zaciatku jina viditelny po zdpade
Sinka, na konci ob¢ianskeho simraku je vo vySke 6
ako objekt —0.8 mag. Napriek tomu, Ze 20. 6. bude
v najvicsej vychodnej elongécii (25°), podmienky
jeho pozorovatelnosti sa v podstate nezlepSia
(7" a 0,6 mag). Po elongdcii sa jeho uhlovd vzdia-
lenost od Slnka bude zmenSovat a pred koncom
mesiaca sa strati vo vecernom stimraku, nakolko sa
bude bliZit do dolnej konjunkcie 18. 7. Na rannej
oblohe ho velmi nizko nad vychodnym obzorom
mozeme ndjst az koncom jiila (1,4 mag). Jeho vlast-
ny pohyb na oblohe si mdéZeme dobre vSimnit
porovnanim s hviezdou € Gem (3,0 mag), popod
ktord prejde 9. 6. len 2’ juzne. 27. 6. bude v kon-
junkcii (4,3°) s tenkym kosdcikom Mesiaca, a vlavo
bud scenériu dopliiat aj Saturn a Mars.

Venusa (-39 mag) md pocas oboch mesiacov
stabilné pozorovacie podmienky. Je viditelnd rano
zaciatkom jlna, na zaciatku obcianskeho stimraku je
vo vySke 7, do konca jila sa jej rannd vySka nad
obzorom zvdcSina 1.

23. 6. bude v konjunkcii (5°) s Mesiacom, ktory
bude zakryvat aj Cast Plejad, a podobnd situdcia sa
zopakuje v BliZencoch aj 23. 7. Pocas tychto mesia-
cov uvidime Venusu v dalekohlade, ako ,.dorastd"™,
jej osvetleny povrch sa zvidcsi zo 76 na 92 % a zdan-
livy uhlovy priemer sa zmens$i zo 14 na 11”. Na
prelome mesiacov bude na peknom pozadi Hy4d.

Mars (1.8 mag) je nevyraznym cervenkastym
objektom vecernej oblohy. Pred koncom jila sa
stratf vo ve¢ernom stimraku. 3. 7. sa presunie z Raka
do Leva. 2. 6. prejde v blizkosti i1 2 Cnc (5,3 mag),
12. 6. 13" popod n Cnc (5,3 mag) a v polovici jla
bude prechddzat krdsnou otvorenou hviezdokopou
M44 (Jaslicky) alen 1,5 vlavo bude aj Saturn. Toto
pekné zoskupenie si urite nenechajid ujst majitelia
fotografickej techniky, napriek tomu, Ze obloha ete
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V polovici jila bude Mars prechddzat hviez-
dokopou M44 (Jaslicky) a 1,5 vlavo bude Saturn.

nebude dostato¢ne tmavd. Objektivom s ohniskom
300 — 500 mm méZeme na kinofilm ziskat skuto¢ne
fotogenické zoskupenie. 18. 6. bude Mars len 0,6
severne od Saturna a v konjunkcii s Mesiacom bude
29. 6. Ku konjunkcii dochddza az po polnoci, a tak
pozorovat ¢i fotografovat musime uz 28. 6. po za-
pade Slnka a nizko nad obzorom bude eSte aj Mer-
kur. 22. 7. sa Cervend planéta bude presivat pol
stupria severne od Regula. Tesnd konjunkcia (0,1° —
zdkryt) nastane 27. 7. K vstupu dochddza eSte pocas
dna (19:04), no vystup spoza osvetleného kosacika
Mesiaca uz bude po zdpade Slnka (19:59). V case
vystupu bude Mesiac 6 nad obzorom a Mars sa ob-
javi 73" od juzného rohu Mesiaca a vystup bude tr-
vat asi 9 sekind.

Jupiter (2,4 a7z — 2,1 mag) je zaciatkom juna
pozorovatelny takmer celd noc, zapadd aZ rano po-
¢as nautického simraku. Na prelome mesiacov je
pozorovatelny v druhej polovici noci a koncom jila
zapadd 1,5 hodiny pred polnocou. Ndjdeme ho v su-
hvezdi Véh, pohybuje sa retrogrddne az do 6. 7.,
ked je v zastavke a zacne sa pohybovat v priamom
smere. Posledny juinovy deii bude len 1’ juZne od
tesnej (0,3") dvojice hviezd (6,7 a 7,1 mag). KedZe
je blizko zastdvky, je jeho pohyb na oblohe pomaly,
a tak niekolko dni okolo tohto ddtumu mdzZeme
velmi dobre pozorovat jeho vlastny pohyb. 8. 6.
a 6. 7. bude v nevyraznych konjunkcidch s Mesia-
com vo velkej fize. Z hladiska fdzy je o nieco kraj-
Sia juilovd konjunkcia pozorovatelnd 5. 7. pred za-
padom oboch telies. Aj ked na pekné konjunkcie
s Mesiacom ¢i planétami je tentokrét Jupiter skipy,
vzhladom je jeho dobrii viditelnost si vSak pri po-
zorovani dalekohladom ,,uzijeme* jeho krdsne povr-
chové ttvary ¢i najjasnejSie mesiace.

Mars’
3

@ Mesiac

Saturn’

Merkir *

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
Jupitera centralnym poludnikom

2.6. 1:33 | 19.6. 035 | 8.7.  21:09
2.6, 21:24119.6. 20:27 [ 10.7.  22:48
4.6.  23:03|21.6. 22:05|13.7. 20:18
75, 0:41 | 23.6. 2343 | 15.7.  21:57
7.6 20:32|26.6.  21:13 [ 20.7. 21:06
9.6. 22:11|28.6. 22:52 125.7. 20:15
11.6. 2349 | 1.7. 2022 |27.7. 21:54
14.6.  21:18| 3.7. 22:00

16.6. 22:57| 5.7. 23:39

Saturn (0,4 mag) v Rakovi zapadd za¢iatkom ju-
na hodinu pred polnocou, no v dalSom obdobi sa
jeho viditelnost skracuje a v druhej polovici jila sa
strati vo veernom stimraku, nakolko sa bliZi do
konjunkcie so Slnkom (7. 8.). Mdme teda poslednu
prileZitost pokochat sa vecer dalekohladom jeho
majestatnymi prstencami. Rdno na oblohe bude od
polovice augusta. 1. 6. je v konjunkcii s Mesiacom,
no obe telesd musime n4jst nad obzorom este po-
sledny méjovy dei pred ich zdpadom. Krajsia kon-
junkcia nastane 28. 6. za asistencie Marsu a pribliZe-
nie k velmi uzuc¢kému koséaciku Mesiaca sa moZeme
pokiisit uvidiet aj 25. 7. krdtko po zdpade Slnka.
Prvii jinovi dekdadu bude Saturn v Jaslickéch, a ak
sme nestihli podobni situdciu na prelome janudra
a februdra, teraz mame prileZitost na reparat. Dal3{
prechod Saturna Jasli¢kami totiZ bude az v roku
2035, a aj ten nastane v blizkosti Slnka...

Uran (5.8 mag) vo Vodndrovi je pozorovatelny
na zaciatku obdobia v druhej polovici noci, jeho
viditeInost sa vsak predlZuje a koncom jila uz vy-
chadza pocas nautického stimraku. Do 19. 6., ked je
v zastdvke, sa pohybuje v priamom smere. Pomo-
cou mapy hviezdnej oblohy ho skiisenejsi pozo-
rovatel moZe ndjst aj volnym okom a triédrom by
sme ho mali uz identifikovat bez problémov. 17. 6.
bude v relativne tesnej konjunkcii s Mesiacom, no
po ich vychode uz budd obe telesd od seba 4°.
Vyhodnejsia je konjunkcia 14. 7., ktord nastdva nad
obzorom, no Mesiac bude 3 dni po splne.

Neptiin (7,9 — 7.8 mag) v KozoroZcovi vychddza
pred polnocou, jeho no¢na viditelnost sa predlZuje
a koncom jila uz vychddza pocas obcianskeho si-
mraku, nakolko sa bliZzi do opozicie so Slnkom
11. 8. Na jeho pozorovanie potrebujeme triéder, ale-
bo aspoil maly dalekohlad. V dalekohlade ho uvi-
dime ako modrasty, pokojne svietiaci objekt. Jeho
uhlovy rozmer je len 2”. 15. 6. a 13. 7. bude v kon-
junkeii s Mesiacom vo velkej fdze.

Pluto (14 mag) m4d dobré podmienky viditeInos-
ti, je v juni nad obzorom takmer celt noc (16. 6. je
v opozicii so Slnkom) a pri kulmindcii dosiahne
vySku nad obzorom 26°. Koncom jila zapadd 1,5
hodiny po polnoci. Deii pred opoziciou 15. 6. bude
k Zemi najblizsie 30,12128 AU.



Zikryty hviezd Mesiacom (jiin — jil 2006)

POZORUITE S NAMI

Doty&nicové zakryty

Datum uT f XZ mag CA PA a b
h m s ° . slo s/o
2.6. 2058 27 D 15320 64 +39N 59 63 -65
046. 232544 D 21420 6.3 +54S 127 82 -88
15..6: 030 7 R 54083 6.5 +25S 196 60 90
1556 03227 R 28737 6,4 +26S 197 61 87
16. 6. 02215 R 29870 6.9 +58S 222 67 89
16. 6. 2345 0 R 30742 6.4 +61S 221 45 111
22. 6. 15642 R 3784 6.6 +58S 224 —11 110
23560 216 4 R 4897 7.0 +62N 291 10 66
23.6. 21050 R 4901 7.0 +38N 316 44 24
23. 6. 150 44 D 4938 5.4 —56S 117 4 58
23. 6. 22559 R 4938 5.4 +28S 201 =37 128
T 18 43 56 D 21895 2,9 +67S 119 80 1
T 20 218 R 21895 2.9 -85N 281 101 =20
8.7. 22 16 46 D 54044 6.7 +63N 58 80 =22
8.7. 221632 D 23014 6.6 +64N 59 80 -23
9.7 205532 D 24543 4,7 +32S 127 89 =5
12.7. 22 0 6 D 29480 52 748 98 77 62
12. 7. 23 018 R 29480 52 +41S 213 66 77
14.7. 231134 R 31269 6,7 +76N 263 65 85
17. 7« 222929 R 2264 6,8 +48N 291 5 73
18.7. 22 54 31 R 3386 6,2 +75N 267 -10 83
Predpovede s pre polohu A = 20°E a @ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa as podi-
ta zo vzfahu t =t + a(k — &) + b(@ — @ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kaZdom zékryte.

Ak si chceme porovnat velkost Mesiaca v pri-
zemi, a odzemi mame v tychto dvoch mesiacoch
prileZitost. 4.6. po polnoci bude Mesiac v prvej Stvr-
ti a sicasne v odzemi (uhlovy priemer 30’) a 18. 6.
je v poslednej Stvrti a dva dni po prizemi (327)

Podmienky za pozorovanie mladého Mesiaca
kritko po nove st pomerne dobré 26. 6., ked na
konci obcianskeho simraku je Mesiac eSte 4 nad
obzorom a len 27,3 hodiny po nove.

23. 6. prejde Mesiac rdno juznou Castou Plejdd,
a tak bude pozorovatelnych niekolko zakrytov. Pria-
mo centrdlnou Castou Plejdd prejde Mesiac 20. 7.,
no tento tikaz nastane v dopoludnajsich hodindch...
Na no¢né zdkryty si u tejto hviezdokopy musime
pockat do 12. 9.

Z dotyc¢nicovych zakrytov bude s podpriemerny-
mi podmienkami pozorovatelny len zakryt hviezdy
X 32176 (7,2 mag) 16. 7. Zakryt nastdva 13" na
neosvetlenej strane ubtidajiiceho Mesiaca (69 %) vo
vySke 32°. Hranica zdkrytu prechddza strednym
a vychodnym Slovenskom (vychodne od Rimavskej
Soboty az zdpadne od Bardejova).

Planétky

Do 11. mag budi v opozicii planétky: (532) Her-
culina (17. 6., 9,2 mag), (2) Pallas (29. 6., 10,9 mag),
(10) Hygiea (13. 7., 9,2 mag), (29) Amphitrite
(13.7.,9,4 mag), (201) Penelope (27. 7., 10,9 mag),
(15) Eunomia (29. 7., 8,4 mag).

V juni je najjasnejSou planétkou (4) Vesta
(8,2 mag) na vecernej oblohe. Jej uhlovd vzdialenost
od Slnka sa v8ak zmen3uje, a teda sa zhorSuju aj
pozorovacie podmienky, v polovici jina prejde 2,5
ponad Jaslicky. V jili bude najjasnejSou planétka
(1) Ceres (31. 7. =7.7 mag), no pohybuje sa v juz-

= . —
s (4) Vesta‘1.6. -:.31.7‘ g
. 1 Jun|
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Datum

RA(2000)

D(2000)

mag

Efemerida planétky (4) Vesta

1. 6. gh19,3m +23°15,0° 8.2
6. 6. gha7,8m +22°494° 82
11.6. gh3e,5m +22721,7 82
16. 6. §h45,2m +21°52,0° 82
21.6. 8h54,1m +21720.3 8.2
26. 6. 9hp3,0m +2046,7 8,2
1.7. 9h1].9m +20°11,2° 8.2
6.7. 9h2(,9m +19°33.8" 8.2
11.7. 9h29,om +18°54,6° 82
16.7. 9h39,0m +18°13,6° 8.2
21.7. 9h4g,1m +1731,0 82
26.7. 9h57,2m +16'46,8" 82
31.7. 10h06,3m +16°01,1" 8,1
Efemerida planétky (29) Amphitrite
1.6. 20h02,9m -29°01.4° 10,2
6.6. 20P01,6m 29°153" 10,1
11. 6. 19h59,6m -29°30,2° 10,0
16. 6. 19h56,8m -29°45.5 9,9
21. 6. 19h53,4m -30°00.8° 9.8
26. 6. 19h49,3m =30°15,5° 9.7
1.7, 19h44,7m -3028.9° 9.6
6.7. 19h39,8m -30°404’ 9.5
11.7. 19P34,6m —30749.4° 94
16.7. 19h29,2m =30°55,7 9.4
21: 9. 19h23,0m -30°58.8° 9,5
26.7. 19h18,9m -30°58,7° 9.6
3% 19h14,1m 30554 9.7

Efemerida planétky (532) Herculina

1. 6. 17h56,2m —11'43.1° 9.4
6. 6. 17h5],8m -12°05.9’ 9.3
11. 6. 17047 2m -12°31,3 9.3
16. 6. 17042 4m —12°59.0° 9.2
21.6. 17h37,5m -13728.8 )
26. 6. 17h32,8m -14°00,2° 9.3
1.7 17h28 4m -1432,9° 94
6.7. 17h24,4m -15706,6° 9.6
11.7. 17h20,9m -15°40.7° 9.7
16.7. 17h17,9m -16715,1° 9.8
2.7, 17h15,5m -1649,5° 9.9
26.7. 17h13,8m -1723.6° 10.0
31.7. 17h12,7m -17°51,3’ 10,1

nych deklindcidch, a tak aj pri kulminécii bude len
18" nad obzorom.

Planétka (29) Amphitrite bude 6. 7. len 0,3 se-
verne od krdsnej gulovej hviezdokopy M 55

. ‘4' =y N e . E
. (29) Amphitrite 16:6. - 26.7. 3 )
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(6,3 mag) v Strelcovi, ktord ma priemer vySe Stvrf
stupnia. Jedinou malou chybickou krésy je len sku-
tocnost, Ze hviezdokopa kulminuje vo vyske len 11°.
Planétka (532) Herculina bude koncom jila 1,6 od
malej (6°) gulovej hviezdokopy M 9 (7,7 mag)
v Hadonosovi.

Zakryty hviezd do 11,5 mag planétkami s aspon
minimdlnou Sancou na pozitivne pozorovanie sa
na$mu tzemiu tentokrat vyhybaji. Upresnené pred-
povede sledujte na stranke
http://mpocc.astro.cz/2006/.

Kométy

Na oblohe stdle kraluje rozpadajtica sa kométa
73P/Schwassmann-Wachmann, ktord je eSte v dosa-
hu silnejsich triédrov. Ndjdeme ju vo Velrybe, jej
pohyb vychodnym smerom sa spomaluje. Napriek
tomu, Ze povodné predpoklady o dosiahnuti hranice
viditelnosti sa nepotvrdili, je tdto kométa jednou
z najkrajSich posledného obdobia, ved vidiet v da-
lekohlade dve jasné kométy/zloZzky je skutoCne ne-
zvycajné. Zlozka C dosiahla koncom aprila 7,5 mag
azlozka B bola len 0 0,5 mag slabsia. ZloZka C prej-
de perihéliom 6. 6. hodinu pred polnocou, zlozka B
0 23 hodin neskor, na oblohe budt od seba ,,uz len*
1,5 (v polovici méja to bolo vySe 12°).

V efemeriddch uvadzame polohy pre jej dve naj-
jasnejsie zlozky, jasnosti je vSak nutné braf s rezer-
vou...

Periodicka kométa 41P/Tuttle-Giacobini-Kresdk
bola objavend H. P. Tuttlom 3. 5. 1858 v Cambridge
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Tabulky vychodov a zapadov

(jin — jiil 2006)

73P/Schwassm

afn-Wachmanh 1.6:- 248, **, '8

o .C‘ SR T
' b k

< ., o
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N . ‘e, . _I.J i@ 5
2. . 58 ; &
Slnko . “ ‘ o o - o dun
Simrak
Astronomicky| Nauticky | Obd&iansky
Vych.| Zép. | za&| kon.| zal | kon. | zal | kon.
1. 4. | 5:19]18:10] 4:47 [ 18:42 [ 4:09 [19:20 | 3:30]20:00
1.6. | 3:44]19:33] 3:03 | 20:13 | 2:08 [21:09 | 0:4522:32
6.6. | 3:41[19:37] 3:00]20:18 | 2:03 [21:15 | 0:32]22:47
T1.6. | 3:39]19:41] 2:57 [ 20:22 | 1:39 [21:21 | 0:19]23:02
16. 6. | 3:38 | 19:44] 2:56 | 20:25 | 1:58 |21:24 | 0:09]23:14
216, | 3:39 | 19:45] 2:57 | 20:27 | 1:58 |21:26 | 0:05]23:19
26.6. | 3:40 19:46] 2:58 | 20:27 | 1:59 [21:26 | 0:09]23:14
1.7. | 3:43 [19:45[ 3:01 | 20:26 | 2:03 [21:24 [ 0:21[23:04
6.7. | 3:46 [19:43] 3:05 | 20:24 | 2:08 [21:21 [0:35[22:51
11.7. | 3:50] 19:40] 3:10 | 20:20 | 2:14 [21:16 [ 0:50]22:38
16. 7. | 3:55 | 19:36] 3:16 | 20:15 | 2:22 [21:09 | 1:05]22:24
21.7. [ 4:01]19:32 3:22|20:10 | 2:30 [21:01 | 1:20{22:11
26.7. | 4:07]19:26] 3:29 | 20:03 | 2:39 [20:53 | 1:34|21:57
31.7. [ 4:13]19:19] 3:36 | 19:56 | 2:48 [20:43 | 1:48]21:43
: L7 14:28  0:34
MG:SIaC 6. 7. 14:09 0:14 ‘ ¥ .
Vychod Zdpad | 777 13:50 _23:50 10 J ; . .o
% 820 23:57 | ¢ :
o 3y | L 13312331 o 11 E oo g
5, : 23 | 217 13:12_23:12
LLIG. 2009 239, 56,7, 12:54__22:5
A I R v 1236 22:33 Tt SRt VTR
Z-l- 6 0:29  15:27 Datam RA(2000) D(2000) mag el 73PI§ chw-assnﬁ'r.\hz'-wgctin;:a'n
o - v i
- e Vichod _Zipad Efemerida kométy '
1.7, plis T S ) S & 73P/Schwassmann-Wachmann - C
16.7. 22:18 1033 | -0-0 7:47  22:56
217 17:11 i é g- ;?‘3’ %g?g 1.6, Ohde7m 6244 80 626
26.7. 5012023 | 16.6. : : 6.0 ;
o LIUEE ) e e e 6.6___1057m 8360 83 642
= 26.6. 639 __21:43 11.6. 1h20,5m  —9°55.2 87 663
Merkiir 1.7 6:23  21:25 16. 6. 1h327m  —10°42,4° 9.1 68.7
Vychod Zdpad | 6.7. 606 2107\ 1976 (h431m  —11°09.9° 94 711
L6 429 9100 |1LT 530 298| 5676 ihsoom 11256 97 73]
6. 6. 349  21:19 | 16.7. 5:34  20:30 20 ; = e 2 2
6 508 2138 | 2L 7. 318 20:12 1.7. 2h00,1m  —-1134,8° 10,1 76.5
16. 6. 526 21:28 | 26.7. 5:02  19:54 6.7. 2hg7,0m  —11°41,00 104 794
21.6. 538 2120 [ 31.7. 445 1936 11.7.  2b129m  _[1°46,7 10,7 825
26.6. 545 21:05 . hI70m 11538 111 858
1.7. 543 20:43 Urén 16.7. 217, = FE . 5 =
5.7, 331 2016 Vychod Zsipad 21.7. 2h2],7m —12‘03,8‘ 114 89.4 : g
TL.7. 508 19:45 | TT.6. 034 T11:38 26.7.  2h45m  -12°17,6' 11,7 931 o S o a M
16.7. 437  19:12 | 6.6. 0:15  11:19 ohhgOom  _12° ’ 9 ) e - M I T -
1.7 3021842 | 116 33551059 3L.7. 21260 12356° 120 972 . 41Prruttlg-Glacobull-Kre,sak 16.-11.6. .
26.7. 329 1819 | 16.6. 2332 10:40 . , k2s. - R
31.7. 304 1806 | 21.6. 2312 1020 Efemerida kométy RER f"
¥ 22: X ER — 1
Venusa e B 73P/Schwassmann—-Wachmann - B e
Vychod Zdpad | 76.7. 22:13 921 1.6. 0h53,8m -531,8 8.9 60,6 E , IR S
Lo 206 1602 |\ TI7. 253 900\ |66 1h20m 8201 92 628 kNI ‘
e 50T 166 | o R 1.6, 158" _1000.0° 96 653 . e
16. 6. 1:58  16:39 | 26.7. 2054 8:00 16. 6. 1h371m  _10°59,8° 10,0 67,9 S
%}) g- 124{ iggi 37 20:33__ 7:39 21.6. 1h467m  -11°354° 103 70,6 40 8 o
— : : . 2.6, Ih551m 11566 106 734 | 5o 9 N .
e Nsl,,’f‘“:‘ Ay L7 ohpsm 12096 110 763 | £ 10 2
L7 511737 | e gase—aoa| | 6.7, 20089™ _[2'185 113 793 =
;‘l" ; {g; mg 6.6, 7315 0:04 11.7.  2hi44m  _[2262° 116 825 e T T
56T 705 T8:00 §é ? gggg 3:243 16.7.  2hjg9m 12348 120 859 DN
X = . 6. S ¢ 1 4 T S 5 . E
317, 213 18:04 [ 5o 5315 804 3]' L »2,1,“'42 12460° 123 895 bini-Kresak-11
NS To6ise 7ai| |27 2268 150097 126 933 R
5 . ha g (Om —13* B .
Vychod Zépad L7. %1.36 7:24 31.7. 2h26,0 13°19,8 129 974
15 T4 2255 | &7 21:16 703 . :
6.6 7ol 2nua Ll 2056 643 Efemerida kométy
o e h . it ied . s o 2
o T 2B ST 006 602 41P/Tuttle-Giacobini-Kresik
2L.6. 702 22:00 | 20 7. 19:56 5142 h6.5m 00.7°
T T00——2157 | 31. 7. 1937 522 1.6. 9h06,5 +24°00,7 11,1 61,9
T7. 657 2145 PI 6.6 9h7.6m  4+23°106' 109 62,1
67 655 I i uto 1.6 Ond95m _ +2207.0° 108 625
.7 6:52 __2L:19 ychod Zdpad 16.6.  10PM11.8m  +20°49.3° 10,8 632
I67 650 206 | 6 20 391|216 10B46m  +1917.2 109 640
567 645 2039 | 1L.6. 19:12  4:54 26.6.  10B57,7m  +17'30.9° 110 651
3L.7. 6:43 _ 20:25 | 16.6. 18:52  4:34 ; h21,0m 5°31.3 S ;o P
. 2 L 71.6. 1831 4.1 S “h, 1 Om +15°3I,3’ 112 664 M. Giacobini, na stivis s kométou z roku 1858 po-
Jupiter ol 6.7. 11h434m  413°198 115 678 oy or o o
p 26. 6. 18:11  3:54 1.7 1ohg77m 1058 5 ukdzal az Crommelin, ktory predpovedal aj ndvrat
Vychod Zspad 1.7. 17:51 3:34 . < s & 2 5 119 69,2 ' rok b} < al o ’
% 55— a3 | 57 TR 16.7 128308 +8300 123 708 v roku 1928 a 1934. Kométa sa vak nenasla, a tak
55 1613 216 | 1.7 7T 253 - = ) jej tretim objavitelov bol 24. 4. 1954 na Skalnatom
11.6. 15:52  1:55 | 16.7. 16:51  2:33 Plese Lubor Kresdk. Tentokrat bolo uz v méji dosta-
i? g- {2?(1) }151 gé ; ig?i ?5 (Harvard College Observatory). Kométa bola po- ok pozorovani a kométa bola definitivne stotoznend
6.6, 1349 053 | 317, Bol s3] Corovana ler} kritko, a tak sa nepodarilo urcit Je] s kométami z rokov 1858 a 1907. ObeZné doba ko-
drdhu. Kométu ,znovuobjavil“ 1. 6. 1907 v Nice

méty je 5,42 roka a perihéliom prejde 11. 6.
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Meteory

Jinové Lyridy st malo pozorovanym rojom, prvé
informécie st zo 60. a 70. rokov, dalSie pozorovania
ho nepotvrdili. Niekolko netiplnych tdajov je z roku
1996, Pozorovanie tohto roja je velmi potrebné, aby
sa mohla potvrdit alebo vyvrdtit jeho redlna exis-
tencia. Pravdepodobné maximum je ploché, velky
déraz je nutné kldst na sprdvne priradenie rojovej
prislu$nosti, pripadne meteory zakreslovat. Mesiac
je pred poslednou §tvrtou, a tak bude pozorovanie
rusit v druhej polovici noci.

U jinovych Bootid, ktorych materskou kométou
je 7P/Pons-Winnecke, je v minulosti zaznamena-
nych niekolko spiSok (1916, 1921, 1927 1998,
2004). V tomto roku nie je predpoklad vyssej akti-
vity, kedZe stic¢asnd dréha kométy leZi 0,24 AU mi-
mo drahy Zeme.

StabilnejSie aktivity majui ,juzné roje”* (juzné Pis-
cidy, juZné & — Akvaridy a o Kaprikornidy) s maxi-
mami koncom jila. Mesiac je 25. 7. v nove, pod-
mienky na ich pozorovanie si teda velmi dobré
a navySe k celkovej aktivite budu prispievat aj na-
stupujtice aktivity rojov s maximami v auguste.

PAVOL RAPAVY

1.6. 0,4 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 2,5" juZne)
2.6. 22,3 konjunkcia Mesiaca s Regulom
(Regulus 1,4° juzne)
3.6. 40. vyrotie (1966) Startu Gemini 9
(T. Stafford, E. Cernan)
4.6. 0,1 Mesiac v prvej Stvrti
4.6. 1,7 Mesiac v odzemi (404 082 km)
5.6. 100. vyrocie (1906) narodenia
S. A. Korffa
6.6 570. vyrocie (1436) narodenia
J. M. Regiomontana
7.6 kométa 73P/Schwassmann-Wachmann
3-C a 3-B v perihéliu
8.6. 14,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 4,8° severne)
10. 6. 23,8 konjunkcia Spiky s Mesiacom
(Spika 1° severne)
10. 6. 300. vyro¢ie (1706) narodenia J. Dollonda
11.6. 19,1 Mesiac v splne
13.6 175. vyrocie (1831) narodenia
J. C. Maxwella
13.6 140. vyrodie (1866) narodenia
A. M. Warburga
13. 6. 23,0 Pluto v maxime jasnosti (13,9 mag)
15.6. 16,3 Pluto v prizemi (30,12128 AU)
15. 6. 23,4 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptiin 4° severne)
16.6. 17,0 planétka (532) Herculina v opozicii
(9,2 mag)
16.6. 17,0 Mesiac v prizemi (368 923 km)
16. 6. maximum meteorického roja jiinové
Lyridy (ZHR var)
16. 6. 18,2 Pluto v opozicii
17.46. 100. vyrodie (1906) narodenia
T. C. Cowlinga
17.6. 18,1 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Urédn 1,2° severne)
18.6. 7,3 konjunkcia Marsu so Saturnom
(Mars 0,6° severne)
18. 6. 80. vyrotie (1926) narodenia A. Sandagea
18.6. 15,1 Mesiac v poslednej Stvrti
19.6. 160. vyrotie (1846) narodenia A. Abettiho
19.6. 16,8 Urén v zastdvke
(za&ina sa pohybovat spitne)
20. 6. 21,2 Merkiir v najvi¢sej vychodnej elongécii
(24,9
21.6 90. vyrotie (1916) narodenia
H. Friedmana

POZORUIJTE S NAMI

Meteorické roje (jiin — jiil 2006)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
‘/dent km/s

RA D RA D
SAG 15,4-15,7, (19.5,) 16:28 22 0,8 0,1 30 5 IMO
0OSC 23,5,-15,6, 2,6, 15:56 20 1 0,1 21 5 DMS
JLY 11,6,-21,6, 16,6, 18:32 +35 0,8 31 VAR IMO
JBO 26,6,-2.7, 27,6, 14:56 +48 14 VAR IMO
TAQ 19,6,-5.7, 28,6, 22:48 —12 1 +04 63 4 DMS
TOP 4,6-15,7, 29,6, 16:36 -15 1,1 +0,1 29 2 DMS
JPE 7,7-13,7, 10,7, 22:40 +15 0,8 +0,2 70 3 IMO
ACG 11,7,-30,7, 18,7, 20:20 +47 0,6 +0,2 37 2 DMS
SCP 15,7-11,8, 20,7, 20:28 -15 1 +0,2 30 5 ALPO
PAU 15,7-10,8, 28,7, 22:44 =30 1 +0,2 35 5 IMO
SDA 12,7,-19.8, 28,7, 22:36 -16 0,8 +0,2 42 15 IMO
CAP 3,7-15.8, 30,7, 20:28 -10 0,9 +0,3 25 5 IMO
SIA 25,7-15,8, 4.8, 22:16 -15 1,1 +0,2 34 2 IMO
NDA 15,7,-25,8, 8.8, 22:20 05 0.8 +0,2 42 4 IMO
PER 17,7248, 12,8, 03:04 +58 1,4 +0,2 59 140 MO
SAG - Sagitaridy, OSC — o Skorpionidy, JLY — jinové Lyridy, JBO - jinové Bootidy, TAQ — t Akvaridy,
TOP —v Ophiuchidy, JPE - jilové Pegasidy, ACG — o Cygnidy, SCP — ¢ Kaprikornidy, PAU — juzné Piscidy,
SDA —juZné & — Akvaridy, CAP — o. Kaprikornidy, SIA —juzné 1 Akvaridy, NDA — severné § Akvaridy, PER
— Perzeidy
Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society, ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford)

Kalendar tikazov a vyro¢i (juin — jiil 2006)
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13. 7.

leta

30. vyrocie (1976) Startu vesmirnej

stanice Salut 5

0,3 konjunkcia Venuse s Mesiacom
(Venusa 5,1° juZne)

. 17,1 Mesiac v nove
2,1 Mars v odsini (1,66603 AU)

100. vyrodie (1906) narodenia

J. Fiodorova
. 19,5 konjunkcia Merkiira s Mesiacom

(Merkir 4,3° juZne)

maximum meteorického roja
juinové Bootidy (ZHR var)
. 14,3 konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 2,7° juZne)
0,3 konjunkcia Marsu s Mesiacom
(Mars 1,3 juzne)

90. vyrogie (1916) narodenia
L. Pajdusdkovej

35. vyrocie (1971) tragickej smrti
kozmonautov Sojuzu 11 (G. Dobrovolskij,
V. Volkov, V. Pacajev)
360. vyrodie (1646) narodenia

G. W. Leibnitza

18,8 planétka (2) Pallas v opozicii (9,5 mag)
90. vyrocie (1916) narodenia
J. Sklovského

20,2 Mesiac v odzemi (404 449 km)
8,2 konjunkcia Merkira so Saturnom
(Merkdr 9,6° juZne)
100. vyro¢ie (1906) narodenia

H. A. Bethea

. 17,6 Mesiac v prvej Stvrti
0,6 Slnko v odzemi (1,0167 AU)

2,8 Merkdr v zastdvke (zacina sa pohybovat

spiitne)

23,7 Merkdir v odslni (04667 AU)
0,4 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 5,3" severne)

priamo)

190. vyrocie (1816) narodenia R. Wolfa
maximum meteorického roja jilové

Pegasidy (ZHR 3)

. 4,0 Mesiac v splne
7. 21,2 planétka (29) Amphitrite v opozicii

(9,4 mag)

0,3 planétka (10) Hygiea v opozicii (9,2 mag)

. 20,1 Jupiter v zastdvke (zacina sa pohybovat

13.7.

13. 7.
14.7.

_.
=
HEE RS

8,1 konjunkcia Neptiina s Mesiacom
(Neptiin 3,3° severne)
17,5 Mesiac v prizemi (364 285 km)
23,8 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Urén 1,3° severne)
8,6 Merkdr v prizemi (0,57356 AU)
260. vyrolie (1746) narodenia G. Piazziho
20,2 Mesiac v poslednej $tvrti
8,0 Merkiir v dolnej konjunkcii
160. vyrodie (1846) narodenia
E. Pickeringa
30. vyrocie (1976) pristdtia sondy
Viking na Marse
45. vyrotie (1971) $tartu Mercury 4
(G. Grissom)

. 17,0 konjunkcia Regula s Marsom

(Mars 0,6° severne)

. 23,8 konjunkcia Venuse s Mesiacom

(Venusa 4,7° juZne)

5,5 Mesiac v nove

2,2 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 2° juZne)
35. vyrocie (1971) Startu Apolla 15

. 19,5 konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 0,1° juZne — zdkryt)
205. vyrocie (1801) narodenia
G. Airyho

. 17,8 Merkiir v zastdvke (zacina sa pohybovat

priamo)

maximum meteorického roja juzné
Piscidy (ZHR 5)

maximum meteorického roja juZné
8 Akvaridy (ZHR 15)

. 13,1 Mesiac v odzemi (405 403 km)
. 18,1 planétka (201) Penelope v opozicii

(10,9 mag)

. 12,9 planétka (15) Eunomia v opozicii

(8,3 mag)
maximum meteorického roja
o Kaprikornidy (ZHR 5)
8,6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 4,9° severne)
9,8 Mesiac v prvej Stvrti

. 22,1 planétka (6) Hebe v opozicii (7,8 mag)
. 1,5 Merkir v najvicsej zdpadnej elongacii

(19,29

. 17,0 Saturn v maxime jasnosti (0,3 mag)
. 18,9 Saturn v odzemi (10,16109 AU)
. 20,1 Saturn v konjunkcii so Slnkom

—
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ALBUM POZOROVATELA

Amatérska detekcia GRB 060124A

Ako tivod by som pouZil slova Jiriho
Grygara, ked na jednej prednaske

o astronémii citoval amerického astro-
néma profesora Martina Harvita:

LJestlize se vam podaii v astronomii
zlepSit parametry vaseho pristroje v jakém-
koliv sméru o jeden 1'dd anebo i vic neZ
Jjeden Fdd, pak je témér jisté, Ze udeldte
zdvazné astronomické objevy.*

T4 veta mi utkvela v paméti natolko, Ze
ma vSade sprevadza a v podvedomi
posiiva vpred pri mojom amatérskom
snaZeni.

O moznosti detekcie gama zdbleskov (Gam-
ma-Ray Burst — GRB) pomocou velmi dlhych
vin (Very Low Frequency — VLF) som sa do¢ital
nahodou, ked som chceel vediet, ¢i je mozné po-
zorovat dosvit GRB aj amatérsky v rddiovom
spektre. Nasiel som hned niekolko spdsobov
amatérskej detekcie GRB. Ako najjednoduchsi,
a teda aj lahko realizovatelny v amatérskych pod-
mienkach, bez vicSich znalosti rddiotechniky
a elektroniky, sa mi zdal spdsob detekcie na
VLF. V tomto pripade nejde o dosvit, ale 0 okam-
Zitd reakciu ionsféry na GRB, ktord sa prejavi
ako ndhla ionosferickd porucha (Sudden Ionos-
pheric Disturbance — SID). Jedna z mozZnosti je
pomocou SID monitoru, ¢o je v podstate jed-
noduchy prijimac na VLF, naladeny na frekven-
ciu jedného zo siete vysielacov ponorkového
naviga¢ného systému, ktory je cez A/D prevod-
nik pripojeny k PC a kontinudlne meria a zapisu-
je len intenzitu nosnej viny (obr. 1) a nepriamo
tak vyhodnocuje kvalitu ionosféry, presnejsie
D™ vrstvu ionostéry.

3140 | T
\i Sine&né
I vzplanutia
| |
2403 :
|
|
1
Svitanie | Samrak
Z 1666 ———————+ ———————g————
R % | [ |
1K |
Pk |
920 A I ‘[ i
| “
| /|
S h
192 L
Cas 21088 UT 03 10S8UT 091057 UT  IS10STUT  2110:56 UT

Obr. 1

Na obrdzku 1 je ukdzka zdznamu tddajov,
podla ktorych je velmi dobre vidiet, ako sa sprava
ionosféra v priebehu 24 hodin. Uplne odlisny je
zdznam v noci pocas absencie .,.D™ vrstvy, ktorej
dramaticky ndstup a zdnik je zretelny pri svitani
a stimraku. Samostatne sa dd vyhodnocovat zd-
znam pocas dia, v ktorom sa daji okrem iného
identifikovat aj slne¢né vzplanutia, ktoré si ne-
prehliadnutelné.

Ionosféra je pre VLF nepriepustnd a spriva sa
ako zrkadlo, ktoré odrdza viny spit pod uréitym
uhlom a tak je mozné aj v naSich zemepisnych
Sirkach zachytit vysiela¢ vzdialeny aj niekolko
tisic km (obr. 2).
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Obr. 2

Dovodov, preco je k mozZnej detekcii GRB
potrebny alebo vyhodny monitor. a teda konti-
nudlny zdznam 24 hodin denne, je hned niekolko.
Doba trvania samotného gama zdblesku je od
zlomkov sekundy do maximdlne niekolko desia-
tok sekidnd a frekvencia zdbleskov je od niekolko
hodin aZ do niekolkych dni, navyse je rozloZenie
GRB na oblohe izotropné.

Jednoduchy prijima¢ som postavil podla jed-
ného z mnoZstva zapojeni a naladil na talian-
sky vysiela¢ Tavolara, pracujici na frekvencii
20,27 kHz.

Po pripojeni sluckovej antény (obr. 3), navi-
nutej z medeného drotu, som zacal meranie. Nie-
kolko tyzdnov mi trvalo, neZ som sa dostal do
prijateIného meracieho rozsahu, pretoZe iono-
sféra je velmi nestabilnd. Jej vyska koliSe v inter-
vale 70 — 90 Km. Najvicsi je v§ak rozdiel medzi
diiom a nocou, pretoZe vrstva ,,D* v noci zanikd.
Orientdcia v zaznamenanych udajoch je pre
nezainteresovaného zo zaciatku velmi tazka, pre-
toZze okrem nosnej frekvencie je v zdzname
mnozZstvo peakov sposobenych RF ruSenim,
scintildciou, ale aj slne¢nych vzplanuti a zmien
v ionosfére, sposobenych slne¢nym vetrom a aj
burkovou ¢innostou na trase vysiela¢-prijimac.

Zjednoduseny popis vplyvu gama Ziarenia na
ionosféru a popis samotného SID monitoru som
v Uvode napisal len na vytvorenie predstavy
o sposobe detekcie GRB na VLF.

Aby som sa dostal k samotnej detekcii
GRB 060124A., musim pouZit vyrok jedného ne-
menovaného klasika, Ze nielen astrondmiou je
clovek Zivy. To preto, Ze radioastronémii sa venu-
jem len amatérsky a spdsob zdznamu déit pomo-
cou monitoru mi vyhovuje. Pocas diia sa méZem
venovat prici a ostatnym rodinnym povinnos-
tiam, a veCer., ked mdm ¢as, si v pokoji pozriem,
analyzujem a porovndvam zaznamenané Udaje.
Tak to bolo aj 24. 1. 2006. Postupne sa preklikd-
vam cez linky, ktoré maji nie¢o spolo¢né s ra-

dioastronémiou, a kon¢im na Space Weather
a Gamma-Ray Burst Real-time Sky Map. Posled-
ny menovany je real-time monitor druZic, ako su
SWIFT, INTEGRAL, HETE2, ktoré okrem iné-
ho detegujui aj GRB. Prvé, ¢o som si vimol, bol
¢as 15:54:51, samozrejme, Ze UTC. Spozornel
som! Pri pohlade na kolénky RA 05:08:10
a DEC 69:42:33 som si uvedomil, Ze je to dokon-
ca v mojom ,,zornom poli*. To uZ sa prestivam
k druhému PC, na ktory mdm pripojeny SID
monitor, a pozorne prezerdm zdznam dat. Skoro
som vykrikol od radosti. Je tam! GRB 060124 A!
(Obr. 4.) Prvé, ¢o mi v tej chvili napadlo, bolo, Ze
to musim okamZite povedat mdjmu priatefovi
Palovi DuriSovi, velmi dobrému amatérskemu
astronémovi a azda jedinému propagdtorovi ama-
térskej radioastronémie na Slovensku a v Cesku.
Podarilo sa mi s nim skontaktovat ete v ten
veCer a tak som sa mu, samozrejme, pochvalil
s mojim dlovkom.

V tej chvili som si uvedomil fakt, Ze si vysled-
ky svojich pozorovani nemdm s kym vymiefat
a porovndvat. Napadlo mi, Ze by sa mohla vytvo-
rit siet prijimacov. Nie¢o ako ,.Slovensky SID
monitor* alebo dokonca ,.Cesko-Slovensky SID
monitor*. MoZnosti pozorovania v tejto oblasti
astronémie je urcite viacej, ale nie st predme-
tom tohto ¢lanku.
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Obr. 4

Na zdver, aby som to celé nejako rozumne za-
kon¢il, budem pokracovat v tom, ako som hovo-
ril s Palom DuriSom o detekcii GRB a né§ roz-
hovor sa presunul k potrebe publikovania vysled-
kov amatérskych pozorovani. Zd4 sa mi, Ze to
bol on, ¢o ma uz vtedy nepriamo vyzval k napi-
saniu tohto ¢lanku. PretoZe sme rozbehli para-
lelne niekolko projektov v amatérskej rddioas-
trondmii, a to hned na niekolkych frekvenénych
spektrdch, myslim, Ze tych moZnosti na zverej-
nenie vysledkov bude viac. ESte si spominam, Ze
pri jednom z naSich prvych rozhovorov som po-
vedal, ,.kedZe ide o rddioastronomiu, mali by sme
zacat od krystdalky* ™. To som vtedy netusil, Ze
by sa aj s takym jednoduchym prijimacom dala
robif ,.veda™. RUDOLF SLOSIAR

Bojnice

Zaujimavé internetové linky:

Gamma-Ray Burst Real-time Sky Map
http://grb.sonoma.edu/

Space Weather Monitor Stanford Solar Center

http://solar-center.stanford.edu/SID/

AAVSO
http://www.aavso.org/observing/programs/
solar/



Slnec¢na aktivita

februar — marec 2006
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February — March 2008

Slnecnd aktivita je v tychto dvoch mesiacoch
nadalej na velmi nizkej trovni. Je mozné, ze uz sa
nachadzame v obdobi minima, hoci. ako sme pisali
v minulom ¢isle, prekvapenia v tomto pripade su
skor pravidlom, ako vynimkou.

Dnes si v nason stipéeku pripomenieme zvie-
ratnikové svetlo. Neddvno sa v ,Universe Today™
objavila jeho velmi peknd snimka, ktord zhotovili

Tony a Dafne Hallas po zdpade Slnka z ploSiny
Modoc, ktord sa nachddza v Severnej Amerike, na
hraniciach §tatov Kalifornia, Oregon a Nevada. To-
to miesto je jedno z najmenej osvetlenych v USA.
Snimku zhotovili digitdlnym aparatom CANON
20D.

Zvieratnikové svetlo je vlastne pokracovanim
tzv. F-korény Slnka. Jeho Ziarenie je sposobené
rozptylom svetla fotosféry na prachovych casti-
ciach v medziplanetirnom priestore na rozdiel od
K-korény, ziarenie ktorej je sposobené rozptylom
na volnych elektrénoch. Najvicsia koncentrdcia
prachovych ¢astic je v okoli ekliptiky. odtial po-
chddza aj nazov, lebo ekliptika prechddza cez
zvieratnikové sthvezdia.

Pre pozorovanie zvieratnikového svetla nastava-
ja najlepSie podmienky vtedy. ked je najvacsi sklon
ekliptiky k rovine obzoru asi tak dve hodiny pred
vychodom alebo po zdpade Slnka. Takéto pod-
mienky st vecer vo februdri a marci a rdno v ok-
tobri.

V niektorych nasich lokalitich, kde je nizka
tiroven osvetlenia, by pri pouZiti sticasnej techniky
mohli vzniknif zaujimavé snimky, pouZitelné aj
na profesiondlny vyskum. Z takychto snimok sa
d4 pomerne Tahko urobit fotometria, lebo v tilohe
kalibracnych elementov mo6Zu vystupovat na
snimke zachytené hviezdy. Pri farebnom snimani
sa dd urcit aj farba Ziarenia. Z fotometrie sa dalej
da urdit hustota Ziariaceho prachu, pri zavedenf
urtitych predpokladov a jej rozloZenie v zdvislosti
od uhlovej vzdialenosti od Slnka. Aj pri tychto
meraniach modZe dojst k roznym prekvapeniam,
lebo podla niektorych autorov je rozloZenie husto-
ty prachu v medziplanetdrnom priestore velmi ne-
homogénne ako v Case, tak aj v priestore.

MILAN RYBANSKY

SLNECNA AKTIVITA, ALBUM POZOROVATELA

Fotografovanie kométy Pojmanski
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Fotografované aparatom Canon EOS 20D, objektiv BORG 77ED s komakorektorom CCF5, 15x40 s
expozicie pri ISO 800. Snimky boli poskladané na kométu v programe IRIS. Nastavenie kontrastu
a zvyraznenie detailov bolo uskuto¢nené v programe Photoshop.

S bliZiacim sa marcom som sa chystal pozorovat
a fotografovat kométu Pojmanski. Prvy pokus som
urobil 28. 2. rdno. V tychto dinoch sa kométa po-
stupne prestivala z juznej oblohy na severnd. Vsta-
vanie rdno o 3:00 do mrazivej zimy nie je ni¢ pri-
jemné. O 4:00 som uz nastavoval montaz v Racian-
skom vinohrade na predmesti Bratislavy a cakal.
Pocas ¢akania som zaostroval fotoaparat. Pri za-
ostrovani vznikla snimka prstencovej hmloviny
v Lyre. Venusa sa objavila nad oblatnostou o prib-
lizne 4:55. Bola vSak velmi slabd. Jej svetlo bolo stl-
mené hustou vrstvou atmosféry a obla¢nosti. Podla
Venu$e som nastavil stupnice montdZe. Potom som
montdZz zamieril na predpokladané miesto kométy.

Ni¢ nebolo vidno, tak som zacal robit expozicie
naslepo. Prvy ndznak kométy sa objavil na snimke
0 5:05 SEC. Bola to v3ak naozaj len stopa. Postupne
ako kométa stipala vysSie sa striedavo objavovala
a skryvala medzi mrakmi. Napokon sa o 5:24 SEC
objavila v diere a na dvoch snimkach sa objavila
ako pomerne jasny, ale stile maly tyrkysovy fliaCik.
V case snimania mala kométa vySku nad obzorom
len 7.8 .

Samozrejme nasledovali aj dalSie pokusy o na-
snimanie v priebehu nasledujtcich dni. 3. 3. medzi
5:06 a 5:18 SEC vznikla druhd snimka a 8. 3. 0 4:34
az 4:45 SEC tretia.

Tomas Maruska, Bratislava

Snimka popolavého svitu Mesiaca. Fotoaparat Canon EOS 20D, objektiv BORG 77ED a koma-
korektor CCF5, 3x15 s expozicie pri ISO 100. Fotografované 2. 3. 2006 o 18:44 SEC. Snimky boli
poskladané na Mesiac a doostrené v programe Photoshop. Jasn4 hviezda vpravo dole je SAO 109677.

Tomas Maruska, Bratislava
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PODUIJATIA, INZERCIA 13000
Expedicia i
Jarné Roztoky 2006 13200 — -

V ditoch 20. — 24. aprila sme usporiadali expe- . P Iy * 3 5N

diciu na Hvezdéreri Roztoky v okrese Svidnik
pre ¢lenov ndSho ATM (Astro Team Micha-
lovce), zamerand hlavne na pozorovanie me-
teorov z rojov Lyridy a Bootidy. Expedicia sa
konala po dvojrocnej prestavke zapriCinene;j
rekonstrukciou Hvezddrne Roztoky. Chodievali
sme sem od r. 1988 a pozorovat meteory od roku
1996. Nase pozorovania meteorov sme tu teda
zacali uZ pred viac neZ 10 rokmi a teraz sme
mohli opidt obnovit tradiciu expedicii na po-
zorovanie meteorov v Roztokoch. Na tejto jarnej
expedicii sa zdcastnilo 8 ¢lenov ATM (3 Ziaci
ZS, 3 §tudenti SS a 2 tudenti VS) a 2 pracovnici
nadej hvezddrne. Pocasie ndm tentoraz neobvyk-
le prialo, a tak sme zo 4 noci pozorovali pocas
troch. Jedna skupina pozorovala meteory a druhd
sledovala pozorovanie premennych hviezd po-
mocou CCD-kamery namontovanej na 40 cm
dalekohlade v 5-metrovej kupole a pozorovala
objekty hviezdnej oblohy pomocou refraktora
150/2250 mm umiestneného v odsuvnom dom-
¢eku za hvezddrtiou. Pocas tych troch noci sme
pozorovali meteory takmer 9 hodin ¢istého ¢asu
a ziskali sme 409 zdznamov o prelete meteorov.
Sme radi, Ze ndm vysla hlavne noc okolo maxi-
ma meteorického roja Lyridy — z 22. na 23. 4.
Podla naSich pozorovani bola vtedy hodinova
frekvencia Lyrid prepo¢itand na idedlne pod-
mienky (tzv. ZHR — Zenithal Hourly Rate) rovn4
17 meteorov za hodinu. Okrem vlastnych po-
zorovani sme mali mozZnost sledovat aj spraco-
vanie CCD snimok pre fotometrické d&ely na
pocitaci a pripravovali sme troch naSich stta-
Ziacich na krajské kolo sttaze Co vies o hviez-
dach. Okrem dobiehania spanku sme pocas dia
mali moZnost pokochaf sa krdsnou prirodou:
videli sme napriklad jelene a srnky. Po dva
veCery sme mali aj tdbordk, ktory sa v posledny
veCer premenil na poriadnu partizansku vatru.
Vdaka velkej ochote pracovnikov Hvezdarne
v Roztokoch a aj peknému pocasiu sa ndm expe-
dicia vydarila. RNDr. Zdenék Komarek

Hvezddren v Michalovciach

Predam zrkadlovy dalekohlad NEWTON
15071330, paralaktickd montaz, delené kruhy, po-
hon. Okuldre K20, K12 - 11 500 Sk. ZvicSovacku
OPEMUS 5 s prislusenstvom — 2000 Sk. Branislav
Gdlik, Novojel¢anskd 853, 925 23 JELKA. Tel.
0904 348 302.

Prodam refraktor 100/1410 — némeck4 optika —
na piesné paralaktické montdzi od Fr. Kozelského,
hfebenovy okuldrovy vytah s trojndsobnou re-
volverovou hlavou, hledécek s nitkovym kifZem,
délené kruhy, pentagondlni hranol s polarizaénim
filtrem pro pifimé pozorovdni Slunce, 5 okuldri.
Didle svételny binokluldrni dalekohled 12x60 na
jednoduché azimutdlni montdzi (velmi vhodny pro
deep sky) a fadu literatury a astromap. Cena
25 000 K&. Telefon +420 602470348, e-mail
kapstudio@volny.cz.

Preddm teleskopy: Newton 114/900, Kepler
70/900, spolo¢ne na paralaktickej montézi. Spolu
s okuldrmi Pe: 259 mm a K: 20,10,4 mm.Vra-
tane Barlowej SoSovky 2x a 1,5x prevracajticej
SoSovky. Cena dohodou. Miroslav Kubala, KNM,
0905 432 690.
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Superhrby su typickym prejavom na svetelnej krivke trpaslic¢ich nov typu SU UMa pocas super-
vzplanutia. Tieto $tyri predviedla V844 Her pocas Kolofoty. Pozorované cez Lichtenckneckerov re-
fraktor priemeru 150 mm a CCD kameru Meade DSI Pro.

Kolofota 2006

Vihorlatska hvezdédrenn v Humennom usporia-
dala na Astronomickom observatériu v Kolonic-
kom sedle druhy ro¢nik odborného semindra
KOLOFOTA. Ndzov mierne naznacuje, Ze tema-
ticky bol zamerany na metddy detekcie hviezdnych
objektov a ich zaznamendvanie na rézne médid.
Pévodnd myslienka bola urobit akciu pre ama-
térskych astrofotografov. Semindr sa v3ak nako-
niec vyprofiloval trochu odbornejSie. Venoval sa
predovsetkym metddam fotometrie premennych
hviezd a moZnostiam, ktoré v tomto smere posky-
tuje Astronomické observatérium na Kolonickom
sedle (dalej AO).

Semindr sa konal v ditoch 27. aZ 29. aprila 2006.
Zicastnili sa na fiom hvezddri z organizdtorskej
hvezddrne, z Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosi-
ciach a z miestnych organizicii Slovenského zvizu
astrondmov amatérov v Humennom a v Snine.

V dvodnom prispevku riaditel Vihorlatske;j
hvezdédrne Igor Kudzej podal spravu o priprave Vi-
horlatského ndrodného teleskopu (VNT) na fo-
toelektricki fotometriu. Dvojkandlovy fotoelek-
tricky fotometer je uz namontovany na metrovom
dalekohlade. Robia sa posledné tpravy pred spus-
tenim do prevadzky.

V dalSich dvoch prispevkoch Michal Vadila
zdokumentoval vyvoj zdznamovych médii na AO
v neddvnej minulosti. Spomenul pricu s roznymi
upravenymi webkamerami, ktoré mali sliZit na
pointdciu VNT, a predviedol aj posledny model,
ktory uz spliia vietky kritérid. VNT bude pocas fo-
toelektrickej fotometrie autopointovany touto upra-
venou kamerou umiestenou priamo na mieste oku-
ldru fotometra.

Stefan Gojdic¢ predviedol moZnosti amatérskej
vyroby prisludenstva k astrofotografii.
V praxi ukdzal vlastni paralaktickd mon-
tdZ s autopointdciou, ktort ndsledne v no-
ci vyuzil na snimkovanie aktudlnej
kométy 73P/Schwassmann-Wachmann.
Okrem toho priniesol aj svoj Cerstvy
vyrobok — vysokosvetelny zrkadlovy
dalekohlad Newton/Cassegrain. Priemer
hlavného zrkadla je 200 mm a jeho
ohniskova vzdialenost 750 mm.

Stefan Parimucha mal skveld pred-
nasku o spracovani fotometrickych ddt
z CCD kamier. Predviedol aj svoj vlastny
softvérovy produkt — program YAPP.

Tento program je Specidlne zamerany na spracové-
vanie dlhych fotometrickych radov. Spdja v sebe
vyhody inych programov zameranych na spraco-
vanie CCD obrazkov a poskytuje vac¢si uzivatelsky
komfort a rychlost. Program je v pokrocilom $tadiu
vyvoja a pracuje pod opera¢nym systémom Linux.

V zavere¢nom bloku vystipil novy staly po-
zorovatel na AO Pavol A. Dubovsky. Najprv podal
spravu o prvych vysledkoch CCD fotometrie na
AO. Pocas aprila 2006 ziskal 8 ¢asov minim zékry-
tovych dvojhviezd a 4 noci boli venované kata-
klizmatickej premennej V844 Her, ktorej vzplanu-
tie najprv vizudlne sdm odhalil. V druhom pri-
spevku predstavil dalekohlad Chermelin, ktory so
sebou priviezol z oravského Podbiela.

Zaver semindra bol venovany diskusii o kon-
cepcii pozorovacieho komplexu na AO. Je jasné,
Ze metrovy VNT sa bude venovat dvojkandlovej
fotoelektrickej fotometrii — zaznamendvaniu rych-
lych fotometrickych javov s malou amplitidou.
Okrem VNT sa vSak na AO nachddza mnoZstvo
inej kvalitnej a vykonnej optiky. S tu tri 30 cm
reflektory, jeden 28 cm, jeden 26,5 cm, dva 20 cm,
jeden 15 cm Cassegrain a tieZ 15 cm Lichtenck-
neckerov refraktor so skvelou optikou. Prdve na
tomto poslednom pristroji sa robia prvé CCD
merania na AO.

Semindr mal nielen teoretickii Gast. Utastnikom
prialo aj pocasie. Obidve noci sa vyuZili na prak-
tické pozorovania.

Semindr KOLOFOTA teda urobil prierez toho,
Co sa na Astronomickom observatériu v Kolonic-
kom sedle vybudovalo do dne$ného diia. O rok
uvidime, ¢o zo smelych pldnov sa podarilo splnit.

PAVOL A. DUBOVSKY

Pohlad na icastnikov semindra pri prezen-
ta¢nom teste techniky v praxi




Vovak Union of Amateur Astronomars feam
Expedition Side 2008

Detailné Struktiry nad zdpadnym limbom (priemer 40-tich 8-ms expozicii)

Cierne SInko z krajiny polmesiaca

Ciastotné zatmenie dierkovou komorou. K éldnku na 32. a 33. strane

Koréna s protuberanciami (Nikon D200, f = 500 mm, ISO 100).
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IBA UNAS DOSTANETE KU KAZDEMU DALEKOHLAD

KUS VESMIRU: ZADARMO
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P Maksutov-Cassegram 102/1325

» svetelnost /13

» GoTo systém s databazou 4000 obj.
» hladacik s ¢ervenym bodom

» CD-ROM The Sky Level 1

» pripojitelny k PC (volitel'né)

» azimutalna / paralakticka montaz

» okular 25 mm (53x zvaésenie)

» okular 10 mm (133x zvédésenie)

» stativ s duralovymi nohami za 1,-Sk

SKVELY DARCEK ZA VYSVEDCENIE

19.999,- SK

A STATIV ZA 1,-SK

Sme vam k dispozicii v pracovnych drfioch od 9 do 18 hodiny

v sidle firmy na Partizanskej ceste 80 (v novych priestoroch)
v Banskej Bystrici, telefonicky na Cisle 00421-(0)48-4142332

a nonstop na ¢isle 00421-(0)903-517519

www.celestron.sk, e-mail: info@celestron.sk
* plati pre vSetky dalekohlady nad 10.000 SKK

NOVE PRIESTORY = VACSI VYBER, SIRSI SORTIMENT = VASA SPOKOINOS




