2006
ROCNIK XXXVIIL
Sk 45—

Rozprava o Symbioti
hviezdach

Kométy — zahadni poslov
z mladého vesmiru




Titan prekryty prstencami Saturna

Tuto unikétnu snimku exponovala kamera na Cassini 10. mdja 2006 zo vzdialenosti 2,9 miliéna kilometrov od Saturna a 4,1 miliéna km od Titanu,
v polohe nad rovinou prstencov. Prstence st Gierne, pretoZe vo chvili expozicie bola tito ¢ast Saturna mimo dosah slne¢ného svetla. Snimka vznikla za
pomoci Specidlneho filtra, ktory je citlivy na infracervené svetlo s vinovou dlzkou 938 nanometrov.

Dione a prstence

Kosécik Saturnovho mesiaca Dione nasnimala sonda Cassini zo vzdialenosti 1,8 miliéna kilometrov. Prstence si tmavé, zatienené Saturnom, ale
v rozptylenom svetle Ziaria. Mimoriadne vyrazny je prstenec F. Snimka bola exponovand 3. marca 2006.
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AKTUALITA

Najprv tmava hmota,
potom galaxia

Podla najnovse;j $tidie jedného
z timov NASA analyzujiceho
tidaje zo Spitzerovho vesmirneho
dalekohladu sa jednoznacne po-
tvrdila hypotéza, podla ktorej sa
galaxie formuji v ,hniezdach®
tmavej hmoty. Tmava hmota ne-
generuje nijaké detegovatelné
emisie, prejavuje sa iba gravita-
ciou. PodIa najnovsich odhadov je
VO vesmire je pomer tmavej a nor-
malnej hmoty 5:1.

Z udajov zo Spitzera vyplynu-
lo, Ze mnoZstvo tmavej hmoty
v hniezdach, okolo ktorych sa
sformovali a vyzreli vzdialené
galaxie, je zardZajico rovnaké.

Na pociatku bola teda tmavd
hmota. Presnejie stiostrovia tma-
vej hmoty. Nikto nevie ako po big
bangu vznikla, nikto ani len ne-
tusi, ¢o ju tvori. V tychto ostro-
voch/hniezdach sa zac¢al hromadit
plyn normélnej hmoty. Z plynu sa
sformovali hviezdy, z hviezd ga-
laxie. Tento scendr vyzerd byt
jednoduchy, ale dost presne vy-
jadruje najnovsiu predstavu astro-
némov o vzniku a evoltcii galaxii.

,,Galaxie sa formuji vo velkych
hniezdach tmavej hmoty,” vravi
Duncan Farrah z Cornell Univer-
sity. ,,Tieto hniezda si ¢o do vel-
kosti, bez ohladu na galaxiu, rov-
naké! Tento poznatok je viac nez
zdhada. Je to mystérium.*

Homogénne hniezda tmavej
hmoty gravitatne akumulovali
normélnu hmotu rozptylend v oko-
1i. Iba pod vplyvom tmavej hmoty
sa plyn zacal akumulovaf do
oblakov. Astronémovia uz ddvno
vedia, Ze v prachoplynovych ob-
lakoch sa po kolapse jeho seg-
mentov rodia nové hviezdy, ba
i hviezdokopy, ktoré sa neskorsie
zdruzuju do galaxii. Zo $tidie Far-
rahovho timu v§ak vyplyva, Ze to
vSetko sa moéZe udiaf iba vtedy,
ked ostrov tmavej hmoty dosiahne
kriticki hmotnost!

Farrah s kolegami spracovali
tidaje zo Spitzera (Sirok4 extra-
galaktickd prehliadka oblohy v in-
fraCervenom svetle). Sustredili sa
na vzdialené objekty, tzv. ultra-
jasné infraCervené galaxie, vzdia-
lené miliardy svetelnych rokov od
Zeme.

Hlavnym cielom vyskumu bola
tloha upresnit proces formova-
nia sa vyvoja mladych galaxii
v hniezdach tmavej hmoty aZ do
podoby, kym sa protogalaxie po-

spdjajui do velkych galaxii, ktoré
v dne$nom vesmire dominuju.
,»Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze
galaxie su roztrisené nahodne, tak
ako zrnkd piesku, ktoré niekto
okolo seba rozhodil,” vysvetluje
Farrah. ,,Ukdzalo sa, Ze to tak nie
je. Organizatorom hmoty je prav-
depodobne tmavd hmota, pod
vplyvom ktorej sa mladé galaxie
zliepajui gravitatnym lepom do

Vedci sa pokiisili urcit, kolko
»tmavého lepidla“ bolo na po-
Ciatku. Zdalo sa, Ze ¢im hustejsia
bola kopa galaxif, tym viac tmavej

hmoty v nej bolo. Vypocty sa uro-
bili pre dve zoskupenia galaxii vo
rozli¢nej vzdialenosti od Zeme.

Zrazu sa objavil problém. Cle-
novia timu zistili, Ze kazd4 sku-
mand ultrajasnd galaxia, bez ohla-
du na jej vzdialenost, je obklopend
rovnakym mnoZstvom tmavej
hmoty, ktorého hmotnost odhadli
na 10 biliénov hmotnosti Slnka.
Nepodarilo sa im objavit ani je-
diné hniezdo tmavej hmoty, ktoré
by malo menSiu hmotnost! Tak
dospeli k zdveru, Ze 10 biliénov
hmotnosti Slnka je minimum tma-
vej hmoty potrebnej na to, aby sa
ultrajasné infracervené galaxie
sformovali.

. Tieto hniezda tmavej hmoty st
¢osi ako osivo, bez ktorého by sa
tieto vzdialené galaxie nesfor-
movali,” vysvetluje Farrah. ,,Po-

dobné galaxie v blizkom vesmire
sa formuji celkom inak. N4§ ob-
jav v8ak vysvetluje procesy, ktoré
prebehli v prvom obdobi evolicie
vesmiru!*

Ako sa sformovali a ako sa vy-
vijajui iné typy galaxif, to je otdz-
ka, na ktord dd odpoved az dalsi
vyskum. Rozhodne ide o jeden
z najaktudlnejSich problémov as-
trondmie. DoterajSie poznatky
o najenergetickejSich galaxidch —
kvazaroch naznacili, Ze ani tie-
to objekty by sa bez kritického
mnoZstva tmavej hmoty nesfor-
movali. Rozdiel je iba v tom, Ze
v tomto pripade sa gravitacné
zliepanie zacne uZ pri kritickej
hodnote 4 aZ 5 biliénov hmotnosti
Slnka.

NASA News Release

Galaxia Tadpole (Zubrienka), jedna zo vzdialenych galaxii, ktora sa sformovala v hniezde tmavej hmoty.
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RUDIGER VAAS

Navrat
z ¢iernej
diery

,,Boh sa nehra v kocky,* kritizoval
Albert Einstein predstavu
nevysvetlitelnej nahody v kvantovej
fyzike. ,,Boh sa hra v kocky, dokonca aj
tam, kde kocky nikto nevidi,* oponoval
mu po desatrociach Stephen Hawking.
Co tym chcel povedat? Iba to, Ze Cierne
diery prindsaji do vesmiru eSte
alarmujiicejSiu dimenziu ndhody, a to
vtedy, ked neodvolatelne prehltnu aj
informacie. Nové poznatky vSak na-
znacuju, Ze Cierne diery jedného dia
vSetky, aj tie neviditelné kocky, vratia
na kozmicku scénu. Prirodné zikony
teda platia aj v tomto pripade.

Tajomstvo Ciernych dier astrofyzikov a as-
tronémov znepokojuje. O kozmolégoch ani ne-
hovoriac. Co sa stane s hmotou skolabovanych
hviezd, ktorych jadra sa obvykle premenia na
gravitatné pasce? Ich hmotnost sa zachovi,
gravitécia Ciernych dier je toho dokazom. Alebo
nie? Nikto nevie, aky osud majui fyzikdlne in-
formadcie, teda vlastnosti Ziarenia a hmoty, ktoré
sa stratili za horizontom udalosti? Stratili sa
z vesmiru nadobro? Aj ich strivila ¢ierna diera?
Alebo sa vréitia do obehu a opit sa recykluju,
ked'sa jedného diia Cierne diery vyparia, ako to
od roku 1975 hlésa Stephen Hawking?

Teoreticki fyzici nasadili na tento problém
vSetky dostupné néstroje. Na ozrutnych poci-
taéoch vytvdraji rozliéné modely, zdokonaluji
matematiku, trdpia sa s rovnicami... A div sa
svete, tajomstvo Ciernych dier sa uZ podddva.
Dvojica vedcov, Abhay Ashtekar, profesor
fyziky z Pensylvénskej Stitnej univerzity a Mar-
tin Bojowald, jeho volakedajsi doktorand, teraz
vyskumnik na Institite Maxa Plancka (odbor
gravitatnej fyziky), tvrdia, Ze hmota prehltnutd
&lernymi dierami sa raz do vesmiru vrati.

To, s &m astrofyzici najviac zdpasia, sd sin-
gularity v ¢iernych dierach a v big bangu, pre-
toZe tam, aspoil podla vSeobecnej tedrie relati-
vity, energia, hustota, tlak a zakrivenie ziska-
vaji nekone¢né hodnoty, ¢im priestor a Cas
zmiznu. Takéto singularita oznacuje miesto, kde
zndme zakony fyziky neplatia. Mystérium, voci
ktorému zlyhdva akékolvek vysvetlenie.

Singularity st naozaj tvrdym orieSkom. Preto
vedci hladajud taki tedriu, ktord by obmedzenia
a slabiny vSeobecne;j tedrie relativity prekonala.
Jednou z nich je aj teéria kvantovej graviticie,
podIa ktorej su singularity iba matematickym

artefaktom, ktory mozZe realistickej$i popis
nahradif. Najskor vsak treba zodpovedat otdzku:
,.Co sa stane s hmotou, ktorii prehltne &erna
diera?* Ostane v nej naveky? Prejde do paralel-
ného kozmu a aky osud ju tam ocakdva? Je
odstidend na totdlne rozplynutie sa, zbavi sa
vSetkych pit s naS§im svetom? Alebo existuje
nejakd mozZnost znovuzrodenia?

Metaforické otdzky oznacuji moznosti, o kto-
rych fyzici diskutuju. Ich formulécie sa pohybu-
jui vo svete pojmov uz existujicej, ale eSte nie
dokézanej teérie kvantovej gravitdcie. Naj-
novsie sa objavili indicie, Ze kozmické cintoriny
hmoty nie st ve¢né. Ich tajomstva sa odhalia
vtedy, ked' sa zanii vyparovat. MozZnosti st dve:
Bud po diernej diere ostane neuveritelne
komprimovany pozostatok, podla Hawkinga
ovela mensi ako jadro atému, ¢osi ako infor-
macny krystél, ktory si uchové vietky fyzikdlne
vlastnosti, hoci v neuveritelne nahustenom
stave. (Teoretici v8ak voci tejto hypotéze maju
véazne vyhrady.)

Alebo: Cierna diera sa bude zbavovat ,,hrdze*.
Hmota a energia sa budd postupne uvoliiovat
do okolitého priestoru. Na kozmickd scénu sa
vrati to, ¢o z nej zmizlo za horizontom udalosti.
Ashtekar a Bojowald sa nazddvaju, Ze druhd
mozZnost je pravdepodobnejSia. Rozhodujtci
prelom sa im podaril pomocou Teda Jacobsona,
Jureka Lewandowského, Carla Rovelliho, Lee
Smolina, Thomasa Thiemana a dalsich fyzikov,
ktori sa podielali na vyvoji kvantovej geometrie.
T4 pontika nové matematické ndstroje, pomo-
cou ktorych sa modZe podarit neprijemnt me-
dzeru medzi singularitou a tedriou relativity
preklentf. V kvantovej geometrii totiz Cas
a priestor nevnimame kontinudlne, ale roz-

trisene v malych porcidch. V kvantovej geo-
metrii existuji dokonca aj ,,atémy priestoru‘.
Skéla je na pozadi ludského vnimania nepred-
stavitelne mala: 10~33 centimetra a 10 sekun-
dy.

V kvantovej geometrii teda singularity ne-
existuji. VSeobecn4 tedria relativity sice v stre-
de ciernej diery strdca platnost, ale ind¢ je
vSetko v poriadku. ,,V tomto bode je akykolvek
popis Casopriestoru nemozny, ale kvantofyzi-
kélne pomery st v flom dobre definované,*
vravi Athekar. ,,V8etko dokdZeme rec¢ou mate-
matiky presne formulovat.*

V pripade makroskopickej charakteristiky
¢iernej diery vystacime so veobecnou teériou
relativity, s kvantami hmoty a Ziarenia. Na po-
chopenie centrdlnej Casti vSak potrebujeme
teériu kvantovej gravitdcie, ktord umoZiuje
popisat ¢as a priestor kvantofyzikdlne. Kvan-
tové gravitdcia to dokdZe a navySe sa ukazuje,
Ze fyzici si pomocou nej poradia aj s problé-
mom singularity, ¢o bude mat velky dopad na
kozmolégiu. Martin Bojowald dokdzal, ako sa
mozno bez bizarnej singularity big bangu za-
obist, ked ¢as neplynie kontinuélne, ale v ,,tak-
toch®. V takom pripade by uZ big bang nebol
pociatkom vSetkého, ale iba akymsi prechod-
nym §tddiom, v ktorom jeden vesmir skolabuje
a druhy sa zacne rozpinat.

Ak big bang nemd pociatok v sigularite, po-
tom by sa ani v strede ¢iernej diere nemalo skry-
vat nefyzikdlne monStrum. A prdve na tom sa
zakladd hypotéza, s ktorou Ashtekar a Bojowald
vyrukovali. Ich vysledky st také slubné, Ze
prelom sa uZ za¢ina rysovat: bud sa stratené in-
formdcie pre§myknd do paralelného vesmiru,
alebo sa vritia do toho nasho.
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Riidiger Vaas / NAVRAT Z CIERNEJ DIERY

,-Obe moZnosti su redlne, ale vzhladom na to,
Ze eSte nemdme v rukdch dplné rieSenie pre tak-
to definovany casopriestor, musime pocitat
s obidvomi mozZnostami,” vravi Bojowald.
,-Fakty nasvedcuji tomu, Ze ¢asf toho, ¢o sme
doneddvna povazovali za singularitu, je ¢astou
nasho vesmiru. Namiesto singularity existuje
v Casopriestore oblast, v ktorej je zakrivenie mi-
moriadne silné... Prili§ silné pre vSeobecnt
tedriu relativity. A prave v tejto oblasti dokdze
kvantovd geometria popisat, ako sa Casopriestor
sprava.*

Oblast extrémneho zakrivenia okolo toho, ¢o
sme povazovali za singularitu, zodpoved4d maxi-
malnemu kolapsu. Hmota sa od tejto oblasti
pruzne odrazi. Presne tak, ako opisuje jedna
z kozmologickych teérii (bounce theorie), o
singularitu nahradila ,,spdtnym tderom®, ktory
zvréti kolaps do nového rozpinania sa. Ibaze
nakolko gravitaéné viny a Hawkingovo Ziare-
nie uZ energiu vyZiarili, hmota sa nenafiikne do
povodnej velkosti, ale ostane v kompaktnom
objekte, v ktorom panuji eSte extrémnejSie
fyzikdlne pomery ako v neutrénovych hviez-
dach.

Rozdiel v porovnani s big bangom je ten, Ze
v pripade Ciernej diery neskolabuje cely ¢aso-
priestor, ale iba jeho mald ¢ast. V takomto pri-
pade ostane v okoli dostatok miesta, do ktorého
moZe energia uniknit. Z tohto scendra jasne vy-
plyva, Ze tak pri ¢iernych dierach, ako aj pri big
bangu sa dobre zaobideme aj bez singularity.
Bojowald: ,Mdme do ¢inenia s tym istym prin-
cipom.*

V rdmci kvantovej geometrie si teda po-
radime aj so zdanlivou singularitou. Zrazu sa aj
stred Ciernej diery stdva pre vedu pristupnym,
pod podmienkou, Ze rozumieme reci, v ktorej
ndm informdcie serviruje. PravdaZe, iba za pred-
pokladu, Ze informécie z nasho sveta navzdy ne-
uniknd.

Ashtekar: ,,Informdcie sa nestrdcaji vtedy,
ked priblizné semiklasické hodnoty, ktoré vy-
pocital Hawking a ini kolegovia, st v istej
vzdialenosti od singularity korektné a ked' sa
kvantovy stav mimo singularity opif stane
semiklasickym. Zrozumitelnejsie: iba v takomto
pripade je opis Casopriestoru zmysluplny.*

Paradox, ktory v roku 1976 Hawking uve-
rejnil, bol iba zdanlivym paradoxom. Hawking
zanedbal kvantovii povahu geometrie v blizkosti
klasickej singularity, takZe tieto ,,malé efekty*
sa mu vrétili ako ,,strata informdcii“. Zdanlivy
paradox vznikol iba preto, Ze s klasickymi poj-
mami ¢asopriestoru nardbal aZ po singularitu.
Do istej miery to pripomina po¢inanie ¢loveka,
ktory by chcel v atéme detailne pozorovat kla-
sické drahy elektr6nov.

Hmota v tkanine ¢asopriestoru

Nové hypotézy a tedrie nestavaji iba na
kvantokozmologickych ndzoroch, ale aj na naj-
novsich poznatkoch o vyvoji Ciernych dier.
Ashtekar a Badri Krishnan ich popisali ako dy-
namické horizonty vo vSeobecnej tedrii relativi-
ty. Bez koncepcie dynamickych horizontov by
nebol kvantogeometricky vyskum centrdlnych
oblasti Ciernych dier mozZny, pretoZe klasické
rozhranie ¢iernych dier — horizont udalosti — bol
v tomto pripade nepouZitelny.
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unikni do

paralelného vesmiru

Co sa stane s fyzikalnymi inform4ciami Ziarenia a hmoty, ktoré sa dostami do &iernej diery? Zds
sa, Ze informAcie nie su ani stratené, ani zni¢ené. Ak sa ukdZe, Ze su aj stratené, aj znifené, potom
Jje tento paradox nerieSitelny, pretoZe by sa otriasli zdklady fyziky, najmi zikon zachovania
hmoty. Napriklad energia by mohla vznikniit z ni¢oho. Tento paradox, objaveny Hawkingom
v roku 1975, sa stal jeho no¢nou morou. Existuje vSak aj tretia moZnost: ¢ierna diera informacie
prehltne, ale neznici. Tiito moZnost dnes pripiista véic¢Sina astrofyzikov, ba aj samotny Hawking,
Na tom, ako sa informadcie opit vratia do nasho sveta, sa viak vedci predbeZne zjednotit nevedia.
Informacie sa mdzu vratit v podobe Hawkingovho Ziarenia, ktoré sa uvoliiuje, ked sa ¢ierna
diera zacina vyparovat. Objavit sa v§ak mdZu aj nad horizontom udalesti. Vynoria sa vtedy, ked
sa horizont pocas vyparovania Ciernej diery zacne scvrkdvat a napokon zmizne. Vyhicit sa v§ak
ned4 ani moZnost, Ze sa informécie zachovaji, ale uniknii do paralelného vesmiru. Druhi
a tretiu hypotézu potvrdzujd vypocty v ramci kvantovej geometrie.

..V nadej analyze nepouzivame horizont uda-
losti v Casopriestore, pretoZe "horizont udalosti*
je prili§ vSeobecnd koncepcia a klasicky ¢aso-
priestor vSade neexistuje,” vysvetluje Ashtekar.
,.Klasicky ¢asopriestor nie je rovnorody, pretoze
sa v extrémnych podmienkach, napriklad v ier-
nych dierach, zriti. Preto tam zlyhdva aj kon-
cepcia horizontu udalosti. Existuje v§ak dyna-
micky horizont, ktory sa rozpina, kym ¢ierna
diera nasdva hmotu a zvicSuje sa, ale ked sa
Cierna diera za¢ne vyparovat, postupne sa scvr-
kdva.*

Informécie sa strdcajd aj v dynamickom ho-
rizonte, ale iba docasne. To je rozhodujici po-
znatok. V singularite vSak nezaniknd, pretoZe td
podla kvantovej tedrie neexistuje.

Informdcie sa nestratia ani zo zdkladnej per-

spektivy kvantovej gravitdcie. Informdcie strati
z dohladu (za horizontom udalosti) iba sta-
romédny pozorovatel, ktory ostane v oblasti ¢a-
sopriestoru, ktord neovplyviiuje to, ¢o sa odo-
hrdva kvantofyzikdlnej oblasti. Pozorovatel do-
pldca na to, Ze pozoruje iba Cast systému, lebo
za horizont udalosti nedovidi.

Situdcia pripomina kniZnicu pocas prazdnin:
informdcie st nedostupné, lebo kniZnica je za-
tvorend, ale preto eSte netreba podlahnt panike
z pocitu, Ze sa informdcie stratili. Informécie
v ¢iernej diere v§ak maji ovela dlhsie prdzd-
niny. Makroskopickd ¢ierna diera sa vypari iba
po velmi dlhom cCase. Externi pozorovatelia sd
teda odstdeni na velmi dlhé cakanie.

Ako dlho trvd Ciernej diere s hmotnostou
niekolkych Sink, kym sa v podobe Haw-
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kingovho Ziarenia vypari, vypocital uZ objavitel
tohto Ziarenia: 1096 rokov. To viak neznamend,
Ze sa informdcie v tomto Case transformuji do
Hawkingovho Ziarenia. Z hladiska kvantovej
tedrie to m4 iba ten vyznam, Ze horizont udalosti
sa zmenSuje, aZ celkom zmizne, takZe napokon
sa vSetky Castice a vlny, ktoré Cierna diera
prehltla, opif objavia. A spolu s nimi aj infor-
mdcie na ne nabalené.

»Neexistuje taky horizont udalosti, ktory by
trval ve¢ne a nezacal sa zmenSovat,” tvrdi Bojo-
wald. ,Najprv, pod vplyvom svojej gravitdcie,
skolabuje hmota. Jej hmotnost narastd. Pred-
beZne z nej neunikaji nijaké informdcie. Preto
existuji docasné, dynamické horizonty, ktoré
sa najskor zvicSujd, aby sa po uplynuti istého
Casu zacali zmen3ovat. Ale to iba v tom pripade,
ked je ¢ierna diera celkom izolovand, pretoZe
hmotu vo svojom okoli uZ nadobro spotrebo-
vala.*

Po velkom obrate je Hawkingovo Ziarenie ¢o-
raz silnejSie. Napokon sa objavi findlny zdblesk
tohto Ziarenia. Nesie giganticki gravitacnu ener-
giu, ktord sa pocas scvrkdvania uvoliiuje. Po
tomto zdblesku mdZe pozorovatel nepredsta-
vitelne nahustent, kompaktni hmotu, pozosta-
tok po Ciernej diere, opit pozorovat.

Kvantova geometria eSte nebola preve-
rend. Vedci s zatial odk4zani iba na extra-
poldcie, a najmi na prisne matematické
skusky spravnosti. Teéria bez protireceni je
sice potrebn4, ale nie samozrejma. Cierne
diery si nam v$ak aj tu na dobrej pomaoci.
Znacne zjednoduSena situdcia v pripade vy-
licenia singularity (pred big bangom) v ho-
mogénnych kozmologickych modeloch sa
totiZ d4 preniest na dierne diery. Cierne diery
ndm umozituju teoretické testy platnosti
tedrie kvantovej graviticie v podmienkach,
ktoré zdaleka nie st také komplexné ako
v pripade big bangu, ale namerané vysledky
mozZno extrapolovat.

Kvantov4 graviticia zasa otvira celkom
nové horizonty. Vyluduje vznik ciernych
mikrodier v $kale 1033 centimetra, prinaj-
mensom po sférickom kolapse. V takychto
Skdlach je geometria diskrétna, necitatelna,
pretoZe Klasicka Struktira ¢asopriestoru na
takej drovni neexistuje. V takychto pod-
mienkach sa neméZe vytvorit nijaky hori-
zont. Horizonty sa vytvaraji iba vtedy, ked
kolabujica hmota dokéze strhniit aj ¢aso-
priestor, pravdaZe iba vtedy, ked je kolaps
dostato¢ne rychly. Rychlost kolapsu zavisi od
mnoZstva hmoty: éim viac hmoty, tym rych-
lejsi kolaps.

Bez horizontu niet ¢iernej diery ani
Hawkingovho Ziarenia: idedlny pripad pre
otestovanie hypotézy, ktora by bola vyvra-
ten4 iba vtedy, keby sa dokézalo, Ze bolo ob-
javené Hawkingovo Ziarenie z mladého ves-
miru. To by znamenalo, Ze kratko po big
bangu sa sformovalo vela malych ¢iernych
dier, ktoré sa rychle vyparili. Pripadné vy-
tvorenie miniatiirnych ernych dier v naj-
vii&Sich urychlovacoch (tieto projekty si uZ
na svete) hypotézu neohrozuje. Umelé ¢ierne
diery by sa totiZ nesformovali vdaka rota¢no-
symetrickému kolapsu, ale vznikli by po ria-
denych asymetrickych kolizi4dch ¢astic.

Po uniku z gravitacného vizenia: ked sa ¢ierne diery za¢ni vyparovat, informécie sa opiit vracaji
na kozmicku scénu.

Recyklovanie informacii

Hawkingov proces hra rozhodujtcu tlohu pri
recyklovani fyzikdlnych informdcii. V nijakom
pripade v$ak nie je elixirom, ktory ich oZivi, tak
ako si to podaktorf vedci predstavovali.

,.Pre nds je doleZité iba vyparovanie Ciernej
diery,” vravi Bojowald. ,.Ci je Hawkingovo
Ziarenie tepelné, alebo nie, je vedlajsie. S hmotou,
ktord Cierna diera kedysi nabalila, to nijako
nestvisi, i ked si o tom mnohi kolegovia
presvedéeni. V. Hawkingovom Ziareni, v re-
cyklovanej hmote, nemé6zu ndjst pdvodné infor-
mécie.* .

Ak maji Ashtekar a Bojowald pravdu, Haw-
kingovo Ziarenie nevyndSa z gravitacnej pasce
nijaké informdcie. NavySe toto Ziarenie nevzni-
k4 pod horizontom udalosti, ale nad nim, kde
ho generuju vlastnosti extrémne zakriveného ¢a-
sopriestoru. Hawkingovo Ziarenie iba recykluje
objekty nahustené do ¢iernej diery, vracia ich
tam, kde st opit pristupné, pozorovatelné, me-
rate[né.

Bez Hawkingovho Ziarenia je predstavitelnd
iba jedind mozZnost: prechod do iného vesmiru.
Podla niektorych fyzikov umoZiiuje takyto pre-
chod aj Hawkingovo Ziarenie, ale niektoré po-
znatky o Struktire ¢asopriestoru takiito moZnost
spochybriuj.

Z pohladu kvantovej geometrie sa v§ak hmo-
ta a energia nemiznd v singularite, ani sa neme-
nia na Hawkingovo Ziarenie. Hromadia sa
v hustom baliku hmoty. Ani v tomto pripade
vSak hustota nedosiahne nekonec¢ni hodnotu,
pretoZe to zdkony kvantovej geometrie nepri-
pustaji. Hmota v balikoch je deformovand po-
sobenim extrémneho zakrivenia, ale celkom
viditeInd! Ale jej zdkladné fyzikdlne vlastnosti
sti uchované a raz sa so vSetkymi ich ndbojmi
a kvantovymi ¢islami opét prejavia.

Ak ¢ierna diera alebo pseudodiera rotuje, teda
je elektricky nabitd, rotuje s fiou aj kompaktny
balik hmoty a priebeZne vyZaruje moment hyb-
nosti vo forme gravitaénych vin, alebo (v pri-
pade, Ze si elektricky ndboj uchovéva) emituje
elektromagnetické Ziarenie.

V akom stave sa gravitdciou deformovand
hmota nachddza, o tom este fyzici ni¢ nevedia.
Tusia vSak, Ze v ¢iernej diere panuju fyzikdlne
pomery, aké panovali jednu miliardtinu sekundy
po big bangu. To v§ak pre kvantovi geometriu
nie je rozhodujice. ,,V naSom modeli nezdlezi
na detailoch vlastnosti hmoty," vravi Bojowald.
Kritici tohto modelu, zoskupeni z privrZencov
tedrie strin, vSak s nim nesthlasia.

,.Na definitivnu podobu rovnic, ktoré opisuji
kolabujicu hmotu a Hawkingovo Ziarenie, si
eSte nejaky cas poc¢kdme,” vravi Bojowald.
.Konkurenéné modely vSak vychddzaji z kom-
bindcii zjednoduSenych situdcii, ktoré vsetky
procesy posudzuji izolovane. N4S§ model je ove-
Ta komplexnejsi.*

Cokolvek &ierna diera vstrebe, mdZe sa z nej
po istom ¢ase uvolnif. Napriklad, ak do kolabu-
jucej hmoty prenikne svetelny 14¢, nemusi s fiou
ostat naveky zviazany ¢i absorbovany, ale moZe
objekt za istych podmienok aj opustit. Vtedy ho
mozno pozorovaf a ¢ast v fiom ukrytych infor-
mdcii od¢itat. Alebo: po dosvite posledného
zdblesku Hawkingovho Ziarenia zameriame na
objekt dalekohlad, aby sme ho Studovali. V tej
chvili je Uplne obnaZeny, pretoZe horizont uda-
losti sa rozplynul.

MozZe sa stat, Ze sa obnaZend Cierna diera
dostane na svojej puti opat do oblasti, z ktorej
moze nasdvat hmotu. V tom pripade by sa po
nabaleni kritického mnoZstva horizont udalosti
opit vytvoril.

A na zéver trochu sci-fi: mozno si predstavit,
Ze rozvinutd civilizdcia by takéto okno vyuZzila
a eSte pred znovuvytvorenim Ciernej diery vy-
slala k nej sondu. T4 by potom mohla zvicSo-
vanie sa Ciernej diery a po dlhom case aj jej
zmengovanie pozorovat zvnitra. A po rozply-
nuti posledného horizontu udalosti, v pripade,
Ze by dokdzala odolaf vplyvu silného zakrive-
nia, vyniest nazbierané informdcie civilizécii,
ktor4 ju do Ciernej diery vyslala. Ak by t4 civi-
liz4cia eSte existovala...

RUDIGER VAAS
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Pieskové oceany
na Titane

Tmavé oblasti na Titane sa doneddvna po-
vazovali za ocedny tekutého etdnu s primesami
dal§ich uhlovodikov. Predpokladalo sa to uzZ na
zéklade infracervenych snimok, ktoré ziskal
Hubblov teleskop. Snimky zo sondy Huygens,
ktord pristdla na povrchu, tito predstavu skor
potvrdili. O to prekvapujicejSie st vysledky
analyzy radarovych snimok, ktoré vysiela po
pravidelnych blizkych obletoch sonda Cassini.
Jednoznacne z nich vyplyva, Ze zdanlivé ocedny
st obrovskymi poliami pieskovych din. Su to
gigantické duny, ktorych Cipkované hrebene sa
tahaju celé stovky kilometrov.

,.Polia din pripominaji puste na Arabskom
polostrove a v Namibii,* vyhldsili vedci z Ari-
zonskej univerzity, ktori spractivaji tdaje z ra-
daru Cassini. ,,Najvicsie pole je dlhé 1500 kilo-
metrov. Hrebene din sa tahaji okolo rovnika,
paralelne, jedna za druhou. Ich priemernd vyska
je okolo 100 metrov.*

Rozlahlé polia diin mdZe vytvdrat iba vietor.
Aj to je prekvapenie, pretoZe vedci sa nazda-
vali, Ze v hustej a mimoriadne chladnej atmo-
sfére Titanu silné vetry neduji. Co generuje vie-
tor, ktory dokédZe obrovské duny premiestiiovat
a formovat? Co spbsobuje obrovské a podla
vSetkého pravidelné pohyby atmosféry nasy-
tenej drobnymi zrnkami piesku, ktoré zosiliujd
eréziu povrchovych ttvarov a neprestajne pre-
tvdraju povrch?

Slne¢né Ziarenie na vzdialenom Titane ne-
moZe generovat silné prizemné vetry. Tento Sa-
turnov mesiac je prili§ daleko, atmosféra, aj to
iba v najvrchnejSich vrstvéch, sa pod vplyvom
slne¢ného Ziarenia iba slabo prehrieva. Tepelné
rozdiely jednotlivych Casti hustej atmosféry si
prili§ malé na to, aby ich premiestiiovanie vy-
volédvalo silné vetry nad povrchom. Silnejsie
vetry, generované slnecnym Ziarenim, dujd iba
v najvrchnejsich vrstvach. Duny teda musia pre-
miestiiovat prizemné vetry.

Zda sa, Ze generdtorom vetrov na Titane sd
najma slapové sily Saturna. Pésobia na povrch a
atmosféru Titanu 400-krdt silnejSie ako nas
Mesiac na Zem. Pritom atmosféra Titanu je hus-
tejSia ako atmosféra Zeme. Je v8ak podstatne
slabSia, navyse piesok je podla vSetkého ovela
Tah$i. Duny, ktoré zviditelnil radar Cassini, sd
linedrne, v smere rovnobeZiek. To je typic-
ké pre duny, ktoré formuje vietor fikajici
z roznych smerov. Prilivy, spésobované slapo-
vymi silami, usmerfiuji vetry smerom k rov-
niku. Ked sa ,,slapové vetry* skombinuju s vy-
chodo-zdpadnym pridenim, vznikaji duny,
ktorych hrebene sa formuji paralelne s rov-
nikom, aZ na vynimky, kde im v tom brénia po-
horia.

Slapové vetry obehnd Titan niekolkokrat,
pricom v rovnikovej oblasti sii najsilnejsie. St
to vlastne periodicky sa opakujice pasdty, ktoré
podla vSetkého premiestiiuji tmavé usadeniny
z vySsich 8irok k rovniku, kde ich ,,u¢ese* zdpa-
do-vychodné pridenie. Tak sa vytvoril tmavy
rovnikovy pds Titanu.

Radarova mapa Titanu meni predstavy planetolégov o tomto telese rovnako dramaticky, ako zme-
nila predstavy o Venusi radarovd mapa sondy Magellan.
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Z modelu, ktory vytvorili klimatolégovia, vy-
plyva, Ze slapové sily mdZu vygenerovat vietor,
ktory sa pohybuje rychlostou 0,5 metra za
sekundu. Tento vanok je vSak prili§ slaby na to,
aby v hustej atmosfére (aj pri relativne slabej
graviticii) dokdzal premiestiiovat také velké
mnoZstvo zrniek piesku. Zd4 sa, Ze piesok na
Titane, ktorého zrnkd s hrubgie ako zrnkd
piesku na Zemi ¢i na Marse, musi byt menej
husty, a teda aj Iah$i. Pripomina skor zrnk4
usadeniny na dne $dlky kdvy. Ani kombind-
cia slapovych vetrov so zondlnymi by vsak
v podmienkach Zeme ¢i Marsu nedokadzali pri
nizkej rychlosti formovat také rozsiahle dunové
polia.

PredbeZne nevieme, ¢i zrnkd piesku na Ti-
tane sd zloZené z CiastoCiek organickych ldtok,
krystilikov vodného ladu, alebo zo zmesi Tadu
a uhlovodikov. Pravdu sa dozvieme aZ po ana-
lyze ddajov z Vizudlneho a infracerveného ma-
pujiceho spektrometra na Cassini.

Ako sa teda duny sformovali?

Geolb6govia pripustaji, Ze zrnkd mdZu z po-
vrchu Titanu vymyvat metdnové dazde. Z mo-
delov Titanovej atmosféry vyplyva, Ze atmo-
sférické burky su silné, takze vydatné dazde si
pravdepodobné. Na snimkach pristroja DISR
(Descent Imager/Spectral Radiometer), ktorym
bola vybavend sonda Huygens, sme videli na
povrchu vyvery, korytd, ba i kafiony. Radar ich
existenciu potvrdil. Planetolégovia si presved-
¢eni, Ze tieto ttvary si dokazom viac ¢i menej
pravidelnych, ale neobycajne vydatnych daz-
dov. Takéto prietrZze mracien sa obcas vyskytni
v Arizone. Obrovské povodne modzu byt mecha-
nizmom, ktory premeni pridom strhnuté hor-
niny na piesok.

Existuje aj ind mozZnost: piesok mdze vznikat
v atmosfére z organickych ldtok ako konecny
produkt fotochemickych rekacii.

Tak, ¢i onak, informdcie z radaru ndm po-
skytli tdaje, ktoré nase doterajSie predstavy
o Titane postavili na hlavu. V buddcnosti, ked
sa na pochmirny mesiac opéf vrdtime, budi
ndm na dobrej pomoci. V NASA uZ dnes Speku-
luji o tom, Ze najbliZ§ia sonda by do atmosféry
Titanu mohla vysadit bal6n.

NASA Press Release

Mikroorganizmy
prezili globalnu
ladovu dobu

Uz pred 2,3 miliardami rokov bola atmosféra
Zeme natolko nasytend kyslikom, Ze sa mohli
vyvijat aj zloZitejSie organizmy. Burlivi evold-
ciu v§ak doslova zmrazili periodicky sa opaku-
jtce, dlhé fadové doby, pocas ktorych sa poldrne
Tadovce posunuli aZ za obratniky, pricom pocas
poslednej Tadovej doby (zhruba pred 700 000
rokmi) sa na rovniku spojili. Zem sa premenila
na obrovskd ladovi gulu. Svedcia o tom mo-
hutné Tadovcové morény, ktoré vedci nasli na
vetkych medzi¢asom poprestivanych kontinen-
toch.

Tento stav sa zdal byt nezvratnym, pretoZe
vysoké albedo globélnych ladovcov, hrubych az
800 metrov, odrdZalo vécSinu slneéného Ziare-
nia. Priemernd teplota klesla niekolko desiatok
stuptiov pod bod mrazu. Co spdsobilo zvrat,
ktory nastal pred 500 miliénmi rokov,
vysvetluji viaceré hypotézy. Najpravdepodob-
nejSia z nich vysvetluje rychle oteplenie mohut-
nym sklenikovym efektom, ktory spdsobila ak-
tivna, tisicroia trva-
jtica sope¢nd ¢innost.
Désledky  skleniko-
vého efektu spdsobili
v neuveritelne krat-
kom c¢ase niekolkych
tisicro¢i prudky vzo-
stup teploty. Ked po-
sobenie sklenikového
efektu kulminovalo,
dosiahla priemernd
globdlna teplota az 50
stupfiov nad nulou.
Nastala birlivd evo-
licia. Z primitivnych
organizmov sa zacali
vyvijat miliény no-
vych druhov, najprv
v ocednoch, potom aj
na susi. Vyvijali sa,
prispdsobili najrozlic-
nej§im klimatickym
podmienkam, menili
sa, zanikali.... Nedu-
Zivy strom Zivota
zmocnel, rozkoSatil
sa, produkoval Coraz
zloZitejSie a roznorodejsie organizmy.

Jednoduchy Zivot na Zemi vznikol uz pred
3,7 miliardami rokov. Vznikol, vyvijal sa, ale
evolicia tychto organizmov bola v nehostin-
nych podmienkach, pri nedostatku kyslika, vel-
mi pomald. Pred obdobim pravidelne sa opaku-
jucich, globdlnych ladovych dob v§ak eukaryo-
ty, jednobunecné, ale aj zloZitejSie organizmy,
ktoré sa zaobisli aj bez kyslika, dokdzali sexudl-
ne rozmnozovat, produkovali kyslik a pripravili
tak na Zemi podmienky, v ktorych sa mohol vy-
vinif aj zloZitej$i Zivot. Cyanobaktérie a mod-
rozelené baktérie vyrdbali kyslik ako produkt
svojho metabolizmu, aZ kym ho do atmosféry
nenapumpovali tolko, Ze vznikli podmienky na
prichod vyssich druhov. Vtedy vSak nastala
prvé globdlna Tadov4 doba. Ako ju tieto orga-
nizmy preZili pod hrubou vrstvou Tadu, to je z4-
hada.

Astrobiol6govia z Washingtonskej univerzity
si polozZili otdzku, ako sa pod globdlnym ladom,
ktory znemoZnil fotosyntézu, bez ktorej najmd
eukaryoty nemohli preZit, uchoval Zivot? Po-
daktori astrobiolégovia totiZ tvrdia, Ze Zivot
vznikol aZ po poslednej globdlnej dobe ladove;j,
(zhruba pred 500 miliénmi rokov), ba podakto-
rf sd presvedCeni, Ze v tomto obdobi vznikol uz
po druhykrat, pretoZe na zaladnenej Zemi musel
pocas 1,7 rokov vyhynut.

Vedci skimali kvapocky oleja, ktory sa ucho-
val v kryStdloch hornin (starych 2,4 miliardy
rokov) pri Eliotovom jazere v kanadskom State
Ontirio. Tento olej sa vytvoril chemickym roz-
kladom Zivych organizmov. Uchovali sa v iom

molekuldrne fosilie, ktorych Struktira naznacu-
je, Ze pochddzaju zo Specifickych druhov Zivota.

»Tento objav mozno ¢o do vyznamu pri-
rovnat k objavu fosilii dinosaurov, ibaZe
v molekuldrnej Skdle,” vravi astrobiolég Roger
Buick, vediici vyskumu. ,,Skimame mo-
lekuldrne kostry molekil uhlika, napriklad
cholesterol, ktory sa uchoval v kvapdckach ole-
ja.“

Nejde o prvy objav tohto druhu. Prvy ¢ldnok,
v ktorom sa pisalo o tychto mikrofosilidch, bol
vo vedeckom Casopise publikovany uZ v roku
1999. Buick bol jednym zo spoluautorov. Opo-
nenti vyrukovali s kritikou. Tvrdili, Ze olej ako
biomarker®, metabolit Zivych organizmov,
nemoZe byt pozostatkom po prastarom Zivote,
ale znecistenim, ktoré sa presiaklo do vzoriek
z povrchu, moZno aZ v modernej dobe. Skeptici
svoje pochybnosti vSak nikdy nezverejnili.

Po siedmich rokoch uverejnil Buickov tim
$tidiu v renomovanom casopise Geology.
V ¢lanku opisuju, ako horniny od Eliotovho ja-
zera rozlamali na fragmenty s priemerom
3 milimetre a vyliéili mozZnost akejkolvek kon-
tamindcie. Vo fragmentoch na$li mnoZstvo
miniatirnych dutin vyplnenych vodou s nepatr-
nymi primesami oleja, ktory kvapocku vodnej
pary obaloval. Jednoznacne sa zistilo, Ze olej
vznikol chemickym rozpadom Zivych, pravde-
podobne morskych organizmov.

,»T0, ¢o sme nasli, je hotovy poklad. Ziskali
sme vysoko koncentrované molekuldrne fosi-
lie," nadchyna sa Buick.

Po tomto objave je viac nez isté, Ze eukaryoty
o kyanobaktérie sa hojne vyskytovali uz pred
globdlnym zaladnenim planéty. Ostdva uZ iba
vysvetlit, ako sa tieto organizmy prispdsobili
dobe Tadovej. Podla vetkého sa museli aj na
Zemi obalenej ladom uchovat odzy Zivota. Kde?
Najskér v sopecnych oblastiach, ktoré hruby Iad
na miliény rokov nepokryl.

Geology/UW News Release
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Express:

prvai vysledky

Presné podle pldnu ,zakotvila® 11. dubna
2006 na obé&zné draze Venuse evropskd sonda
Venus Express. PrestoZe u cile pusobi relativné
kratkou dobu, prvni zajimavé informace ndm jiz
predala.

Béhem 153 dni trvajiciho peletu mezi Zemi
a Venusi sondu potkala jen jedind zdvada, kterd
md bohuZel vliv i na pldnovand pozorovéni.
Pouhy mésic pred priletem k cilové planeté¢ ESA
ozndmila, Ze piistroj PFS ma zdsadni problémy.
Jeho prvni testovani v prosinci 2005 sice pro-
béhlo na vybornou, ale poté se skener zablo-
koval v poloze ,,uzavieno* uvnitf piistrojové
skiin€. Na veskeré pokusy o odblokovani od té
doby piistroj nereagoval. Dle pozemnich zkou-
Sek provedenych se zdloZnim exempldfem
pfistroje soudi vedeni projektu Venus Express,
Ze mechanismus miZe byt zablokovany diky
nizké vnitini teploté pristroje. CoZ by do bu-
doucna ddvalo $anci na to, Ze se PFS podari
zprovoznit. Nicméné do uzdvérky tohoto Koz-
mosu se tak nestalo.

Tomuto problému navzdory se sonda tispé$né
usadila na predpoklddané drdze (v té dobé letél
signdl od Venuse k Zemi 413 sekund). Manévr
VOI (Venus Orbit Insertion) ji navedl na polarni
drdhu s periodou ob&hu devét dni, hodnotou peri-
centra 400 a apocentra 350000 kilometrii. Dosa-
Zené hodnoty byly v oéekdvaném rozmezi, kdyz
tfeba odchylka obéZné doby od pldnované Cinila
pouze 1,6 procenta. Pericentrum se ptitom nacha-
zelo prakticky pfesné nad severnim pélem planety.

Pouhych 48 hodin po VOI byly pofizeny
a bezprostfedné nato zveiejnény prvni snimky
z pfistroju. Byly pofizeny ze vzdélenosti
206 452 kilometrt a zachycovaly oblast jizniho
polu planety.

Na snimku vytvofenym piistrojem VIRTIS
byli védci potéSeni velkym atmosférickym
virem. NeSlo nicméné o prekvapeni, protoze
podobny tikaz ocekdvali, nebot jej znali z oblasti
severniho pélu. Cili doslo pouze k potvrzeni
oCekdvané skute¢nosti. Védci se ov§em rozply-
vali nad mimorddnou kvalitou snimku, ktery byl
nad ocekdvani ostry a vypovidajici.
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Zvetejnénd fotografie (snimek 1) se skladd ze
dvou polovin. Leva predstavuje denni stranu
Venuse v pfirozenych barvéch, prava pak stranu
no¢ni v barvdch fale$nych. RozliSeni obou ¢dsti
snimku je shodné: padesat kilometrti na pixel.

,Denni* ¢dst ndm ukazuje slune¢nimi pa-
prsky osvétlenou oblacnost ve vySce 65 kilo-
metru nad povrchem planety. Mnohem zajima-
byla pofizena ptes infracerveny filtr s vinovou
délkou 1,7 mikronu a zachycuje dynamické
spirdlové struktury ve vySce 55 km nad povr-
chem pohybujici se rychlosti 320 km/hod.
Tmavsi regiony predstavuji silnéjsi mrakovou
vrstvu, svétlej$i naproti tomu tenci.

Venusi ve stejném okamZiku jako pfistroj
VIRTIS vyfotografovala také aparatura VMC,
jejiz snimek ma rozliSeni 150 kilometrii na
pixel. Jeden zdbér byl zhotoveny ve viditelné
oblasti spektra (snimek 2), druhy v ultrafialové
(snimek 3). Pristroje VMC a VIRTIS spole¢né
s aparaturami MAG a ASPERA maji v prub&hu
rutinni védecké ¢innosti ziskat informace o in-
terakci slune¢niho vétru s atmosférou Venuse.
Tedy s atmosférou planety bez ochrany magne-
tickym polem.

NadSeni tymu zodpovidajictho za zdarny
prubéh mise komentoval dr. H. Svedhem, pro-
jektovy manaZer Venus Express: ,Pouhy den
po piiletu jsme se setkali s horkym a dynamic-
kym prostfedim Venu$e. A uvidime je$té¢ mno-
hem vice detailt vice neZ stondsobné kvalit-
néjsich, nez na jaké jsme byli dosud zvykli.
Ocekdvame, Ze tieba tyto spirdlovité struktury
se budou vyvijet velmi rychle.*

To ale byl jen zacdtek sbirdni drahocennych
dat, protoZe sonda se teprve usazovala na ob&z-
né drize kolem Venuse. TakZe prioritou byla
technika, nikoliv véda. Pfesto se v priubéhu prv-
niho devitidenniho obletu planety nasel prostor
pro Sestici pozorovéni.

..Pristroje sondy jsou nyni zapindny jeden po
druhém pro detailni kontrolu ¢innosti. Poté bu-
dou pracovat dle potieby samostatné nebo spo-
le¢né,” vysvétluje Don McCoy, projektovy ma-

TOMAS PRIBYL /

naZzer Venus Express. ,,Jo umozni simultdnni

sledovéani zkoumaného fenoménu tak, abychom

byli pfipraveni na zac¢dtek nomindlni védecké

faze po¢inaje 4. Cervnem 2006.*

V priibéhu navadéni sondy na pracovni drdhu
doslo 27. dubna k dal$imu pokusu o rozpohy-
bovani skeneru PFS. Jak uZ jsme uvedli vySe,
marné.

Sestého kvétna 2006 se automatické stanice
Venus Express usadila na findlni draze s hodno-
tou pericentra 249 (pldn 250 km) a apocentra
66 001 kilometru (plan 66 000). Obéznd doba by-
la jen o0 0,3 sekundy delSi neZ stanovenych 24
(pozemskych) hodin. Sonda predtim korigovala
svij let dvéma zdZehy hlavniho motoru (20.
a 23. dubna) a péti korekcemi motorl orien-
ta¢nich (15., 26. a 30. dubna a 3. a 6. kvétna).

,Drdha je navrZzena k poskytnuti nejlepSich
mozZnych pozorovacich podminek Venuse a je
podfizena védeckym cilum mise. Témi jsou
globdlni charakteristika atmosféry planety,
charakteristika povrchu a interakce prostiedi se
slune¢nim vétrem,” vysvétluje projektovy ma-
naZer mise dr. Svedhem. ,,Zvolend ob&Znd drdha
ndm umoziuje provadét detailni pozorovéni
v blizkosti pericentra a severniho pélu. A také
dlouhodobd pozorovédni kolem jizniho pélu,
ovsem se stiednim rozliSenim.*

Prechod z prozatimni drdhu na pracovni se
uskute¢nil v dobé, kdy sonda koncila Sestndcty
obéh planety a vstupovala do sedmnéctého (prv-
niho opera¢niho). Od této chvile jsou pldnovany
uZ jen drobné korekce drahy, na néZ prijde fada
zhruba kazdych padeséat dni.

Tiindctého kvétna 2006 pri 23. priletu apo-
centrem doslo k formédlnimu zah4djeni védecké
¢innosti stanice. To ale neznamenalo plny ope-
raéni provoz, protoZe ,,prebirdni* pristrojl pro-
bihalo aZ do konce kvétna. V prubéhu testi by-
lo zaznamendno nékolik vystraznych hl4seni od
aparatury ASPERA, kterd nékolikrt pfinesla
data leZici mimo oc¢ekdvané hodnoty. Proto ji
bylo nutné pfeprogramovat (testovani 23. kvét-
na), poté uz se potize nevyskytly.

Mezi 23. a 25. kvétnem také doslo ke ¢trndc-
ti pokustim o rozpohybovéni zablokovaného
spektrometru PFS. Ale jak pravi latinici: Mar-
nost nad marnost a vSechno je marnost...

Tretiho ¢ervna 2006 po 207mi dnech letu
vesmirem a po absolvovani 43 obletli Venuse
zahdjila sonda Venus Express rutinni védeckou
¢innost. O nékolik dni pozdéji, 12. Cervna, po-
prvé za celou dobu letu presla do ,,bezpecného
rezimu“ (Safe Mode), kdy palubni pocita¢ za-
znamenal bliZze neurc¢enou odchylku od nomi-
ndlniho stavu. Sonda se nicméné velmi rychle —
béhem dvou dnu — vrétila do plného provozu.

Rutinni ,,program dne** sondy pfitom vypada
nésledné (¢as 0:00 predstavuje prulet peri-
centrem):

e 23:00 az 01:00 — pozorovani atmosféry a po-
vrchu planety s vysokym rozli§enim.

e 01:00 az 09:00 — osmihodinova komunikaéni
relace se Zemi a odesldni ziskanych dat
(predpoklad 100 az 800 megabajth).

e 11:00 az 13:00 — globdlni mapovdni a stu-
dium velkorozmeérovych jevi na jiZni polo-
kouli (kolem apocentra).

e 13:00 az 23:00 — studium dynamiky atmo-
sféry a oblacnosti.



S politovdnim musime konstatovat, Ze prvni
vyhodnoceni ziskanych dat méla ESA zvefejnit
na ptelomu Cervna a ¢ervence 2006 — tedy bez-
prostiedné po uzdvérce tohoto Kozmosu.

Nicméné vyteény technicky stav sondy i je-
jiho pfistrojového vybaveni nds miiZze naplio-
vat optimismem ohledné budoucich vysledka.
Védci se mimotddné t€8i napf. na ,,pohled*
skrze tzv. infracervend okna. To jsou tizké pasy
v atmosférickém spektru (objevené pfi pozo-
rovdnim ze Zemé v osmdesatych letech minu-
1ého stoleti), v nichZ je mozné ,,prohlédnout*

pfes horni husté vrstvy oblacnosti az k vrstvdm
niz8§im a pravdépodobné i k povrchu. Globdl-
niho studia t&chto oblasti VenuSe bychom se
totiZz dockali poprvé.

Primdrni mise sondy Venus Express je roz-
pldanovand do fijna 2007, tedy na dva mistn{
roky. ESA ale pfedpoklddd — pokud to pocho-
pitelné stav zafizeni bude umoZnovat — pro-
dlouZeni vypravy o dalsi dva mistn{ roky.

TOMAS PRIBYL

Foto: ESA

SPICAV/SOIR

Tom43 Pribyl / VENUS EXPRESS...

Sedmero pristroji pro Venus Express

(K snimku 4)

©® ASPERA (Analyser of Space Plasma and Energetic
Atoms) — analyzitor plazmatu a energetickych &dstic
bude zkoumat neutrdlni 4stice, ionty a elektrony,
a to jednak Céstice slune¢ntho vétru a jednak cdstice
vychédzejici z atmosféry. Aparatura ASPERA se
skldd4 ze &yt C4sti: zobrazovace a detektoru neutral-
nich &istic, hmotového analyzitoru iontl a elek-
tronového spektrometru.
MAG (Venus Express Magnetometer) — piistroj ke
zkoumdni intenzity a rozloZeni magnetickych poli.
Venuge nemd vlastni magnetické pole, toto vznikd
pouze interaket ¢astic slunedniho vétru a E4stic v atmo-
sféte.
PFS (Planetary Fourier Spectrometer) — spektrometr
primérné ureny pro m&feni teploty atmosféry plane-
ty ve vySkdch mezi 55 a 100 km. M4 byt schopen
méfit i teplotu povrchovou, a tak hiedat stopy vulka-
nické &innosti. Kromé teplotnich sledovani méd zkou-
mat i sloZeni atmosféry.
SPICAV/SOIR (Ultrayiolet and Infrared Atmo-
spheric Spectrometer/Stellar Occultation and Nadir
observations) — ultrafialovy a infracerveny spek-
trometr pro pozorovéni atmosféry. Jeho hlavnim
tikolem je pritom patréni po malych &asticich vody.
Dile se ma v&novat urovani hustoty a teploty atmo-
sféry ve vyskach 80 az 180 km.
VeRa (Venus Radio Science Experiment) — rddiovy
experiment k prizkumu ionosféry, atmosféry a po-
vrchu planety pomoci radiovych vln. Mimo jiné bude
vyuzivat monitorovani radiového spojeni mezi son-
dou a Zemi ke studiu vlastnosti atmosféry. (snimek 5).
VIRTIS (Ultraviolet/visible/near-infrared Mapping
Spectrometer) — spektrometr pro studium sloZeni dol-
nich vrstev atmosféry pod mraky ve vysce 35 az
40 km. PouZivé tfi méfici kanaly: pro pdsmo viditel-
né, pro infradervené a pro infrafervené s vysokym
rozliSenim.
VMC (Venus Monitoring Camera) — $irokothld
kamera, kterd pracuje v ultrafialovém, viditelném
a blizkém infraderveném spektrdlnim pasmu.

KOZMOS 4/2006




AKTUALITA

Masivna gula horiiceho plynu sa
pohybuje v kope galaxii Abell
3266. Vysokd rychlost (az 1000
km/s a tlak zohriali plyn v objekte
natolko, Ze intenzivne Ziari v ront-
genovej oblasti spektra. Zdhadny
objekt objavil satelit XMM New-
ton (ESA).

Hortica gula plynu je najvacsim
objektom tohto druhu, aky sa do-
teraz objavil. S priemerom 5 milié-
nov svetelnych rokov je jej objem
Slne¢nd sdstava. Z nasho pohladu
sa v rontgenovom okne prejavuje
ako okrdhla Ziara s chvostom,
pripominajticim kométu. Zdanlivy
priemer: polovica Mesiaca v splne.

Rychlost obrovskej gule plynu
vedcov ohromila. Kopa galaxif
Abell 3266, ktori ohnivd gula
kriZuje, nachédza sa vo vzdialenos-
ti niekolkych miliénov svetelnych
rokov. V kope Abell 3266 pozoru-

Objavili giganticku
ohnivu gulu

jeme niekolko stoviek galaxif a ob-
rovské mnoZstvo horticeho plynu
s teplotou aZ sto miliénov stupiiov
Celzia. Galaxie a plyn udrZiava
pokope graviticia tmavej hmoty.

Vyznam objavu nespociva vo
velkosti plynovej gule, ale v po-
chopeni, akd ulohu hrd pri for-
movani a evoldcii kozmickych
Struktir.

Kopa galaxii Abell 3266, jed-
na z najvacsich na severnej oblohe,
je stcasfou superkopy Hodiny
a objem kopy sa neustdle aktivne
zvicSuje a uZ dnes je jednym
z najvicsich zoskupeni hmoty
v blizkom vesmire.

Na zédklade ddajov z XMM
Newton vyhotovili vedci entro-
pickid mapu. (Entropia je termody-
namick4 vlastnost, pomocou ktorej
meriame chaos.) Na mape rozli-
§ime pomocou rontgenovych spek-
tier studeny a husty plyn ,,super-

Gula horiiceho plynu v kope galaxii Abell 3266.

kométy* od horticejSieho a redsie-
ho plynu v kope. Jadro je najho-
ricejsie, plyn v chvoste je Coraz
redsi a chladnej8i. Vedci vypoci-
tali, Ze hortci oblak strica kazdu
hodinu mnoZstvo plynu ¢o do
hmotnosti porovnatelntd s najom
Slnkom!

.,V kope galaxii Abell 3266 po-
zorujeme formovanie Struktdr, ko-
mentuje Mark Henriksen, ¢len ti-

,,,,, _ S

1000 kilometrov za hodinu. Na prvy pohlad pripomina komé-

mu ESA. ,Oblak drZi pohromade
tmavéd hmota. Na svojej ceste ko-
pou ho vSak gravita¢né sily galaxif
roztrhaji. Niektoré Casti zhustnd
iné sa rozplynd. V zhustkoch za-
¢ne prebiehat hviezdotvorba. Z no-
vych hviezd vznikni hviezdokopy,
ktoré sa Casom stand sticastou nie-

PR

ktorej z galaxif.

ESA News Release

4_&?! ‘r

tu (vymedzuje ju oranZovi farba), hoci jej priemer je 5 miliénov svetelnych rokov. Cervenkast hlava ,,ohnivej kométy* je vpravo dole. Riedky chvost je
Ohl.l‘lllty, pretoZe niZi tlak nedoké4Ze unikajiicu hmotu udrZat pokope. Na tejto snimke, ktor4 je vlastne entropickou mapou, zviditelfiuje dervens farba oblasti
s niZSou entropiou, ktor4 je termodynamickym ukazovatelom chaosu, slabniicej homogenity. Oranzové oblasti maji vysSiu entropiu, si sidrZnejsie.
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AKTUALITA

Cesky roboticky dalekohfad FRAM zmeral
pribliZnii polohu uZ druhého optického protajsku
kozmického Ziarenia gama. (O prvom napisal
J. Grygar do Kozmosu 2006/2). FRAM je jeden
z pristrojov iba neddvno dostavaného me-
dzindrodného observatéria Pierra Augera v Ar-
gentine. Ide o vzdcnu korist, pretoZe o zdrojoch
GRB zatial toho vela nevieme.

Detekcia prvého zdroja velmi jasného op-
tického protajSku GRB 060117 sa posddke
FRAM podarila e§te v janudri tohto roku. Z4-
znam gigantickej explézie vo vzdialenom
vesmire zaznamenal FRAM 18. januédra
03:07 UT.

Zéblesk z druhého zdroja GRB 060418 ako
prvy detegoval satelit Swift. UZ o 25 sekind bola
zprdva o detekcii rozosland internetom do celého
sveta. Prechod dalekohladu trval 28 sekiind, takZe
expozicia prvej fotografie zacala 53 sekiind po
zaliatku vzplanutia. Podarilo sa ziskat celd
sekvenciu snimku optického protajSku/zdroja:

FRAM:

Sest 20-sekundovych, pif 40-sekundovych
a velky pocet 60-sekundovych expozicii.

Pocasie, nanestastie, nebolo najidedlnejsie.
Oblohu prekryvala vysoka oblacnost (cirry) a tak
hrani¢nd magnitiida bola niZ§ia o 1 aZ 1,5 magni-
tidy ako pri optimalnych podmienkach. Na snim-
kach sa podarilo identifikovat zdroj s premen-
livou jasnostou, ktory sa nena$iel v nijakom
katal6gu. Ide teda jednoznacne o opticky pro-
tajSok/zdroj zdblesku Ziarenia gama. Kym ho
FRAM pozoroval, zdblesk dosiahol maximalnu
jasnost 13,8 magnitiidy. Ide o objekt v strede fo-
tografie oznaceny ¢ervenym kruhom. Ostatné ob-
jekty na snimke zaknizkovali zeleno-Zltymi kruh-
mi. St to napospol hviezdy, ktoré sa v katalégu
nachddzaji.

Na rozdiel od snimky prvého zdroja, ktory
FRAM detegoval v janudri, zdroj GRB 060418
pozorovali aj posddky mnohych dalSich dale-
kohladov. Velmi skoro sa podarilo identifikovat
aj materski galaxiu zdblesku s ¢ervenym po-

sunom z = 1,5. Vedci vypocitali, Ze tento GRB
vybuchol pred 9,5 miliardami rokov.

Aj tento tlovok dalekohladu FRAM je mimo-
riadne cenny, lebo sa mu podarilo fotografovat
priebeh ndstupu tzv. prednej rézovej viny (for-
ward shock). FRAM tak ukoristil snimky optic-
kého protajsku GRB nielen v ¢ase, ked bol naj-
jasnejsi, ale aj predtym a potom.

Vzplanutia Ziarenia gama (GRB) si podla
vSetkého dosledkom gigantickych explézii vo
vzdialenom vesmire, ktorych pdvod je nejasny.
Astrofyzici sa nazddvaju, Ze ide o sprievodny jav
vybuchu supernov ¢i hypernov, pripadne gi-
gantické kolizie masivnych objektov, pocas
ktorych sa uvoliiuje nesmierne mnoZstvo energie,
prejavujticej sa v rozliénych oblastiach spektra.

Vzplanutia GRB sti po big bangu najenerge-
tickej$imi tikazmi vo vesmire, ale o ich genéze za-
tial iba teoretizujeme. Aj preto, Ze doneddvna sme
zo spr¥ok Ziarenia s vysokou energiu nedokdzali
odhadnuit, kde ich zdroj mdme hladat. CAV

11
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1. Uvod

Pojem svetelnd krivka je v astronomickej
praxi velmi roz§ireny. Zndzoriuje priebeh jas-
nosti astronomického objektu na Case. Jasnost
zvy&ajne vyjadrujeme vo hviezdnych magniti-
dach a Cas sa uddva vo forme tzv. Julidnskeho
datumu (JD), &isla, ktoré rovnomerne narastd
s jednotkou 1 diia. NajCastejSie, najmd v ama-
térskej astronémii, sa svetelnd krivka pouZiva
na Stidium zmien jasnosti vo viditelnej oblasti
spektra. Hovorime tak o vizudlnej, U, B alebo
V svetelnej krivke. V odborne;j literatiire sa v§ak
z4vislost na oblasti vinovych dizok velmi ne-
re$pektuje — termin svetelnd krivka sa pouZiva
v jeho vSeobecnom vyzname. MoZeme sa tak
stretniif aj s oznacenim ultrafialov4, infracervend
alebo radiov4 svetelnd krivka, ktoré ¢asto repre-
zentuji funkénii zdvislost tokov Ziarenia v danej
oblasti vinovych diZok, alebo aj len v spektral-
nych &iarach. V tejto kapitole naSich rozprav
budeme uvazovat vyluéne len pripad svetelnych
kriviek v ich pévodnom ponimani, ako zdvis-
lost jasnosti v optickej oblasti svetla, vyjadrenej
v hviezdnych magnitidach, na Case. Niekedy je
vyhodné pouzit ako ¢asovi jednotku obeZni
periédu dvojhviezdy. Potom hovorime o tzv. fa-
zovej svetelnej krivke, alebo diagrame. V takom
pripade totiz mozno lepSie Studovat svetlo su-
stavy v roznych polohdch vo¢i vonkajSiemu po-
zorovatelovi, ¢o ulahcuje odlisit svetlo, ktoré sa
meni prdve len v dosledku obezného pohybu
zloZiek dvojhviezdy.

Svetelné krivky symbiotickych hviezd maji
velmi komplikovany, a najméd neocakdvany
priebeh. Je to dané tym, Ze do viditelnej oblasti
spektra prispievajui vyraznym podielom vSetky
tri zdkladné zlozky Ziarenia, ako sme si ich
predstavili v I. Casti. Napriklad, kombindciou
zdrojov svetla extrémne rozdielnych teplot
(hortdci objekt, chladny obor) a aj podstaty
(hmlovinnd a hviezdna zlozka) vznikajui také
farebné indexy, ktoré sa vyrazne odliSuji od
Standardnych hodndt meranych pre vicSinu as-
tronomickych objektov. K tomu pristupuji op-
tické vlastnosti hmloviny, jej tvarovanie a lo-
kalizdcia v sustave, ¢o sposobuje dodato¢né va-
ridcie svetla, ktoré z4visia od smeru pozorovania
dvojhviezdy. Navyse, nie zriedkavo pozorujeme
vzplanutia, pri ktorych sa jasnost sdstavy zvySu-
je aZ o niekolko magnitid a dochddza k vyraz-
nému prerozdeleniu energie v spektre. Vieobec-
ne sa najvyraznejsie zmeny prejavuji v kritko-
vlnnej Casti vizudlnej oblasti, najmi teda vo fo-
tometrickom filtri U. V tomto pdsme je zvycajne
dominantnym zdrojom svetla hmlovina, ktord
najcitlivejSie reaguje na zmeny energetickej
rovnovédhy v symbiotickej ststave. Rozmanitost
zmien, ktoré st zaznamenané v svetelnych
krivkach symbiotickych hviezd, je preto obrov-
skd. Mnohym zatial celkom nerozumieme, nie-
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Obrazok 1. Svetelné krivky BF Cyg a AG Dra v U a V filtroch. Zakrytov4 sistava BF Cyg ukazuje
pocas aktivity relativne izke minimum — zakryt (oznaceny E) a potas pokoja vyrazmi vinovi varidciu
s amplitidou AU~AV~1,5 mag. ZIt4 symbioticks hviezda AG Dra nie je zikrytovi. Amplitidy jej vi-
novych varidcii si vyrazne rozdielne: AU~1 mag, AV~0,1 mag. Spodné panely ukazujui rozdelenie
energie v oblasti UBV filtroch, ktoré vysvetluje pozorované rozdiely vinovych variécii (vid text).

ktorym len scasti a pre iné len zvaZujeme moz-
nosti ich pévodu.

V tejto rozprave si predstavime aspofi naj-
vyraznejSie charakteristické zmeny, pozorované
v svetelnych krivkdch symbiotickych hviezd
a pokisime sa o vysvetlenie ich podstaty. Pri
interpretdcii budeme vychddzat z rozdelenia
energie vo vizudlnej oblasti vinovych diZok tak,
ako sme ho predstavili v 1. Casti. KedZe vy-
znamnu udlohu hrd hmlovinnd zloZka Ziarenia,
blizie si vysvetlime aj najjednoduchsi model
ioniza¢nej Struktiry symbiotickych hviezd.
V nasledujicej kapitole najprv predstavime
prehlad zdkladnych charakteristik ich svetelnych
kriviek.

2. Zakladna Klasifikacia svetelnych
kriviek symbiotickych hviezd

Tabulka 1 zhra prehlad hlavnych varidcii
pozorovanych v svetelnych krivkéch klasickych
symbiotickych hviezd. V podstate mozno roz-
1i8if dva typy zmien — 1. periodické a 2. ne-

pravidelné. V ramci periodickych varidcii roz-
lifujeme tie, ktoré nejako stivisia s obeznym po-
hybom zloZiek dvojhviezdy, a tie, ktoré s nim
nestvisia. Periodické, orbitdlne viazané varid-
cie st pritomné takmer v kazdej svetelnej krivke
symbiotickej hviezdy — patria k ich najvyraznej-
$im rysom. Pocas pokojnych f4z pozorujeme vl-
novy profil svetelnej krivky, v ktorom minima
a maximd nastdvaji v okoli konjunkcii zloZiek
dvojhviezdy. Dolnd konjunkcia obra (t.].
ked sa nachddza medzi horticou hviezdou
a pozorovatefom) odpovedd minimu (orbitdlna
faza @ ~ 0) a naopak, pri jeho hornej konjunkcii
(hortica hviezda je vpredu) pozorujeme maxi-
mum svetla (¢ ~ 0.5). Obrdzok I ukazuje pri-
klad tohto typu svetelnych varidcii pre BF Cyg
(obsahuje cerveného obra spektrdlneho typu
MS5; Tg ~ 3400 K) a AG Dra (Zlty obor K2;
T ~ 4300 K). Je charakterizovany velmi vel-
kym rozdielom svetelnych zmien, Am ~ 1 — 2 mag,
odpovedajicich minimu a maximu jasnosti. Vo
vSetkych pripadoch je tito ,amplitida® vzdy



vi¢Sia v modrej Casti spektra nez v Cervenej, te-
da AU > AB > AV. Je to prirodzeny dosledok
silnejSieho prispevku Ziarenia obra vo filtri V
nez v U, ako je zretelne vidiet z rozdelenia ener-
gie v spektre (obr. 1). Svetlo obra je totiz
nezdvislé od orbitdlnej fazy a vyrazne sa zo-
silifuje smerom k dlhsim vinovym dizkam, za-
tial ¢o Ziarenie hmloviny md opacény priebeh
(dominuje v U pdsme a je slabSie vo V) a je
pri¢inou orbitélne viazanej varidcie (vid kapito-
la 3). KedZe v optickej oblasti spektra je vysled-
né Ziarenie dané prakticky len prispevkami obra
a hmloviny, amplitida svetelnych zmien sa
zniZuje s narastajticou vinovou dizkou, kde kon-
Stantnd zlozka Ziarenia chladnej hviezdy je ¢o-
raz silnejSou. V pripadoch tzv. Zltych symbio-
tickych hviezd (obsahuju obra spektralneho typu
K aZ G) je prispevok chladnej zlozky vo
V oblasti velmi silny, ¢o spdsobuje podstatne
menSie zmeny vlnovych varidcii jasnosti vo
V filtri neZ v U, teda AU/AV >> 1. Pokial stista-
va obsahuje ¢erveného obra, nie je jeho prispe-
vok vo V pasme aZ taky silny ako pre ZIté sym-
biotické hviezdy, ¢iZe pozorujeme AU/AV > 1.
V priklade na obr. I je AU/AV ~ 1.4 pre
BF Cyg, zatial ¢o pre Zlti symbiotickd hviezdu
AG Dra je AU/AV ~ 10. Teda, ak ndm fotomet-
rické meranie ukdZe vyrazny rozdiel amplitid
v U (pripadne B) a V (pripadne R) filtroch, je to
signdl toho, Ze ide o ZIti symbioticki hviezdu.

Pocas aktivnych fdz sdstav s vysokym
sklonom obeznej drahy dochddza ku néhlej
zmene profilu minim — §iroké minim4 tvaru vl-
ny sa menia na tzke. St sposobené zdkrytom
aktivneho hortdceho objektu hviezdnym diskom
chladného obra. Zo spektroskopickych pozo-
rovani vieme, Ze pocas aktivity sa okolo cen-
trdlnej hordcej hviezdy vytvéra opticky hruba
obdlka, tzv. falo$n4 fotosféra (vid Rozpravu I.),
ktor4 sustreduje do jej blizkosti podstatni ¢ast
Ziarenia. KedZe falo$nd fotosféra svieti pri vy-
razne niz$ej teplote (okolo 22 000 K) neZ v po-
kojnej fize (okolo 100 000 K), maximum jej
Fiarenia sa postiva ku dlh§im vinovym dizkam
(Wienov posunovaci zdkon). Tento efekt spo-
sobi, Ze prispevok takejto falo$nej fotosféry sa
vyrazne zvyS§i v optickej oblasti spektra, najmi
v U, kde sa stdva dominantnym zdrojom — pre-
vySuje svetlo hmloviny a obra. PretoZe polomer
falo3nej fotosféry je maly, okolo 1 polomeru
Slnka (pozri obr. 3 v Rozprave 1.), potom v okoli
orbitdlnej fizy O ju obria chladnd hviezda lahko
zakryje na Cas pribliZzne jednej desatiny obeZnej
peri6dy (cca. 2 aZ tri mesiace), ¢o zodpovedd
ich polomerom a velmi dlhym obeznym peri6-
dam. Aj v tomto pripade hibka minim spiiia
vztah: AU > AB > AV, lebo prispevok horticeho
objektu klesd smerom k ¢ervenému konci spek-
tra a Ziarenie obra, ktoré nie je predmetom za-
krytu, tu naopak narastd.

Periodické varidcie, ktoré nestivisia s orbital-
nym pohybom zloZiek dvojhviezdy, st naj-
vyraznejSie v Cervenej Casti spektra (vo filtroch
V, R, I). Ich typické peri6édy sa pohybujii od de-
siatok po stovky dni. Tieto vlastnosti naznaCuju,
%e mbZu byt spdsobené vlastnou premennostou
obrich chladnych zloZiek. NajdiskutovanejSou
pri¢inou st ich pulzécie (napr. CH Cyg, CI Cyg,
AG Dra a symbiotické miridy). Vztah medzi
vlastnou premennostou obrov v symbiotickych
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Typ variability

Priklady

Interpretdcia

A. lferiodické
Uzke minima

Vlnova variacia
(i) P=Pyy

(i) P=~0.5x Py

(iii) P# Py

AR Pav, AX Per, CI Cyg,
BF Cyg, CH Cyg, YY Her

Z And, AG Peg, BF Cyg,
AG Dra, V443 Her, ...

AR Pav, AX Per, AS 296

T CrB, BD-2193873,
He2-467, EG And,
YY Her, (CI Cyg)
CH Cyg, AG Dra

® Zakryt hordceho objektu
chladnym obrom

fdza

® Opticky hrub4d H II z6na

®  Reflexny efekt™

Aktivna fdza

® Zrazkova oblast v blizkosti
Cerveného obra

® Precesia akredného disku

Pokojnd

® Slapové deformdécia obra

® Opticky hrub4d H II z6na,

® Okultdcia horticim objektom
® Pulzicia obra

Symbiotické miridy
B. Nepravidelna
Kratkodobé:
— flickering T CrB, CH Cyg Hortica Skvrna (?)
— niekolkondsobné
zjasnenia AG Dra, Z And Nestabilita AD, ionizdcia (?)
Dlhodobé:
— vzplanutia Symbiotické novy Termonukledrne horenie

Tabulka 1. Prehlad hlavnych variacii pozorovanych v svetelnych krivkach symbiotickych hviezd.
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Obrazok 2.: Lavy panel: Schéma efektu odrazu (zanedbdva vplyv ionizacie hviezdneho vetra obra).
Pravy panel: Hranice ionizdcie (HII/HI) hviezdneho vetra chladného obra pre silny (hrub4 plna
Ciara), priemerny (preruSovana ¢iara) a slaby (bodkovana ¢iara) zdroj ionizujicich foténov (t. j.
hortca hviezda). Opticky hruba ¢ast pre prvy pripad je zndzornena sivou castou.

hviezdach a aktivitou hortcich zloZiek nebol za-
tial preukdzany.

Nepravidelné a v podstate nepredvidatelné
zmeny jasnosti na dlhych ¢asovych Skdlach su
najéastejsie spésobené vzplanutiami. Stidium
podstaty vzplanuti patri v sti¢asnosti k hlavnym
problémom v porozumeni symbiotického javu.
Energetickd bilancia vzplanuti navrhuje len z4-
kladné mozZnosti — zapélenie termonukledrneho
horenia vodika na povrchu bieleho trpaslika
a/alebo nestabilitu akrééneho disku. Stcasné
teoretické znalosti v§ak nedokdZu uspokojivo
vysvetlit, napriklad, ¢asti opakovatelnost a niz-
ku amplitidu vzplanuti klasickych symbiotic-
kych hviezd.

Medzi nepravidelnymi zmenami jasnosti
na casovych 3kdlach sekind az hodin je naj-
znamejsi tzv. flickering (blikanie). Zmeny jas-
nosti dosahuji az niekolko desatin magnitidy
a si najvyraznejSie v modrej oblasti spektra.
Flickering bol dobre pozorovany pre CH Cyg

a symbiotické rekurentné novy T CrB a RS Oph.
Podla analdgie s kataklizmickymi premennymi
hviezdami by zdrojom flickeringu mohla byt
hortica §kvrna na okraji akrécneho disku, kde
dochddza ku zrazke priidu hmoty, prendSaného
cez vnitorny Lagrangeho bod L. Pre symbi-
otické dvojhviezdy vSak tito interpretdcia
nardza na hlavny problém vyplitania Rocheovho
laloku chladnym obrom, ktoré dosial nebolo
jednozna¢ne preukdzané pre Ziadnu symbioticki
sistavu.

3. O podstate vlnovych variacii
3.1. Efekt odrazu

Na vysvetlenie vlnovych, orbitdlne viazanych
varidcii svetla symbiotickych hviezd bol
povodne navrhnuty efekt odrazu. V ramci tohto
modelu horica hviezda oZaruje a zohrieva
privrétend pologulu obra, ktord potom sposobu-
je vlnovii moduldciu jasnosti tym, Ze sistavu
pozorujeme v roznych orbitdlnych polohédch,
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z ktorych vidime rozdielne Casti oZiarenej po-
logule obra. V principe je to to isté, ako ked po-
zorujeme fazy Mesiaca. V dolnej konjunkcii
obra (¢ ~ 0; analégia novu Mesiaca) pozoru-
jeme minimum svetla, a opacne, okolo hornej
konjunkcie obra (¢ ~ 0.5; anal6gia splnu Mesia-
ca) maximum. Schému efektu odrazu znézortiu-
je Tavy panel obr. 2. Pre symbiotické hviezdy
viak toto prirodzené vysvetlenie nemd fyzikédlne
opodstatnenie. Napriklad, model odrazu nie je
schopny vysvetlit prili§ velkd amplitidu po-
zorovanych zmien jasnosti, ale predovsetkym je
v rozpore s ich zdkladnym ionizaénym mode-
lom (pravy panel obr. 2). Pokisme si predstavit
len okrajové situécie. V pripade ¢istého odrazu
svetla zdvisi zmena jasnosti od vzdjomnej vzdia-
lenosti zloZiek dvojhviezdy, ich svietivostiach
a polomeru obra. Pre charakteristické hodnoty
tychto parametrov symbiotickych hviezd cisty
odraz mdZe spdsobit moduldciu jasnosti s am-
plitidou maximélne 0,1 magnitidy. V pripade
zohrievania (dopadajice Ziarenie je transfor-
mované na zohrievanie obra) sa teplota pologule
obra, privratenej ku hortcej hviezde, zvysi ma-
ximélne len o niekolko desiatok stuptiov. D4 sa
jednoducho odhadniit, Ze takyto maly teplotny
rozdiel medzi zohriatou a odvritenou pologulou
obra nemdze spdsobit pozorovani amplitidu
v svetelnych krivkdch. VSeobecne, hlavnym
problémom efektu odrazu je, Ze predpokladd
jestvovanie emisnej oblasti na fotosfére obra
alebo v jej blizkosti. Takato oblast je prili§ mald
na to, aby bola schopnd vyvolat pozorovanu
zmenu jasnosti 1 — 2 mag, ale najmi jej vznik
na povrchu obrej hviezdy odporuje podmien-
kam ionizdcie v symbiotickych hviezdach.
V ceste Ziarenia od horticej hviezdy smerom ku
obrovi totiZ ,,stoji* zna¢né mnoZstvo neutrdl-
nych atémov, produkovanych masivnym hviezd-
nym vetrom obra, ktoré spotrebiiva vyrazni
Cast energie horiceho Ziarenia na svoju ioniza-
ciu, ¢im ddva vznik hmlovinnému Ziareniu.
Vidime, Ze k sprdvnej interpretdcii periodickych
vlnovych varidcii potrebujeme poznat, ako
vlastne hmlovina vyzer4 a svieti. Preto si pred-
stavime najjednoduchsi model ioniza¢nej Struk-
tiry v symbiotickych hviezdach.

3.2. Ioniza¢ny model symbiotickych hviezd

Pri zrazke fot6nu s neutrdlnym atémom moZze
dojst k oddeleniu elektrénu, tzv. ionizécii até-
mu. Podmienkou je, aby fot6n mal dostato¢ni
energiu. Pre naSe uvahy plne posta¢i uvaZzovat
len atémy neutrdlneho vodika, ktorych pocet-
nost medzi ostatnymi prvkami je vyrazne naj-
vy$Sia (az 90 percent). V tomto pripade k ioni-
zécii potrebujeme fotény s energiou aspon
13,6 eV (1 elektronVolt = 1,6x 10-19 J), respek-
tive Ziarenie s vlnovou dizkou kratSou ako
912A. Si hortice hviezdy v symbiotickych si-
stavdch silnym zdrojom takého Ziarenia? Od-
poved je, 4no. Vieme, Ze pocas pokojnych fiz
svietia pri velmi vysokych teplotich nad
100 000 K, a to s obrovskou svietivostou okolo
1000 Sink (pozri Rozprava 1.). Lahko sa pre-
sved¢ime (napr. nakreslenim odpovedajicej
Planckovej krivky), Ze pri takych teplotdch viac
ako 90 percent z celkového Ziarenia m4 vy3§iu
energiu, ako je ioniza¢n4 energia atému vodika,
teda je vyZarované v oblasti s A < 912 A, t.j.
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hmlovina v symbiotickej siistave vy-
razne odliduje od planetdrnych hmlo-
vin, ktoré st podstatne rozsmhlejsle
s koncentraciami len 103 — 109 Zastic
v kubickom centimetri.

Struktiira hmloviny v symbiotickej

hviezde je uréend hranicou medzi ioni-
zovanou a neutrdlnou ¢astou hviezdne-

j ho vetra obra, na ktorej nastdva rov-

novéha medzi tokom ionizujtcich fo-
ténov a tokom atémov neutrdlneho
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vodika. Nakolko st zdroje ionizujtice-
ho Ziarenia a Castic fyzicky oddelené
(hortca a chladnd hviezda), je zrejmé,
4 Ze tvar hmloviny nebude sféricky sy-
metricky. Obrdzok 2 na pravom paneli
ukazuje priklady Struktiiry symbiotic-
kych hmlovin, vznikajicich ionizdciou

vodika, pre staciondrny pripad (dvoj-
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hviezda nerotuje a vplyv gravitatného
pola horicej hviezdy na Castice vetra
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sa zanedbdva). V pripade, ked ionizac-
n4 schopnost horticej hviezdy vysoko
prevySuje produkciu neutrdlnych ato-
mov hviezdnym vetrom, hmlovina (t.j.
ionizovand Cast vetra) zaberd podstatni
Cast celej sustavy; neutrdlna Cast vetra
predstavuje viac ¢i menej otvoreny
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Obrézok 3: VInové, orbitdlne viazané varidcie v svetelnych

krivkdch spdsobuje varidcia Ziarenia hmloviny.

(¢ ~ 0) a hornej (¢ ~ 0.5) konjunkcii obra si zmeny
prispevku hmloviny najvyraznejsie. Jasnosti odvodené

z odpovedajicich IUE spektier (A) perfektne
s fotometrickymi magnitidami (A).

v dalekej aZ extrémnej UV oblasti a v oblasti
Ziarenia X. Pre naSe tivahy je uZito¢né si vy-
jadrit tito energiu poétom foténov. Kazdej vl-
novej dizke odpovedaji fotény urditej energie
(= h.c/L). KedZe vieme, ak4 energia je v danej
vinovej dizke vyZarovana (zo svietivosti a roz-
loZenia energie), jej pomer ku energii jedného
foténu urcuje ich pocet. Stictom tychto poctov
pre vietky vlnové dizky od 0 po 912 A, potom
dostaneme celkovy pocet foténov schopnych
ionizovat atém vodika. V naSom pripade, ty-
pickd hortca hviezda v symbiotickej ststave
produkuje kazdu sekundu rddovo 1043 az 1044
ionizujticich foténov! Aby bolo moZné odhado-
vat geometricki Struktiru ionizovanej oblasti,
potrebujeme poznat mnoZstvo neutrdlnych até-
mov vodika, ktoré v danom mieste s ionizu-
jucim Ziarenim interaguje. St chladni obri
v symbiotickych dvojhviezdach dostatocne sil-
nym zdrojom atémov neutrdlneho vodika?
Odpoved je taktiez 4no. Vieme, Ze rychlost
straty hmoty hviezdnym vetrom chladnych zlo-
Ziek je v priemere niekolko krat 10~7 hmotnosti
Sinka za rok, ¢o je rddovo 1019 gramov za
sekundu. Nakolko hmotnost jedného atému vo-
dika je priblizne 10-24 gramov, je tok neutrél-
nych atémov hviezdneho vetra obrov rddovo
1043 &astic za kazdi sekundu. Takéto dva silné
zdroje — ionizujiceho Ziarenia a neutrdlneho
vodika — spdsobuji vznik velmi kompaktnej
(koncentricia Castic vetra medzi zloZkami dvoj-
hviezdy sa pohybuje medzi 10° az 1013 v ku-
bickom centimetri) a svietivej (okolo 100 Sink)

kuZelovity ttvar obsahujtici chladného
obra pri jeho vrchole. Ked st oba toky
— Castic a foténov — pribliZne rovnaké,
hranica ionizécie je kolm4 na spojnicu
zloZiek a nachédza sa priblizne v jej
polovici. V pripade velmi nizkej ioni-
za¢nej schopnosti hmlovina méZe byt
uzavretd, t.j. obklopend neutrdlnymi
atémmi. V kazdom pripade je hmlovina fyzicky
oddelen4 od povrchu chladného obra, pri¢om
svojou velkostou vyrazne prevySuje jeho polo-
mer. Hmlovina je vyznamnym zdrojom svetla,
ktorého intenzitu a varidcie zaznamendvame
v svetelnych krivkdch. Této skuto¢nost jedno-
zna¢ne vyluéuje efekt odrazu, ako sprdvnu in-
terpretéciu vlnovych, orbitilne viazanych varia-
cif v svetelnych krivkdch. Co teda spdsobuje
tento druh vari4cii? Ako hmlovina v symbiotic-
kej sustave moZe ovplyviiovat pozorované svet-
lo?

V dolnej

suhlasia

3.3. Vplyv hmloviny na profil
svetelnych kriviek

Pocdas pokojnych fdz vykazuje rozdelenie
energie v optickej oblasti spektra, meraného
v rdznych polohéch sistavy, rovnaki zdvislost
prispevku hmloviny, akd pozorujeme v svetel-
nych krivkdch. Maximum, respektive minimum
Ziarenia hmloviny pozorujeme v okoli kon-
junkcii zloZiek dvojhviezdy, podobne ako pre
periodickt vlnovi varidciu fotometrickych mag-
nitdd (pozri kapitola 2). Obrazok 3 ukazuje pri-
klad rozdelenia energie v spektre symbioticke;j
sistavy V1329 Cyg v okoli konjunkcii jeho
zloZiek. Z obrézku je vidiet, Ze v dolnej (¢ ~ 0),
respektive hornej (¢ ~ 0.5) konjunkcii obra je
miera emisie hmloviny minimélna, respektive
maximdlna, a v svetelnej krivke pozorujeme
minimum, respektive maximum. MozZno teda
uzavriet, Ze pri¢inou vlnovych, orbitdlne via-
zanych varidcii svetla sd varidcie prispevku



hmloviny v spektre. Ked je to tak, potom musi
existovat vzfah medzi jasnostou sdstavy vyja-
drenou v magnitidach a mierou emisie
hmloviny (EM). Za predpokladu, Ze v danom
fotometrickom pése prevldda svetlo hmloviny,
prevedenim toku Ziarenia na magnitidy pomo-
cou Pogsonovej rovnice mozZno ukdzat, Ze, na-
priklad pre fotometricky pds U, plati

myy =-2.5 log(EM) + Cyj, 1)
kde kon3tanta Cy; zdvisi od emisného koeficien-
tu hmloviny a prispevku magnitidy 0. Jej vy-
jadrenie je odvodené v pdvodnej praci autora
(Astronomy & Astrophysics, 366, 157-165
[2001]). Tento vztah umoZiiuje rekonstrukciu
svetelnej krivky zo spektroskopickych po-
zorovani, z ktorych vieme ur¢if mieru emisie
hmloviny. Na obr. 3 v hornom paneli sme takto
odhadli B magnitidy z IUE spektier pre V1329
Cyg. V danom pripade bolo potrebné urobit
dodato¢ni korekciu o konStantny prispevok
obra v B filtri, ktory mierne zniZil amplitidu.
Vidime, Ze stihlas medzi fotometrickymi hod-
notami magnitid a tymi uréenymi podIa vztahu
(1) je veImi dobry. Vysledok tak potvrdzuje jed-
nozna¢nu stvislost medzi varidciami prispevku
hmloviny a fotometrickymi meraniami, najma
v U a B filtroch, v ktorych je Ziarenie hmloviny
najsilnejsie.

Poslednou otdzkou zostéva, ,,Co je pri¢inou,
Ze sa pozorovany prispevok Ziarenia hmloviny
meni s orbitdlnou fdzou dvojhviezdy?* Je prav-
depodobné, Ze ide len o zdanlivé zmeny emisie
hmloviny, ktoré si désledkom jej pozorovania
v rozdielnych orbitdlnych fizach. To znamend,
Ze Cast prostredia, ktoré toto Ziarenie produkuje,
musi byt opticky hrubé. Ind¢ povedané, ur¢itd
¢ast hmloviny s najvy$8imi hustotami je ne-
priezracnd pre fot6ny, ktoré vznikaji vo vicSich
vzdialenostiach v smere pozorovania, teda ako
keby ich zakryvala. Pokial je hmlovina sféricky
nesymetrickd, lahko si predstavit, Ze mnoZstvo
takto ,,zakryvaného* Ziarenia bude zdvisiet od
smeru pozorovania, a tak vytvérat fazovo zdvis-
i moduldciu jasnosti ststavy. V rdmci nasho
jednoduchého ioniza¢ného modelu (obr. 3,
pravy panel) sa opticky hrubd ¢ast hmloviny
bude rozkladat medzi hortcou hviezdou a hra-
nicou ionizédcie, kde moZno o¢akdvat najvyssie
hustoty. Vieme totiZ, Ze koeficient nepriezra¢-
nosti ionizovaného prostredia je imerny kon-
centrécii Castic, ktord v naSom pripade klesd so
Stvorcom vzdialenosti od obra, ktory tieto Cas-
tice produkuje. V pripade rozsiahlych hmlovin
bude opticky hrubd ¢asf formovand v tvare
akéhosi klobtika vypuknutého v smere ku ho-
ricej hviezde (obr. 3). Takyto ttvar bude za-
kryvat (utlmovat) najvicSie mnozstvo zvy$ného
Ziarenia vo faze O (t.]. ked dvojhviezdu pozoru-
jeme zo strany obra) a najmensiu Cast vo fize
0,5, ked je vpredu horica hviezda, ¢o je v su-
hlase s fotometricky pozorovanymi zmenami
jasnosti. V pripade kompaktnej (uzavretej)
hmloviny, m6Ze byt maximum svetla v okoli
¢ ~ 0,5 velmi §iroké, niekedy sa moze vytvorit
aj plytké sekunddrne minimum (napr. AX Per,
CI Cyg). Tento najjednoduchsi idealizovany pri-
pad tvarovania hmloviny v symbiotickej stistave
umoziiuje kvalitativne vysvetlif len najzretelne;j-
Sie rysy svetelnych kriviek, ako prdve opisani
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Obrézok 4: Sveteln4 krivka BF Cyg pokryvajiica obdobie posledného vz-
planutia. Po¢as prechodu z maxima do pokojnej fazy O-C diagram in-
dikuje zdanlivii periédu len 730 dni (epochy E = 49, 50, 51). Pred vz-
planutim doch4ddza k nihlej zmene polohy minima v dosledku vytvorenia
sa faloSnej fotosféry; periéda (t.j. asovy rozdiel okamihov minim) sa
prediZi. Neur¢itosti poloh minim s mensie ako + 20 dni (E=47). Spodny
panel znizoriiuje schému ioniza¢nej hranice so zahrnutim efektu orbit4l-
neho pohybu dvojhviezdy. Pocas pokojnej fazy je opticky hrubi cast
hmloviny (t.j. HII oblast) nesymetrick4 s osou dvojhviezdy a m4 pozdlZny
tvar (siva ¢ast) — minimum svetla pozorujeme pred konjunkciou (¢ = 0,9).
Pocas aktivity sa Struktiira hmloviny vyrazne meni. Hlavnym zdrojom
optického svetla je falo$nd fotosféra — v svetelnej krivke pozorujeme

zakryt v polohe konjunkcie (¢ = 0).

vlnovi varidciu. Presnd ioniza¢nd Struktira
symbiotickej ststavy, ktord by zahrfiala efekt
rotdcie a gravitatného poOsobenia horice;j
hviezdy, zatial nebola teoreticky skiimand. Z po-
zorovani vieme, Ze pri prechode z pokojnej do
aktivnej f4zy a opacne, dochddza ku drastickym
zmendm vlastnosti hmloviny (pozri Rozprava
I.). Okrem vyraznej zmeny profilu minim — zo
Sirokych na tzke a opa¢ne — bol objaveny aj
efekt systematickej zmeny pol6h minim.
V nasledujicej kapitole si tento efekt blizSie
vysvetlime.

4. Zdanlivé zmeny orbitilnych periéd

Vseobecne, tvar a poloha minima v svetelnej
krivke si uréené geometriou a rozloZenim
hlavného zdroja optického Ziarenia v zdkrytovej
dvojhviezde. Pre dvojhviezdy so slabou inter-

pre pozorované mini-
2 m4. Vidime, Ze Sasové
rozdiely medzi po-
zorovanymi (O) a pred-
povedanymi (C) oka-
mihmi minfm dosahujd
aZ 60 dni, ¢o je takmer
0,1 orbitédlnej fazy. Pre
vypocet poldh minim
sme pouZili efemeridu
s priemernou periédu
757,3 dni, urend zo
vetkych dostupnych
minim historickej sve-
telnej krivky monito-
rovanej od roku 1890.
Je pravdepodobné, Ze
takto uréend periéda bude odpovedat redlnej or-
bitalnej periéde zlozZiek dvojhviezdy. Skutoéne,
predneddvnom americky astroném Fekel so
spolupracovnikmi urcil pre BF Cyg orbitdlnu
periédu 757,2 dni, a to Gplne nez4visle z radidl-
nych rychlosti ¢erveného obra. Pokial by sme na
urcenie periédy pouZili polohy minim meranych
v rokoch 1991, 1993 a 1995, zistili by sme pe-
riédu len 730 dnf, ktord tak predstavuje zdanlivii
orbitdlnu periédu. Nakolko tizke minimum na-
stdva presne v dolnej konjunkcii obra (zakryva
sa falo$n4 fotosféra horticej hviezdy), nasledo-
vné Siroké minimd, ktorych poloha indikuje
krat$iu peri6édu, nastdvajui eSte pred konjunk-
ciou. V tomto prechodnom obdobi z aktivnej do
pokojnej fézy sa falo$nd, relativne chladn4 foto-
sféra postupne rozplyva (expanzia je zreteInd zo
spektroskopickych pozorovani), o spdsobuje
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zvySovanie teploty horticeho objektu, a tak aj
produkcie ionizujiceho Ziarenia. Désledkom to-
hto procesu sa prispevok hviezdneho Ziarenia
v optickej oblasti spektra zniZuje, a naopak na-
rastd prispevok hmloviny. Hlavny zdroj
viditelného svetla sa fyzicky prestiva z blizkeho
okolia horticej hviezdy do Sirokého okolo-
hviezdneho priestoru, t.j. poloha minima sa
prestiva mimo ¢asu konjunkcie, podIa toho, ako
st formované oblasti hmloviny s najvyssou hus-
totou. Pri opaénom prechode, z pokojne;j do ak-
tivnej fazy, sa falo$n4 fotosféra vytvori relativne
rychlo, teda aj zmena polohy minima je néhla,
a znamend zdanlivé prediZenie periédy (pozri
pozorovanie pred hlavnym vzplanutim BF Cyg
na obr. 4). Tento efekt zdroveii naznacuje, Ze
hmlovina nie je osovo symetrickd tak, ako
ukazuje obr. 3 pre staciondrny pripad, pre ktory
by minim4 nastdvali presne v konjunkcii, a teda
Ziadnu zdanlivii zmenu periédy by sme nemohli
neregistrovat. Je pravdepodobné, Ze v dosledku
rotacie dvojhviezdy bude hranica ionizicie
v rovine dréhy sto¢end do pismena ,,S*, idiica zo
strany hortcej hviezdy, ktord predchddza jej or-
bitdlnemu pohybu, cez spojnicu zloZiek na
stranu chladného obra oproti jeho pohybu (obr.
4). Takéto tvarovanie je podporované spektro-
polarimerickymi meraniami, alebo aj hydrody-
namickymi vypoétami zrdZky hviezdnych
vetrov, ktoré ukazuji na pritomnost hustej
zrdzkovej z6ny podobného tvaru. V takom pri-
pade mozno ocakdvat, Ze najhustejSie, a teda na-
jsvietivejSie oblasti takto tvarovanej hmloviny
budi na jej Celnej strane pred hortcou hviez-
dou, ktord je v dosledku orbitdlneho pohybu
obohacovand o Castice vetra obra (ako keby ,,za-
metala® Castice vetra). Potom najvysSiu opticku
hribku a najmensi geometricky priemet v smere
pozorovania bude mat hmlovina v polohdch
pred konjunkciou — v svetelnej krivke budeme
pozorovat minimum uz vo faze ¢ ~ 0,9. V os-
tatnych fdzach sa priemet hmloviny do smeru
pozorovania bude zvySovat, jej optickd hribka
zniZovat a mnozZstvo registrovaného svetla
hmloviny narastat. V niektorych pripadoch sa
pozoruju aj sekunddrne minimé komplikova-
nych profilov, ktorych pri¢inou mézZe byt zvy-
$end nepriezra¢nost hmloviny v okoli fazy 0,5
(obr. 4, spodny panel). Kvantitativny model
optickych vlastnosti hmloviny, ktory by zahrfial
aj gravitacné pdsobenie hortcej hviezdy nebol
zatial vypracovany. Podrobnejsi opis podstaty
zdanlivych zmien orbitdlnych periéd v symbio-
tickych dvojhviezdach je uvedeny v povodnej
préci autora, publikovanej v ¢asopise Astronomy
& Astrophysics, 338, 599-611 (1998).
Zaverom by som poznamenal, Ze dlhodobé
pozorovanie vybranych symbiotickych stistav
na observatériach AsU SAV patri k jeho nos-
nym projektom. Z hladiska celosvetovej as-
tronémie ide o ojedinely projekt, lebo jeho
splnenie si vyZaduje systematické meranie na
Casovych Skdlach desiatok rokov, ¢o pre velké
observatérid s obmedzenym pridelovanim po-
zorovacieho Casu je nesplnitelnd podmienka.
Svetelné krivky najobltibenej$ich symbiotik au-
tora budi diskutované individudlne. V nasledu-
jucej Casti ,,Rozpravy o symbiotickych hviez-
dach* si predstavime efekty Raman-Raylei-
ghovho rozptylu. AUGUSTIN SKOPAL
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AKko sa rodia najvicSie hviezdy?

galakticka Sirka

V prachoplynovom
mracne ISOSS
J18364-0221 sa
nachddzaji dve
husté jadra,

z ktorych by sa
mohla sformovat
prinajmensom jedna
masivna hviezda.
Biele kontiiry
ohranicuji oblasti
prachu s nerovnakou
nizkou teplotou.
Difiizne, predizené
emisie zviditelfiuju
oblast, kde si nahus-
tené molekuly vodi-
ka, ktoré prezradza
infracervené Zia-
renie.

galaktick4 dizka

Na najsvietivejSie hviezdy sa zameralo In-
fraCervené vesmirne observatérium (ISO/ESA).
Ide o masivne hviezdne objekty, ktoré sa zrodili
po kolapse obrovskych prachoplynovych mracien,
kde sa obvykle formuji stovky mensich hviezd.
Astronémovia vyuZili ,,0kno™, pocas ktorého sa
satelit ISO premiestiioval na novi drédhu a jeho
pozorovaci ¢as bol neobsadeny. Ziskali tak zhruba
10 000 snimok oblasti, kde sa v mra¢nich roz-
bieha aktivna hviezdotvorba.

Masivne hviezdy Ziaria 100 000-kr4t jasnejSie
ako SInko. Astrofyzici nedokdzu vysvetlit, pre¢o
v niektorych mraénich vznikaji aj takéto
hviezdne giganty, zatial ¢o v inych sa formujd
stovky kolisok, kde sa rodia stovky normélnych,
kého so segmentdciou prachoplynového mra¢na
v rdmci zloZitého procesu, ktory prebieha pod
vplyvom rozli¢nych, nevelmi zndmych okolnos-
ti. (Rézové viny §iriace sa priestorom po vybuchu
nov a supernov, vplyv blizkych hmotnych objek-
tov...)

Proces formovania masivnych hviezd je ne-
velmi jasny, pretoZe sa rodia vo velkych vzdia-
lenostiach a spravidla za zdclonami mohutnych,
nepriehladnych oblakov. Spoza takejto opony
dokdze unikniit iba infrafervené Ziarenie na dl-
hych vlnéch, ktoré zviditeliiuju relativne chladné
zhluky prachu. Prave v takychto koliskach ma-
sivne hviezdy vznikaju. Infracervend kamera

ISOPHOT na satelite ISO je schopnd detegovat
préve takéto Ziarenie.

Tim z Astronomického instittitu Maxa Plancka
v Heidelbergu objavil vdaka tejto kamere dve
mimoriadne husté a chladné jadrd, v ktorych je
dostatok hmoty na sformovanie minimalne jed-
nej masivnej hviezdy. Objavili ich v okne in-
fratervenych emisif na vinovej dizke 170 mikro-
merov. Toto dovtedy zanedbdvané okno je otvo-
rené pre vinové dizky 310-krat dihsie ako viny
optického Ziarenia. Vdaka nim sa zviditelnia
zhluky chladného prachu az po hranicu 10 K
(=263 stupiiov Celzia). Vdaka tejto prehliadke
vznikol objemny kataldg.

Vedci pomocou katalégu preverili vetky
chladné jadrd a objavili 50 potencidlnych miest,
kde sa masivne hviezdy mdzu sformovat. Para-
lelné pozorovania pozemskymi dalekohladmi
poskytli idaje, z ktorych vyplynulo, Ze v objekte
ISOSS J18364-0221 sa nachddzaji dve husté
jadrd, ktoré pripominaju kolisky, v ktorych sa ob-
vykle formujd hviezdy s nizSou hmotnostou.
V oboch jadrich v§ak bolo ovela viac hmoty.

Prvé jadro md teplotu 16,5 kelvina (-256,5
stupiiov Celzia). Je v iom 75-krét viac hmoty,
ako md Slnko, a prejavuji sa v fiom priznaky
gravitacného kolapsu. Druhy oblak m4 teplotu 12
kelvinov (261 stupiiov Celzia). Z hmoty, ktord je
v flom nahustend, by sa mohlo sformovat 280
Sinku podobnych hviezd.  ESA Press Release



Odkial sa vzal
prach v prvych
galaxiach?

Iba neddvno boli objavené galaxie, ktoré boli
vyzreté, Uplne sformované uz 700 miliénov
rokov po big bangu. Astrofyzikov udivilo, ked
zistili, Ze si pIné prachu. Vieme, Ze zdrojom
kozmického prachu su staré hviezdy a super-
novy. Vedci pomocou dalekohladu Spitzer §tu-
dovali supernovu SN 2003gd a zistili, Ze vypro-
dukovala gigantické mnoZstvo prachu. Nakolko
vieme, Z¢ v mladom, hustom vesmire sa for-
movalo vela obrich hviezd s kritkou Zivot-
nostou, vybuchy supernov, ktoré vesmir ,,za-
présili, museli byt velmi Casté.

Kozmicky prach je ddleZitou zloZkou galaxif,
hviezd, planét, ba i Zivota. Doneddvna sme po-
znali iba dva spolahlivé zdroje prachu: Slnku
podobné hviezdy so Zivotnostou niekolkych
milidrd rokov a medzigalakticky priestor, kde
prebieha pomald kondenzécia molekdl plynu.
V mladom vesmire vSak ani jeden z tychto zdro-
jov nemohol vyprodukovat také mnoZstvo pra-

Galaxia M74, v ktorej je Sipkou oznacend su-
pernova SN 2003gd, kozmicka superfabrika na
prach.

chu, aké sa pozoruje v prvych, vyzretych ga-
laxidch. Slnku podobnych hviezd bolo v tom
¢ase mdlo, kondenzdcia v medzigalaktickom
priestore mohla prispiet iba malym mnoZstvom.
Teoretici sice predpokladali, Ze generdtorom
prachu by mohli byt aj supernovy, ale dokdzaf
to nevedeli.

AZ v poslednych rokoch nastal prelom. Stalo
sa tak na zédklade udajov, ktoré ziskali vesmirne
dalekohlady Spitzer a HST, ale aj pozemsky
dalekohlad Gemini North na Havajskych ostro-

AKTUALITY

voch. Vedci objavili vyznamné mnoZstvo ho-
riceho prachu v zvyskoch po explézii masivnej
hviezdy. Objekt, pozostatok po vybuchu super-
novy SN 2003gd, nachddza sa vo vzdialenosti
30 miliénov svetelnych rokov v $pirdlovej ga-
laxii M74.

Masivne hviezdy, ktoré v zdvere¢nom Stadiu
Zivota vybuchuji ako supernovy, maji kritku
Zivotnost: niekolko desiatok miliénov rokov.
MnoZstvo prachu v pozostatkoch po vybuchu
SN 2003gd naznacuju, Ze hlavnym generdtorom
prachu v mladom vesmire by mali byt prdve su-
pernovy.

Supernovy rychle hasnt, takZe vedci musia
pouzivat mimoriadne citlivé dalekohlady, ak
chcet Studovat rozptylujice sa zvySky zaniknutej
hviezdy niekolko mesiacov po explézii. Mimo-
riadny problém predstavuje najmé urovanie
mnozZstva prachu vo venci rozmetaného mate-
ridlu. Limitujicim ¢initefom bola najma tech-
nolégia. Vesmirny dalekohlad Spitzer tento
problém vyriesil.

Astronémovia uz ddvno vedia, Ze sa z prachu
formuji kométy, planéty ¢i organické molekuly,
ale ako tento prach vznikol, doneddvna nikto
netu$il. Dnes to uZz vdaka kozmickému
dalekohladu Spitzer a timu Bena Sugermana zo
Space Telescope Science Institute v Baltimore
vieme. Spitzer Space Telescope

Na snimke vpravo 3piralové galaxia M74 so segmentom, kde vybuchla supernova. Na dvoch zvitenych fotografisch (vIavo) tohto segmentu galaxie vidite po-
hasinajiici dosvit po supernove (oznaceny ipkou). Priestor medzi ramenami galaxie je pIny prachu, o znamena, Ze galaxia je mladd a materié_l sa e§te. Ewez—
dotvorbou nespotreboval. Snimky exponovala infradervena kamera (IRAC) na palube dalekohladu Spitzer. V jili 2004 bol material zdro;g teplejsi ako
okolity materil. Prach iba zacal chladnit. V janudri 2005 uZ prach natolko vychladol, Ze ho detektory kamery IRAC nedokazali zaznamenat. Teplotu vy
chladnutého materidlu viak zaznamenal iny pristroj na dalekohlade Spitzer: multipasmovy snimaci fotometer (MIPS). Snimky z MIPS agentiiry nedodali.
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Aktivne jadra galaxii
su na jedno kopyto

Tim Ralfa Siebenmorgena z Eurépskeho
juzného observatéria (ESO) objavil po-
mocou infracervenych udajov satelitu
Spitzer dlho hladani struktiru v spek-
tre aktivnych jadier galaxii (AGN). Tym
sa potvrdila teéria, Ze vSetky tieto objek-
ty su, napriek zdanlivej réznorodosti,
rovnaké. Ich bizarné tvary a podoby,
podla ktorych ich astronémovia diferen-
covali, vyplyvaju z toho, Ze aktivne
Jjadra galaxii si k pozemskému po-
zorovatelovi zakazdym inak natocené.

Tedria hovori, Ze aktivne jadrd galaxii tvori
supermasivna ¢ierna diera, ktord obieha masivny
akre¢ny disk. Ciernu dieru s akre¢nym diskom
vSak obaluje ,,hruby golier prachu®, ktory m4 naj-
CastejSie podobu toru (pozri obrdzok). Takéto
rozdelenie prachu objasiiuje dva typy AGN. Ak
sa na torus pozerdme zhora, dokdZeme ziskat aj
spektrum akre¢ného disku. Ak je zorny 14¢ v ro-
vinu toru, akre¢ny disk je prekryty hrubou opo-
nou prachu, ktord Ziarenie disku absorbuje a do
okolitého priestoru ho vyZaruje v podobe in-
fracerveného Ziarenia. V takom pripade sa spek-
trum z akre¢ného disku ziskat nedd. Pomocou
prachového toru sa astronémom podarilo zjed-
notif dva zdanlivo odli$né typy AGN v jedinom
modeli.

Skiiska spravnosti

Tento model bolo potrebné overit simuldciami
prenosu Ziarenia cez zloZité konfigurécie prachu.
Ak totiZ torus naozaj absorbuje Ziarenie z akre¢-
ného disku a vzépiti ho vyZiari v podobe tepla,
v spektre sa musia objavit charakteristické Giary
(porovnatelné s ¢iarami molekul) kremika, ktory
je hlavnou zloZkou medzihviezdneho prachu.
Tieto Ciary sa v spektrdch objavili na vinovych
dlzkach v rozmedzi 10 a7 18,5 mikrometrov,
ale skuto¢nost sa od modelov vyznamne odligo-
vala.

Ak pozorujeme AGN v rovine prachového
toru, mali by sa podla modelu objavit absorbéné
Ciary kremika, ¢o sa v pripade AGN typu 2
potvrdilo. V pripade AGN typu 1 sa ocakdvali
vyrazné emisné Ciary, pretoZe pohlad zhora
umoziluje detegovat vlastnosti v horiicom vniitre
toru. V spektrdch sa v§ak objavovali iba nevy-
razné Ciary, s ¢im si astronémovia vySe desaf
rokov nevedeli poradit. Desiatky ambiciéznych
timov sa pokiisalo tito zdhadu vysvetlit, ale bez
uspechu. V poslednom case sa v8ak ukdzalo, Ze
kIicom k vyrieSeniu zdhady by mohli byt zv1ast-
ne Struktiry zhustkov v telese toru.

Najnovsie pozorovania

Astronémovia, vyuZivajic ¢oraz vykonnejsie
pristroje, sa nevzddvali nideje, Ze ,,sprdvne*
emisné Ciary kremika v spektrdich AGN predsa
len ndjdu. Prelom sa podarilo skupine Ralfa
Siebenmorgena na Eurépskom juznom obser-
vatériu. Vedci vyuZzili vykonny infracerveny
spektrograf (IRS) na satelite Spitzer. PoCas vy-
hodnocovania spektier z najjasnejSich kvazarov
typu 1 nasli emisie dlho hladanych &iar kremika.
O nieco neskor ziskali podobné spektrd aj zo
slab$ich kvazarov, nazyvanych aj Seyfertove
galaxie. Objav umozZnila vynimoénd citlivost
spektrografu so spektrdlnou citlivostou 5 az 37
mikrometrov.

Z podoby a polohy spektralnych Ciar kremika
sa daji po porovnani s tidajmi ziskanymi v la-
boratériu vy¢itat ddaje o zloZeni kremicitanov
i o velkosti zrniecok prachu. Tak sa potvrdilo, Ze
prach v AGN tvori celkom ind zmes prachovych
zrniek ako v medzihviezdnom priestore okolo
nasej Galaxie. NavySe zrnk4 prachu v AGN s
podmienky v aktivnych jadrdch galaxii. Mengie
zrnkd prachu, s priemerom niekolkych nano-
metrov, st v takomto prostredi menej odolné ako

Satelitom Siptzer ziskané spektrd maju Siroky
rozsah Ciar: vidime na nich zretelné, hrubé emis-

— oblast s izkymi
emisnymi ¢iarami

oblast so Siroky
7 emisnymi Ciar:

akrecny disk

prachovy torus

typ 1 s
¥

PodlIa najnovsej teérie si aktivne galaktické
jadra (AGN) sformované na jedno kopyto. Do
masivnej iernej diery Spirdluje akreény disk, do
ktorého pridi hmota z gigantického ,,nahrdelni-
ka* — torusu. Ak je k ndm stoceny tak, Ze do jeho
vniitra pozerdme zvrchu, alebo odspodu, vni-
mame ho inakSie, ako ked pohlad do vniitra toh-
to monstra zaclana torus. Dosledok: dva uhly
pohlady sugerovali existenciu dvoch rozlicnych
typov AGN.

né Ciary (typické pre AGN 1) az po hlboké ab-
sorbcné Ciary pri niektorych AGN typu 2. Tie
vznikaji podla vSetkého v chladnom prachu
vonkajsich Casti toru, ktory zacldiia pohlad do
vnitra AGN z hladiska pozemského pozoro-
vatela.

Uz dédvnejsie sme tusili, Ze zdanlivd pestrost
aktivnych jadier galaxif md spolo¢ného meno-
vatela. ZrozumitelnejSie: pozorujeme podobné
ttvary, ale kazdy pod inym uhlom. Ziskanie
predpokladanych spektier tiito te6riu znacne po-
doprelo. Skeptici v§ak namietajd, Ze iba ,,uhlom
pohladu* sa necakand roznorodost spektralnych
¢iar kremika nedd vysvetlit. Astrofyzici hlada-
ju iny mechanizmus, ktory by tdto zdhadu vy-
svetlil.

Jedno je uz (skoro) isté: aktivne jadré galaxii
uZ nie si exotickou, bizarne rdznorodou zbierkou
objektov, ale v zdsade podobne konStruované
titvary, ktoré v zdvislosti na tom, z akej strany ich
pozorujeme, maju ind podobu.

Bild der Wissenschafft
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AKTUALITY

Beta Pictoris:
protoplanetarny
disk vo vyvoji

.....

plynové disky. Sformovali sa zo zvy$ku materié-
lu v kolabujiicom oblaku, ktory sa nespotreboval
pri zrode novej hviezdy. Planetol6govia sd pre-
svedCent, Ze v tychto diskoch sa formuju planéty:
terestrické, podobné naSej Zemi ¢i Venusi, i jadrd
budiicich obrich planét, ktoré, ak su v dostatocnej
vzdialenosti, kde teplo materskej hviezdy uZ
neroztdpa kryStdliky zamrznutych plynov, na-
balia na seba mohutné atmosféry. Disky, v kto-
rych sa formuji planéty, nazyvame protopla-
netdrne disky.

Ked mlad4 hviezda dozrieva, disky sa stracaju.
Cast materialu odfiknu hviezdne vetry, Cast sa
spotrebuje na tvorbu planét. Na periférii pla-
netdrnej ststavy sa vSak Casto udrZi oblak mate-
ridlu, ktory hvezdédri pomenovali ,,zvyskovy
disk*. Jeden z najzndmejSich diskov tohto druhu
pozorujeme pri hviezde Beta Pictoris, vzdialenej
60 svetelnych rokov. Jednou z teérii, ktoré vy-
svetluji genézu sekunddrnych diskov, si kolizie
komét a asteroidov na perifériach planetdrnych
stistav.

Betu Pictoris, vzhladom na jej relativnu bliz-
kost, mdZzu hvezdari Studovat do detailov. Beta
Pic je dvakrét jasnejSia ako Slnko, ale svetlo jej
disku je ovela slabsie, taZsie rozliSitelnejsie. Ten-
to disk objavili pomocou koronografie uz v roku
1984 Smith a Terille. Odvtedy tento unikétny ob-
jekt pozorovalo pomocou vicsich dalekohladov
a dokonalej§ich koronografov mnoho astronémov.

Tim japonskych astronémov (National Astro-
nomical Observatory of Japan) skombinoval
niekolko technoldgif a ziskal tak infracerveni
snimku Beta Pic s doteraz nevidanym rozliSenim.
Pomocou adaptivnej optiky a $pecidlnej korono-
grafickej kamery, schopnej zaznamendvat roz-
licne polarizované svetlo, namontovanych na
8,2 m dalekohlad Subaru, ziskali unikdtnu korist.

Dalekohlad Subaru dokdZe zaznamenaf aj
slabé svetlo s vysokym rozliSenim. Adaptivna
optika redukuje rusivé pdsobenie pozemskej at-
mosféry. Hviezdny koronograf dokdZe snimat
protoplanetdrne disky i pripadné planéty aj v tes-

nej blizkosti okrtihlou clonou zatienenych hviezd.

NavySe pozorovanim polarizovaného svetla do-
kazu hvezdéri odliSit svetlo disku od svetla hviez-
dy. Polarizdcia obsahuje aj informdcie o velkosti,
tvare a homogenite prachu v disku, odraZajiceho
svetlo.

Japonci pozorovali Beta Pic v infraervenom
svetle na vinovej dizke 2 mikrometrov, s roz-
liSenim 1/5 oblikovej sekundy. Tento vykon
mozno prirovnat k pozorovaniu zrnka ryZe zo
vzdialenosti 1600 metrov. V porovnani s posled-
nymi polarimetrickymi pozorovaniami Beta Pic
z roku 1990 ide o osemnésobne vécSie rozliSenie.

Z analyzy tdajov vyplynulo, Ze v disku Beta
Pic sa nachddza velkych pocet planetesimal, as-
teroidov a kométam podobnych objektov. Sa-
motny disk je velmi velky a tenky. (MoZno iba
zdanlivo, pretoZe ho pozorujeme iba pod malym

Protoplanetirny disk obiehajtici hviezdu Beta Pictoris na ilustrécii. V centrilnej oblasti (okolo

1
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hviezdy) sa neprejavuji rozdielnosti hustoty, pretoZe tito oblast bola zaclonend koronografom.

Takto vyzera prachovy disk okolo Beta Pic v in-
fratervenom svetle na vinovej dizke 2 mikro-
metrov. Koronograf prekryva hviezdu. Disk sa
zd4 byt tenky a velky, pretoZe ma vzhladom na
pozemského pozorovatela iba maly sklon. Vel-
kost disku (100 AJ) zodpoveda velkosti nasej
Slnecnej siistavy.

uhlom.) Z polarizicie svetla vyplyva, Ze 10 %
svetla na vinovej di7ke 2 mikrometrov je polari-
zovand, o znamend, Ze ide o odrazené svetlo
materskej, centrdlnej hviezdy.

Jasnost disku so vzdialenostou postupne klesd,
priCom v nameranych hodnotich sa prejavuji
isté vykyvy. Oscildcie jasnosti prezrddzaji
nerovnaku hustotu disku. Vedci sa nazddvaju, ze
»husté Skvrny* sa vyskytuji tam, kde doslo ku
kolizii planetesimdl. Podobné Struktiry boli po-
zorované na dlhgich vinovych dizkach aj vo vni-
tornejSich oblastiach disku.
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Na tejto snimke méZeme rozliSit aj smer polari-
zdcie svetla v disku Beta Pic. VicSina vektorov je
kolma na smer svetla Siriaceho sa z hviezdy, ¢o
znamend, Ze ide naozaj o svetlo hviezdy,
odrazené ¢iastockami v disku.

Po vyhodnoteni v$etkych tdajov sa ukézalo,
Ze prach v disku Beta Pic tvoria zrnk4, ktoré si
chu. Ide najskoér o zlepence prachu a Iadu,
dosahujuce velkost baktérii.

Jedno je isté: disk obiehajtici Beta Pic sa vyvi-
ja formovanim a koliziami planetesimdl. Tento
proces je silnym dokazom teérif, ktoré prave tak-
to opisuju vznik a formovanie planét v proto-
planetdrnych diskoch.

Subaru Press Release

REIRERRRRERRC RN

Svetlo je elektromagnetickd vlna. MdZe kmitat
v kaZdom smere, ktory je kolmy na pomyselmi
priamku, po ktorej sa zo zdroja $iri energia.
Z polarizovaného svetla sa daji vycitat mnohé
tdaje: svetlo z horiiceho objektu, napriklad zo
slne¢nych protuberancii, nie je polarizované.
Ked sa vak takéto svetlo od niefoho odrazi,
stane sa polarizovanym. Ak sa svetlo hviezdy
odrazi od prachového disku, ktory okolo nej
kriiZi, vektory polarizacie budu vyzerat tak ako
na obrazku vlavo. Ak sa svetlo odrazilo od
tenkého disku, bude vyzerat tak, ako na pasiku
hore. Vektory polarizacie z Beta Pic vyzerajui
tak, ako tie na obrazku vpravo.
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AKTUALITY

Dve Cierne diery
koliduju

Co sa stane, ked dve &ierne diery, zlozky
dvojhviezdneho systému, gravitacne splynd?
Astrofyzici sa pokusili upresnit svoje predstavy
pomocou simuldcie na pocitacoch. Einstein
predpovedal, Ze takdto kataklizma mdZe vyge-
nerovat silné gravitaéné vlny, ktoré priestor
okolo ¢iernych dier zdeformuju, pokr¢ia. Vedci
z NASA urobili experiment na superpocitaci
Columbia, Stvrtom najrychlejSom pocitaci sveta.
Matematici tvrdia, Ze simuldcie si také kom-
plexné a bizarné, Ze sa pocitate pocas pred-
chédzajicich pokusov ,,celkom poblaznili*.

I$lo o trojrozmernt simuldciu, najvacsi astro-
fyzikdlny vypocet aky sa kedy robil na poci-
tacoch NASA.

Einstein predpovedal, Ze ked dve ¢ierne diery
gravitacne splynu, okolity priestor sa ,,roztan-
cuje”. Priestorom sa z miesta kolizie budd na
vSetky strany rychlostou svetla $irit gravitatné
viny. Podobné simulécie robili uz aj ddvnejsie,
ale pocitate zakazdym zlyhali. AZ vedcom
z Goddard Space Flight Center v Greenbelte sa
podarilo ndjst sposob, ako Einsteinovu mate-
matiku preloZit do jazyka, ktorému by pocitad
Columbia rozumel.

Gravitacné splynutie dvoch masivnych ¢ier-
nych dier je najviacSou kozmickou katastrofou.
Uvolni sa pri nej viac energie ako zo vSetkych
hviezd vo vesmire. Pracovnikom z Gravitational
Astrophysical Laboratory sa podarilo nasimulo-

vat priebeh tejto udalosti tak, Ze mohli vznik
a $frenie virtudlnych gravitaénych vin priamo
sledovat na obrazovkdch.

Gravitacné viny sa Siria vesmirom podobne
ako vlny na hladine vody od miesta, kde na fu
dopadol kameii. Doteraz sa ndm ich eSte nepo-
darilo detegovat. Gravita¢né viny iba slabo in-
teraguji s hmotou, polahky prechddzaji oblak-
mi prachu a plynu, ktoré zacldfiaji vyhlad na
objekt ndSho zdujmu. Pontikaji ndm moZnost
otvorenia dal$ieho, mimoriadne perspektivneho
,»okna“ do vesmiru i neobycajne slubny pokus
overif si v§eobecnu tedriu relativity.

V blizkej budiicnosti zacne pracovaf pozem-
sky detektor gravitaénych vin LIGO (Laser In-
terferometer Gravitational-Wawe Observatory)
a o nieco neskorSie aj vesmirny gravitacny
dalekohlad LISA (Laser Interferometer Space
Antenna), spolo¢ny projekt NASA a ESA. Oba
pristroje nepatrné gravitacné viny dokdzu dete-
govat.

Cierne diery v dvojhviezdnom systéme sa
k sebe priblizujui a uz celé roky pred splynutim
generuji gravitacné viny, ktoré pocas pribli-
Zovania interagujt a po splynuti rddovo zosilne-
ju. Je zndme, Ze Cierne diery st skryté za hori-
zontom udalosti, takZe ich méZeme skimat iba
nepriamo: pozorovanim dosledkov, ktoré m4 ich
gravitdcia na okolie, kde sa prejavuje aj defor-
mdcia Casopriestoru. Najmi to je dovod, pre¢o
sa modely Ciernych dier tak tazko modeluju:
priestor a ¢as sa postvaji, hodnota hustoty sa
blizi k nekone¢nu, priCom plynutie asu sa
moZe aj zastavit. Takéto premenné mozZu sposo-
bit krach simuldcie na pocitacoch.

Masivne, kolidujice cierne diery generuji

Dve supermasivne &ierne diery obiehaji po $pirsle spolo¢né taZisko v kope galaxii Abell 400.
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gravitaéné vlny na najrozli¢nejich vinovych
dizkach, v zdvislosti od hmoty, ktord sa na pro-
cese podiela. Vedci nastavili situdciu dvoch
navzdjom sa pohlcujicich, rotujicich ¢iernych
dier s rovnakou hmotnostou, pricom proces ich
pribliZzovania, kolizie a splynutia Startovali za-
kazdym z inej vychodiskovej pozicie. Simulo-
vali v8ak iba zdvere¢né Stadium, poslednych 5
obehov okolo spolo¢ného taziska.

Bez ohladu na miesto Startu, obezné drdhy
oboch ¢iernych dier pred splynutim boli stabilné
a generovali rovnaké viny tak pocas kolizie, ako
aj po jej dosvite. Tdto bezprecedentnd stabilita
vedcov presvedcila, Ze simuldcie Einsteinove
rovnice potvrdili. Tim teraz simuluje gravitacné
splynutie dvoch ¢iernych dier s nerovnakou
hmotnostou.

Einsteinova v§eobecnd tedria relativity vyuZzi-
va takzvany tenzorovy pocet, ktory sa velmi
tazko transformuje do prikazov pre pocitace.
Rovnice sa sice transformovat daju, ale si ¢oraz
dlhsie a zloZitejSie. NajjednoduchSie tenzorové
rovnice potrebuju tisice riadkov kédu. Kosaté
rovnice mozno zapisat na niekolko spdsobov.
Goddardovmu timu sa vdaka genidlnej intuici
jeho matematikov podarilo ndjst formuldciu,
ktord simuldcie umoZnila.

NASA Press Release

Rozpadajica sa
neutronova
hviezda

XMM-Newton, vesmirny rontgenovy dale-
kohlad, objavil neutrénovi hviezdu, ktord ,,ma
problémy*. Jej teplota v priebehu $tyroch rokov
neprestajne narastala, a teraz prudko klesd. Na-
vySe detektory druZice zistili, Ze teplota hviezdy
koli%e aj v inom cykle. Zdalo sa, Ze neutr6nova
hviezda J0720.4-3125 meni aj rychlost rotdcie.
To bola bomba: neutrénové hviezdy povaZovali
astronémovia za objekty s mimoriadne stabil-
nou rotdciou.

Ale pekne po poriadku: vedci zistili, Ze sa
teplota tohto zdhadného objektu v priebehu
uplynulych 1600 dni neustile zvySovala, ale
neddvno zacala opit klesat. Po analyze sa zisti-
lo, Ze zmena teploty neutrénovej hviezdy sa pre-
javuje preto, lebo ju zakazdym pozorujeme pod
inym uhlom. Zd4 sa, akoby rotovala okolo osi,
ktorej sklon sa neustdle meni. Skrétka, prevaluje
sa ako hracka ,vI¢ik", takZe vnimame zaka-
dym ind Cast jej povrchu.

Pripomenime si, Ze neutrénovd hviezda je jed-
nym (z moZznych) zdverecnych §tddii vyvoja
hviezd. Hviezda podobnd Slnku po kolapse
vytvori gulu s priemerom 20 az 40 kilometrov
a vysokou hustotou. Jeden cm3 hviezdy vazi
miliardu ton. Neutrénova hviezda po kolapse
progenitora m4 teplotu 1 000 000 Celzia, pri-
¢om vicsinu energie vyZaruje v podobe ront-
genového Ziarenia. Mladé neutrénové hviezdy
iba pomaly chladni. Milién rokov musi uplynut,
kym ochladni natolko, Ze s v rontgenovom
okne nepozorovatelné.

T e O e e e e B S T = 55



Pro rychlejsi pozndni stavby a vyvoje Slunce ma velky vyznam nalézdni tzv. slune¢nich analogi mezi jasnymi hvézdami. To se
nyni zdafilo C. Soubiranovi a A. Triaudovi, ktefi porovnavali spektrum Slunce ve svétle, odraZeném od Mésice a planetky Ceres,
$ kvalitnimi spektry jasnych hvézd, pofizenymi pomoci spektrografu ELODIE u 1,9 m reflektoru observatore v Haute Provence.
Nasli tak celkem 10 dobrych sluneénich analogt, jimZ jednoznacné vévodi hvézda 18 Sco (HD 146233; 5,5 mag; 14 pc). Je viak
0 0,4 mld. let star$i a ndsledkem toho o 5% svitivéjsi neZ Slunce; m4 téZ o 90 K nizi efektivni teplotu. Porovnani chemického
sloZen{ 15 slune¢nich analogi A. Galejevem aj. ukdzalo, Ze k nalezeni dobrych analogu nesta¢i pouh4 vicebarevna fotometrie; musi
se vzit v ivahu i pomérné zastoupeni chemickych prvki v jejich atmosférach. Pravé toto kritérium potvrdilo vyjimeéné postaveni
hvézdy 18 Sco. Ze zminénych 15 analogi m4 jen 6 totoZné chemické sloZeni jako Slunce, zatimco 4 analogy vykazuji pfebytek
a 5 analogu deficit n€kterych prvku v porovndni se Sluncem — mezi nimi jsou i 2 podobfi.

M. Ogurtsov srovnal idaje o slune¢ni ¢innosti, ziskand jednak pomoci relativnich (Wolfovych) ¢isel za 1éta 1700 — 2000 a jed-
nak nepiimo za obdobi 1090 — 1700, s tdaji radiouhlikové metody za obdobi 8005 pt. n.l. — 1895 n.l. Zjistil tak, Ze za celou tu dobu
se intenzita a periodicita slunecni ¢innosti nezménila. D. Hathaway a R. Wilson soudi, Ze za poslednich 400 let se po¢ty skvrn hod{
jako indikétor slune¢ni ¢innosti, ktery je korelovén jak s decimetrovym radiovym Sumem Slunce, tak s poétem a intenzitou rentge-
novych erupci, s urovni geomagnetické ¢innosti i s tokem galaktického kosmického zareni. Dobra data mdme za poslednich 27 cyk-
1t slune¢ni ¢innosti, pro néz vychdzi primérna perioda (10,9 %1,2) roku. Amplituda slune¢nich cykli kolisd v 90leté period€. Pri
vétsi amplitud€ cyklu mé predesly cyklus vysokou drovenl béhem minima a interval od minima do maxima je kratsi. Pro 24. cyklus
predpovidaji maximdlni R = (145 £30) v r. 2010, kdeZto 25. cyklus by mél vrcholit az v r. 2023. K. Li a H. Wang predpoklddaji, Ze
pristi 24. cyklus slune¢ni ¢innosti zapo¢ne v prosinci 2006 a dosédhne maxima v bieznu 2011 s maximdlnim relativnim ¢islem
R = 140 — 190. Alternativné v8ak pry muze novy cyklus zacit azZ v ¢ervnu 2008 a pak by dosdhl maxima v unoru 2013, pri¢emz
maximdlni R = 80 — 137. Zd4 se, Ze autofi se pojistili pro v§echny mozZnosti: néco z tak nejisté predpovédi vyjde téméf urcité...

Jak uved! L. Schmied, je vSak hlavni maximum slunecni ¢innosti ddno spiSe Cetnosti neZ velikosti skvrn. Star$i pozorovani pouze
vétsich skvrn znamenaji, Ze cykly ¢innosti vypadaji soumérnéji, jelikoZ nejvétsi skvrny maji vlastni maximum posunuté asi o 2 roky
po maximu hlavnim. J. Vaquero upozornil na Galileovo pozorovani z 19. — 21. srpna 1612, kdy vidé€l na Slunci skvrnu pouhym
okem. G. Chapman aj. varovali, Ze podle méreni z druzice SOHO byl uplyvajici 23. cyklus anomdlni, jelikoZ svitivost Slunce neby-
la témé&i vibec zavisld na sluneéni ¢innosti, na rozdil od piedeslého 22. cyklu. Pocet sluneé¢nich skvrn tudizZ neni pfili§ dobrym in-
dikatorem slune¢ni ¢innosti.

C. Selhorst aj. mé&fili pomoci radioheliografu na observatofi Nobejama v Japonsku na frekvenci 17 GHz kolisdni rovnikového
i poldrniho poloméru Slunce b&hem let 1992 — 2003. Zjistili, Ze polomér Slunce kolisd piimo imérmné poctu slunecnich skvrn —
polérni o 1" a rovnikovy o 3" béhem slune¢niho cyklu. Pramérn4 hodnota poldrniho poloméru ¢ini 974,4". Naproti tomu J. Kuhn aj.
odvodili z Dopplerova interferometru MDI na druZici SOHO v intervalu od tnora 1996 do ledna 2003 stfedni polomér Slunce
(959,6 £0,5)", ¢emuZ odpovidd linedrni stfedni polomér Slunce (695 740 =110) km. Pfesnost ihlovych méfeni dosdhla 0,007" a Zad-
n4 kolisdni nad dvojndsobkem této hodnoty nenalezli.

Naproti tomu kolisd podle P. Foukala aj. slune¢ni konstanta o 0,08% béhem jedendctiletého cyklu slunecni ¢innosti. Slunce
v$ak nesviti tplng izotropné&, protoZe b&hem jedné otocky kolisd slune¢ni konstanta az o 0,2%. Béhem erupc{ roste slune¢ni kon-
stanta kritkodobé aZ 0 0,015%. Takto pfesnd méFeni lze prirozené uskute¢nit pouze z druZic, tj. od r. 1978. Stfedni hodnota slune¢ni
konstanty ¢ini dle J. Passachoffa aj. 1365,9 kW/m2.

R. Lin aj. zjistili, Ze pfi mimofddné energetické slune¢ni erupci z 23. 7. 2002, kdy bylo poprvé pozorovédno i zdfeni gama, se
elektrony a ionty pohybovaly po obloucich magnetickych silo¢ar oddélené, ve vzdjemné vzddlenosti tisice km od sebe — pfipomind
to dvojité oblouky v logu restauraci McDonald s, ale fyzikdlni pfi¢ina rozdvojeni nenf jasnd. K pfekvapeni vSech se v8ak na Slun-
ci odehraly mezi 28. f{jnem a 4. listopadem 2003 v aktivni oblasti 10486 gigantické erupce o rekordni intenzit€ aZ X45, prestoZe
Slunce bylo jiZ 3,5 r po maximu posledniho 23. cyklu slune¢ni ¢innosti. Nejsilnéjsi erupce prekonala svou intenzitou vSechny, kieré
byly kdy zaznamendny v rentgenové oblasti spektra. Erupce vyiadila z ¢innosti japonskou komunika¢ni druZici JAXA a aparaturu
MARIE na americké sondé Mars Odyssey. Prislusnd korondln{ ejekce hmoty doséhla rekordni rychlosti 2800 km/s, ale Zemi naSt€sti
jenom ,,0lizla‘.

T. Moran a J. Davila vyuZili aparatury LASCO na druzici SOHO k trojrozmérnym polarimetrickym méfenim struktury dvou ko-
ronélnich ejekei v dob& minima sluneéni Cinnosti (fjen a listopad 1998), diky faktu, Ze Slunce vcetné ejekei rotuje. Pocitacovi to-
mografie tak umoznila zobrazit komplexni strukturu ejeket, které mély odstiedivé rychlosti az 250 km/s a jejichZ smycky se rozpi-
naly do kor6ny. Autofi odhadli hmotnost ejekei na 100 Gt.

B. de Pontieu aj. studovali sluneéni spikule, objevené jako ,,vldsky dlouhé tisice km jiZ r. 1877. Slune¢ni povrch pokryva
neustéle koberec asi stovky tisic spikuli, jejichZ Zivotnost byvé jen n&kolik minut. Diky druZici TRACE se podafilo zjistit, Ze tzv.
mady pobiich akustickych vin na povrchu Slunce maji periodu 5 min — tatdZ perioda plati i pro viny korondlni. Oba jevy spolu sou-
visejf, tj. na povrchu Slunce vznikaji magnetické trubice, které slouZi jako vodici kandly pro horky plyn spikuli, jenZ se v trubicich
pohybuje rychlosti 20 km/s.

2. Hvézdny vesmir

2.1. Extrasolarni planety

Narustajici Casovy interval od r. 1995, kdy se podafilo poprvé prokdzat uZite¢nost metody hledéni exoplanet pomoci periodic-
kych zmén radidlnich rychlosti matefské hvézdy, postupné zlepSuje moZnost objevii exoplanet s obéZnou dobou nékolika rokii. To
znamend, 7e se zvy3uje nadéje na objev extrasoldrnich planetdrnich soustav podobnych té nasi. D. Naef nalezl pomoci spektrogra-
fu ELODIE na OHP ve Francii tii nové exoplanety u hvézd ze severni oblohy HD 74156 a 14 Her. Prvni z nich mé dvé exoplane-
ty s minimdlnimi hmotnostmi 1,9 a 6 Mj a ob&Znymi periodami 52 d a 5,5 r. Druhd exoplaneta obihd po velmi vystfedné draze
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(e= 0,6) s velkou poloosou drdhy 0,64 AU. Hv&zdu 14 Her doprovizi exoplaneta o minimdlni hmotnosti 4,7 Mj a obéZné dobé
4.9 r s drahovou vystfednosti 0,3.

Také na jizni polokouli objevii uté$ené pribyva zejména diky presnému (x1 m/s!) spektrografu CORALIE, instalovanému
u Eulerova I m teleskopu na La Silla. Podle M. Mayora aj. se timto piistrojem podafilo za poslednich pét let objevit ¢i spoluobje-
vit celkem 38 exoplanet, mezi nimiZ je napt. 10 jupiterti s ob&Znymi periodami v rozmezi 0,3 — 3,7 roku. I v tomto piipadé€ jde o t€le-
sa s protdhlymi drahami v rozmezi vystfednosti 0,2 — 0,5. N. Santos aj. ohldsili objev exoplanety u hvézdy pAra (V = 5,1 mag;
sp. G5 V) s ob&znou dobou 9,5 d a kruhovou drghou o poloméru 0,09 AU. Jeji hmotnost 14 M, je srovnatelnd s Uranem. Prakticky
soucasné objevila konkuren¢ni skupina G. Marcyho a R. Butlera exoplanety u hvézd 55 Cnc a GJ 436 (Leo) s obéZnymi dobami
2,8 a 2,6 d, jejichZ hmotnosti ¢inf po fadé€ 15 a 21 M,

N. Santos aj. zkoumali chemické sloZeni 41 matei'skych hvézd, kolem nichZ obihd celkem 98 exoplanet a zjistili, Ze u hvézd se
sluneénim zastoupenim t&Z8ich prvki (tzv. kovi) se vyskytuji exoplanety pouze ve 3% piipadi, kdezto u hvézd s dvojndsobnym
podilem kovii stoupd tento podil na 25%. A. Eggenberger aj. ukdzali, Ze nejhmotnéjsi exoplanety s krdtkymi obéZnymi dobami (< 40 d)
a kruhovymi drahami se vyskytuji vidy ve vicendsobnych hvézdnych soustavdch. To na jedné strané znamend, Ze v té€chto piipadech
migrovaly exoplanety z mista svého vzniku smérem k matefské hvézdg, a na druhé strané je ziejmé, Ze existuje vice mechanismu
tvorby exoplanet (pfimou kondenzaci protoplanetdrniho plynu, akreci planetesimal, 777?).

P. Kalas aj. objevili hvézdnym koronografem ve filtru 0,65 um u dalekohledu UHT o pruméru 2,2 m rozsahly (50 — 210 AU) pra-
chovy disk kolem proménné hvézdy AU Mic (HD 197481; V = 8.8 mag; sp M1 Ve; 0,5 M; Ter= 3,5 kK; 0,1 L)), kterd je od nds
vzddlena 10 pc. Prach v disku o hmotnosti 7.10%2 kg mé prumé&rnou teplotu 40 K a zcela chybi ve vzdélenosti do 17 AU od hvézdy,
coZ miiZe nasvédCovat tvorbé planet. Hvézda je soucésti komplexu mladych hvézd o stdif 8 + 20 mil. roku, které vétSinou patii k tr-
paslikiim tif{dy M. TentyZ disk zkoumali M. Liu aj. v pdsmu mikrovln pomoci radiometru SCUBA radioteleskopu JCMT a potvrdili
tak zminénou vnitini mezeru i rozsah disku do vzdalenosti 200 AU. Matetskd hvézda je stard 12 mil. let.

A. Léger aj. ukdzali, Ze kromé jiZ zndmych typu planet (kamennych terestrickych a obfich plynnych) mohou existovat také tzv.
ocednské planety, vyznacujici se hmotnostmi 1 — 8 M, a zvySenym zastoupenim vody, resp. ledu. V porovnéni s terestrickymi pla-
netami maji vétsi poloméry a jsou na povrchu pokryty ocednem kapalné vody o tloustce fddové 100 km. Zatimco napi. kamenna
planeta o hmotnosti 6 Mz se sklddd z 2 M, kovii a 4 M, kiemiku o prumérné hustoté 7,7ndsobku hustoty vody, stejn€ hmotnd ocedn-
skd planeta je tvofena 1 M, kovi, 2 M, kifemiku a 3 M, ledu a vody. Jeji primérn4 hustota ¢ini 4,3ndsobek hustoty vody. Ocedn-
ské planety vznikaji ve vnéjsich oblastech protoplanetdrniho disku a pozvolna migruji smérem k matetské hvézd€. Mohly by byt
rozpoznany budoucimi kosmickymi apardty pro hledani exoplanet jako je pldnovana druZice Kepler nebo COROT.

Alternativni metoda objevovéani pomoci prechodii exoplanet pies disk matefské hvézdy méd ov§em velky potencidl, protoZe po-
kles jasnosti matetské hvézdy zhruba o 0,02 mag je v dosahu i mnoha amatérskych pozorovateli proménnych hvézd. To se mj.
zdafilo potvrdit i u nds na Hvézdarné M. Kopernika v Brné, kde O. Pejcha pomoci 0,4 m reflektoru s digitdlni kamerou ST-7 po-
zoroval v noci 4./5. z4t1 2004 prechod exoplanety pies disk hvézdy TrES-1 (12 mag; sp KO V; 0,9 M;; 0,8 R,; vzdalenost 150 pc)
v souhvézdi Lyry. Existence exoplanety byla odhalena R. Alonsem aj. na observatori Tenerife v srpnu 2004 pomoci 0,1 m prehlid-
kového dalekohledu, jenZ opakované méfi jasnosti 12 tis. nejjasnéjSich hvézd na obloze. Béhem Pejchova pozorovani klesla jasnost
matei'ské hvézdy o 2,5% a odtud se podarilo odvodit jeji parametry: hmotnost 0,75 Mj; velkou poloosu drahy 0,04 AU (pouze 6 mil.
km!) a obéZnou dobu 3 d.

A. Sozzetti aj. vyuZili ke sledovani matef'ské hvézdy spektrografu u obiich dalekohledu Keck a HET a odvodili tak jeji metali-
citu shodnou se slune¢ni a jeji priblizné stafi 2,5 mld. roku. Vzorem pro tato pozorovani se stalo koneckonct pozorovéni pfechodu
Venuse pres slunecni kotou¢ z druZic, jak se to poprvé podatilo v ¢ervnu 2004. Metoda v principu umoZziiuje objevovat exoplane-
ty, popr. ,.exodruZice exoplanet®, i ve velkych vzdédlenostech od Zemé a poskytuje v zdsadé vice fyzikdlnich parametri exoplanet
nez metoda radidlnich rychlosti. Znamenad to ovSem rozvinout ultrapfesnou fotometrii hvézd s presnosti fadu +1 promile.

Prototypem této skupiny se stala exoplaneta HD 209458b ve vzddlenosti 50 pc od Slunce, objevend nejprve metodou radidlnich
rychlosti a posléze potvrzend diky pfechodum exoplanety pfed hvézdou. Snad proto jde o prvni exoplanetu, jeZ dostala vlastni jméno
Osiris. L. Ksanfomaliti se domnivd, Ze Osiris je pfevdzné sloZen z vodiku a m4 silné magnetické pole. A. Vidal-Madjar aj. vyuZili
spektrografu STIS na HST k dikazu, Ze z atmosféry této horké exoplanety se odpafuje nejenom atomérni vodik, ale téZ kyslik a uh-
lik. Podle A. Lecaveliera des Etangs aj. unikaji plyny pietokem pies Rocheuv lalok exoplanety diky hvézdnym slapum. Navzdory
této ztrat€ je Zivotnost téchto exoplanet, vzdalenych jen 0,04 — 0,10 AU od své matei'ské hvézdy, srovnatelnd se stafim Galaxie, pro-
toZe samotny Osiris ztrati timto zpisobem za 5 mld. roku pouze 7% své puvodni hmotnosti.

A. Udalski aj. prohlédli 6 vybranych poli v souhvézdich Lodniho kylu, Kentaura a Mouchy, zahrnujicich opakovanou pfesnou
(= 0,0015 mag) fotometrii 230 tis. hvézd pozorovanych v pfehlidce OGLE 1,3 m reflektorem na Las Campanas v r. 2003,
k hleddni kandid4ti na pfechody exoplanet. Nasli tak 40 dobrych kandidatu, jejichZ existence se nyni provéiuje doplitkovymi
méfenimi. G. Chabrier aj. vyvinuli program, umoZiujici pfedpovédét budouci hodnoty poloméru, jasnosti a teploty exoplanety jako
funkci jeji hmotnosti a vzddlenosti od matei'ské hvézdy, protoZe dokézali zahrnout zminéné odparovani atmosfér do vyvojovych
modelu exoplanet. I. Baraffe aj. zjistili, Ze vyparovani ovliviiuje pfedevsim intenzita rentgenového a ultrafialového zafeni matet'ské
hvézdy. Jakmile se vnéjsi vrstvy atmosféry exoplanety za¢nou vlivem silného ohfevu rozpinat, probihd dalsi odpatovani piekotné.
Podle jejich vypoctu se piekotné odpaii exoplaneta s hmotnosti 1,5 Mj, pokud je jeji vzdédlenost od matefské hvézdy mensi nez
0,046 AU a podobné dopadne exoplaneta s hmotnosti 2,7 M; ve vzdalenosti 0,023 AU od matefské hvézdy.

Exoplanety se ovSem daji hledat také pomoci gravita¢nich mikrococek, kdy v mikrovtefinové tihlové blizkosti prechdzi pres
vzdélenéjsi hvézdu blizsi hvézda, opatfené exoplanetou. Podle teorie relativity se v tom piipadé vzddlengjsi hvézda zjasni a za
prihodné situace se na jeji svételné kiivce miZe objevit krétky n€kolikahodinovy vrcholek (,,zub*), vyvolany obdobnym pfechodem
exoplanety. Podle F. Bouchyho aj. pak staci metodou radidlnich rychlosti uréit parametry exoplanety.

Prehlidka mikro¢o¢ek OGLE obsahuje podle autoru jiz 137 podezielych piipadii a ve dvou piipadech se podafilo podezieni
potvrdil pomoci spektrografu FLAMES VLT. Jde o mikro¢o¢ku OGLE-TR-113b, kde exoplaneta mé hmotnost 1,35 M, polomér
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1,1 Rj a obéZnou dobu 1,4 d (!). Druhym piipadem byla téZ dle C. Moutoua aj. mikro¢ocka OGLE-TR-132b se zjasnénim v trvani
pouhé 1,2 h s parametry exoplanety: 1,2 M;; 1,1 Rj; 1,7 d; o stfedni hustoté rovné hustoté vody. Matet'skd hvézda ve vzdélenosti
2,5 kpe o hmotnosti 1,35 M, a poloméru 1,4 R, md povrchovou teplotu 6,4 kK a jeji stéfi nepfesahuje asi 1 mld. roku. Vzapéti
M. Konacki aj. zjistili, Ze mikro¢ocka OGLE-TR-56b je exoplanetou s dosud vibec nejkratsi obéZnou dobou 1,2 d. Spektrum
matefské hvézdy poridili G. Torres aj. u dalekohledu Keck a tak obdrZeli parametry exoplanety: 1,45 M;; 1,2 R; a= 3,4 mil. km;
e = 0; hustota (1,0 £0,3)ndsobek hustoty vody. Velmi krdtké ob&ézné doby jsou naprostym prekvapenim a pfirozend znamenaji, Ze
Jjde o exoplanety siln€ rozpélené. D. Lin a P. Gu se domnivaji, Ze tito horci jupitefi se dostaly do blizkosti matefskych hv&zd migra-
ci z vétSich vzdilenosti, v nichZ pivodné vznikly. Silici slapy pfitom puvodné protdhlé dréhy zméni velmi rychle na kruhové a zpu-
sobi téZ slapovy ohfev exoplanet, které se proto vyrazné nafouknou.

Zatim je zejména diky pfehlidkdm gravitacnich mikro¢ocek zndmo uZz 6 exoplanet, jejichZ prechody pies kotoucky mateiskych
hvézd se zdafilo pozorovat. Jasnosti matei'skych hvézd se pohybuji v rozmezi 7,6 — 16,6 mag a spektrélni t¥idy jsou v rozsahu
F - K; poloosy drah exoplanet v rozmezi 0,023 — 0,047 AU, jejich hmotnosti 0,5 — 1,45 M, poloméry 1,0 — 1,4 Mj a hustoty
0,35 — 1,2 ndsobek hustoty vody. V dubnu 2004 se v§ak podatilo objevit mikroc¢ocku, kterd je Gervenym trpaslikem o hmotnosti
0,3 M,,, doprovédzenou exoplanetou o hmotnosti 1,5 Mj. v ,yozumné™ vzdalenosti 2,5 AU.

C. Snodgrass aj. vyuZili 321 mikroc¢ocek z prehlidky OGLE III k odhadu vyskytu exoplanet u hvézd ve vyduti Galaxie. Ukdza-
li, Ze pouze 7% téchto hvézd je obdafeno alespoil jednou exoplanetou, a Ze piiblizné pétinu téchto exoplanet ptedstavuji chladni
jupitefi. I. Dobbsova-Dixonovd aj. zjistili, Ze v§echny exoplanety s obéZnou dobou kratsi neZ 6 dnit maji kruhové drdhy, co? je
vyisledek piisobent slapovych sil. Exoplanety s obéZnymi dobami 7 — 21 dnu predstavuji pfechodné typy, kde se vyskytuji jak
kruhové tak vystfedné drahys; tj. slapové sily ptipadné dosud nestihly ukoncit svou préci.

S. Mohanty aj. sledovali 13 osamélych slabé Zhnoucich cervenych objektu o teplotich kolem 2500 K v oblastech aktivni tvorby
hvézd v souhvézdich Byka a Stira. Jejich hmotnosti odhadli na 9 — 100 M i tj. na rozhrani obiich exoplanet a hnédych trpasliku. Ob-
jekty jsou casto obklopeny akre¢nimi disky, coZ dokazuje, Ze vznikaji tymZ mechanismem jako hvézdy. Autofi pro né navrhuji novy
termin planemy. Vyskyt osamélych exoplanet, popt. hnédych trpasliku je tedy zejména v t€chto oblastech zcela b&Zny. Jak uvedli
J. Ge aj., lze v nejblizsich 15 letech ocekdvat podstatné zvySeni poctu zndmych exoplanet diky ambiciéznimu programu 2,5 m
dalekohledu SDSS v Novém Mexiku. Autofi pldnuji monitorovat po dobu jedné dekddy zmény radidlnich rychlosti pro 1 mil. hvézd
spektrdlnich tfid F — M o nizké hmotnosti a ocekdvaji, Ze tak odhali existenci fddové 100 tis. exoplanet!

2.2. Hnédi trpaslici

M. Zapatero Osorio aj. pomoci adaptivni optiky u Keckova teleskopu poiidili spektroskopii bindrniho hnédého trpaslika GJ 569 Bab
v letech 1999 — 2001. Obdrzeli odtud predevsim spektrdlni klasifikaci a spolehlivé hmotnosti sloZek Ba (M8.5; 0,066 M) a Bb
(M9; 0,052 M,,); ddle pak ob&Znou periodu 2,3 r; velkou poloosu drihy 0,9 AU; vystiednost 0,3; sklon 34" a vzddlenost od nds
10 pc. Pér hnédych trpasliku je pruvodcem 5" vzdélené trpasli¢i hvé€zdy sp. M2.5 V. M. McCaughrean aj vyuZili kamery
NAOS/CONICA VLT ve spojeni s adaptivni optikou k zobrazeni nejbliz§tho zndmého paru hnédych trpasliki EInd Ba+Bb.
Dvojice je od nés vzddlena jen 3,6 pc a tihlovd vzdalenost sloZek ¢ini 0,7". Je to téZ prvni pfipad, kdy se podafilo zobrazit spektra
obou slozek, ackoliv infradervend jasnost soustavy je pouze I = 17 mag a K = 11 mag. Spektrélni tfidy sloZek jsou po fadé T1 a T6
a minimdlni hmotnosti 47 a 28 Mi' Slozky kolem sebe obihaji v periodé asi 15 let a vznikly pied 1,3 mld. let. H. Bouy aj. pouZivali
po dobu 4 roku dalekohleda HST, VLT, Keck a Gemini k uréeni dynamické hmotnosti sloZek bindrniho hnédého trpaslika
2MASSW J0746+2000 (Gem; sp. LO + L1,5; ob&Znd doba 10,5 r) a dostali po fadé hodnoty 85 a 66 M;. Stafi soustavy odhadli na
300 mil. roki. W: Brandner aj. pozorovali pomoci HST po dobu 5,5 roku dvojici hnédych trpaslikit DENIS-P J1228-15 (Crv), které
vykazuji spole¢ny vlastni pohyb a ¢dry Li ve spektru. Odtud odvodili pfibliznou obéZnou dobu soustavy na 45 let pfi velké poloose
obézné drahy 6,4 AU.

K. Briggs a J. Pye odhalili pomoci druZice Newton konstantni rentgenové zdfeni hnédého trpaslika Roque 14 v Plejddach
o0 z4fivém vykonu 300 EW, coZ ovSem predstavuje jen tisicinu jeho bolometrické svitivosti. Autofi se domnivajf, Ze zdrojem ener-
getického zafeni je magnetickd aktivita na povrchu hnédého trpaslika, obdobnd té, jeZ byla uZ difve nalezena u trpasli¢ich hvézd
ti{dy M. Soudf tak téZ z toho, Ze u dal§ich &tyF zkoumanych hnédych trpasliku méfitelno rentgenovou emisi nenalezli, coZ pricita-
ji slab§imu magnetickému poli.

Jak uvedla K. Loddersovd, prvni hnédy trpaslik Gl 229B byl objeven teprve v fijnu r. 1995 — shodou okolnosti prakticky
soucasné s prvni exoplanetou u hvézdy 51 Peg. Kvuli nému a ndsledujicim objevum se jednak protahla spektrdlni klasifikace tiidy
M aZ po M10 a posléze bylo potiebi zavést nové tiidy L (rozmezi efektivnich teplot 2000 — 1200 K) a T (1200 — 800 K). Z toho
diivodu se pro sledovani hnédych trpaslika idedlné hodi infradervené pasmo spektra. V atmosférach hnédych trpasliku lze pozorovat
&ary Li a pasy sloucenin CO, CHy, KCI, LiF, Liyg, N,g atd. Hmotnosti hnédych trpasliki se pohybujf v Gzkém rozmezi 13 — 80 Mj;
jde v podstaté o prechodny typ mezi klasickymi hvézdami a obrimi planetami typu Jupiteru.

2.3. Prahvézdy

J. Tan a C. McKea se zabyvali vznikem hvézd v raném vesmiru a zjistili, Ze tyto ,,nekovové™ prahvézdy musely mit minimél-
ni hmotnost alespoii 30 M, takZe toto omezeni obecné zdrzovalo vznik hvézd. JenZe Y. S¢ekinov a E. Vasilev vzapéti ukdzali, Ze
vyskyt extrémné energetického kosmického zéfeni v raném vesmiru zvySuje rychlost, s niZ se ochlazuji zdrode¢nd mracna
molekuldrniho vodiku a to umoZiiuje, aby uZ v raném vesmiru vznikaly také hvézdy s nizkou hmotnosti. I. Picardiov4 aj. nalezli do-
sud kovové nejchudsi (zastoupeni kov &inf jen miliontinu hmotnosti hvézdy) nizkohmotny objekt (< 1 M) He 0107-5240 (Phe),
ktery by se podle pivodnich pfedstav nedokédzal viibec ochladit a nemohl tedy vzniknout, takZe se zda, Ze S¢ekinov a Vasilev ma-
ji nejspi§ pravdu. J. Tumlinson aj. se dokonce domnivaji, Ze i nekovové hvézdy mohou posléze vybuchnout jako hypernovy, takze
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prvni kovy ve vesmiru se dostdvaji do kosmického kolobé&hu jiZ na konci kosmologického Serovéku pfi z = 20, tj. ve stafi pouhych
100 mil. let po vzniku I. generace hvézd. Toto obohaceni obstaraji snadno i hvézdy o pocdte¢ni hmotnosti pouze 10 M), takze
puvodni pfedpoklad, Ze jsou k tomu potfebi extrémné masivni hvézdy o hmotnostech pies 140 M, je nejspiS nadbytecny.

Pozoruhodnou préci o pomalejsim tempu klicové termonukledrni reakce cyklu CNO v nitru hmotnych hvézd uvefejnili S. Degl
Innocenti aj. na zdkladé experimentdlniho méfeni v podzemnim urychlovaci pod horou Gran Sasso v Itdlii. Nejpomalejsi reakce
celého cyklu, pfi niZ jadro 14N zachyti proton a zméni se na jadro 150, se totiZ nedd zméiit v béznych urychlovadich kvili vysoké-
mu pozadi kosmického zdieni. Pod horou Gran Sasso je vSak kosmické zéfeni dostate¢né zeslabeno a tak méfeni v mezindrodnim
projektu LUNA ukézala, Ze reakce je je§té pomalejsi, neZ se dosud odhadovalo, coZ posouva stdfi nejstarSich hvézdokup s hmotnymi
hvézdami jest€ o 700 mil. let do minulosti. To je v dobrém souladu s vysledky méfeni druZice WMAP a tak se oteviraji nové ex-
perimentdlni moZnosti ovéfit i zbyvajici tseky cyklu CNO, coZ by mj. pomohlo zmenSit nejistoty modelovych vypocta toku
sluneé¢nich neutrin. A. Claret uvefejnil sitové modely hvézdného vyvoje pro hvézdy s pocatecnimi hmotnosti 0,8 —125 M,
a slune¢ni metalicitou, poprvé se zapocitanim ztrdt hmoty hvézdnym vétrem a vlivu slapu v té€snych dvojhvézdach az do okamZiku,
kdy v nitru hvézdy zapo¢ne termonukledrni spalovani uhliku.

R. Chini aj. nejprve ptipomnéli, Ze podle stdvajicich pfedstav o vzniku hvézd sluneéniho typu gravitaénim zhroucenim chuch-
valce molekulového mrac¢na a néslednou akreci materidlu z akre¢niho disku kolem zdrodku hvézdy by tento mechanismus nemél
fungovat pro vznik hvézd asi 10krdt hmotnéjsich neZ Slunce, protoZe akreci zabrani prili§ vysoky tlak zdfeni, vychdzejici z tak hmot-
ného zdrodku. Uvedli viak pozorovédni velmi mladé mlhoviny M17 (Omega). vzddlené od nds 2,2 kpc, vykonand v mikrovinném
a infraéerveném oboru spektra dalekohledy IRAM, NTT a zejména VLT ve spojeni s adaptivni optikou, kterd prokdzala, Ze v ml-
hoviné se naléza prahvézda o hmotnosti 20 M, obklopend akre¢nim diskem, z n¢hoZ stdle jeSté nabird dalsi hmotu, takzZe i hvézdy
s hmotnosti do cca 40 M, mohou vznikat popsanym zpusobem, piestoZe to soucasnd teorie nedokaze vysvétlit.

TitiZ autofi téZ zkoumali plo$ny Kleinmanniiv-Wrightiv infracerveny objekt, objeveny v r. 1973, jenZ dosahuje v blizké in-
fracervené oblasti pouze 21 — 23 mag. Na snimcich VLT se daji rozliSit dvé hvézdy rané tfidy B, vzdilené od sebe néco pres 2600
AU. Jasn€jsi sloZka je obklopena teplym prachem, kdeZto slabsi slozka je ponofena do rentgenové zafictho molekulového mracna,
obklopeného reflekéni mlhovinou, kterd sviti v infracerveném pasmu. Odtud se dd vypocitat zérivy vykon hvézdy BO na 5 kL, kterd
je obklopena asi 10 M, mezihvézdného plynu a prachu. Spi¢kové tihlové rozliseni umoznilo odhalit v tomto sméru malou hvéz-
dokupu se 150 cervenymi hvézdami. Jde o dosud nejmladsi pozorovanou fdzi tzv. Herbigovych hvézd typu Be. Podobné
S. Hubrigovd aj. studovali pomoci VLT kruhovou polarizaci Herbigovych hvézd typu Ae pred hlavni posloupnosti s hmotnosti
1,5 - 3 M, a zjistili zde magnetické pole 40 mT, které souhlasi s pfedpokladem, Ze hvézdy tohoto typu piebiraji prvotni magnetické
pole akreci okolniho molekulového mracna.

J. Kastner aj. zkoumali v letech 2002-04 pomoci druZice Chandra proménnou hvézdu V1647 Ori v mlhoviné M78, jeZ patrné
osvétluje neddvno objevenou McNeilovu mlhovinu a zjistili, Ze ve zminéném intervalu se rentgenovd jasnost hvézdy zvysila
50krét, a Ze toto vzplanuti ¢asové odpovidd optickému zjasnéni mlhoviny. Autofi odtud usuzuji na néstup faze rychlé akrece
mezihvézdné latky na hvézdu, kterd je vnorena do tmavého mra¢na L.1630.

2.4. Osamélé hvézdy

Tak jako helioseismologie pfinasi uz fadu desetileti jedine¢né informace o slunenim nitru, jeji mladsi sestra asteroseismologie
vyuZivd oscilaci na povrchu hvézd k ovéfovani modelu stavby hvézd. Podle J. Christensena-Dalsgaarda a H. Kjeldsena je v3ak pre-
kvapujici, Ze kanadsk4 druzice MOST neobjevila najisto o¢ekdvané oscilace u osmé nejjasn&jsi hvézdy oblohy, jiZ je Prokyon. Ty-
to oscilace v3ak nalezli P. Eggenberger aj. pozemnim spektrografem CORALIE u Eulerova 1,2 m teleskopu na ESO na frekvencich
0,6 — 1,6 mHz a s amplitudou alespoii pétkrat vétsi neZ Sum. P. Kervella aj. vyuZili interferometru VINCI/VLTI a asterometrie ke
zméfeni dhlového pruméru Prokyona A (F5 IV-V) a odvozeni jeho zdkladnich parametri. Uhlovy pramér 0,0054" odpovida
linedrnimu poloméru 2,05 Ro a odtud pii chemickém sloZeni (Y = 0,30; Z = 0,03) vychdzi efektivni teplota 6530 K; hmotnost
1,4 M, a stéfi 2,3 mld. rokti. Odtud vyplyvd, Ze Prokyon uz brzy opusti hlavni posloupnost diagramu HR.

Tymz interferometrem zméfili M. Wittkowski aj. Ghlovy prumér 0,008" hvézdy psiPhe (gM4) a odtud odvodili jeji parametry:
1,3M,; 86 R,: 3550 K a 1 kL,,. E. Di Folco aj. pouZili téhoZ intereferometru s proménlivou délkou zdkladen 66 — 140 m k uréeni
dhlovych pruméru péti jasnych hvézd, podobnych Veze a vzddlenych od nds 3 — 19 pc. Vysledné Ghlové priméry se pohybovaly
v rozmezi 0,0008 — 0,0022" a odtud vyplyvajici poloméry hvézd ¢inily 0,7 — 1,8 R, s presnosti na neuvéfitelnd 2%. R. Bohlin
a R. Gilliland vyuZili spektrografu STIS HST k novému urCeni pozorované jasnosti Vegy ve filtru V = 0,03 mag, co# je zdkladni
kalibra¢ni bod celé soustavy optickych hvézdnych velikosti. A. Reiners a F. Royer zmé&fili pomoci spektrografu ELODIE na OHP
z profilu 650 spektrdlnich Car velikost rotaéniho zplo§téni Altaira (sp. A7 IV-V; 5 pc) v Orlu. Vysla jim tak minimalni rotadni
rychlost hvézdy 227 km/s, ¢emuZ odpovida zplosténi 14%. Kritickd rota¢ni rychlost Altaira, pfi némZ by se hvézda rozpadla, ¢ini
430 km/s.

Podle J. Navarra aj. je nejjasnéjsi hvézda severni oblohy Arktur (sp. K1.5 Illp; vzdalenost 11 kpc) privandrovalcem z cizi tr-
paslici galaxie. Patif totiZ ke starym (10 mld. let) hvézdam II. populace (s nizkou metalicitou), vyzna&uje se velkym vlastnim po-
hybem 2,3"/r a vysokou prostorovou rychlosti 120 km/s. To znamend, Ze jest€ pied pal milionem let nebyla o¢ima viditeln4 a stej-
né tak se ztrati pouhému zraku béhem piistiho pul milionu roku. O. Eggen zjistil uz pred asem, Ze na obloze vidime do vzdalenos-
ti 300 pc od Slunce jeste t€éméf pul stovky hvézd s podobnym vektorem prostorové rychlosti, takze jde dokonce o cizokrajny hvézd-
ny houf, ktery vSak vinou pfili§ velkého rozptylu rychlosti netvofi vdzanou hvézdokupu.

S. Eikenberry aj. ohldsili objev rekordné hmotné hvézdy *LBV 1806-20* (Sgr; vzddlenost 14 kpc) s parametry: 150 M,; 200R
a 40 ML,,. V jejim okoli je fada dalSich velmi hmotnych hvézd a hvézd Wolfovych-Rayetovych, které se jiz zbavily svych
vodikovych obdlek. G. Jiang aj. navrhli ur¢ovat hmotnosti osamélych hvézd metodou gravitaénich mikroocek. Vyuzili k tomu
mefeni mikrococky *OGLE-2003-BLG-238*, kterd se zjasnila 170krét na rekordnich 10,3 mag v oboru I a cely tikaz trval 38 dnu.
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Odtud vysla hmotnost ockujici hvézdy v rozmezi 0,4 — 1,5 M,, ale pii soustfedéném dsili by se pristé asi podafilo tak velkou ne-
jistotu vyrazné sniZit.

Dosud nejlep$im analogem Slunce je podle C. Soubirana a A. Triauda hvézda 18 Sco (HD 146233 = HR 6060), vzdélena od nds
14 pc. Jeji vizudlni absolutni hvézdnd velikost 4,77 mag a efektivni teplota 5,8 kK jsou velmi blizké slune¢nim parametriim; je vSak
o0 néco starsi (6 mld. let). T. Henry a N. Reid aj. vyhledali pomoci velkych pfehlidek oblohy 2MASS a SuperCOSMOS téméf viech-
ny hvézdy v blizkém okoli Slunce. Zjistili tak, Ze do vzdalenosti 10 pc od Slunce jsou nejcast&ji zastoupeni chladni Cervent trpaslici
(4j. napf. Proxima Centauri), kterych je v tomto objemu 238; za nimi nésleduji hn&di trpaslici, kterych je 10. Autofi odtud usuzuji,
Ze 40% hmotnosti hvezd v Galaxii tvori pravé Cervent trpaslici s primérnou hmotosti 0,2 M ,. Z kazdych 6 hvézd v Galaxii je tedy
obvykle 5 ¢ervenych trpasliki! Jak uvddi K. Bracherovd, po komplexu alfa Centauri je nejbliZsi hvézdou ke Slunci Barnardova Sip-
ka (1,8 pc) s rekordnim vlastnim pohybem 10"/r o hmotnosti 0,2 M,,, poloméru 0,17 R, a svitivosti 0,4 mL. Dalsim v pofadi je er-
veny trpaslik Wolf 359 (Leo; 2,4 pc) s hmotnosti asi 0,1 M, polomérem 0,04 R, a svitivosti 0,02 mL,.

C. Cowley aj. nasli ve spektrech chemicky pekulidrnich hvézd HD 965 a HD 101065 (hvézda Przybylského; 8 mag; sp. B5p;
Cen) spektrdlni ¢dry neutrdlniho i ionizovaného promethia, coZ je pro hvézdné atmosféry na povdzenou, kdyZ pfipomenu, Ze
vSechny izotopy promethia jsou radioaktivni a nejdéle Zijici z nich maji polo¢as rozpadu pouhych 18 roku. To prakticky znamen4,
Ze Pm se v atmosférdch téchto hvézd tvoif néjakym zdhadnym procesem témét plynule a neustdle. Autofi podeziraji z jeho vznikdni
mocné erupce, které jsou pro hvézdy této tridy typické. Chemicky pekulidrni hvézdy maji dle J. Braithwaitea a H. Spruita Casto vel-
mi silné (az 3 T) magnetické pole, které podle pocitatovych modelu je fosilniho piivodu a podobné jako u bilych trpaslikii ¢i mag-
netart sldbne velmi pomalu; jevi téZ snahu o zménu z chaotického pole na usporddané, tj. ponejvice dipblové.

2.5. Tésné dvojhvézdy

G. Anglada aj. popsali na zdklad€ pozorovani obii aparaturou VLA na vlnové délce 7 mm strukturu tésné dvojhvézdy SVS 13
v blizkém (220 pc) komplexu prahvézd NGC 1333 v Perseovi. Na milimetrovych vinich je patrny akre¢ni disk kolem jedné
slozky dvojhvézdy pfi rozteci sloZzek minimdln€ 65 AU. Naproti tomu dvojhvézda L.1551 v komplexu IRS 5 v Byku m4 samostat-
né akrec¢ni disky kolem kazdé slozky, jeZ jsou navzdjem vzddleny minimdlné 45 AU, ale jsou navic obklopeny spole¢nou zplostélou
plynoprachovou obdlkou. Autofi odtud usuzuji, Ze i v tésnych dvojhvézddch mohou vznikat exoplanety, které bud obihaji v blizkosti
jedné slozky, anebo naopak jsou tak daleko, Ze obihaji kolem obou sloZek. S. Pravdo aj. zjistili pomoci NICMOS HST, Ze hvézda
GJ 164 (sp. dM; vzdalenost 12 pc) ma trpasli¢iho privodce (sp. dM7), jenZ kolem ni obihd v period€ 2 let ve vzddlenosti 1 AU.
Primérni slozka ma hmotnost 0,17 M,,, zatimco sekundér jen 0,095 M, — takové soustavy se darfi objevovat jen zcela vzdcné.

G. Rauw aj. ur¢ili z pozorovani spektrografem EMMI NTT (ESO) Wolfovy-Rayetovy té€sné (o sin i = 26 R,) dvojhvézdy
WR 20a (sp WN6 + O3If; obéZnd doba 3,7 d) presné hmotnosti sloZek 71 a 69 M. Autofi uvedli, Ze to jsou zatim vibec nejvyssi
spolehlivé hmotnosti hvézd. Nicméné A. Bonanos aj. zjistili vzdpéti z piehlidky OGLE, Ze WR 20a je rovnéZz zakrytovou dvo-
jhvézdou s poklesem jasnosti v minimech o 0,4 mag, coZ umozZnilo urcit sklon drahy 74° a odtud vySly vyS$s§i hmotnosti 83 a 82 M,
— o nich pak lze snad opravdu tvrdit, Ze jde o nejvyssi spolehlivé ur¢ené hmotnosti hvézd. Jak poznamenali L. Wyrzykowski aj., pro-
gram OGLE II pro Malé Magellanovo mra¢no, uskute¢nény v letech 1997-2000, pfinesl tdaje o vice nez 1300 zdkrytovych dvo-
jhvézdéch na ploSe 2,4 ¢tv. stupné; z toho bylo 455 nové objevenych soustav.

P. Eggenberger aj. vyuZili asteroseismologie soustavy aCen AB ke zpfesnéni hlavnich fyzikdlnich parametri obou sloZek,
vzdalenych od nds 1,33 pc. Soustava je stard 6,5 mld. roku a jeji metalicita je piesto vy3si neZ u Slunce: Y = 0,275 a Z = 0,043. Dalsi
parametry jsou zndmy s vysokou piesnosti: 1,10 a 0,93 M; 1,222 0,86 Ri; 1,52 0,5 L; 5,8 a 5,3 KK; jasnosti V = 0,0 a +1,3 mag.
P. Harmancovi aj. se zdafilo rozligit spektra sloZek spektroskopické dvojhvézdy kappaSco (sp. B1.5 III; V = 2,4 mag; orb. per. 196 d;
e =0,5; vzdélenost 140 pc) a urdit tak jejich efektivni teploty 24,5 a 23,4 kK jakoZ i hmotnosti 11,3 a 9,2 M,,. R. Williamon aj. ur¢ili
piesné fyzikdlni parametry zdkrytové dvojhvézdy typu Algol AY Cam a C. Lacy aj. rovnéZ z fotometrie odvodili parametry sou-
stavy V885 Cyg (typu BLyr) a MU Cas. Autofi se shodli, Ze u nekomplikovanych soustav lze dnes urCovat tyto parametry s chybou
men&i neZ 2%, coZz m4 velky vyznam pro kalibraci modelu hvézdného vyvoje.

P. Eggleton aj. odhalili pozoruhodnou detektivni historii dvou hvézd, které vznikly ve Velké mlhoviné v Orionu pted n€kolika
malo mil. rokii ve dvou dvojhvézdédch a pted 2,5 mil. let si pfi tésném sbliZzeni vyménily své partnery a unikly z mlhoviny opacnym
smérem v podobé hvézd AE Aur a nCol. Autofi ukdzali, Ze po nich v mlhoviné zbyla dvojice velmi hmotnych hvézd riznych hmot-
nosti a stdfi, obihajicich kolem sebe po vystfedné drdze a zndmych jako iotaOri. Naproti tomu AE Aur, kterd byla pivodné
slozkou dvojhvézdy s iotaOri A, a uCol, piivodné svdzan4 s iotaOri B, prchaji z mista t€sného sbliZzeni opaénym smérem rychlost-
mi 100 km/s. Podle C. Tana téZ infraderveny Becklintiv-Neugebaueriiv objekt, ktery se nyni od mlhoviny v Orionu vzdaluje
rychlosti 40 km/s, se nachazel pfed pouhymi 4 tis. roky v blizkosti nejjasnéjsi slozky Trapezu (thétaOri C), coZ je rovnéZ t€snd
dvojhvézda, tvofend velmi hmotnymi slozkami na vystfedné dréze.

K. Belczynski a R. Taam zjistili na zdklad& pozorovéni rentgenovych druzic RXTE a Chandra, Ze se v Galaxii nalézd nova po-
pulace ultrakompaktnich dvojhvézd s ob&Znymi dobami 20 — 80 min, které se vyznacuji vydatnou akreci hmoty na neutronovou
hvézdu & hvézdnou Eernou diru. O. Fors aj. zavedli rutinni pozorovdni zdkryti hvézd Mésicem v optickém a infraCerveném pas-
mu u 1,5 m reflektoru na observatofi Calar Alto ve Spanélsku. Zatim se jim zdafilo zméfit Ghlové praméry pozdnich obri 30 Psc
a V349 Gem 0,007" a 0,005" a objevit tfi nové interferometrické dvojhvézdy s tihlovou rozte¢i sloZek az 0,0006". Z pozorovéni
40 zékryti vychézi pravdépodobnost dvojhvézdnosti polnich hvézd na 0,1. R. Olling dospél na zdkladé statistického zjisténi, Ze cet-
nost podvojnosti hvézd klesd jak se vzdalenosti zkoumaného objektu od nds tak s jeho klesajici jasnosti, k zdvéru, Ze jde
o vybérové efekty, zplisobené omezenymi mozZnostmi soucasné pozorovaci techniky. Prakticky vSechny jasné a blizké hvézdy jsou
vicendsobné a kdy? k tomu pfipoéteme pritvodce v podob& hnédych trpasliki a planet, dospél autor k radikdlnimu tvrzeni, Ze vSech-

ny hvézdy jsou cleny vicendsobnych soustav, coZ mé i dobrou teoretickou pfiinu, totiZ potfebu odnést pii vzniku hvézdy gravi-
ta¢nim hroucenim pfebytek momentu hybnosti.
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2.6. Proménné hvézdy

2.6.1. Novy a kataklyzmické proménné

Prvni jasnou novu r. 2004 objevili H. Ni§imura, W. Liller a Y. Nakamura v poloviné bfezna 2004 v poloze 1819-2835. V maxi-
mu dosahla 8 mag a dostala oznaceni V5114 Sgr. V ervenci 2004 preslo jeji spektrum do korondlni fize. O mésic pozdéji objevil
A. Takao pomalou novu V2574 Oph v poloze 1739-2328, kterd dosdhla v maximu 10 mag. Pocdtkem Cervence pak vzplanula dalsi
pomald nova V1186 Sco v poloze 1713-3057, kterd doséhla v maximu 10,5 mag a A. Takao objevil poc¢dtkem srpna v témZe
souhvézdi v poloze 1729-3146 velmi rychlou novu V1187 Sco, kterd dosdhla v maximu dokonce 7,5 mag, ale koncem z4ff uZ klesla
na 15,5 mag a pocdtkem ¥ijna vstoupila do korondlni fize. W. Liller objevil koncem f{jna ve Velkém Magellanové mracnu nové
vzplanuti rekurentni novy YY Dor, kterd poprvé vybuchla v r. 1937 v poloze 0556-6855 a nyni dosdhla v maximu az 11 mag.
Posledni jasnou novu r. 2004 objevili A. Tago a Y. Sakurai koncem listopadu 2004 v souhvézdi Lodni zddé v poloze 0742-2706.
Dostala oznadeni V574 Pup a dosdhla maxima 7,5 mag. Kromé toho objevil Y. Nakamura v poloviné ¢ervna 2004 kataklyzmickou
proménnou IN Her v poloze 1839+2604, kterd tehdy dosdhla 12 mag, av§ak za 2 tydny zesldbla na 16 mag. V archivu Harvardovy
observatore byly pak objeveny piedeslé vybuchy v letech 1932, 1934, 1939 a 1941 s maximy 10,5 — 14 mag. Jde tedy ziejmé o tr-
pasli¢i novu s akre¢nim diskem kolem bilého trpaslika a pruvodcem, obihajicim kolem ného v periodé 1.4 h.

Zejména zasluhou K. Hornocha vzrostl zdjem o sledovani nov v galaxii M31, v niZ se paradoxné rocné objevi vice nov, nez
v nadi vlastni Galaxii, o Magellanovych mraénech ani nemluvé. Statistiky totiZ fikaji, Ze ro¢né se v M 31 nalezen kolem 30 nov,
z nichZ nejjasnéj§i dosahuji 17 mag (modul vzdédlenosti M 31 je 24,5 mag, takZe tomu odpovidd absolutni hvézdn4 velikost téch-
to nov aZ —7,5 mag). Podle L. Nelsona aj. by v disku nasi Galaxie mélo ro¢né vzplanout rovnéZ asi 30 nov, ale z nich se podafi ob-
jevit sotva tetinu vinou absorpce svétla v hlavni roving Galaxie. Hmotnost vybuchujicich bilych trpaslikit vychdzi v prioméru na
0,9 M,,. Podle S. Williamse a A. Shaftera se podafilo za 8 pozorovacich sezén v letech 1995-2002 nalézt v galaxii M33 v Tro-
jihelniku celkem 6 nov, z ¢ehoZ vychdzi ¢etnost pouze 2,5 novy/r. M. Shara aj. objevili na sérii 30 snimku HST z jara 2001 kla-
sickou novu 23 — 24 mag v kulové hvézdokupé v obfi eliptické galaxii M87 v Panné ve vzddlenosti 16 Mpc od Slunce. Je to his-
toricky teprve druhd nova, objevend v kulové hvézdokupé (prvni byla nova T Sco, objevend r. 1860 v kulové hvézdokupé M80
v nadi Galaxii). Autofi odhaduji, Ze v této obii galaxii vzplane ro¢n€ asi 300 nov.

M. Bode aj. pfipomnéli, Ze u novy Persei 1901 (= GK Per) byl v r. 1916 poprvé pozorovan necekany fenomén — tzv. svételnd
ozvéna, kterd vznikd ozafenim okolniho mezihvézdného materidlu svétlem mohutného vybuchu. Spravné vysvétleni jevu nalezl aZ
v 1. 1939 francouzsky astronom P. Couderc. Ukédzal, Ze odtud Ize odvodit vzdidlenost novy geometrickou cestou, ale vypocet kom-
plikuje asymetrie v rozlozeni mezihvézdného materidlu vuc¢i zornému paprsku — poprvé tak astronomové dostali nadsvételné
rychlosti rozpindni, které aZ mnohem pozd€ji byly zjiStény u fady kvasaru. Svételnou ozvénu kolem GK Per se nyni podaftilo zo-
brazit na snimku 2,5 m dalekohledu INT; v sou¢asné dob& dosahla tihlového pruméru 1 .

B. Schaefferovi dohledal v archivu snimku Harvardovy observatofe vybuch rekurentni novy U Sco v bieznu 1917. Odtud tedy
plyne, Ze perioda rekurence se pohybuje v rozmezi 8 — 12 roku, pfi¢emz nékteré vybuchy nelze ze Zemé pozorovat pro tihlovou
blizkost novy ke Slunci. Autor proto pfedvidd dalsi vybuch novy na obdobi let 2007-2011. TyZ autor prokdzal nepiimo, Ze také
rekurentni nova RS Oph méla pocatkem r. 1907 vzplanuti pravé v dobé, kdy byla shodou okolnosti skryta za Sluncem.

K. Long aj. sledovali pomoci HST proces chlazeni trpasli¢i novy WZ Sge (orb. per. 82 min; vzddlenost 43 pc) po poslednim
obifm vzplanuti v Eervenci 2001 (pfedtim nova vyrazné vzplanula v r. 1978). Slo uZ o &tvrty pozorovany obif vybuch, ktery trval 24
dnu a podobal se svym prub&hem tiem predchézejicim. Pri¢inou vybuchu je hofeni vodiku vlivem zvySeni tempa akrece z akreéniho
disku na povrch bilého trpaslika o hmotnosti 0,9 M,. Toto tempo dosahuje v maximu bezmadla 1079 M,/r a vedlo k vyzateni
bezmala 1033 J zéfivé energie pii teploté az 28 kK. Do pocatku r. 2003 se v§ak povrch bilého trpaslika ochladil na 16 kK.

K. Beuermannovi aj. se podafilo husarsky kousek, kdyZ pomoci pointeru FGS HST zméfili trigonometrickou vzdélenost
(520 £50) pc kataklyzmické proménné V1223 Sgr, kterd je intermedidlnim polarem 4U1849-31 s ob&Znou dobou 3.4 h a rota¢ni pe-
riodou bil€ho trpaslika 12,4 min. Zatimco bily trpaslik md hmotnost 0,9 M), jeho privodce vypliiujici Rocheovu mez jen 0,4 M,,.
V. Archipovové a N. Ikonnikovovd revidovaly parametry symbiotické novy V1329 Cyg, kterd se ndpadné zjasnila o0 2 mag
vr. 1964. Zjistily, Ze pficinou tehdejsiho zjasnéni byl vybuch nestaciondrniho horkého podtrpaslika o hmotnosti 0,75 M, s absolutni
hvézdnou velikosti 0,1 mag, ktery od té doby az dosud opét zesldbl o 0,4 mag. Trpaslik obihd kolem ¢erveného obra sp. M5.5 111
0 hmotnosti 2,2 M,,. Pfedchozi parametry byly odvozeny z chybného predpokladu, Ze emisni &ary v symbiotické soustavé odrdZeji
obéZny pohyb, z ¢ehoZ vychdzela pfili§ velkd hmotnost hlavni sloZky symbiotické dvojhvézdy.

K témuZ typu proménnych ndleZi také prosluld dvojhvézda AG Peg, kterd je ve stavu vybuchu uZ plnych 150 let, takZe je su-
verénn€ nejpomalejsi novou v historii. M. Eriksson aj. popsali na zdkladé archivnich spekter AG Peg z druZice IUE z let
1978 — 1995 zmény vzhledu dvojitych emisnich ¢ar C IV a N V a ukézali, Ze se tam pieklddaji hvézdné vétry Cerveného obra
o rychlosti 60 km/s a bilého trpaslika o rychlosti 700 km/s pres tnik ldtky ze dvojhvézdy rychlosti 150 km/s.

D. Galloway a J. Sokoloski objevili pomoci archivu druzice Chandra u symbiotické dvojhvézdy CH Cyg bipolérni rentgenovy
vytrysk z bilého trpaslika, jenZ je napdjen materidlem hvézdného vétru z Cerveného obra. Poloha vytryski souhlasf s jiZ difve ob-
jevenymi radiovymi vytrysky, objevenymi pomoci antény VLA a optickymi vytrysky, zobrazenymi HST. P¥i¢inou horkych
vytrysku jsou rdzové viny vznikajici pfi nadzvukovych srdzkach hvézdného vétru s materidlem bilého trpaslika v okolf jeho mag-
netickych pélu.

Dal3i velmi proslulou symbiotickou dvojhvézdu *EG And* (Serveny obr M3 111 a bily trpaslik; ob&Zn4 doba 483 d; vzddlenost
0,7 kpc) zkoumali K. Kolb aj. pomoci ultrafialovych spekter z druzic IUE a FUSE. Dostali tak hmotnost ¢erveného obra 1,5 M,,
polomér 75 Ry, svitivost 950 L, a efektivni teplotu 3,7 kK, kdeZto bily trpaslik m4 parametry: 0,4 Mg; 0,04 R,y; 46 Ly a 75 kK. Obr
ro¢né ztraci hvézdnym vétrem az 10~/ M,, a bily trpaslik neni obklopen Zadnym akre¢nim diskem — sdm je zdrojem horké slozky
spektra dvojhvézdy.
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2.6.2. Fyzické proménné

Ackoliv od ndhlého vybuchu podivné proménné hvézdy V838 Mon pocdtkem r. 2002 uplynul uz delsf ¢as, hvézda je neustile ve
stiedu zdjmu astrofyziku pro své obtizné vysvétlitelné chovéni. R. Tylenda soudi, Ze je od nds moZn4 aZ 8 kpc daleko, ale pravé
velkd nejistota v urceni jeji vzddlenosti ztéZuje fyzikdlni interpretaci pozorovéni. Autor se domnivd, 7e hvézda ozafuje mezi-
hv€zdné mracno, vuci némuz se ndhodné pohybuje, ¢ili Ze ozafovany materidl nebyl z hvézdy vyvrZen pfi predeslé aktivits.
S. Desidera aj. v3ak zjistili v daném sméru slabou 2,5% polarizaci intersteldrniho prostredi, zatimco materidl svételné ozvény jevi
komplexni polarizaci az do 45%. Béhem jediného roku po vybuchu se spektrum hvézdy zménilo z tfidy F na G, K a M 1II,
pficemZ koncem roku uZ bylo pozdné&jsi nez M10, coz je tézko fyzikdlné vysvétlitelné.

Na snimku HST z pocitku tinora 2004 se hvézda podle J. van Loona aj. jevi jako veleobr tfidy L. Tito autofi nalezli v prachovych
a plynnych slupkach kolem hvézdy doklady o miniméln€ dvou diivéjSich explozich v intervalu poslednich 5 mil. rokd. Autofi po-
vazuji za pravdépodobné, Ze jde o vicendsobnou hvézdu, kterd kromé vybuchnuvsi hvézdy o hmotnosti 1 M, obsahuje jesté hmot-
ného trpaslika tfidy B3 V, jenZ je patrny na snimku z druZice IRAS. ProtoZe podle jejich ndzoru je hvézda od nas vzddlena min-
imdln€ 5,5 kpc, dosdhla v maximu vybuchu svitivosti nad 100 kL, a Ghrnné vyzdfené energie alespoii 10738 J. Slo tedy patrng
0 zdvérecny tepelny impuls hvézdy na asymptotické vétvi obrit v diagramu HR; jinymi slovy stali jsme se svédky zrodu planetdrni
mlhoviny.

Také T. Kipper aj. poukdzali na nejistou vzdalenost hvézdy se spodni mezi jen 3 kpc, takZe absolutni hvézdnd velikost ve
vybuchu mohla dosdhnout az 9,6 mag (o fdd vice neZ u klasickych nov), a zdrovei na podivné spektrum, v ném? je patrny prebytek
Li, Ba a La. Vybuch sdm nebyl dusledkem piekotné termonukledrni reakce, protoZe nebyl doprovdzen vyronem rentgenového zdfeni
a rovnéZ tak neslo o pozdni héliovy zdblesk ve slupce hvézdy, jak se dosud vétsina autort domniva. KdyzZ se pocdtkem fijna 2004
hvézda znovu vynofila na no¢ni obloze, jeji infraervend jasnost byla stdle velmi vysokd (J = 7,5; K = 5,5 mag) a ve spektru byl
vidét absorp¢ni pasy CO a AlO.

Dal$i podobnou zdhadu predstavuje objekt Sakurai (V4334 Sgr), jenz nédhle vzplanul jiz r. 1996 a od té doby sldbne a chladne.
Podle A. Evanse aj. se objekt od r. 2001 ndpadné zjasiiuje v submilimetrovém spektralnim oboru a souc¢asné pokracuje chladnuti
prachové slupky kolem hvézdy, kterd roéné ztraci 3.107> M,,. Prach vSak tvofi jen 1/75 hmotnosti plynnych slupek, jeZ rovnéZ ne-
jspi8 vytvareji planetdrni mlhovinu. Podle M. Lechnera a S. Kimeswengera je chovéni objektu Sakurai velmi podobné uz star§imu
ptibéhu proménné V605 Aql, kterd vzplanula r. 1919 a byla zpocatku povazovdna na novu, ale dnes uz vime, Ze Slo o zdvérecny
héliovy zdblesk ¢erveného obra na asymptotické vétvi, jenZ je od nds vzddlen 3,1 kpc. Pomoci dalekohledu NTT ESO se podatilo
v r. 2002 objevit kolem objektu rozpinajici se planetdrni mlhovinu A58 o pruméru 0,3 pc, kterd vznikla asi pred 8 tis. lety.
»Matefsky* bily trpaslik o hmotnosti 0,6 M, m4 svitivost 325 L a povrchovou teplotu 120 kK.

N. Smith a J. Morse zjistovali chemické sloZeni dal$i pozoruhodné proménné, opravdové superstar etaCar, kterd — jak zndmo —
prodélala obrovsky vybuch v poloviné 19. stol. a od té doby je obklopena produkty vybuchu v podobé mlhoviny Homunculus.
Zminéni autofi studovali chemické sloZeni kondenzaci vné mlhoviny, které zfejmé pochdzeji ze star§ich vybucht béhem poslednich
tisict let a zjistili, Ze nejbliZe ke hvézdé€ je v kondenzacich hodné dusiku a téméf Zadny kyslik, zatimco smérem od hvézdy klesd za-
stoupeni N a naopak stoupd vyskyt O. Autofi odtud usuzuji, Ze ve hvézdé probihd termonukledrni cyklus CNO a ,,popel* (N) z té-
to reakce se teprve neddvno dostal na povrchu a je vyvrhovén do prostoru rychlosti pres 3200 km/s. P. Whitelockova aj. ziskali z in-
fracervené fotometrie hvézdy v letech 2000 — 2004 dalsi dobré dukazy o tom, Ze také etaCar je dvojhvézda s ob&Znou dobou
5,5 roku, ve shodé s ndzorem fady jinych autort. R. Naye pfipomnél, Ze pfi vybuchu kolem r. 1850 dosdhla hvézda 1 mag a vyvrhla
celkem 5 M hmoty, kdeZto nyni ¢inf tato ztrdta hmoty pouze 0,001 M/r. Sekunddrni sloZka soustavy md protéhlou dréhu, takZe
v periastru silné interaguje s primdrni velmi hmotnou hvézdou, coz bylo dobie patrné zvIaste v rentgenovém oboru spektra. Hvéz-
da patri k nejsvitivéjsim zndmym hvézdnym objektium s maximdlini jasnosti Fdadu 10 ML,

Dalsi zahadny hvézdny objekt byl objeven pocatkem kvétna 2000 v galaxii NGC 3432 (LMi; vzdalenost 10,5 Mpc). Nejprve byl
oznacen jako supernova 2000ch (V = 17,4 mag), ale brzo se na archivnich snimcich z let 1997 — 2000 ukdzalo, Ze po celou tu dobu
se jeho Cervend jasnost pohybovala kolem 19,5 mag. Spektroskopie prokédzala rozpindni plynnych obdlek rychlosti jen 1550 km/s
a absolutni hvézdna velikost ve vybuchu —12,7 mag byla blizkd témuZ parametru jiZz zminéné etaCar pfi vybuchu v 19. stol.
(-14 mag). R. Wagner aj proto usoudili, Ze pozorujeme analogii velmi hmotné a extrémné svitivé hvézdy/dvojhvézdy typu LBV
(svitivé modré promé&nné hvézdy). Aby snad t€ch zdhad ve hvézdné astronomii nebylo mdlo, tak se — jak zndmo — jasnd hvézda
deltaSco zjasnila v poloviné ¢ervna 2000 z obvyklych 2,3 mag na 1,7 mag a na této Grovni se stdle drZela i po cely rok 2004, ¢imz
zietelné pozménila vzhled souhvézdi Stira. Pfi¢ina tak vyrazného a dlouhotrvajiciho zjasnéni neni zndma.

P. Kervella aj. dokdzali pomoci interferometru VINCI/VLTI zméfit tihlové pruméry 7 cefeid v naSi Galaxii v rozmezi
0,001 — 0,003" s relativni piesnosti neuvéfitelnych 5% a odtud odvodit nepiimo jejich vzdélenosti v rozmezi 250 — 603 pc; chyba
téchto méfeni je viak vétsi neZ 30%. TitiZ autofi odtud odvodili presnéjsi kalibraci vztahii perioda-polomér a perioda-svitivost,
potfebnych pro uréovéni vzdalenosti galaxii a uvadgji, Ze metoda méd dobry potencidl do budoucnosti, protoZe v dosahu VLTI je asi
30 cefeid. S. Engle aj. shrnuli historické ddaje o nejbliZsi cefeidé, kterou je znimé Poldrka s periodou témét presné 4 d. Jest€ pred
sto lety kolisala v této period€ jeji jasnost o plnych 15%, kdeZto do r. 1995 se amplituda svételnych zmén sniZila na 2%. Od t€ do-
by v§ak op&t pomalu roste. Soucasné se zminénd perioda svételné kiivky prodluZuje tempem 8 s/r. V porovnani s dobou kolem
po&atku kiestanského letopoctu se vSak primérnd jasnost Poldrky zvysila o plnou 1 mag; béhem minulého stoleti se zvySila
00,17 mag. V r. 2004 bylo obnoveno monitorovéni jasnosti Poldrky druZici WIRE, jejiZ fotometr pracuje s pfesnosti +0,1 milimag.
Podle méfeni z druZice HIPPARCOS je Poldrka od nds vzdélena 130 pc a na rozdil od vétSiny ostatnich cefeid pulsuje v 1. har-
monické sloZce zdkladni pulzni periody, protoZe se nalézd teprve ve vyvojové fazi prechodu od horké modré hvé€zdy hlavni
posloupnosti do stddia ¢erveného veleobra, zatimco vétsina ostatnich cefeid se uZ z tohoto stddia vraci zpét.

N. Vogt aj. se zabyvali otdzkou, zda n&které hvézdy povaZované za fotometrické standardy nejsou ve skuteCnosti proménné
s velmi dlouhou periodou. Zkusili ndhodné& vybrat 216 polnich hvézd v archivu snimku hvézddrny v Sonnebergu za léta 1961 — 95
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v oblasti souhvézdi Vozky, Byka a Orionu v rozmez{ jasnosti B 7,8 + 12,2 mag, pfi¢emZ presnost fotometrie dosahovala +0,1 mag.
Zjistili, Ze z tohoto souboru m4 17 hvézd svételné zmény nad 0,1 mag béhem 2,75 + 22 roku; asi polovina z nich muZe mit jeSt€ delsi
periody proménnosti. Odhadli téZ, Ze v archivu ze Sonnebergu je dosud na 45 tis. neobjevenych proménnych, coZ muZe po
odhalenf jejich fotometrickych parametri vyznamné ovlivnit naSe pfedstavy o stavbé nitra a vyvoji hvézd. E. Waagen aj. referovali
o prevedeni obsihlé databdze promé&nnych hvézd AAVSO do digitdlni podoby diky grantu NASA. V letech 1911 — 2001
shromazdilo na 6 tis. astronomti-amatéri celkem 9,5 mil. pozorovan{ jasnosti proménnych hvézd a tyto tdaje jsou nyni volné& piis-
tupné na fadé webovych stranek, coZ je doslova astronomicky poklad.

2.7. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

C. O Dell (astronom, ktery byl prvnim $éfem projektu obfiho kosmického teleskopu NASA v letech 1972 — 82) aj. odvodili ze
z4bérl nejblizsi (210 pc) planetdarni mlhoviny HlemyZd (Helix, NGC 7293, Aqr), pofizenych HST a 4 m teleskopem CTIO
rozméry soustiednych prstencovych struktur kolem centrdlni hvézdy. Vnitini polomér vnitiniho prstenu ¢ini 0,5 pc a jeho Siika
0,25 pc. Vn&jsi prsten md stiedni polomér 1,8 pc. Vznikly pii epizodéch prekotné ztraty hmoty centrdlni hvézdy pred 6,6 a 12,1 tis.
roky. R. Corradi aj. vyuZili snimkua osmi planetdrnich mlhovin, pofizenych HST, k rozpozndni mnoha dal$ich soustfednych prs-
tenci kolem centralnich hvézd, jejichZ piivod je dosud velkou zdhadou. Nejspi§ v8ak dokazuji epizodické ztraty hmoty materské
hvézdy — Gerveného obra na konci asymptotické vétve v diagramu HR dfive, neZ se zhrouti na bilého trpaslika. Tak napf. u plane-
tarni mlhoviny NGC 6543 v Draku, zvané ,,Ko¢i¢i oko™, zjistili, Ze jeji vnitini plynné obdlky se pocaly rozpinat jiz pied 1300 lety.
U planetdrni mlhoviny *IC 4677* m4 vnitiek ,,oka” prumér 0,2 pc, zatimco soustiedné vnéjsi obdlky az 3.4 pc. Odtud vychdzi in-
terval mezi epizodami prekotnych ztrdat hmoty 1500 let.

J. Birrielovd ukdzala, Ze pouze 1/10 planetdrnich mlhovin je kulové soumérnych; v§echny ostatni tedy pravdépodobné vznikaji
v soudinnosti s druhou slozkou tésné dvojhvézdy — dalSich 11% mlhovin vykazuje alespon osovou (bipoldrni) soumérnost, ale
vétSina je amorfnich, protoZe se tam vyskytuji i akrec¢ni disky a vytrysky z jedné ¢i obou slozek. O. de Marcov4 aj. dokonce tvrdi,
7e osaméld hvézda nedokdZe planetarni mlhovinu vubec vytvofit, tj. Ze existence pruvodce bilého trpaslika je nutnou podminkou pro
vznik planetdrni mlhoviny. Autofi totiZ sledovali polohy 11 centrdlnich hvézd planetdrnich mlhovin a v 10 pfipadech zjistili, Ze cen-
tralni hvézda obihd kolem spole¢ného t€Zisté s (neviditelnym) privodcem, s nimZ tvoii tésnou (jednocarovou) spektroskopickou
dvojhvézdu s ob&Znou dobou od nékolika hodin aZ po nékolik mésicu. Velkym problémem pii fyzikdlni interpretaci planetdrnich ml-
hovin je dle J. Phillipse problematické urcovani jejich vzdalenosti — nejistoty pro danou mlhovinu dosahuji poméru az 1:2,7!

T. Marsh aj. zkoumali bindrni bilé trpasliky V407 Vul (obéZnd doba 9,5 min), ES Cet (10,3 min) a RX J0806.3+1527 (5,3 min!).
Z obecné teorie relativity vyplyva, Ze soustavy ztriceji obéZnou energii vinou vyzafovani gravitaénich vin, coZ nakonec povede ke
splynuti slozek v intervalech fddu 100 mil. roku. Pro soustavu V407 Vul naméfili T. Strohmayer aj. po desetiletém sledovani
zrychlovéni obézné periody tadu 1017 Hz/s. Pokud je soucet hmotnosti obou sloZek vy$3i nez Chandrasekharova mez, teorie pred-
vida, Ze pfi splynuti soustava vybuchne jako supernova tfidy la a tim se zcela zni¢i. Pokud v§ak soucet hmotnosti sloZek nedosahuje
Chandrasekharovy meze, vzniknou dle autoru polodotykové soustavy tfidy AM CVn. Podle soucasnych odhadu je v Galaxii
v soucasnosti asi 200 mil. bindrnich bilych trpasliku.

V. Makarov zjistil z vlnovky vlastniho pohybu nejblizsiho (4,4 pc) bilého trpaslika van Maanen 2, Ze degenerovand hvézda
odé€ 1,6 roku a ve stredni vzdalenosti 18 mil. km. R. Scholz aj. vak objevili pomoci pfehlidek 2MASS a DENIS chladného bilého
trpaslika *J1549-3544* (Lup), ktery je navic osamély a patrné je$té blizsi (= 4 pc) neZ van Maanen 2. P. Dobbie aj. nasli
v oteviené hvézdokupé *Praesepe™ v Raku dalsi dva bilé trpasliky o hmotnostech 0,9 M,. Odhadli jejich staff na 280, resp. 500 mil.
roku a usoudili, Ze predchudci obou trpasliku byly hvézdy hlavni posloupnosti s hmotnostmi >2,5 M,,. C. Brinkworth aj. usoudili
z periodickych zmén jasnosti magnetického (B = 1,3 T) bilého trpaslika GD 356, Ze se na povrchu trpaslika nachdzi skvrna, ktera
sdili rotaci bilého trpaslika v periodé 115 min. V soucasné dobé je zndmo uz 120 magnetickych (indukce 1T — 100 KT) bilych tr-
pasliku, u nichZ se dd dobfe méfit rotacni perioda na témzZe principu - nejkratsi je pouze 12 min.

A. Mukadam aj. shrnuli méfeni krétkoperiodickych oscilact jasnosti bilého trpaslika *ZZ Ceti* (14 mag; 0,5 M,,) za poslednich
31 roku a zjistili, Ze jeden z médu oscilaci s periodou 213 s se za uvedenou dobu zpomalil v relativni mife jen 0 2,5.10-8 pfi am-
plitudé zmén 1%. Oscilujici bili trpaslici se tak mohou stét dlouhodobymi frekven¢nimi normdly s presnosti stokrat lepsi neZ je
kratkodobd stdlost kfemennych oscildtoru.

Soustavnym méfenim oscilaci (asteroseismologii) Ize, jak zndmo, zkoumat i nitro hmotné&jsich bilych trpaslikii, coZ se podafilo
T. Metcalfeovi aj. pro bilého trpaslika BT Cen (BPM 37093) o hmotnosti 1,1 M, jenZ vykazuje oscilace s frekvencemi 1,5 — 2,0
mHz (periody 11 — 8 min). Trpaslik, ktery md dosud vodikovou atmosféru, se skldda z tuhého (krystalického) jadra a tekutého
plaste, jehoZ vrstvy dosud pulzuji. Méfeni tak prokézala, Ze krystalické jadro, jehoZ miiZ je tvofena atomy C a O, ptedstavuje 90%
celkové hmotnosti bilého trpaslika, ve shodé s pfedpovédi, kterou jiz v r. 1960 vyslovili A. Abrikosov, D. Kirzhnitz a E. Salpeter:
Jjddra dostatecné hmotnych bilych trpaslikit jsou patrné nejvétsi a soucasné pekelné *havé diamantyve vesmiru pii teplotdch az 8 kK.

E. Gatesovd aj. nalezli v katalogu SDSS dosud nejchladngjsiho (<4 kK!) a tudiZ zajisté velmi starého bilého trpaslika. J. Madej
aj. vyuZili t€hoZ katalogu ke studiu rozloZeni fyzikdlnich parametru 1175 bilych trpasliki s efektivnimi teplotami >12 kK. Zjistili
tak, rozloZeni hmotnosti bilych trpasliku nezévisi na chemickém sloZeni (zastoupeni O a C), a Ze stfedni hmotnost bilych trpasliki
v souboru ¢ini 0,56 M,. RozloZeni hmotnosti je nesoumérné — prudce klesd smérem k niz$im hmotnostem, zatimco pokles Eetnos-
ti k vy$§im hmotnostem aZ po Chandraskharovu mez je povlovny. M. Nalezyty a J. Madej uveiejnili pak katalog 112 bilych tr-
paslika s hmotnosti > 0,8 M. Ctyfi nejhmotngjsi (>1,3 M,) bili trpaslici jsou vesmés magneticti, ale nemagnetiéti bili trpaslici
vytvéreji na kfivee rozloZeni hmotnosti podruzné maximum pro hmotnost 1,04 M,,. Osaméli bilf trpaslici maji hlavni maximum &et-
nosti hmotnosti pro hodnotu 0,60 M, coZ je v mezich presnosti méfeni prakticky totoZné s jiZ citovanou hodnotou pro viechny bilé
trpasliky.
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AKTUALITY

Pulzar RX J0720.4-3125 na snimke rontge-
nového dalekohladu XMM-Newton.

Neutrénové hviezdy maji velmi silné mag-
netické polia: bilionkrét silnejSie ako magne-
tické pole Zeme. Niekedy je magnetickd klietka
takd silnd, Ze ovplyviiuje prenos tepla z vnitra
hviezdy cez kéru, ¢o sa prejavuje Skvrnami na
povrchu, ktoré sa ststreduji najmi okolo pélov.

Emisie z ,,poldrnych ¢iapociek™ v rontgeno-
vom spektre dominujii. Pozndme iba niekolko
neutrénovych hviezd, z ktorych dokdZeme pria-
mo zachytit tepelné emisie z povrchu. Jednou
z nich je RX J0720.4-3125, ktord md periédu
8,5 sekundy. ,,KedZe vieme, Ze tieto telesd
chladnd pomaly a kontinuélne, prekvapilo nds,
Ze sa rontgenové spektrum v priebehu niekol-
kych rokov vyrazne meni,” vravi Frank Haberl
za Max-Planck-Institute for Extraterrestrial
Physics v Garchingu (Nemecko), vedici timu.

Potvrdilo sa, Ze celkovi teplotu ovplyviiuji
hortice §kvrny, ktoré sa pocas roticie objavuji
v zornom poli pozorovatela a opif sa z neho
stricaji. Podobny efekt spdsobuje podla vet-
kého precesia, kolisanie rotacnej osi, ovplyviiu-
jica v priebehu rokov geometriu pozorovania.
Precesia musi vzniknit vtedy, ked neutrénovd
hviezda, napriklad pod vplyvom silného mag-
netického pola, nie je dokonalou gulou.

Ked dalekohlad XMM-Newton pred Siestimi
rokmi po prvykrat pozoroval neutrénovi hviez-
du RX J0720.4-3125, jej teplota bola na mini-
me. Pristroj rozli$il na povrchu jedinid $kvrnu.
O Styri roky neskorsie, ked sa vdaka precesii
objavila na povrchu aj dalSia, ovela horticejSia
Skvrna, teplota sa vyrazne zvySila. Vykyvy tep-
loty sa tak vysvetlili.

Medzi¢asom Haberlov tim vytvoril model
RX J0720.4-3125, pomocou ktorého vysvetlili
aj dalsie pekulidrne charakteristiky ¢udnej neu-
trénovej hviezdy. Ukdzalo sa, Ze vykyvy spo-
sobujt ,,rozli€né Easti* hortdcich poldrnych ¢ia-
pociek, presnejsie ich meniaca sa vzdjomnd
poloha v priebehu 7- aZ 8-roéného cyklu.

PodTIa tohto modelu méZu pozorované efekty
vytvérat dve poldrne oblasti s rozliénou teplotou
a velkostou, ¢o vysvetluje aj vlastnosti dalsich
izolovanych neutrénovych hviezd zaradenych
do rovnake;j triedy. RX J0720.4-3125 je idedl-
nym objektom pre §tidium precesie na neu-
trénovych hviezdach s rontgenovymi emisiami,

’

viditeInymi priamo na povrchu. Pomocou pre-
cesie sa mdZeme vela dozvediet o vniitre neu-
trénovych hviezd a spoznaf vlastnosti hmoty
v podmienkach, ktoré sa v laboratériu nedaji
napodobnit.

Vynimoc¢nu hviezdu budi vedci dalej sledo-
vat. Udaje z dalekohladu XMM-Newton im
pomoZu vytvorit teoreticky model, ktory pre-
zradi viac nielen o tepelnej evolicii a o geo-
metrii magnetického pola tejto zvldstnej hviez-
dy, ale aj o Struktire vnitra inych neutrénovych
hviezd.

ESA Portal

MlieCna cesta
je bezpecna
galaxia

Tvrdia to vedci z Ohio State University,
podla ktorych pravdepodobnost blizkych, mo-
hutnych vzplanuti Ziareni gama je na naSom
hviezdnom ostrove mimoriadne nizka. To je
dobr4 sprdva, pretoZe gama vzplanutie do vzdia-
lenosti 3000 svetelnych rokov od Zeme, by na
nasej planéte znicilo vyssie formy Zivota.

Vzplanutia Ziarenia gama (GRB) st vysoko-
energetické lice, ktoré vygeneruji poldrne mag-
netické polia istej triedy hviezd vo chvili, ked
ich Zivot konéi vybuchom supernovy. NaSu
Zem by takéto explézia ohrozila uZ zo vzdia-
lenosti 3000 svetlenych rokov. Jeden svetelny
rok méd priblizne 10 biliénov kilometrov.
Priemer na$ej Galaxie je 100 000 svetelnych
rokov, takZe aj lokalny vybuch mdZe naSu
Slneéni sdstavu z ¢asu na ¢as ohrozif.

Podla najnovsej $tidie je takdto moznost
ovela mensia, ako sme si doneddvna mysleli.
Vedci z Ohio State University zistili, Ze GRB sa
vyskytuji najmid malych galaxidch, ktorym
okrem vodika, hélia a lithia chybaji ostatné
tazsie prvky. Ale ani v tychto galaxidch sa
vybuchy supernov nevyskytuji ¢asto. Astron6-
movia v nich deteguji jedno GRB v priebehu
niekolkych rokov.

NaSa Mlie¢na cesta sa od tychto ,nebez-

pecnych galaxii“ liSi vo vSetkych parametroch:
Zijeme vo velkej $pirdlovej galaxii, ktord md
dostatok tazkych prvkov.

Astronémovia z Ohia vypracovali Statistiku
GRB, ktoré sa zaznamenali v blizkych ga-
laxidch. Porovnali hmotnost Styroch hostitel-
skych galaxif, pocet mladych hviezd, ktoré sa
v nich formuji, a ich priemerni metalicitu
s galaxiami, ktorych parametre uvddza Sloanova
digitdlna prehliadka oblohy.

Ukdzalo sa, Ze v jednej z tychto galaxii, ktord
mad najvyssi podiel tazkych prvkov (0,15 %),
bolo zaznamenanych najmenej GRB! NaSa
Galaxia md vSak dvakrit vyssi podiel tazkych
kovov, takZze GRB by sa v nej mali vyskytovat
eSte zriedkavejSie. Oproti tym na kovy chudob-
nym galaxidm st explézie supernov na naSom
hviezdnom ostrove 14-krdt zriedkave;jsie.

Astronémovia Studuji GRB uZ viac ako 40
rokov, ale iba neddvno pri§li na to, Ze ich
generuji vzplanutia supernov. Krzysztof Sta-
nek, vedtci timu z Ohio State University, patril
k skupine, ktord tito stvislost v roku 2003 ob-
javila. Spolu s Gnedinom vysvetlili, Ze ked
masivna, rychle rotujtica hviezda vybuchne ako
supernova, magnetické pole sformuje Ziarenie
do vysokointenzivnych vytryskov, pridiacich
zo severného a juzného p6lu hviezdy.

Vedci zmerali intenzitu tychto udalosti a zis-
tili, Ze ak by jeden z tychto licov nasu Zem
,,oblizol*, mohol by znicit vyssie formy Zivota.
Podaktori vyslovili hypotézu, Ze masové vy-
mieranie druhov pred 450 miliénmi rokov sp6-
sobilo prave blizke vzplanutie Ziarenia gama.
Kdesi ,,za na$imi humnami®, v nasej Galaxii,
do vzdialenosti 3000 svetelnych rokov, musela
vybuchniit supernova.

Z objavu vyplyvaji aj dalSie zaujimavé
dosledky. Ani v galaxidch chudobnych na kovy
nebude Zivot vystaveny velkému ohrozeniu,
pretoZe pravdepodobnost jeho vyskytu je na
tychto hviezdnych ostrovoch mimoriadne niz-
ka. Tam, kde chybaji tazké kovy, pocet planét
musi byt rddovo niZ§i. To isté plati aj pre vznik
a vyvoj vyssich foriem Zivota v ,,zelenom pése*.
St to podla vietkého galaxie, v ktorych je iba
madlo planetdrnych sdstav. A Zivot, aj v tej naj-
primitivnejsej forme, je tam vyslovenou vzéc-
nostou.

Ohio State University

Biely bod uprostred je dosvit po vzplanuti Ziarenia gama (GRB 030329).
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Kométa Hale/Bopp nasnimand v marci

1997 1,9 m ‘Schmidtovou- kamerou:
Modrasty chvost tvoria molekuly. ply-
nu, biely-chvost tvori prach.

Pred 4,6 miliardami rokov sformovalo sa po
Rovny chvost kolapse prachoplynového oblaku Slnko. Nepatr-
ionizovaného plynu né Cast materidlu unikla z kolapsu a sformovala
50 milionov L sa do podoby protoplanetdrneho disku. V disku
P sa sformovali planetesimdly, objekty s prieme-
rom niekolkych stoviek metrov.
Vo vniitornych oblastiach disku sa planetes-
imdly sformovali prevazne z prachu. Gravi-
5o Eachi St P, tatnym zhlukovanim planetesimdl vznikli te-
n;,: ;e(:lgl:kf stieane Be ok Ne“,‘trél“y oblak rcstrz,cké planéty. Vo vonkajsich oblastiach, kde
: : vodika g Sgere e :
e 2 bola teplota ovela niZsia, kriZili v disku aj kusy
T o4 zamrznutych plynov. Vzdialené planetesimaly
7 Koma v ’ : obsahovali a obsahuji ovela vac¢si podiel Tadu.
(100000 km) e Iba v takychto pqdmlenkach sa mohli sformovat
e ; obrie planéty jovidnskeho typu.

Cast tychto planetesimdl ,,prezila® aj formo-
vanie obrich planét.

Jupiter sa sformoval velmi rychle a jeho gravitd-
cia znemoznila vytvorenie planéty medzi Marsom
a Jupiterom, lebo planetesimdly obiehali Slnko po
nestalych, nestabilnych dréhach, ¢o spdsobovalo
pocetné kolizie, narisajlice proces planétotvorby.
Pis asteroidov, ktoré pozorujeme a objavujeme, je
produktom tohto nezaviSeného procesu.

Planetesimdly, ktoré sa sformovali medzi
Jupiterom a Neptiinom, vyhostil gravitaény bi-
Struktiira kométy. liard velkych planét z naSej Slnecnej sistavy, ale-

Prehnuty
prachovy chvost

272 KOZMOS 4/2006




bo ich premiestnil na vzdialenej§ie drdhy. Tak
vznikol vo vzdialenosti 1000 az 100 000 AJ
Oorthov oblak, v ktorom sa na periférii nasej
Slnecnej sdstavy zachovali miliardy planetes-
imdl. Ked SInko sa svojej dréhe okolo jadra nasej
Galaxie mifia hviezdy, alebo velké molekulové
oblaky, sthra gravitaénych sil meni obezné drahy
tychto telies. Niektoré z nich usmerni do vniitra
Slnec¢nej sdstavy. Tieto telesd sa usadia na re-
lativne stabilnych drdhach, takZe sa do naSich
kon¢in pravidelne vracaji. Hvezddri ich nazvali
dlhoperiodickymi periédami.

Za drdhou Neptuna bola hustota primorididl-
neho disku prili§ nizka. Planéty sa tam tvorit
nemohli. Z menSich telies, ktoré sa tam sfor-
movali, vznikol Kuiperov pés. Ani drdhy tychto
objektov nie si zvdcsa stabilné. Niekedy pre-
niknd do vnitornej Slnecnej ststavy. Z Kuipe-

.....

.....

ko od Slnka, na periférii Slnecnej ststavy. Tep-
lota je tam takd nizka, Ze vacSina chemickych
reakcii a fyzikdlnych procesov tam prebieha
velmi pomaly. Preto sa vd¢$ina komét zachovala
v pdvodom stave, tak ako sa zo slne¢nej hmlo-
viny sformovali. Vdaka nim ziskavame doleZité
informécie o podmienkach, ktoré pri vzniku SI-
necénej sistavy panovali.

AKko vznikali kométy?

Vo velkych vzdialenostiach od Slnka maji ko-
méty iba jadro s priemerom niekolkych kilomet-
rov. Jadro tvori zmes Jadov (najvacsi podiel ma
vodny ITad) a prachu. Ked sa kométy pribliZuji
k Slnku, ich povrch sa ohrieva a [ad zatne sub-
limovat. Plyn, ktory takto vznikd, unikd z jadra,
pricom strhéva aj zrniecka prachu. Tak vznikd ko-
ma s priemerom niekolkych 100 000 kilometrov.

Plyn v kome je vystaveny posobeniu ultrafia-
lového Ziarenia Slnka a slne¢nému vetru, takZe
vicSina molekil sa disociuje, rozpaddva: HyO na
OH +H; OH na O+H. Zivotnost molekil pri
oboch reakcidch vo vzdialenosti 1 AJ nepresiah-
ne 24 hodin. Pocas rozpadu sa uvoltiuje energia,
ktorej najvicSia Cast sa premeni na kinetickd
energiu atémov vodika. Rychlost tychto molekail
sa zvys$i z 1 km/s na 10 az 20 km/s, ¢o sa prejavi
oblakom vodika, ktorého priemer je podstatne

V tejto fdze sa plyn v kome ionizuje. I6ny
strhdva slneény vietor. Tak vznikd plazmovy
chvost kométy, ktory sa sformuje radidlne
smerom od Slnka. V oblasti optického spektra sa
najjasnejsie prejavuje ién CO+. Vdaka nemu si
chvosty komét namodralé.

Tlak slne¢ného vetra pdsobi aj na zrniecka
prachu v kome. Ich rychlost smerom od Slnka
rastie. Vo chvili, ked sa prach ocitne za kométou,
jeho rychlost vzhladom na Slnko sa zniZi, preto
za kométou zaostdva. Vdaka tomu chvost komé-
ty nadobudne tvar oblika.

Destrukcia kometdrnych jadier pod vplyvom
slne¢ného Ziarenia spdsobuje, Ze kométy pri
kaZzdom ndvrate k Slnku &ast hmotnosti stratia.
Po pribliZne tisicke ndvratov sa véc§ina ich ma-
teridlu rozplynie v priestore. Zachova sa iba neak-
tivny objekt, ktory pripomina asteroidy. Niektoré
kométy sa rozpadni na mensie Casti, niektoré
zaniknii v Slnku alebo v Jupiterovej atmosfére.

Kométa
1P Halley
nasnimana
kamerami

Kométa
ktoru

sonda

vyrobili

snimok
s rozli¢nou
expoziciou.
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Deep Space.
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sondy Giotto.

odfotografovala

Kométa Wild 2,
ktorej podobu

z niekolkych
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Vlastnosti kometarnych jadier

Jadrd komét sa tazko pozoruji. Vo velkej
vzdialenosti od Slnka md tmavé, iba niekolko
kilometrov velké kometdrne jadro, nepatrnii svie-
tivost. Ked sa kométa pribliZi k Slnku a jej koma
napuchne, jadro sa v jej jase celkom strdca. Na-
priek tomu sa podarilo velkost jadier a ich rotdciu
pri mnohych kométach ur€if vdaka pozemskym
pozorovatelom i vesmirnym dalekohladom.

Ak sa jadro kométy rozpadne, daji za urit aj
dalSie jeho vlastnosti. Pri rozpade sa uvolni a ob-
nazi materidl, ktory nebol vystaveny pdsobeniu
slne¢ného Ziarenia pocas predoslych ndvratov. Je
to primoriddlny, prapdvodny materidl. Ked sa
v roku 1994 rozpadla kométa Shoemaker/Levy
(oblietala Jupiter tak blizko, Ze ju jeho graviticia
roztrhala na viac ako 20 fragmentov), v jili sa
tieto dlomky zritili do Jupiterovej atmosféry.
Pozorovatelia vtedy zistili, Ze homogenita jadra je
velmi nizka. Vtedy sa po prvykrat podarilo odhad-
nit hustotu jadra kométy na 0,6g/cm3. Ukdzalo
sa, Ze materidl v jadre je porézny a [ahs{ ako voda.

Kratkoperiodickd vlasatica Schwassmann/
Wachmann 3, ktord Slnko obehne zhruba za
5,4 roka, je rozpadnutd kométa. Pocas jej posled-
ného ndvratu objavili pozorovatelia pri prelete
perihéliom niekolko tlomkov jadra. Jadro sa za-
¢alo rozpadat v roku 1995. Dovod: ¢oraz rychle-
jSia rotécia a buirlivd sublimécia plynu v obnaZe-
nom materidle. Po¢as ndvratu v rokoch 2000/2001
sa tato kométa pribliZila k Zemi na 1,8 AJ; v mdji
tohto roku sa zhluk tdlomkov (doteraz objavili 7)
pribliZil k ndm na 0,05 az 0,08 AJ. Pre astroné-
mov to bola prileZitost spresnif poznatky o pri-
¢ine rozpadu i 0 homogenite tlomkov.

Povrch kometdrneho jadra moZno priamo
preskiimat iba pomocou sond. Prvé snimky jadra
kométy sa ziskali v roku 1986, pocas posledného
ndvratu Halleyovej kométy, ked ju zblizka skiima-
lo 5 sond. Najcennejsie fotografie ziskala HMC
kamera na palube eurdpskej sondy Giotto. Na
fotografii sme videli tmavé jadro s albedom 0,04,

Kométa Tempel 1
pred zasahom
projektilu zo sondy
Deep Impact.

500 metrov
| s |

¢o znamend, Ze odrdZa iba 4 % sinecného svetla.
Velkost jadra (15x7x7km) bola vécSia, ako sa o¢a-
kavalo. Ukézalo sa, Ze iba 10 — 15 % povrchu tejto
kométy je este aktivna. Unikd z neho plyn i prach.
Sondy zistili, Ze z povrchu vyhasinajticeho telesa
unikd material v niekolkych jemnych, preplete-
nych vytryskoch. Vedeckd korist z tychto misii
naSe poznatky o kométach podstatne rozsirila.

Jadro dalSej kométy sa zblizka skiimalo aZ
v roku 2001. Sonda Deep Space 1 (NASA) sa
priblizila ku kométe Borelli. Vedcov najviac
prekvapili fotografie geologicky mimoriadne
pestrého povrchu. Pohoria, hory a tdolia na tele-
se s priemerom 6 kilometrov sa neocakévali. Mi-
moriadne cenné boli i ddaje o sublimécii ladu,
ktoré potvrdili, Ze prdve sublimdcia spdsobuje
eréziu jadra.

Blizke oblety komét Wild 2 (sonda Stardust
v janudri 2004) a Tempel 1 (v rdmci misie Deep
Impact) v jiili minulého roka nase poznatky dalej
roz§irili. Ukézalo sa, Ze povrchy vSetkych zblizka
pozorovanych komét si geologicky odlisné!
V pripade dvoch poslednych komét sa na povr-
choch objavili cudné okrihle Struktiiry, ktoré by
mohli byt impaktnymi kratermi.

Hale-Bopp a Hyakutake

V jili 1995 objavili dvaja americki astrond-
movia kométu, ktord mimoriadne rychle zjas-
nievala. Bola to najjasnejSia zo vsetkych doteraz
skiimanych vlasatic. Vo vzdialenosti 7AJ od Sln-
ka mala uz 10 magnittid, ¢o znamend, Ze bola
v rovnakej vzdialenosti 100-krat jasnejSia ako
Halleyova kométa. VySe dvoch mesiacov bola
prechodu perihéliom dosiahla maximum: —1 mag-
nitddy. V tom case sa dala pozorovaf volnym
okom aj na presvetlenej oblohe nad mestom.

Japonsky amatér Yiji Hyakutake objavil v ja-
nuéri 1996 kométu, ktord sa koncom marca 1996
pribliZila k Zemi na vzdialenost 0,1 AJ. (Jasnost:
+0,5 magnitddy.)

Ndaraz projektilu, vyslaného sondou Deep Impact, na povrch kométy Tempel 1. Dvandst
obrazkou s expoziciou 50 milisekiind exponovala kamera v priebehu 0,7 sekundy.
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Pri kométe Hale-Bopp sa po prvykrit (navyse
vo velkej vzdialenosti od Slnka) detegovali
v kome rozli¢né plyny. Mnohé ,rodicovské
molekuly* (ide o molekuly, ktoré vysublimuji
priamo z jadra) mozno detegovat v rddiovej
a submilimetrovej oblasti. Dalsie molekuly
(medzi ktorymi chybal CO,) sa prejavia iba
v infradervenej a UV oblasti spektra. Vedcom
neuslo, Ze vo vzdialenostiach nad 3AJ od Sinka
dominovala sublimécia oxidu uholnatého (CO),
zatial ¢o bliZSie (pod 2,5 AJ) najmé sublimécia
vody z OH. Z tychto dvoch (najdoleZitejSich)
meran{ vyplynulo, Ze najprchavejsie latky sub-
limujud v najvicsej vzdialenosti od Slnka.

Kométy Hale-Bopp a Hyakutake boli neoby-
Cajne aktivne, takZe sa v nich podarilo detegovat
mnohé, dovtedy nezndme, komplexné moleku-
ly: HCOOH (kyselina mrav¢ia), NH,CHO,
HCOOCH, (kyselina octovd). HOCH,CH,OH
(etylénglykol), ldtka, ktord sa na Zemi pouZiva
ako primes do chladi¢ov v zime). Ukdzalo sa, Ze
zloZenie komét zodpoveda zloZeniu Tadovych
komponentov v medzihviezdnom médiu. Aj to
je dokaz, Ze kométy sa od svojho vzniku prili§
nezmenili.

Deutérium a povod vody na Zemi

V kométach Hale/Bopp a Hyakutake sa po
prvykrat detegovala aj tazkd voda (HDO), ktorej
zlozkou je aj deutérium. Z pomeru tazkej vody
a normdlnej vody (H,O) mozno vysvetlit povod
vody v pozemskych ocednoch: vieme, Ze voda
v ocednoch nepochddza iba z planetesimal, ktoré
sa sformovali prevazne vo vniitornej slnecnej
sdstave. Vedci predpokladali, Ze vyznamnym do-
ddvatelom ,,chybajticej vody* boli kométy. V po-
zemskych ocednoch pripadd na 6000 Iahkych
atémov vodika 1 atém deutéria. Vo vysSie spo-
minanych kométach je pomer deutéria k vode
dvojndsobne vicsi, ale to zdrovenl znamend, Ze
kométy prili§ vela vody na naSu planétu nedo-
pravili. PrinajmenSom tie kratkoperiodické...

Dlhoperiodické kométy sa vytvorili medzi
Urdnom a Neptinom. Vedci sa nazddvaju, Ze ob-
jem vody v kométach so vzdialenostou od Slnka
v Case zrodu narastd. Voda v ocednoch moZe byt
teda zmesou vody, ktord dopravili dlhoperio-
dické kométy (vysoky obsah D) a vody z krat-
koperiodickych komét (s nizkym obsahom D).
Iné tedria tvrdi, Ze povodnym (a najvacsim?)
doddvatelom vody na Zem boli asteroidy a plane-
tesimdly, ale eSte v Case, ked sa Zem iba for-
movala.

Odpoved na tieto otdzky mozu poskytnit azZ
tdaje z vécSieho poctu komét najrozli¢nejSieho
povodu. Kometdri si vela slubuji najmé od dale-
kohladu APEX (Atacama Pathfinder Experi-
ment), ktory zacal pracovat vlani v Chile. Tento
submilimetrovy 12 m dalekohlad je vlastne pro-
totypom ALMA (Atacama Large Millimeter Ar-
ray), ktord zostavia zo 64 takychto dalekohladov.
APEX preskimal kométu Schwassmann/Wach-




KOMETY - ZAHADNI POSLOVIA Z MLADEHO VESMIRU

Peter Tsou (NASA), ukazuje kus aerogelu, hmoty, v ktorej bez poskodenia uviaznu &iastocky
prachu z kométy. Vpravo stopy kometdrneho prachu v lapadi prachu na Palube sondy Star-
dust, kritko po pristiti v pisti na teritériu $tatu Utah. Polapené Ciasto¢ky prachu sa

nach4dzaji na hrote stdp, oznacené Sipkami.

mann 3 eSte v tomto roku. ALMA za¢ne pracovat
a7 v roku 2011. Este predtym vSak vypustia ves-
mirny teleskop Herschel, ktory vyvinuli pre po-
zorovanie v dalekej infraervenej i submilimetro-
vej oblasti. O¢akdva sa, Ze Herchel ziska spek-
trdlne Ciary, ktoré pozemskd atmosféra nepre-
pusta. Popri prakticky vSetkych ¢iarach vody k nim
patri aj najsilnejsia Ciara tazkej vody (HDO).

ZloZenie jadra

Ako sa zmenili fyzikdlne vlastnosti komét od
ich vzniku? ZloZenie kometdrného materidlu po
prvykrat ziskali sondy vypravené k Halleyovej
kométe. Sondy Vega 1 a Vega 2 i sonda Giotto
mali na palube pristroje, ktoré analyzovali
zloZenie jednotlivych zrnie¢ok prachu. Porov-
nanie s vyskytom prvkov vo fotosfére Slnka
ukdzalo, Ze prvkov tazsich ako kyslik je v komé-
tach priblizne tolko ako vo fotosfére. Lahsich
prvkov (vodik, uhlik, dusik a kyslik) je na komé-
tach menej.

Slnko si eSte uchovalo zloZenie prahmloviny,
z ktorej nasa Slnec¢nd ststava pred 4,6 miliardami
rokov vznikla. Pomer prvkov v nejakom telese sa
normuje podla CI-chondritov, meteoritov, ktoré
vzhladom na pomer prvkov a izotopov pova-
Zujeme za najpdvodne;j$i materidl v Slne¢nej st-
stave. Z pomeru lahko prchavych materidlov
v kometdrnych jadrach vSak vyplyva, Ze kométy
st este starsSie telesd. Inymi slovami: ich materidl
sa v priebehu milidrd rokov prakticky nezmenil.

Z Halleyovej kométy sa ziskali aj prvé tdaje
o organickych materidloch. Vedci zistili, Ze or-
ganické zlozky sa skladaji prevaZne z nena-
sytenych polymérov uhlovodikov. Tie obsahuji
molekuly C-H a C-N-H. Zmerali sa aj niektoré
pomery izotopov. Podaktoré ¢iasto¢ky mali v pri-
pade izotopov 12C/13C aZ 50-ndsobne vysSiu
hodnotu ako na Zemi.

V janudri 2004 obletela americkd sonda Star-

Pristavaci modul sondy Rosetta, ktora leti ku

kométe Churjumov/Gerasimenko. Modul Phi-
lae pristane na povrchu kométy v roku 2014.

dust jadro kométy Wild 2 vo vzdialenosti 236
kilometrov. ZloZenie jadra vSetkych prekvapilo:
prevlddali v fom Cciasto¢ky zloZené prevazne
z organickych latok.

Ukdzalo sa, Ze pocet Ciastociek v kome je
neobycajne premenlivy, meni sa v priebehu
niekolkych sekiind. NajprijatelnejSim vysvet-
lenim je rozpad tychto zrniek vo vytrysku, ktory
ich uniesol z povrchu. Pre vedcov to bol dalsi
dokaz neobycajnej krehkosti primordidlneho
materidlu.

Stardust po prvykrét priviezol hmotu kométy
na Zem. Vedcov vzrusuji najmé zachované or-
ganické latky, ktoré mohli hrat d6leZitii dlohu pri
vzniku Zivota na Zemi. Specidlny kolektor
zachytil ¢iastocky i molekuly bez toho, aby ich
zni¢il. Tri roky po stretnuti s kométou obletel
Stardust (v januéri 2006) Zem a vyslal kolektor
opatreny paddkom. Puzdro s kolektorom pristdlo
na solnom jazere v Utahu. UZ po prvom preski-
mani aerogelu, v ktorom sa ¢iastocky a molekuly
zachytili, sa ukdzalo, Ze korist je bohatd.

Deep Impact
a vnitro kometdrnych jadier

V jadre komét sa nachddza primordidlny ma-
teridl, ktory sa v priebehu vekov najmenej zme-
nil. Pocas pravidelnych ndvratov k Slnku sa sice
ohreje aj vniitro jadra, ale v ovela mensej miere
ako povrch. Do hfbky nepreniknd ani Castice
kozmického Ziarenia.

Sticastou misie Deep Impact ku kométe Tem-
pel 1 bolo preto aj vystrelenie projektilu, ktorého
dopad mal sposobit expléziu a rozptylit nad povr-
chom kométy aj materidl spod povrchu. Experi-
ment mal umoznit porovnanie materidlu z povrchu
s tym v hlbsich vrstvéch.

Po dopade sa vytvoril oblak horticeho mate-
ridlu, ktory sa rychlostou 7 az 10 km/s vzdaloval
od impaktného krétera. Pristroje na sonde zazna-
menali 45 minit po impakte aj druhy oblak,
ktory sa rozptyloval pomalSie, ¢o sved¢ilo o tom,
Ze ide o materidl, ktory je uz spojeny s jadrom.

Zaujimavé boli udaje z infracerveného spek-
trometra, ktory mal preskimat zloZenie materidlu
v kome s materidlom uvolnenym z jadra. Detek-
tory zaznamenali prudky vzostup organického
materidlu na baze vody i slabsi vzostup materidlu
s viizbami CO»/H,0. Udaje zatial nemozZno hod-
notit ako dékaz nehomogenity v zloZeni kométy.
Vedci v8ak maji v rukdch silny dokaz, Ze pod
povrchom je viac organickych latok ako na nom.

Celkovii hmotnost impaktom rozptyleného ma-
teridlu sonda nemohla zmerat. Sonda, vzhladom
na limity jej hmotnosti, nemala na palube mnoho
pristrojov. Preto sa do pozorovania zapojilo aj 73
pozemskych dalekohladov a niekolko vesmirnych
sond. Kométa Tempel 1 sa tak stala doteraz naj-
lepSie preskiimanou kométou.

Kamery na sonde Rosetta, ktord je na ceste ku
kométe Churjumov/Gerasimenko, ziskala tidaje
o celkovom mnoZstve impaktom uvolneného
prachu a ladu. Pristroje zaznamenali zvySenie
poc¢tu molekil OH, ktoré vznikaji rozpadom
vody. Vedci tak zistili, Ze impaktom sa uvolnilo
500 ton vody! Ovela menej ako prachu! Tak vie-
me, Ze prinajmenSom tdto kométa je skor zamrz-
nutd ,,gula prachu ako ,Spinavéd snehovd gula*
tak ako to uz desatrocia predpokladaji teoretici.

Impakt nemal na kométu Tempel 1 nijaky vy-
znamnej§i vplyv. UZ po tyZdni sa uvolneny ma-
teridl natolko rozptylil, Ze ho nebolo mozné dete-
govat. Ani v kome sa neobjavila nova Struktira.

Kométa Churjumov/Gerasimenko

Rosetta po desiatich rokoch priletf ku kométe
Churjumov/Gerasimenko a prinajmensom rok ju
bude sprevddzat. Na materskej lodi je pristdvaci
modul Philae, ktory sa md pokisit o prvé mikké
pristdtie na vlasatici.

Philae preskiima povrch i vnitorné zloZenie
jadra. Materska lod bude skiimaf komu.

Ak sa misia vydari, o kométach budeme vedief
opit viac. Sterne und Weltraum
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AKTUALITY

Ako sa
votrel
Triton do
Neptunovej
rodiny?

Okolo planéty Neptin obieha
osem mesiacov. Tritén a Nereidu
poznaji astronémovia uz davno,
ostatné objavila sonda Voyager
pocas preletu v roku 1989. Tritén je
zéhadné teleso. Co do hmotnosti ho
mozno porovnat s na§im Mesiacom,
md vSak opacnd, retrogrddnu rotd-
ciu ako planéta, ktort obieha. Je
takmer isté, Ze Tritén sa nesformo-
val spolu s Neptinom. Planetol6-
govia vylucuji aj moznost, Ze by sa
od materskej planéty oddelil po
kolizii Neptina s inym telesom, tak
ako nds Mesiac. V tom pripade by
jeho rotdcia musela mat (aj po ka-
tastrofickom pdrode) rovnaky smer,
ako materskd planéta. Opa¢na rota-
cia je nepriamym ddkazom, Ze naj-
ktory uviazol v gravitatnom poli
obrej planéty. Také pripady sa
v minulosti nasej Slnecnej ststavy
neraz stali.

Craig Agnor z University of Ca-
lifornia a Douglas Hamilton z Uni-
versity of Maryland popisali v ¢a-
sopise Nature novy model zachyt4-
vania planetdrnych satelitov. Vy-
chddza z predpoklady blizkeho
stretnutia planetdrnych dvojiciek
a velkej planéty. Podla tohto
scendra bol kedysi Tritén jednou zo
zloZiek paru mensich telies, obieha-
jucich spoloéné tazZisko. Podobny
bindrny systém predstavuje Pluto
s Chédronom. Gravita¢né interakcie
pocas blizkeho stretnutia, odpuitali
Tritén od jeho siputnika a zaclenil
ho do Neptinovej rodiny.

Tritén md podobné parametre
ako Pluto, ale 0 40 % vy$§iu hmot-
nost. Okolo Neptina obieha po
mierne naklonenej, kruhovej dréhe,
uprostred malych mesiacikov s nor-
mdlnymi (progradnymi) i retrograd-
nymi obeZnymi drdhami. V Slne¢-
nej stistave sa vyskytuju aj iné retro-
grddne mesiaciky, vrdtane drobnych
vonkajsich mesiacikov Jupitera
a Saturna. V porovnani s Triténom
je to ,planetarny drobizg®, s nie-
kolkotisicndsobne niz§imi hmot-
nostami. Okolo svojich materskych
planéty sa pohybuji po ovela vic-
§ich, excentrickych obeZnych dré-
hach.
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Na kombinovanej snimke (Voyager 2) vidime ako nad horizontom Triténa vychadza Neptiin.

Dvojplanéta, ktorej zlozkou bol
Tritén, naozaj pripominala systém
Pluto/Chdron. Mensi Chdron je re-
lativne masivny (osmina hmotnosti
Pluta), napriek tomu neobieha okolo
vicSieho stputnika, ale spolu s nim
obiehaju taZisko, leziace medzi nimi.
Takyto systém sa po blizkom stret-
nuti s velkou planétou rozpadne. Fy-
zikélne zdkony v pripade dvojplanéty
sposobujt, Ze jedna z nich sa pohybu-
je pomalSie ako druhd. Po rozpade
spdsobenom vplyvom gravitdcie iné-
ho telesa, si kazdy objekt svoj pohyb
zachovd. Ide si po svojom, modZe
vstipif do dalSieho ,,manZelstva“.
Tento mechanizmus, zndmy pod me-
nom ,,vymennd reakcia®, posunul Tri-
ton na jednu z mnohych moZnych
obeznych drah okolo Neptiina. (Jeho
stiputnika vyhodil gravitaény biliard
opa¢nym smerom. Dnes je uZ, moz-
no, mimo nasej Slnecnej sustavy.)

Existuji aj iné tedrie. Podla jed-
nej z nich sa Tritén zrazil s inym
satelitom Neptina. Musel by to
viak byt objekt vad¢si ako Tritén, iba
taky by dokdzal jeho pohyb dosta-
tocne spomalif, ale nie prili§ velky,
aby mensSieho ucastnika kozmickej
kolizie nerozbil na mérne kiisky.
Pravdepodobnost takej kolizie je
extrémne nizka.

Podla inej teérie pohyb Triténa
mohol pribrzdit aj prachovy disk,
kriZiaci okolo mladého Neptiina.
Tento scendr v§ak md niekolko
hécikov. Spomalif pohyb Tritna
natolko, aby ho mohla zachytit
Neptiinova gravitcia, mohol iba
husty disk. Taky mohol kriiZit oko-
lo Neptiina iba kritko po sformo-
vani obrej planéty. Nesmel to v§ak
byt tak husty disk, ktory by votrelca
spomalil natolko, Ze by Tritén na-
pokon dopadol na Neptin a splynul

s nim. Takéto vlastnosti mohol mat
disk iba relativne krétky cas.

Pocas posledného desatrocia ob-
javili astronémovia niekolko dvo-
jiciek. Nielen v Kuiperovom pése,
ale aj vo vnitornejSich Castiach
Slnecnej ststavy.

Z najnovsich $tidif vyplyva, Ze
priblizne 11 % objektov Kuiper-
ovho pésu a 16 % blizkozemnych
asteroidov md prinajmenSom jed-
ného stiputnika.

Podobné objekty zotrvdvaji
v ,manZelstve” miliardy rokov,
takZe blizke stretnutia dvojiciek
s velkou planétou nie si ojedinelé.
,,Vymennd reakcia“ z dielne Agno-
ra a Hamiltona vyznamne prispieva
k pochopeniu evolidcie nasej Sl-
necnej sustavy, v ktorej sa pohybuje
vela vystrednych satelitov.

NASA Press Release
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Dokaze SInko zachytit objekty z inych sistav?

Z pocitatovych modelov vyplyva, Ze pocas
blizkeho stretnutia nasej Slne¢nej sdstavy, obie-
hajticej okolo jadra nasej galaxie, s inou plane-
tdrnou sistavou, dochddza opakovane k vymene
hmoty. Telesd na vzdialenych vonkajsich drd-
hach zachyti gravitdcia iného systému a pretiahne
ich do svojej rodiny. Na snimke vidite jeden
z modelov, ktory zndzoriiuje dosledky takého
stretnutia pred 4 miliardami rokov.

Podla $tidie, ktord vznikla pomocou super-
pocitata v Jet Propulsion Laboratory (NASA),
st takéto gravitatné vymeny beZné. Vedci
v pocitaci nasimulovali, ¢o by sa stalo, ak by sa
v naSej Galaxii krdtko po sformovani naSej
Slnecnej sistavy, pribliZila k nej ind hviezda na
vzdialenost 20 aZ 32 milidrd kilometrov. V tom
Case bola naSa slne¢nd ststava mohutnym pra-
choplynovym diskom, obiehajiicim okolo mladé-
ho Slnka, v ktorom sa za¢ali formovat planéty.

Predstavme si koliziu dvoch slne¢nych stistav
ako kontakt dvoch okruZnych pil. Takyto kon-
takt by vonkajSie okraje diskov rozmetal. Plan-
etesimdly by sa rozpadli na prach, molekuly
a atémy, ktoré€ by sa rozleteli na vsetky strany.

Autori $tidie, Ken Bromley a Scott Kenyon
pomocou pocitaca zistili, Ze prelinajica sa gravi-
tdcia dvoch mifiajiicich sa hviezd by:

1. Presunula planéty z povodne kruhovych dréh
na excentrické, predizené drahy. To by vy-
svetlovalo aj existenciu a obezni drahu Sedny,
objektu z Kuiperovho pdsa, s priemerom 900
az 1600 kilometrov.

2. Odrezala by z Kuiperovho pésu jeho vonkajsie
casti, pds malych telies pozliepanych z Tadu
a skdl, obiehajtici Slnko za obeZnou drihou
Neptina. Kuiperov pds zdhadne konéi vo
vzdialenosti 7,5 miliardy kilometrov od Slnka.

3. UmoZnila by uniest z pribliZivSej sa plane-
tdrnej sustavy planéty ¢i planétky. Jednou
z nich by mohla byt Sedna.

Sedna. teleso z inej planetdrnej sistavy?

Ked sa dve hviezdy a ich planetirne siistavy na okruznej ceste okolo jadra nasej Galaxie k sebe pri-
bliZia, ich gravitdcia moZe uniest mensie objekty z jednej siistavy do druhej. Jednu z moZnosti
»barterovej vymeny* hmoty v kozmickej $kdle, ukazuje simulécia superpo¢itaca v Pasadene.

,-Extrasoldrne planéty hladdme pri najbliZsich
hviezdach. Co ak méme extrasoldrne planéty
rovno pod nosom, v nasej Slne¢nej sistave?" py-
ta sa Kenyon.

Pocitacové simuldcie dokazuji, Ze takéto
tinosy boli a si mozné. Bromley a Kneyon vy-
tycili oblasti v nasej Slnecnej ststave, kde by sa
unesené objekty mohli nachddzat. Sustredili sa
na uhol a tvar ich drgh. ,,Ak by sme na miestach,
ktoré sme vytipovali, nasli nejaké objekty, bol
by to dokaz, Ze boli unesené z inej stistavy pocas
blizkeho obletu.*

V rozmedzi 30 az 50 AJ od Slnka, obieha oko-
lo Slnka niekolko objektov s priemerom okolo
1000 kilometrov. Sedna, ktort objavili v roku
2003, sa na tieto objekty podobd. Jej drdha je
v§ak mimoriadne vystrednd. Parametre jej dréhy:
70 aZ 1000 AJ od Slnka! Draha Sedny, eliptickd
a prediZend, ma voti rovine ekliptiky velky
sklon.

Pohyb a dréhu viacerych telies z Kuiperovho
pasu ovplyviiuje graviticia Nepttina. Za bizarnost
parametrov obeZnej drdhy Sedny vSak Neptun
zodpovednost nenesie. Je prili§ daleko na to, aby
ju mohol vykopniit na takd vystredni drdhu. Aky
mechanizmus to moZe vysvetlit? Tieto otazky si
Bromley a Kenyon poloZili.

Simuldcie na pocitaci ukézali, Ze pravde-
podobnost moZnosti, Ze sa Sedna sformovala

v nasej slnecnej stistave sa pohybuje v rozmedz{
5 az 10 percent. Jej pdvodnd draha bola blizSie
k Plutu a Neptinu, do sticasnej polohy ju po-
sunuli gravita¢né poruchy po blizkom pribliZzeni
dvoch slne¢nych sustav.

Pravdepodobnost, Ze Sedna bola po pribliZeni
dvoch stistav unesend, nepresahuje 1 %. V pri-
pade inych telies v Kuiperovom pése (si ich
tisice, objavili sme iba zopdr), by pravdepodob-
nost tinosu mohla byt vysSia.

,Jedno je isté: Kuiperov pés je urezany. Kon¢i,
ako by ho ufal, vo vzdialenosti 50 AJ od Slnka.
Preco, to nedokdZzeme vysvetlit, vravi Bromley.

Vie o ¢om hovori. Keby naSa slnecnd sdstava
neprekonala nijaké stretnutie s inou sistavou,
hmota kriZiaca okolo nej by so vzdialenostou od
Slnka redla do stratena. Pocita¢ dokdzal, Ze ostro
zrezany okraj mdze byt dosledkom blizkeho
stretnutia dvoch slne¢nych ststav.

Zazijeme v budiicnosti dalSie stretnutie s inou
slneénou sdstavou? Musime sa obdvat jeho
dosledkov, napriklad bombardovania eskadrou
komét, presmerovanych zo vzdialenych obez-
nych drdh do vnitra slne¢nej ststavy? Bromley
takiito moZnost povaZuje za nulovi. Na rozdiel
od minulosti, ked susedné hviezdy vytvdrali
spolu s nasim Slnkom hustej$iu formaciu, mozno
dnes takuito koliziu vylucit.

NASA Press Release
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AKTUALITY

Astronomicka
snimka roka:
Krabia
hmlovina
ocami HST

Hmota masivnej hviezdy,
ktord ukoncila svoj Zivot
vybuchom supernovy, rozpi-
na sa na vsetky strany uz
952 rokov. Nddhernd Krabia
hmlovina md dnes priemer
6 svetelnych rokov. Ornan-
Zové vldkna na fotografii,
(pozri  obdlku) obsahuji
hmotu vybuchom rozmeta-
nej hviezdy, zvic¢sa vodik.
Rychle rotujica neutronové
hviezda uprostred hmloviny
je dynamom, ktory spdsobu-
je modrasté sfarbenie vnu-
tornych casti hmloviny.
Modré svetlo generuju elek-
trény, ktoré bezmdla rych-
lostou svetla $pirdluji okolo
silo¢iar magnetického pola
neutrénovej hviezdy/pulza-
ru. Pulzar, ultrahusty po-
zostatok po kolapse zanik-
nutej hviezdy, rovnako ako
majak, vysiela dva protilahlé
lice Ziarenia, ktoré blikaju
v rytme jeho rotdcie: 30-
krdt za sekundu.

Krabiu hmlovinu pokrstil
v roku 1844 irsky astroném
Lord Rosse, ktory ju casto
Studoval svojim 36-palco-
vym dalekohladom. Pripo-
minala mu kraba. Na
snimkach HST ¢i najvicsich
pozemskych teleskopoch,
ponuika ndm Krabia hmlov-
ina najdetailnej$i pohlad do
rozpinajtcich sa pozostatkov
byvalej hviezdy. Modra far-
ba vldkien na periférii hmlo-
viny zviditelfiuje molekuly
neutrdlneho kyslika, zelend
ionizovand siru, cervend
dvakrdt ionizovany kys-
lik.

Snimku poskladali z 24
snimok, ktoré exponovala
Sirokouhld planetdrna ka-
mera na Hubblovom dale-
kohlade. Jednotlivé snimky
boli exponované uz v ok-
tébri 1999, v janudri a de-
cembri 2000. Do vysledného
obrazu ich spracovali az
v tomto roku. Mnohi astro-
némovia ju uz dnes oznacu-
ju za snimku roka.
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Zatmenie Slnka z 29. marca 2006.

Nova éra
v predpovediach slneCnej aktivity?

Stalo sa, ¢o nikto necakal: pocitacova simuldcia spra-
vania sa slne¢nej korény pre 29. marec 2006, deri ked
slnieckdri pozorovali ipIné zatmenie Slnka, bola na nero-
zoznanie od fotografii korény, ktoré sa exponovali v ten
den v pdsme totality!

Na tomto tspechu, ktory otvdra novi éru soldrnej as-
tronémie, podielaju sa slnieckdri NASA. ,,Dokdzali sme,
Ze pocitacové modely dokdZu popisat fyziku slne¢nej ko-
rény*, vyhlésil na zasadani Divizie slnecnej fyziky (pri
Americkej astronomickej spolo¢nosti) Zoran Mikic zo
Science Applications International Corporation (SAIC), v
San Diegu.

Turbulentnd korénu Slnka formuji premenlivé mag-
netické polia pod viditeInym povrchom Slnka. Evoliicia
tychto magnetickych poli a ich interakcie generujui bur-
livé erupcie a slne¢né biirky v koréne.

Pruzné magnetické polia Slnka sa zmr$tujii rozpina-
JU, menia svoj tvar. Této aktivita sa nad povrchom pre-
javuje vyronmi milidrd ton plazmy do okolitého pries-
toru. Tieto vyrony, Siriace sa rychlostou miliénov kilo-
metrov za hodinu, oznacuju sa skratkou CME. Po sloven-
sky: ejekcie korondlnej hmoty.

Magnetické polia vSak gigantické aj gigantickymi
vzplanutia, porovnatelné (¢o do uvolnenej energie) s vy-
buchmi miliardy megatonovych bomb. Ak Castice
uvolnené CME a vzplanutiami zasiahnu Zem, moZu
vyradif satelity, spdsobit poruchy komunikécii a ener-
getickych systémov.

..Monitorovanie pocasia na Zemi pomocou satelitov

sa osvedCuje najméd pri hurikdnoch. V¢asné varovanie
umozZni [udom na predpokladanej trase hurikdnov
pripravit sa“, vysvetluje Paul Bellaire, riaditel Oddelenia
pre atmosferické vedy pri National Science Foundation
(NSF). ,,Odteraz budeme spolahlivo predpovedat aj
pocasie” v okolitom vesmire. Ak dokdZeme urcit Struk-
tiru slne¢ného vetra uz pri jeho zdroji, Slnku, budeme
mat dost ¢asu predpovedatf jeho drdhu i pripadné inter-
akcie s atmosférou Zeme."

Uspesny model korény je prvym z celého radu mode-
lov, ktoré bude produkovat Centrum integrované mode-
lovanie kozmického pocasia. Po¢itacovy model bol vyv-
inuty na zaklade idajov magneticke;j aktivity na povrchu
Slnka, ktord md vplyv na procesy v koréne i na jej tvar.
Tim uverejnil simulované ,fotografie™ korény pocas zat-
menia dva razy: 13 a 5 dni pred 29. marcom 2006, ked
sa zatmenie uskutocnilo. Ukdzalo sa, Ze simulované fo-
tografie sa od redlnych takmer neodliSovali!

Slne¢ni korénu méZeme zo Zeme (bez koronografov)
pozorovat iba pocas zatmenia. Koréna je neobycajne pre-
menlivy ttvar, takZe poCas kazdého zatmenia vyzerd
inakSie. Simuldcie sa kedysi opierali o zjednodusené
modely, prispdsobené moznostiam dostupnych poci-
tacov. Najnovs$i model po prvykrat zahifia aj podrobné
fyzikdlne ddaje o tom, ako sa energia prendsa do ko-
rény. Na vyhotovenie komplexného modelu sui potrebné
Styri dni, pocas ktorych 700 pocitatov tidaje spracuje
a vyhotovi prognézu.

NSF Press Release
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Sinko, chromosféra, protuberancia, koréna — nadhera.

Ucastmcn pred velmi dlhym autobusom. ktory sa stal ich domovom na
16 dni.

Krasna priroda Kappadocie.
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V Kozmose 6/2005, str. 29 sme pisali o pripravdch medzindrodnej expe-
dicie Slovenskej astronomickej spolo¢nosti za Uplnym zatmenim Slnka do
Turecka. Expedicia sa vydarila po kazdej strdnke, ztcastnilo sa jej 55 po-
zorovatelov zo Slovenska a Ciech, ktori precestovali autobusom celkove
6250 km. Slovom a hlavne obrazom by som rdd pribliZil nasim citatelom at-
mosféru, ktord na expedicii panovala.

Cesta do pésu totality v tureckej Kappadocii bola ndro¢n4 a vyZiadala si
dva no¢né presuny autobusom. 27. marca, dva dni pred zatmenim, sme uz
chodili po okoli zdkladného tdbora, ktory sa nachddzal v nadmorskej vyske
1220 m pri dedinke Goreme, a pritom sme sa stretdvali so skupinkami po-
zorovatelov zatmenia z Belgicka, Japonska, Spanielska, Nemecka, Svaj-
¢iarska a mnohych dalSich krajin sveta. NaSou snahou bolo ndjst vhodny
vrchol, z ktorého by bolo mozné vidief aj vzdialeny horizont a pozorovat
pribliZujtci sa tietlovy kuZel. Nakoniec sme sa rozhodli pre pozorovacie
miesto v nadmorskej vyske 1329 m. Len pér kolegov s va¢Simi pristrojmi
zostalo v zdkladnom tdbore. PoCasie ndm mimoriadne prialo a uZ defi pred
zatmenim sa obloha po predchéddzajicich dazdoch nddherne vyjasnila.
Dohladnost bola najmenej 60 km, lebo smerom na vychod, tesne za okra-
jom pésu totality, bolo moZné pozorovat zasneZené svahy sopky Erciyes
Dagi s nadmorskou vy$kou 3916 m. V osudny deii pred zatmenim sa pod
nasim stanovi§tom zacali schddzat autd a autobusy z celého okolia. Ktosi
priniesol velké bubny na odplaSenie ,,Cierneho draka®, ktory by mal za pér
hodin zakryt Zivotodarné Slnko. Nechybala ani tureck4 televizia, ktord ked
zbadala nase slovenské vlajocky, nahrala s nami aj kratky rozhovor. Okrem
toho predavadi ponukali okuliare na pozorovanie zatmenia volnym okom,
ale aj jedld a ndpoje pre tych, ktorych by pozorovanie vycerpalo. Vrchol
kopca bol v tej chvili uZ posiaty stativmi s najréznejSou fotografickou tech-
nikou, ktorti sme samozrejme museli vyniest asi 130 vy$kovych metrov na
pleciach. Mesiac sa zahryzol do slne¢ného disku a zdola sa ozvalo zlovest-
né bubnovanie. Kappadocia sa uZ na prvy pohlad javi ako mesa¢n4 krajina.
Mesacny tiefi, ktory sa k nej teraz netdprosne bliZil rychlostou 50 km za
minitu mal tento pocit e$te mnohondsobne posilnit. Farba krajiny sa po-
stupne menila, svetla ubtidalo, zacal fikat vietor a celkove sa ochladilo
0 8 °C. Vzrusenie vrcholilo, od juhozdpadu sa prihnal tiefi totality, obloha na
horizonte sa sfarbila na erveno, objavila sa VenusSa, protuberancie, chro-
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Zatmenie Slnka od Hany a Miloslava Druckmiillerovcov.
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mosféra, koréna, dlhé silo¢iary v smere na 5 hodinach, sopka svieti, foto-
apardty cvakajui, pohlad do sometu, baterkou posvietif na zmenu expoz-
i¢nej doby, v okolitych dedindch striefa ohilostroj, zvuk bubnov sa stupiiu-
je a skutoéne sa podarilo draka odplasit, prvy slne¢ny Ii¢ a je koniec, je to
tspech. Bolo to iné ako v roku 1999, a aké to bude nabudice, kedy a kde?
Cesta domov ndm trvala eSte dal§ich 10 dni, pocas ktorych sme navstivili
najkrajSie miesta Turecka. Na zdver naSej cesty nds prijal moj ddvny priatel
— astroném, rektor Univerzity v Canakkale, Dr. Osman Demircan. VSetkych
ucastnikov pozval na turecky obed a po fiom na prehliadku jeho observatéria
Ulupinar nad Dardanelami. Na observatériu sa nachddzaji dva robotické
dalekohlady Cassegrain-Schmidt LX 200 s priemerom 30 a 40 cm, ur¢ené na
CCD fotometriu zadkrytovych dvojhviezd a dva newtony s priemerom 10
a 29 cm pre popularizovanie astronémie. Dr. Demircanovi som podaroval
knihu o Vysokych Tatrach, aby videl, Ze aj my mdme hory, aj ked podstatne
niZSie ako tie, ktoré sme videli na réznych miestach v Turecku.
Fotografie ziskali Dr. M. Bartolomejovd, Dr. R. Gdlis, Dr. J. Grygar, Dr.
P. Kalinay a J. Rohd¢. Fotografie zatmenia softwérovo spracoval E. Kundra.
Za SASTUR Dr. LADISLAYV HRIC,
vediici expedicie

Nakolko si ceski kolegovia nevzali vlajku, urobili sme ju naZivo — vlavo
biela, vpravo ¢ervena a hore modra.
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Protuberancia, ktora sa
objavila na vSetkych

podobnych zaberoch.

Dr. Hric odovzdava
Dr. Demircanovi
maly darcek zo Slovenska.

Na bal6noch
za zatmenim.
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ALBUM POZOROVATELA

Planétka 2004 XP 14 s obeZnou
dobou 1,09 roka bola objavend au-
tomatizovanym systémom LINEAR
10. 12. 2004. Jej priemer je asi 600
metrov a 3. 7. 2006 preletela okolo
Zeme vo vzdialenosti len o nieco
vidcSej ako Mesiac. Najbliziie
(426 660 km) bola 3. 7. rdno o 5:30
SEC. V tom Case sa premietala do
Trojuholnika a pohybovala sa medzi
hviezdami rychlostou vySe 8" za
hodinu! U nds v Rimavskej Sobote
bola na zaciatku nautického su-
mraku uZ v Baranovi vo vyske len
7° ako objekt 11,5 mag. Spolu
s L. Urban¢okom (alias Dobry deii)
sme sa snaZili toto tesné pribliZenie
nasnimat, no pocasie boli proti, nad
vychodnym obzorom ani hviezdic-
ka. Podla siradnic sme teda na-
stavili zorné pole kamery na Spiegli
a exponovali. Co ak predsa... Pre-
kvapenie sa nekonalo, pole bolo
spravne, no najslabsie hviezdy boli
jasnejSie ako mala byt planétka... Na
Spacewetheri sa rdno objavila fo-
tografia z Austrélie s dvomi slabymi
¢iarkami a to bola vyzva na nocné
pozorovanie. Pocasie sa umudrilo
a tak po presnom spocitani stiradnic
ndjst planétku s jasnosfou 12 mag
uZ velky problém nebol. O polnoci
sa vSak pohybovala uZ len 1° za
hodinu.

Na obrazku je niekolko poloh
planétky (4. 7. 2006) medzi 00:31
a 01:06 UT. Najjasnejsia hviezda
vlavo od stredu je SAO 17765
(8 mag), dvojica jasnych hviezd
dole nad stredom je SAO 17751
(8,6 mag) a SAO 17751 (8,1 mag).

Na pozorovanie bol pouZity objektiv B liZkozemné planétka

4/300, CCD kamera SHT. Expozi-

cie mali dizku 25 sek a interval
medzi  jednotlivymi  polohami 200 4 X P 1 4
planétky je asi 2 mindity.

P. Rapavy

Planétka 2004 XP14 z 3. 7. 2006.
Refraktor Borg 77, f = 500 mm,
CCD kamera astropix 1.4,

exp. 40x5 s, binované 2x2,

prva expozicia: 23100m308 UT,
poslednd expozicia:

23h20mQ0s UT.

V Marianke pri Bratislave
pozorovali:

R. Piffl, T. Maruska,

P. Urban, 1. Majchrovi¢.
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POZORUIJTE S NAMI

22.8.2006, 04:10 SEC

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky ¢asové iidaje st v SEC

19.9.2006, 03:30 SEC

august -
september
2006

Polovica $kolskych prézdnin je uz za nami a pre
vi¢Sinu aj Cast dovoleniek. Prijemné letné noci dé-
vaji vela moZnosti na obdivovanie krds nocnej
oblohy. Meteordri si pripraveni na svoju ,,Zatvu*
a pre no¢nych fotografov v prirode je snad len jedi-
nym problémom rosenie pristrojov. Striebristy pas
Mlie&nej drahy pretina oblohu a hvezddri Zijtici
v presvetlenych sidlach na svojich expedicidch si
stdle prekvapeni tym, Ze aj hviezdna obloha mdZe
byt takd nddherne tmavd... Planéty pripravia nie-
kolko peknych zoskupeni a ako bonus bude sep-
tembrové Ciastoéné zatmenie Mesiaca.

Merkuir je rdno zaciatkom augusta na konci
nautického stimraku vo vySke 5° ako objekt len
1,2 mag, no jeho ndjdenie ndm ufah¢i Venusa o 6°
vySSie, ktord bude pri svojej jasnosti neprehliad-
nutelnd. Jeho viditelnost bude pomerne stabilnd
a navyse zacne prijemne zjasiiovat. 7. 8. je v naj-
vd¢3ej zdpadnej elongdcii (19,2°) pri jasnosti
0 mag, 10. 8. v konjunkcii s VenuSou (2,2°) a prave
v tomto obdobi urobi svojim vlastnym pohybom
popod Venu3u elegantnii krivku, ¢o by mohlo in-
$pirovat aj lovcov zaujimavych fotografii.

V poslednej augustovej dekade sa jeho uhlova
vzdialenost od Slnka znac¢ne rychlejSie zmenSovat,
pretoZe 1. 9. bude v hornej konjunkcii. V polovici
tretej dekddy uZ vychddza len na zaciatku oblian-
skeho stimraku no uZ ako pomerne jasny objekt
—-1,6 mag. 16. 8. je na okraji otvorenej hviez-
dokopy Jasli¢ky, ¢o stoji za pokus urobif nejaky
ten zéber, napriek tomu, Ze uhlové vzdialenost od
Slnka bude 16°.

21. 8. bude v relativne tesnej (0,5°) konjunkcii so
Saturnom a jedinou chybickou krasy je len
pomerne mald uhlovéa vzdialenost od Slnka (11°).
Kedze je v3ak sklon ekliptiky k obzoru priaznivy,
zaciatkom obc¢ianskeho stimraku budi obe telesd 4°
nad obzorom a o nieco vyssie (10°) bude Ziarif Ve-
nusa a tenky kosacik Mesiaca (21°). O defi neskor
bude v konjunkcii s Mesiacom, ktor4 nastdva eSte
pod obzorom, no pred vychodom Slnka bude nad
vychodnym obzorom mimoriadne pekné zoskupe-
nie Merkira so Saturnom, VenuSou a Mesiacom.

Na vecernej oblohe ndjdeme Merkir s problé-
mami aZ koncom septembra. Jeho uhlova vzdiale-
nost od Slnka bude sice dostato¢nd, no nevhodné
geometrické podmienky jeho pozorovanie velmi
staZia, zapad4 krdtko po zdpade Slnka. Aj ked na
presvetlenej oblohe (zapadni elte za ob¢ianskeho
simraku), predsa stojf za pozretie ¢i fotografovanie
tesnd (0,2°) konjunkcia Merkiira s Marsom 15. 9.
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po zdpade Slnka. Dal$ia konjunkcia, tentokrat
s Mesiacom (2°) nastane 24. 9. pod obzorom, a tak
obe telesd v tctyhodnej vzdialenosti sa mbéZeme
pokisit najst na svetlej simrakovej oblohe defi
pred a defi po konjunkcii.

Venusa (-3,9 mag) bude perlou rannej oblohy
napriek tomu, Ze sa jej uhlové vzdialenost od Slnka
pomali¢ky zmenSuje. ZaCiatkom augusta bude na
konci nautického simraku vo vyske 11°, koncom
septembra len 1°, no pri svojej stabilnej jasnosti
bude vyraznym objektom. 19. 8. prejde juZnou Cas-
fou Jasli¢iek a 22. 8. sa dostane do konjunkcie
s tenkym Mesiacom a nad obzorom im bude eSte
asistovat Merkir a Saturn. 27. 8. nastane skvel4,
tesnd (0,1°) konjunkcia Venu$e so Saturnom. Naj-
tesnejSie pribliZenie nastdva eSte v noci, no aj rdno
budi obe planéty od seba len 0,2°. Septembrova
konjunkcia Venuse s Mesiacom nastane 21. 9. az
popoludni a tak pribliZzenie oboch telies mdZeme
dobre pozorovat len na druhy dei rdano. VenuSa
bude od Mesiaca 2,5°, a kedZe Mesiac bude ako
uzky kosacik s peknym popolavym svitom, bude aj
toto nie velmi tesné zoskupenie fotogenické.

Mars bude pozorovatelny len tazko, nakolko za-
¢iatkom augusta je na konci ob¢ianskeho stimraku
len vo vyske 4°, ako slaby nacervenaly objekt
1,8 mag. V dalich diioch sa jeho uhlové vzdia-
lenost od Slnka zmen$uje, bude pozorovatelny
stdle horSie a horSie a na prelome Mesiacom sa
strati vo vecernom stimraku. 25. 8. bude v kon-
junkcii s Mesiacom, no vzhladom na presvetleni
oblohu bude tito konjunkcia pozorovatelnd asi len
dalekohladom. Podobne na tom bude aj tesnd kon-
junkcia s Merkirom 15. 9. 30. 9. bude Mars od
nds najdalej — 2,60937 AU.

Jupiter (-2,1 az — 1,8 mag) je vo Vadhach po-
zorovatelny v prvej polovici noci, zapada pol-
druhahodiny pred polnocou a je vyraznym objek-
tom vecernej oblohy. Jeho no¢nd viditelnost sa
skracuje a koncom septembra zapadd pred 19.
hodinou. Jeho vlastny pohyb smerom na vychod si
najlepSie méZzeme vsimniit okolo 12. 9., ked bude
0,5° severne od dvojhviezdy al:2 Lib (2,7 + 5,2
mag). Z konjunkcii s Mesiacom nastanu tri, no vo
vietkych pripadoch bude vzdialenost oboch telies
tictyhodn4 (2. 8. - 4,97 20. 8. - 5,57, 26. 9. - 5,6"),
faza Mesiaca sa pri jednotlivych konjunkcidch
bude postupne zmenSovat. UZ malym daleko-
hladom sa daji dobre vidiet zndme Galileovské
mesiace a pri va¢Som zvacSeni pekne uvidime tito
planétu ako miesrne splosteny kotdcik s vyraznymi
péasmi a zndmou Cervenou Skvrnou.

Meslac
* Satum

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny Jupitera
centrdlnym poludnikom

1.8. 21:03 | 18.8. 20:11 | 16.9. 19:18
6.8. 20:12 | 23.8. 19:20 | 21.9. 18:28
8.8. 21:51 | 30.8. 20:09 |26.9. 17:38
11.8. 19:22 | 4.9. 19:19
13.8. 21:01 | 9.9. 18:29

Saturn (0,3 — 0,5 mag) sa presunie na prelome
mesiacov z Raka do Leva. Zac¢iatkom augusta je
nepozorovatelny, nakolko 7. 8. je v konjunkcii so
Slnkom a zdrovei aj najdalej od Zeme (10,16109
AU). Po konjunkcii sa presunie na rannd oblohu
a uz v polovici mesiaca ho mdéZeme néjst velmi
nizko nad obzorom. Podmienky jeho viditeInosti sa
rychlo zlep§uji a koncom septembra uZ vychddza
1,5 hodiny po polnoci. Pri pohlade dalekohladom
stdle puitaju mohutné prstence, ktoré sii eSte dosta-
to&ne $iroko roztvorené (Kozmos 1/2006). 22. 8.
a19.9. bude v konjunkcii s Mesiacom. Augustovd
konjunkcia nastdva pocas dila, no na pekné zosku-
penie rdno sme upozornili pri Merkiire, septem-
brovéd nastdva pocas astronomického simraku.
O konjunkcidch s Merktirom a VenuSou sme pisali
vys§ie. Vlastny pohyb Saturna si méZeme dobre
viimndt 5. a 6. 8., nakolko sa presunie len 0,8” se-
verne od hviezdy SAO 98388 (8,4 mag).

Uran (5,7 mag) vo Vodndrovi vychddza uz
pocas nautického stimraku, jeho viditelnost sa
prediZi na celono&nii, pretoZe 5.9. je v opozicii so
Slnkom. Deii pred opoziciou bude k Zemi naj-
blizsie — 19,07541 AU. Do konca septembra sa je-
ho viditelnost zase o nieCo skriti a bude zapadat
nad rdnom. Za dobrych pozorovacich podmienok
ho méZeme vidief aj volnym okom, koncom tohto
obdobia bude 0,5° juhovychodne od hviezdy A Agr
(3,7 mag). Jeho pokojny zelentastomodry svit nds
viak upiita az pri pohlade malym dalekohladom.
11. 8 je v konjunkcii s Mesiacom, no tento je vo
velkej faze, kritko po splne. DalSia konjunkcia
nastdva 7. 9., Mesiac je tentokrat v splne, no jeho
jas bude zoslabeny zemskym tiefiom a polotiefiom
nakolko bude ¢iasto¢né zatmenie.

Neptiin (7,8 — 7,9 mag) v KozoroZcovi vy-
chddza za obcianskeho stimraku, podmienky jeho
viditelnosti st podobné ako u Urdnu, na oblohe je
asi 25° zdpadnejsie. 10. 8. je v prizemi (29,03948)
a 11. 8. v opozicii so Slnkom. Jeho konjunkcie s Me-
siacom budi nevyrazné, Mesiac je vo velkej faze
a aj vzdialenost oboch telies bude tictyhodnd. Na
jeho pozorovanie postaci uz triéder a planétu
ndjdeme stupenl severne od hviezdy 1 Cap (4,3
mag). Neptin objavil zdklade vypoctov Urbaina
Leverriera pred 160. rokmi (23. 9.1846) Johann
Gottfied Galle na observatériu v Berline.

Pluto (14,1 mag) je na nocnej oblohe v prvej
polovici nociv zdpadnej Casti Hada, 25. 9. sa pre-
sunie do Hadonosa. Vykonnym dalekohladom ho



Zakryty hviezd Mesiacom (august — september 2006) POZORUJTE S NAMI

Datum UT f XZ mag CA PA a b
hms . . sfo <o Détum RA(2000) D(2000) mag
2.8. 19 44 49 D 20597 6.4 +68S 129 72 106 .
2.3, 20 41 44 D 22441 2.8 1325 153 108 =120 Efemerida planétky (1) Ceres
4.8. 2122 4 R 22441 2.3 338 218 30 15 hsg 7m _96°35.9°
17. 8. 235840 R 6606 7,0 67N 290 10 64 é’ Z' 21h58'7m 26}5’9, L1
20.3. 23740 R 10614 58 3815 273 5 3 8, 2L o1 210960 7.7
31. 8. 182023 D 22129 7.0 +758 116 91 =77 11.8. 21850,55 =27°41,1° . 76
5.0. 718 2822 D 29480 52 +57S 97 78 61 16. 8. 21h46,1m 280977 7.6
g. 9. ;0 218 D 29531 6,6 +58S 96 106 25 21.8. 21hgq) 7m 28°34.6’ 74
0. 2148 13 D 1415 43 —695 37 73 76 Sy Jiag 5 T
9.9. 2243 8 R 1415 33 445 200 %5 14 =8 2 2830, 380+ 748
11.9. 053 11 R 2814 6,5 +27S 184 5 187 31.8. 215308 —29°11,5’ 7.9
H : g ég 1;461 ; g 3;14 6.9 +738 234 -17 95 5.9. 21h29 5m 292300 79
9. 52 7.0 +88N 253 52 93 10.9. 21h26.1m 29299 80
12.9. 05749 R 3921 58 +67S 228 59 107 T 21h3 3m 25352 81
12.9. 2016 52 R 4874 4.1 +84N 262 _16 30 L2 = =i :
12.9. 2017 27 R 4897 7.0 4255 191 =53 129 20.9. 21721,0m —29730,1" 8.2
12.9. 20 28 27 R 4901 7.0 +47S 213 34 108 25.9. 21h193m © 29240° 83
12. 9. 20 40 58 R 4900 6,3 +67N 279 -1 74 30.9 21h182m _20° ’
12.9. 19 57 50 D 4911 2.9 —50N 45 33 92 — : = 8%
12.9. 20 44 29 R 4911 2.9 +72N 274 3 77 Efemeri lané
12.9. 20 54 35 R 4951 6.5 +20S 186 —60 151 day planéiky
12.9. 2058 34 R 4940 7.0 +25N 21 70 0 (349) Dembowska
12.9. 20 28 57 D 4957 36 _81S 35 12 30 Firom ey
12.9. 2119 56 R 4957 3,6 +67S 233 13 105 Lo ol h57’8m "25?4’4, s
12.9. 203120 ) 7958 5,1 83N 69 18 38 6.8. 217538 25563 9.8
12.9. 2124 36 R 4958 5.1 +83S 249 3 96 11.8. 21h49,5m -26°16,1' 97
Lot m | e g e
40, g + > hap em CCAG 6
14. 9. 2239 31 R 7710 5.6 +685 243 17 98 L 21h40’6m 26046’6, i
15.9. 24057 R 040 6.7 4335 214 34 218 26.8. 21736,2 —26'56,3" 9.8
15. 9. 2234 7 R 9863 6,7 +198 205 81 168 31.8. 21h32,om 27018 9.9
Predpovede st pre polohu Ay = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as pogi- 5.9. 21h28,0m =27°02,9° 9.9
ta zo vziahu t = t + a(h — Ag) + b(¢ — ¢ o), kde koeficienty a, b s uvedené pri kazdom zékryte. 10. 9. 21h24 9m -26°59,6 10,0
15.9. 21hg2,1m 26522 10,1
h 96, B
néjdeme necely stupeil juhovychodne od y Ser (3,5  (704) Interamnia (26. 8., 10 mag), (75) Eurydike 20.9. 21 h19,92 26640’8, 102
mag). Pocas dvoch mesiacom opiSe na oblohe ma- (3. 9., 10,1 mag), (14) Irene (5. 9., 10,6 mag), 25.9. 211183 ~26'25.8 10,3
30.9. 21h17,4m -26°07,2 103

ly oblicik, pretoZe 5. 9. je staciondrny a zacne sa
pohybovat v priamom smere.

16.8. Mesiac zakryje Plejady, no Zial u nés po-
¢as dia a pod obzorom, no dalSie zdkryty 12. 9. uz
pozorovatelné budi. Mesiac je sice pred posled-
nou §tvrfou, no pozorovanie niekolkych vystupov
jasnych hviezd iste poteSi aj nezdkrytdrov. Ak
cheete zdkryty pozorovat nielen pre svoje poteSenie
nepotrebujete k tomu vela: aspoii maly dalekohlad,
presny Cas a stopky. Pri zdkrytoch sa ¢as meria
s presnosfou na 0,1 s.

Z jasnejsich dotyénicovych zdkrytov (do 7,5 mag)
pozorovatelnych z nasho tizemia nastane len jeden.
12. 9. bude hranica tiefia prechddzaf kiskom z4-
padného Slovenska v okoli Skalice. Hviezda
ZC 557 ma 7,0 mag a k zdkrytu dojde 7° na ne-

(68) Leto (17.9., 9,5 mag), (186) Celuta (17. 9.,
10,9 mag), (25) Phocaea (26. 9., 10 mag).

Najvacsia planétka (1) Ceres je v opozicii, no
ma zdpornu deklinéciu a tak aj pri kulmindcii bude
len 12° nad obzorom. Ndjdeme ju v JuZnej rybe, od
konca prvej septembrovej dekady v Mikroskope.

Zaujimavych zoskupeni jasnejSich planétiek
s objektmi noc¢nej oblohy je tentokrat ako Safrdnu.
Aj ked nizko nad obzorom, mozno budi pre nie-
ktorych in8pirujtice aspoii slucky planétiek (10) Hy-
giea a (29) Amphitrite okolo jasnych hviezd.

S aspoii minimdlnou nddejou na pozitivne po-
zorovanie su pre hviezdy do 11 mag. predpo-
vedané len 3 zdkryty. NajvicSia Sanca na tispech je
pri planétke (144) Vibilia. Priemer planétky je 180
km a zdkryt moZe trvat aZ 8 s, jasnost hviezdy (9,9
mag) je dostatocna aj pre menSie pristroje.

Efemerida planétky (10) Hygiea

1.8. 19h15,0m 21°12,6° 97

6. 8. 19h1],gm —21°13,1° 98
11.8. 19h09, 1m —21°13,1’ 99
16. 8. 19h06,9m 21°124 100
21.8. 19005 4m 21°11,1' 10,1
26. 8. 19h04 4m —21°09,1° 103
31.8. 19h04,1m —21°06,6° 104

5.9, 19h4,3m —21°034 104
10.9. 19h0s,2m —20°59.6° 10,5
15.9. 19h06,7m -20°55,1° 10,6
20.9. 19b0g,7m —20°49,9 10,7
25.9. 19h11om 207439 108
30.9. 19h14,2m —20°37,1’ 10,9

osvetlenej strane Mesiaca pred poslednou $tvrtou... = 3 5 O
Podrobnejgie informicie o tom to zdkryte néjdete (144) Vibilia 19.9.2006 Efemerida planétky (29) Amphitrite
na www.szaa.sk, alebo zdjdite na najbliZ§iu hvez- = L8 19h13 om _30°544° 97
fam ) . 6.8 19%09,1m 30475 08
cronovatelné instoiné samenis Mesinca Hed L5 io0sen 3038109
p _slecd. 16. 8. 19h02,8m 30263 10,0
po zédpade Slnka bude eSte na svetlej oblohe po- e s
zorovatelné postupné tmavnutie severovychodnej 21.8. 19%00,7 —30°12,7 10,1
Casti Mesiaca. Vstup do plného tiefia uZ uvidime 26.8. 18159,4m —29°57.5° 10,2
bez vigsich problémov, Slnko bude 10° pod obzo- 31.8. 18h58,0m 29412 103
rom. Maximadlna fdza (0,19) zatmenia o 19:51 na- 5.9. 18h59,1m -29°23.8’ 10,3
stane pri vy$ke Mesiaca 15°. Aj ked v tieni Zeme 10.9. 19h00,1m -29°05,6 104
bude len mald Cast Mesiaca, jeho stmavnutie aj 15.9. 19h01,8m —28°46,7 10,5
v polotieni bude vyrazné a mald vy$ka nad ob- 20. 9. 19h04,1m 08272 10,6
zorom déva Sancu inventivnym fotografom urobit 25.9. 19h07,1m —28°07,1° 10,6
niekolko zaujimavych fotografii. Daliie zatmenie, 30.9. 19b10,7m 27463 10,7
tentokrét dplné bude pozorovatelnd 7. 3. 2007 1h31m00s - 1H38m00s; int 1m
4 Déatum UT lanétka hviezda ma; okles trv [s]
Planetky 13. 8. 21:36 ?lZSS) Sicilia TYC 0576 710 10,§ 2,2 5
Z planétiek do 11. mag budi v opozicii: 7593 2:57 (494) Virtus TYC 1871 287 10,8 42 4
(6) Hebe (5. 8., 7.8 mag), (1) Ceres (12. 8., 19.9. : 1:35 = (144) Vibilia TYC 1879 2151 9.9 2,8 8
7,6 mag), (349) Dembowska (13. 8., 9,7 mag), Upresnenia predpoved sd na strénke http://mpocc.astro.cz/2006/.
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POZORUIJTE S NAMI

= g - — %
Tabulky vychodov a zdpadov 3 @90 Amphltme @ e sl _(10) Hygiea. . ;E“
3 b4 -28 ; e CIN -
(august — september 2006) A, Lt A . T bao o
SlllkO A . ,' - o = 'A‘.' w'e _; Bag v . ’
Stimrak w . . . R ’
ABI.I ick \. A' icky (.‘L it 1 Y l:"'. . " . [ .
Vych.[Zdp. | za&| kon.| zaé]| kon. | zal| kon. ‘3'6 L e Nk
1.8. | 4:14|19:18] 3:38 | 19:54 | 2:50 [20:41 | 1:5121:40 R T R
6.8 | 4:21 [ 19:10] 3:45 | 19:46 | 2:50 [20:31 | 2:03[21:26 IR - M54 2 @
T1.8. | 4:28 |19:02] 3:53 | 19:37 | 3:08 [20:21 | 2:16[21:13 e % : - -
16.8. | 4:35 | 18:53] 4:00 | 10:27 | 3:17 [20:10 | 2:28]20:59 se 3. ot ! 5e 9 .
21.8. | 4:42 | 18:44] :08 | 19:17 | 3:26 [19:59 | 2:39] 20:45 5 e 0 N £ o e 10 N £ -
26.8. [ 4:49 | 18:34] 4:15 | 19:07 | 3:35 [19:48 | 2:50[20:32 7 . 1 E 7 e 1 | W B &
31.8. [ 4:56]18:24] 4:23 | 18:57 | 3:43 [19:36 | 3:00[20:19 g . 12 £ . 2. B . 12 E g .
5.9, | 5:03 | 18:14] 4:30 [ 18:46 | 3:52|19:25 | 3:10] 20:06
10.9. | 5:10[18:04] 4:37 [ 18:35 | 4:00 |19:13 | 3:19]19:53 aM JU ° g'[ i . .
15.9. | 5:17|17:53] &:45 | 18:24 | 4:07 | 19:02 | 3:28( 19:41 c-J . e R
20.9. | 5:24|17:43] 4:52 | 18:14 | &:15 [18:51 | 3:37] 19:29 . (349) DembOWSka ¢ AR e,
25.9. | 531 [17:32] 4:59 | 18:03 | 4:22 [18:40 [ 3:45[19:18 : = R .
30.0. [ 5:38[17:22] 5:06 | 17:53 | 4:30 |18:29 [ 3:53] 19:06 . (1) Ceres ¢ ) C N CL o
- 5 ‘e’ . ? .
i 31.8. 10:53 20:39 . . . .
1 ' 9 . g 4
N{/es AL 5.0. 1037 2021| k25 -.: . . - . . 25
vchod  Zdpad - - E L . . . e, o
¢ pad | 0.9, 10:22_20:03 . . ; C :
L.8. 11:48_21:46 : : S 1 Aug i " L
: 15.0. 10:07_19:46 . L . " .
6.8, 17:40 : . ) . .
- — | 20.9. 9:52_19:28 st : .- . . .
11.8. 2007 647 | 555 ] . 4 , o ‘
sl P 9:23_18:53 LAug . '
21.8. 1:37_18:08 . ,l.Aug, oy S
26. 8. 7231925 Sat A A6 . 5
: aturn &
31.8. 3:11_21:00 . :
5.9. 1728 .15 Vychod Zépad : o
10. 9. 19:02__8:37 | -8 i 30 : '
15.0. 2218 1459 | 08 L *
00, 550 1700 | 1-8. Z10_18:56 .
25.9. 835 1815 | 10:8 LT . ;
30.9. TasTls 21531 [ 2LeE SBSHEIE0 %4 o
- 26.8. 322 18:02 | o . vl 7
Merkiir 31, 8. 3:05_17:44 . .
Vychod Zdpad 5.9. 2:49 17:26 o W
1.8. 3:00 18:05 | 10.09. 2:32_17:08 .
6. 8. .48 18:04 | 15.9. 216 1649 | |4 @ <30 °
11.8. 251 _18:10 | 20.9. 1:59 16:31 CL . . |
16. 8. 3:08 18:19 | 25.9. 1:43 16:13 ' ey . ¢ .
3L.3. 337 1827 | 30.0. o6 55| 0 & 9 N » ‘ e o’E” . v 5 & oE
26.3. L1181 < 6 o 10 ] . ‘}'_’ Lo o
31.8. 446 18:32 Uran ‘ ' 3 .t J .
5.0, 521 18:29 Vichod zdpad| £ ¢ 11 E 2l L o
10.9. 552 18:24 | _L.8. 2029 7:35
15.9. 6:20 18:17 | _6.8. 20:10 _7:15 .
20.9. 6:47 _18:10 | IL8. 19:50 654 Kométy Efemerida kométy 4P/Faye
25.0. 7:12_18:02 | 16.8. 19:30__6:33 ‘ . ) )
30.9. 7:33_17:53 | 2L.8. 19:10 _6:12 Po skvelej nddielke kométy 73P/Schwassmann- | pgtum RA(2000)  D(2000) mag el
Venuia 5? g. } 2:2(9) gg?l. Wachman a jej jednotlivych zloZiek je toto obdobie 31.8.  1h41.6m 15182 120 1282
Vychod Zépad | 750, 18:00 5.1 na :Orl]e_tkahu?Ob;l;J/Sle 4. simacia ,Ifm [‘rOSku 5.9.  1h4e9m +15°15,5> 118 1318
RER 2:2 : 15.0; 17:30 _4:29 méta chwassmann-Wachmann mnohym pri- h TERT
1L.3. 2:36_18:08 | 70.0. 17:10__4:08 | pravila pekné zdZitky, na internete bolo ni);kol;ko 1.9, 1050% A7l 15 1397
16. 8. 2:49 1807 | 555 1649 348 |  qevelvch animécii ozpadu tak o 20.9. 1h59.6m  +14204° 113 1440
2.8 302 1805 | 30,9, 1620 327 | o cocn amimacil rozpadu taxmer v priamom |55 9 shopem 413451 112 1484
26. 8. 3:16 18:02 prenose. Aj jej najjasnejSie zlozky C a B su slabé, 30.9 5B05.0m 13015 110 1530
31.8. 3:30 17:57 Neptiin zaGiatkom augusta okolo 13 a 14 mag. W : ey : ;
5.9, 344 1752 Vychod = ©
ychod Zdpad
15.0. %13 1739 | %5 9.3 457 EI C e . -; K e stEl o ] 5] ;
20.9. 427 1731 | 3,9 . S, .
2y A RETE Gy 1852 437 | B-., * J L Rl AU
L ARS8 |6 832 46| E T R - LT -
30.9. 4561715 | 71.3. 1812 3:56 | 4PIFaye 31'.8. = 39.9. . = L ‘*Se e
Mars 26. 8. 17:53 _ 3:36 al™ JRO® Ty R " ¢ F 58
Vichod Zépad | JL3: 1733315 | H 16 ) .o o .. - ot +h2 o
L& 642 20:22 | 22 1713 2:35 g w ¥ w te W Ca . ;21'
6.3 6:40_20:09 | 10.9. 16:537,32:84 ¢ w Lo ; . ° S
TR €38 1955 | 15.9. 16:33_ 2:14 e T oBa T gae ® . V ‘ s
16.8. 6:36_19:42 ?g 3 }g;g }gj L e . e T, F RINON B .
2. 8. 634 _19:28 | £2-2- : : o ’ fy e T . * .
26. 8. 631 19:14 30. 9. 15:33 1:14 » & v . [ ZN 15 S '/.\/—/J/:"d , i 31- .
ILE. 6:29_19:00 Pluto - . S BB/ 9 S S . T
5.9. 6:27 18:46 ey . ¢ /, A . B : !
10. 9. 625 18:32 Vychod Zépad . * : ' o ' . R . “
15.0. 623 1808 | L8 1547 1:29 A , i e ¥ e W o s
20.0. 6:21_18:05 | 6:8. 1527 108 | 14 . .  ° R e N CoF14
25.9. 6:20 17:51 11. 8. 15:07 0:48 . ¥ ‘., * ° R . . ®
30. 9. 6:18 1738 | 16.8. 14:47  0:28 i . >\ . , 25, . ] +"NGG 66D ¢
- 21.8. 1328 0:08 . y, L e A . . ;
Jupiter 26.8. 12:08_23:44 R P4 B . " LR . .
Vychod Zépad | 31.8. 13:49 23:25 ° . 30 VA ‘e . v ¥ 6 [ . .
L8 12:375522:297 | 1549 13:29 23:05 A . . . - ta
6. 8. 12:15 2211 |10.9. 13:10 2245 e e T R i
1L.38. 11:58 21:52 | 15.9. 12:50 2225 € co et e . ¢ .
16. 8. 11:42_21:34 | 20.9. 12:31_22:05 5@ 9 : O . ¢ o ¢ K
21.8. 1125 2115 25.9. 12:11_21:46 . ® .. ., g e E .,
26.8. 11:09 20:57 | 30.09. 11:52 2126 6 e 10 N S * : .S F 12@
e 11 | - S T -3 ’
_‘3-12 E ) -0 = RN R
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Periodickd kométa 4P/Faye sa dostane koncom
augusta pod 12 mag, do konca septembra bude eSte
0 magnitidu jasnej$ia. Tdto kométa s obeZnou
dobou 7,55 roka prejde perihéliom 15. 11. a zaciat-
kom novembra bude najjasnejsia, dosiahne pravde-
podobne aZ 9 mag.

Meteory

Meteordri maji svoju hlavnd sezénu, desiatky
pozorovatelov budi na meteorickych expedicidch.
Vzhladom na rusenie svitom Mesiaca vak vécSina
expedicii bude pravdepodobne uZ koncom jila a
zaCiatkom augusta. V tomto obdobi je v &innosti
niekolko juZnych rojov, ktorych spolo¢né frekven-
cie ddvaji slusni nddej nielen na ziskanie po-
zorovacich tidajov, ale aj na silny esteticky zaZitok.
Pri pozorovani rojov s nizkym po¢tom meteorov
v§ak musime venovat mimoriadnu pozornost
sprdvnemu priradeniu meteoru k danému roju. Kym
meteor priradime danému roju musime si dokladne
zvdZit jeho smer, uhlovi rychlost i dfzku meteoru.

Maximum Perzeid nastane 13. 8. medzi 00 az
02:30, a dalSie $picka o 3. a 9. hodine. Mesiac je
viak len 4 dni po splne, bude vychddzat koncom
nautického simraku a teda bude v Case pred-
povedaného maxima silne rusit pozorovanie. Kul-
minovat bude vo vyske 46 st a jeho vzdalenost od
radiantu bude asi 60 st. Nakolko sti v8ak frekvencie
Perzeid v maxime vysoké nemalo by nds to odra-
dif. NajvhodnejSie si pozorovacie miesta vo
vy$Sich nadmorskych vySkach daleko od zdrojov
ruivého osvetlenia. PAVOL RAPAVY

Meteorické roje (august — september 2006)

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

SCP 15.7-11.8.  20.7. 20:28 -15 1 +0,2 30 5 ALPO
PAU 15.7-10.8.  27.7. 22:44 -30 1 +0,2 35 5 IMO
SDA 12.7-19.8. 27.7. 22:36 -16 0,8 +0,2 42 20 IMO
CAP 3.7-15.8. 30.7. 20:28 -10 0,9 +0,3 25 4  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 17.7-24.8. 12.8. 03:04 +58 1.4 +0,2 59 100 IMO
KCG 3.8-25.8. 18.8. 19:04 +59 0,2 +0,1 25 3 IMO
NIA 11.8-31.8. 20.8. 21:48 —06 1 +0,1 31 3 IMO
ERI 20.8—5.9. 25.8. 03:28 —15 0,8 +0,3 59 4  DMS
AUR 25.8-5.9. 1.9. 05:36 +42 1,1 0 66 10 IMO
DAU 5.9-10.10.  9.9. 04:00 +47 1 +0,1 64 5 IMO
SPR 5.9.-10.10. 8.9. 04:00 +47 1 +0,1 64 6 ALPO
ATR 9.9-16.9. 12.9. 02:00 +29 1 +0,2 35 3  ALPO
SPI 1.9-30.9.  20.9. 00:20 —01 0,8 +0,2 26 3  IMO
KAQ 8.9-30.9. 20.9. 22:36 —02 1 +0,2 16 3 _DMS
SCP — ¢ Kaprikornidy, PAU — juzné Piscidy, SDA — juZzné & Akvaridy, CAP — o Kaprikornidy, SIA — juzné
1 Akvaridy, NDA — severné 8 Akvaridy, PER — Perzeidy, KCG — k Cygnidy, NIA — severné 1 Akvaridy, ERI
— 7t Eridanidy, AUR — o Aurigidy, DAU — § Aurigidy, SPR — septembrové Perzeidy, ATR — Arietidy — Trian-
gulidy, SPI — Piscidy, KAQ — x Akvaridy

Zdroj: ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford),

IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society

Kalendar tikazov a vyro¢i (august — september 2006)

2.8. 8,6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 4,9° severne)

2.8. 9,8 Mesiac v prvej Stvrti

4.8 maximum meteorického roja juzné

t Akvaridy (ZHR 2)

. 22,1 planétka (6) Hebe v opozicii (7.8 mag)
45. vyrogie (1961) Vostoku 2 (G. Titov)
825. vyrocie (1181) objavu supernovy
v Kasiopeji

1,5 Merkir v najvacsej zdpadnej elongdcii
(19,2°)

8. 17,0 Saturn v maxime jasnosti (0,3 mag)

8. 18,9 Saturn v odzemi (10,16109 AU)

8. 20,1 Saturn v konjunkcii so Slnkom

8 maximum meteorického roja severné

8 Akvaridy (ZHR 4)

9.8. 11,9 Mesiac v splne
9.8. 14,3 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptiin 3,6° severne)
9.8. 30. vyrodie (1976) Startu Luny 24
10. 8. 18,5 Mesiac v prizem{ (359 748 km)
10.8. 20,1 Neptin v maxime jasnosti (7,8 mag)
10. 8. 21,1 konjunkcia Merkiira s VenuSou
(Merkuir 2,2° juZne)
10.8. 22,4 Neptin v prizemi (29,03948 AU)
10. 8. 40. vyrocie (1966) Startu Lunar Orbiter 1
11.8. 6,2 Neptiin v opozicii
11.8. 8,5 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Uré4n 0,6° severne)
12.8. 14,6 planétka (1) Ceres v opozicii (7,6 mag)
13.8. 0 maximum meteorického roja Perzeidy
(ZHR 100)
13.8. 15,5 planétka (349) Dembowska v opozicii
(9,7 mag)
13.8. 410. vyrogie (1596) objavu Mira Ceti
(D. Fabricius)
13.8. 22,6 zdkryt TYC 0576 710 (10 mag) planétkou
(1258) Sicilia
15.8. 100. vyrotie (1906) narodenia F. Linka
16.8. 2,8 Mesiac v poslednej Stvrti
17.8. 23,3 Merkiir v prisini (0,30749 AU)
17. 8. 40. vyrocie Startu Pioneera 7
18. 8. maximum meteorického roja x Cygnidy

(ZHR 3)

20.8.
21.8. 14
22.8. 229
22.8. 17,6
22.8. 40
22.8.
23.8. 20,2
24.8.
25.8. 132
26.8. 14
26.8. 14,1
27.8. 04
30.8. 0,5
312845299
31.8. 239
1.9.
18 08eei510,
3.9...35
3.9.
4.9. 154
4.9. 10,3
5.9. 61
5.9. 11,7
5.9. 11,6
6.9 .27
6.9:, 13,2
T Q154
7.9. 188
7:9:1947

maximum meteorického roja

severné 1 Akvaridy (ZHR 3)
konjunkcia Merkira so Saturnom
(Merkir 0,5° severne)

konjunkcia Merkura s Mesiacom
(Merkir 0,8 juZne)

konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 1,6” juZne)

konjunkcia VenuSe s Mesiacom
(Venusa 2,5 juzne)

150. vyrotie (1856) narodenia F. Kiistera
Mesiac v nove

40. vyrocie (1966) Startu Lunu 11
konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 1,1° severne)

Mesiac v odzemi (406 265 km)
planétka (704) Interamnia v opozicii
(10 mag)

konjunkcia Venuse so Saturnom
(Venusa 0,1° severne)

konjunkcia Jupitera s Mesiacom
(Jupiter 5,5° severne)

Merkiir v maxime jasnosti (1,8 mag)
Mesiac v prvej Stvrti

maximum meteorického roja o Aurigidy
(ZHR 10)

Merkir v hornej konjunkcii

planétka (75) Eurydike v opozicii
(10,1 mag)

30. vyro&ie Vikingu 2 (pristitie na Marse)
Urén v prizemi (19,07541 AU)

Urdn v maxime jasnosti (5,7 mag)
planétka (14) Irene v opozicii (10,6 mag)
Urén v opozicii

Pluto v zastdvke (za¢ina sa pohybovat
priamo)

konjunkcia Neptiina s Mesiacom
(Neptiin 3,5" severne)

Venusa v prisini (0,71844 AU)
konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Uré4n 1,3° severne)

Merkir v odzemi (1,38374 AU)
Mesiac v splne (Ciasto¢né zatmenie
Mesiaca)

7-9.
8.9.
8:9.0°3.1
930!
11.9.
12.9.- 21
14.9. 123
15.9. 19,6
17.9. 21,7
17.9. 43
1929.7: 538
19.9
20.9.
21.9. 159
92:9. 5553
22.9. 12,7
22.9
23.9: 51
23.9.
24.9. 23
24.9
26.9. 147
26.9. 10,2
30.9. 108
30.9. 12,1
30.9. 229
3.10. 94
5.10. 3.1
6.10. 14,3
7.10. 42

zékryt TYC 1871 287 (10,8 mag)
planétkou (494) Virtus

40. vyrocie (1966) prvej epizédy Star Trek
Mesiac v prizemi (357 178 km)
maximum meteorického roja & Aurigidy
(ZHR 5)

190. vyro&ie (1816) narodenia C. Zeissa
zdkryt Plejad Mesiacom (viac pri zdkrytoch)
Mesiac v poslednej Stvrti

konjunkcia Merkiira s Marsom

(Merkir 0,2° juzne)

planétka (68) Leto v opozicii (9,5 mag)
planétka (186) Celuta v opozicii (10,9 mag)
konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 1,8" juZne)

z4kryt TYC 1879 2151 (9,9 mag)
planétkou (144) Vibilia

maximum meteorického roja Piscidy (ZHR 3)
konjunkcia Venuse s Mesiacom

(Venusa 1,7" severne)

Mesiac v odzemt (406 499 km)

Mesiac v nove (prstencové zatmenie
Slnka, od nds nepozorovatelné)

5. vyro¢ie (2001) sondy Deep Space 1
(kométa Borrelly)

jesennd rovnodennost, zaciatok
astronomickej jesene

60. vyrocie (1846) objavenia Neptina

(. Galle)

konjunkcia Merkuira s Mesiacom

(Merkuir 2° severne)

100. vyrotie (1906) narodenia P. Swinga
planétka (25) Phocaea v opozicii (10 mag)
konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter
5,6° severne)

Mars v odzemi (2,60937 AU)

Mesiac v prvej Stvrti

Merkdr v odsln{ (0,4667 AU)

konjunkcia Neptina s Mesiacom

(Neptiin 3,6° severne)

konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Uré4n 0,8° severne)

Mesiac v prizemi (357 409 km)

Mesiac v splne

KOZMOS 4/2006 37




PODUJATIE

18. celostatny slne¢ny seminar Modra 2006

S

Primétor V. Medlen informuje ticastnikov semindra o histérii a siiastnsti
mesta Modra.

P. AmbroZ pri prehladovom referite.

Ucastnici semindra v prednaskovej sile.
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Slovenskd tstrednd hvezddreti
pozvala do Modry vedeckych a od-
bornych pracovnikov a astrond-
mov-amatérov na slnecny semindr,
ktory md uz pevné miesto v kalen-
dari akcif slovenskych a ¢eskych as-
tronomickych a geofyzikdlnych
pracovisk. Vdaka trvalej odbornej
podpore a hojnej tcasti c¢eskych
kolegov sa semindr uskuto¢nil uz
po 18. raz.

Primétor mesta Modra Ing. V.
Medlen privital Gcastnikov pri otvo-
reni semindra v peknom mestecku
s bohatou vindrskou a keramikar-
skou tradiciou. Autori rozsiahlejSich
pozvanych prehladovych referdtov
zozndmili G¢astnikov so stcasnym
stavom znalosti vo vybranych ob-
lastiach $tidia Slnka, slnecnej at-
mosféry, slne¢ného Ziarenia, koz-
mického Ziarenia a odozvy okolo-
zemského a zemského prostredia na
slneni aktivitu: P. Ambroz -
Velkorozmérové struktury a jejich
role ve slune¢ni ¢innosti, E. Dzif-
¢dkovd — UV Ziarenie korény a di-
agnostika netermdlnych distribicii
elektrénov, P. Heinzel — Je slune¢ni
koréna chladnd?, A. Prigancovd —
Poru8enost magnetosféry ako sticast
extrémneho kozmického pocasia,
K. Kudela a ini — O priechodnosti
kozmického Ziarenia velmi poruse-
nou magnetosférou, J. Lastovi¢ka —
Trendy v horni atmosfére — globdlni
obraz a podil slune¢ni aktivity.

V 28 krétkych prispevkoch refe-
rujici nacrtli posledné vysledky
svojej vedeckej prace, obozndmili
kolegov s novymi technikami po-
zorovania a spracovania napo-
zorovaného materidlu a s moder-
niziciou existujiceho pristrojového

vybavenia. Velmi zaujimavou as-
fou semindra boli prezenticie po-
zorovani Uplného zatmenia Slnka
zo dita 29. marca 2006 ¢lenmi ex-
pedicii z CR a SR.

Hodnotny odborny program bol
uz tradi¢ne doplneny spolocensky-
mi kultiirnymi a pozndvacimi akcia-
mi. Exkurzia do Slovenskej ludovej
majoliky v Modre, prehliadka hradu
Cerveny Kameii, naviteva Astro-
nomického a geofyzikalneho obser-
vatéria Modra-Piesok boli prijem-
nym spestrenim ndro¢ného odbor-
ného programu.

Velkd vdaka vSetkym, ktori po-
mohli pri organizovani 18. slne¢-
ného semindra a o dva roky dovi-
denia... MaLo

Foto: I. Dorotovic¢

¥

¥

I. Dorotovi¢ informuje o databize
spektroheliogramov v OAUC
Coimbra, Portugalsko.

Piesok.

e M,;;f*’ 8

Exkurzia v Astronomickom a geofyzikdlnom

SR

observatériu UK, Modra-




Slnec¢na aktivita
april — m4j 2006

Slne¢nd aktivita je podobne ako v minulych
dvoch, aj v tychto dvoch mesiacoch nadalej na
velmi nizkej drovni. Hoci na grafoch priebehov
radiového Ziarenia aj Wolfovho ¢isla st ndznaky
striedania sa aktivity v 27-dennom rytme, deje
sa tak na nizkej drovni, takZe priebeh kozmic-
kého Ziarenia je takmer konStantny.

Méme vSak jednu dobrii spravu. SOHO bude
vykondvat pozorovania aZ do decembra 2009. Od
Startu 2. decembra 1995 vykonalo bezprece-
dentné mnoZstvo pozorovani. Preskimanim
mozZnosti dalSej ¢innosti sondy boli poverené dva
timy a ukdzalo sa, Ze koniec misie moZno pre-
loZit z aprila 2007 na december 2009. Zatial viac
ako 2300 vedcov pouZilo déta z jeho pozorovania
a publikovalo sa cez 2400 vedeckych prac
v recenzovanych Casopisoch. Po¢as poslednych
dvoch rokov bola kazdy pracovny dei prijatd jed-
na prica na publikovanie, v ktorej boli pouZité
déta namerané na SOHO.

Jeden z vedicich pracovnikov projektu
SOHO Dr. Fleck neskryva spokojnost a tvrdi:
,PrediZenie misie ,zabeténuje* postavenie sondy
SOHO ako najddleZitej$ej kozmickej sondy v his-
torii slnecnej fyziky.“

V nasledujicich dvoch rokoch k SOHO
pribudne 5 kozmickych sond, ktoré st uréené na
slneény vyskum. ESA sa zi¢astni na dvoch pro-
jektoch, vyuZije nérsku stanicu vo Svalbarde na
prijem a distribticiu dét a na budtci rok vypusti
technologicky satelit PROBA-2 s pristrojmi
uréenymi na vyskum Slnka. Medzi inymi tam
bude aj pristroj s rovnakymi parametrami, ako
m4 EIT na SOHO, ale zatial ¢o EIT sa zameriava
na vznik a po€iatoény vyvoj erupcie, kamera na
PROBA-2 bude mat moZnost sledovat priebeh
erupcie aj v neskorsich fazach.

Japonsk4 agentira ISAS/JAXA mé v najbliz-
Sej dobe vypustit satelit Solar B.

Neskor v tomto roku planuje NASA vypustit
dve druZice STEREO a v roku 2008 satelit Solar
Dynamics Orbiter.

Nové projekty pocitaji s prispevkom obser-
vatéria SOHO pri svojom postupe. Tak pri ana-
lIyze pozorovani v projekte STEREO bude
SOHO zastupovat kriticky treti bod pohladu.

Tieto programy sa realizuji v rdmci Medzi-
ndrodného héliofyzikdlneho roka, ktory sa zaCne
na budici rok a projektu Zijeme s hviezdou (In-
ternational Living With a Star, ILWS), ktory
pravdepodobne vyvrcholi okolo roku 2015, ked
ESA plénuje vypustit sondu Solar Orbiter, ktord
sa m4 pribliZit tesne k Slnku. Milan Rybansky
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SLNECNA AKTIVITA, ALBUM POZOROVATEIA

Mars Styri storocia po Keplerovi

Na internetovej strdnke bolo zaregistrovanych 161 pozorovatelov, z toho 88 do 15
rokov, 49 vo veku 15 — 26 rokov, 14 star$ich a 10 t¢astnikov vek neuviedlo. Niektorf po-
zorovatelia majui v databdze viac pozorovani, ini pracovali timovo pod jednym regis-
tranym menom. Koncom marca prekrocil pocet pristupov hranicu e B 3
4000, celkovo bolo zaznamenanych 306 poldh Mgrsu. ’ hOd'nd f/@p Ch'fom

Vo vicSine §lo o &lenov (aj byvalych) astronomickych krizkov, predovsetkym z Banskej Bystrice a Ziaru
nad Hronom, ale do programu sa zapojili deti a mlddeZ z celého Slovenska, a dokonca i zo zahranicia. Je
pravdepodobné, Ze ,,svoje** pozorovania robili aj deti, ktoré dovtedy nemali vela skiisenosti s astronémiou.
Pocty zaregistrovanych tcastnikov na internetovej stranke mozno povaZzovat za spodni hranicu vietkych
zlcastnenych.

Dréhy vypocitané z pozorovani jednotlivych pozorovatelov boli zna¢ne rozdielne. Prejavila sa jednak rdz-
na presnost pri uréeni polohy Marsu v rovnikovych siradniciach, jednak aj citlivost softvérového spraco-
vania najma pri malom pocte pozorovani a pri pozorovaniach za relativne kratky cas.
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Obr4zok dokumentuje drahu skutotného Marsu v porovnani s priemernou spocitanou driahou
(z pol6h v3etkych pozorovatelov) a drahou spoitanou z teleskopickych pozorovani Ivana Homoliaka
(SPS J. Murgasa v Banskej Bystrici), ktory s touto témou postipil aZ na celoslovenské kolo soc.
Drahy boli po¢itané programom FindOrbit.

VSETCY anT
Pozorovania:3es

Valk$ poloos: 1,4676484
Excentricita: 0.0608138
Sklong 2,19127
Uzol; 40,47192
Perih€liun: 286.08024
P: 1,78 /648,42d

RHS chyba: 13116.4" 4

Pozorovaniat 19

Vvelks poloos: 1,5247710@
Excentricita: 0.0899%68
Sklone 1.88682

Uzol: 49,.64412
Perihéliun: 288.13883
P 1,88 /687,78d

% RHS chybaz 749.207"
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Pred4m: Chrémovy slne&ny filter (Thousand Oaks Optical, Type 2) priemer 100mm, 500 Sk. Okuldr Celestron Plossl
0,96", f = 12,5 mm, 800 Sk, Ortoskop. f = 6 mm, 500 Sk, zenitovy hranol 0,96", 350 Sk. Teleobjektivy Sonnar 2,8/180
mm, 2000 Sk, 4/300mm, 3000 Sk, 2,8/120 mm, 1000 Sk, Pentacon Six 1500 Sk. Okulér f =20 mm s vlastnym ostrenim,
500 Sk, achromaticky objektiv 60/250 mm, 700 Sk. Tel. 0905 748 427, NR.

Pred4m: Maksutov-Cassegrain Celestron C 130 (130/2000 mm) na masivnej paralaktickej montdZi CGS, hladatik 10x50,
okuldre Plossl f = 32 mm, 25 mm, adaptér na fotoaparét (zdvit M45), CCD kameru NEXIMAGE (USB port). V origindlnom
balen, nové (rodinné dévody). Vietko 30 000 Sk. Tel. 0905 748 427, NR. Do 100 km doveziem. Dusan Brozman.

Pred4m teleobjektiv Orestegor 4/300, méd dve redukcie, a to na bajonet (P-SIX) a 42 mm (Praktica), dalej
Sonar 2,8/180 s MC vrstvami Carl ZEISS, cena dohodou. Kontakt: 052/43 95 125 (volat po 18. hodine).

Prod4m astronomicky dalekohled zn. MEADE LX 50, SCT, priimér objektivu 20 cm, kompletni
sestava s piisluSenstvim pro vizudlni i fotografické pouZiti: okuldry, filtry, fotoadaptéry. Cena:
80 000 K¢. dolejsil0@seznam.cz.
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3. aktivita uzavrela prvii etapu projektu
Postavime mosty z hviezd

Pri zabezpeCovani mnoZstva organizanych ¢innosti som si
ani neuvedomila, Ze sme na konci prvej etapy nasho projektu.
Ale predsa... uZ teraz sme si overili svoje organizatorské schop-
nosti, schopnost komunikovat s partnermi, a o je najdoleZitejSie
a hlavnym poslanim tohto projektu, pripravili sme niekolko
zaujimavych a zmysluplnych vzdeldvacich aktivit pre mlddez
vsetkych troch vekovych kategérii.

Uz 63 deti a mladych [udi sa zicastnilo na troch 3-diiovych
stistredent, ktoré sa uskuto¢iiovali v priestoroch Hvezdérne a pla-
netdria v PreSove v mesiacoch februdr, marec a april. Odznelo
niekolko predndSok, samozrejme, na astronomickd tému, reali-
zovali sme praktické pozorovania oblohy ¢&i uZ volnym okom,
dalekohladom, alebo CCD TV kamerou.

Najstar$i Gcastnici (vysokoSkoldci a stredoSkoldci) boli
zasviteni do tajov astrofotografie (digitdlna a klasickd fo-
tografia), ¢o prijali s velkym nad§enim. O tom sved¢ia dakovné
e-maily 3. kategdrie (16 aZ 21 rokov), ktoré som nachddzala vo
svojej e-mailovej schranke a ktoré si adresované nielen mne,
ale aj celému realizacnému timu.

S dobrym pocitom som ¢itala ¢ldnky do Casopisu, ktoré pisali
deti 2. kategdrie (13- aZ 15-ro¢né), kde sa Uprimne vyjadrili
k priebehu ststredenia.

A ako dopadla aktivita s najmlad$imi, teda s 1. kategériou
(10- aZ 12-ro¢né deti)? Cel4 sa niesla v duchu Komenského hes-
la ,3kola hrou* a prebehla v aprili. UZ samotny nédzov ,,Vy-
myslel som sihvezdie® hovori, Ze lektori mali za dlohu deti
smerovat k jedinému cielu — vymysliet svoje vlastné sihvezdie,
nakreslit ho a napisat o fiom kratky pribeh. Verte, vymysliet
stihvezdie, a eSte k tomu napisat rozprdvku nie je Tahké! Ale
viac-menej sa to podarilo kaZzdému a deti nés prekvapili zauji-
mavymi pribehmi a kresbami na danii tému. Okrem toho sa od
lektorov dozvedeli vela zaujimavych informécii o uZ existuji-
cich sthvezdiach.

KedZe podnebie na Slovensku sa pomaly meni na podnebie
krajin spoza poldrneho kruhu, teda je Gasto zamradené a zima,
neocenitelni tilohu pri pozndvani sihvezdi nielen severnej, ale
aj juZnej oblohy zohralo planetdrium. Deti tu trévili podstatni
Cast svojho pobytu pocas ststredenia. V zdvere aktivity sme
nedelné predpoludnie strdvili velimi zaujimavou prehliadkou este
zaujimavejSieho Technického miizea v Solivare pri PreSove,
ktoré tvori komplex technickych objektov na erpanie a varenie
soli zo solanky zo 17. storodia.

Zima a jar je pomaly za nami a my sa nielen my3lienkami, ale
aj konkrétnymi pripravami chystdme na zaujimavé leto, v kto-
rom sa opi stretneme s naSou mlddeZou v letnych astronomic-
kych tiboroch, tentoraz u nagich partnerov v Observatériu na
Kolonickom sedle (pracovisko Vihorlatskej hvezddrne) a v Bes-
kidskom Klube Astronomicznom ,,Polaris* v Sopotni Wielkej.

Sti¢astou tohto €ldnku je vyber pric z jednotlivych aktivit,
ktoré nds zaujali a ktoré by sme radi zverejnili.

Tento projekt je spolufinancovany Eur6pskym spoloden-
stvom. Renata Kolivoskova

ManaZér a autor projektu

Stihvezdie bobra.

Stretnutie v preSovskom planetariu

Vsetko sa zacalo tym, Ze sme sa my (te-
da krizkari z PreSova, Humenného
a Polska) stretli v uréenom case v preSov-
skom planetdriu, kde nds srdec¢ne prijali
a zacali Skolit v astronomickom remesle.
Predndsky v prvé popoludnie boli zauji-
mavé a obsiahle, ale aj unavujiice. Hned
po veceri sme si Sli ziskané vedomosti
overit pozorovanim nocnej oblohy a vy-
pracovanim zadanych tiloh. Mohli by sme
povedat, Ze noc je ako tajomnd ddma
v ¢iernom, ktord sice mléi, no zaroven
ndm rozprdva tisice pribehov prostred-
nictvom hviezd. Tentoraz sa vSak rozhod-
la, Ze ndm neodhali svoje tajomstva a pri-
kryla sa pldStom oblac¢nosti, cez ktord
neprenikli nase zraky. A tak ndm po Case
neostalo ni¢ iné, len pozbierat si svoje po-
zorovacie pomdcky a presunit sa do plan-
etdria, kde sme poctivo vykonali jeden
velky ,,podvod*. Premietli sme pozoro-
vanu oblohu na strop kupoly a zadané tilo-
hy sme vypracovali v teple a posediacky
za pomoci Cervenych bateriek. Napriek
tomu ndm to trvalo pomerne dlho, a po
zapisani vysledkov naSich pozorovani sme
sa autobusom presunuli do ubytovne, kde
nds uZ Cakali ustlané postele.

Réno som sa zobudila neobvykle sko-
ro a zacala premySslaf, o nové prinesie
tento defi. A prekvapenie na seba ne-
nechalo dlho ¢akat. Mali sme pozorovat
Slnko, zakreslit jeho ¢innost a vypocitat
relativne ¢islo. Slnko ndm v§ak neprialo:
bolo také ¢isté, Ze nebolo ¢o zakreslovat.
To by v8ak neboli ludia Tudmi, keby si
v takejto situdcii nevedeli pomoct. A tak
sme pocitatom simulovali SInko a trépili
sa nad novou tlohou. To sme nakoniec
tieZ zvladli a iSli sme sa naobedovat.
Popoludni sme boli vSetci unaven{
z préace, tak aj program bol volnejsi.
Nakoniec som sa dockala aj dlho ocaka-
vanej predndSky o sthvezdiach a my-
tologii.

ESte toho mdme vela pred sebou, ale
uz teraz sme bohat§i o nové poznatky
a skidsenosti. Spoznali sme Tudi, s ktory-
mi nds spojil na§ spolocny zdujem o as-
tronémiu. Myslim, Ze je namieste, aby
sme sa tymto sposobom podakovali
vSetkym, ¢o ndm to umoznili, a difajme,
Ze sa uz ¢oskoro opit stretneme.

Dominika MandZikova
Vihorlatskd hvezddren, Humenné

Astropark nielen pre ¢lenov SZAA

Dve planétky pri vchode a obdale¢ boh Slnka vitaji ndvstevnikov Hvezddrne a pri-
Tahlého astroparku v Rimavskej Sobote. Myslienka zhmotnit planétky Rimavskd Sobota
a Palorapavy do modelov sa zrodila v hlavach nad$encov SZAA celkom prirodzene, lebo
od roku 1994, ked sa stala Hvezddreii aj sidlom sekretaridtu SZAA, sa stal aredl s ubyto-
vanim druhym domovom pre astronémov-amatérov. MnoZstvo individudlnych ndvstev
i organizovanych podujati, semindrov ¢i pozorovani ¢lenov SZAA uZ prichylil astropark,
ktory sa medzitym zmenil aj na malé arborétum, vybudovaného opif iba z nad3enia
a podpory nasich priatefov. Dreviny sa ziskavali len z darov a z vlastného mnoZenia zo
semien a odrezkov, ziskanych aj podas expedicif. Zelené suveniry z Ciech, Madarska,
Spanielska i Turecka, a samozrejme zo Slovenska, pripominaji pozorovania i priatelov
a ndvStevnikom pontikaji pocit harménie. N4s tesi, Ze si k ndm nachéddzajd cestu i $kolské
vylety, zahrani¢ni ndvstevnici, a dokonca aj 60-¢lennd vyprava vlatiajich ebicyklistov si tu
oddychla vdaka pristavenym vojenskym stanom na aredli, ktory zvyZajne sliZi na $por-
tovanie. Normdlna kapacita v bunkéch je totiZ len 21 miest. Opekanie na UFO ohnisku ¢&i
v krbe pod pergolou pri malom jazierku byva spestrenim moZnosti malej kuchynky. Mald
soldrna sprcha pri toalete ddva ubytovanym pocit nezévislosti, napokon sprchovanie pod
hviezdami po horticom dni md neoby&ajné aro. Aredl, udrziavany najmi vdaka akti-
vacnej Cinnosti, nesie pecat nadsenia z budovania, a tak sa niektori pravidelne a radi vra-
caju. Ked'raz jedna ndvitevnicka rano povedala, Ze by tu zostala aj tri mesiace, bola to pre
nds velkd pocta. Ak aj vy na svojich prézdninovych cestéch po Slovensku hladéte aj ne-
tradi¢né z4Zitky a nepotrpite si na luxus, stretnutie s hviezdami v malom arboréte bude pre
vds inSpirujlice a mozno si aj vy odnesiete malé zelené suveniry... DR
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Je to najvdcsi impakt, ktory na Sahare obja-
vili. Krater ma priemer 31 kilometrov, o 15 km
vicsi ako priemer druhého najvicSieho sahar-
ského kratera. Vznikol po dopade asteroidu
s priemerom 1000 metrov. Katastrofa znicila
vSetko Zivé v okruhu niekolkych stoviek kilo-
metrov.

Pieskom zaviaty krater objavili vedci Bos-
tonskej univerzity Faruk El-Baz a Eman Gho-
neim. Dali mu arabské meno Kebira (kebir/vel-
ky), pricom nazov koreSponduje aj pomeno-

Kebira:

velky impaktny krater v juhozapadnom E

vanim oblasti Gilf Kebir v juhozdpadnom Egyp-
te, nedaleko bodu, kde sa spéjajii hranice Egyp-
ta, Lybie a Suddnu.

Zaviaty kréiter pozemskym geolégom unikol.
Jeho obrysy sa prejavili az na snimkach zo
satelitu. Krdter md dva kruhy valov, ¢o je pre
impakty typické. Valy vyvrhnutych hornin (vac-
§i vznikol v momente ndrazu, mens$i bezpro-
stredne po explézii impaktujiceho telesa) st na-
tolko erodované, Ze necvicené oko piitnika ich
nedokaZe identifikovat ani zvntitra bazénu. Kra-

ter z vychodu na zdpad pretinaji suché korytd

~ dvoch volakedajsich riek.

Vek impaktu sa zatial nepodarilo urcit. Geo-
16govia viak predpokladaju, Ze vyskyt fragmen-
tov zelenoZltych kremicitanov, zndmych ako
pustne sklo, ktoré sa hojne vyskytuji medzi
obrovskymi dunami Velkého piesoéného mora
v juhozdpadnom Egypte, vznikli pretavenim
hornin pocas impaktu.

Boston University Press Release
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Jedine u nds mdzete nakupovat na splatky akykolvek vyrobok z nasej ponuky.
Poskytujeme splatkovy predaj cez GE Money Multiservis , Quatro a Cetelem.
Aktudlne akontéacie a vysky splatok si méZete zistit priamo na strankach splatkovych
spolocnosti - www.multiservis.sk, www.quatro.sk a www.cetelem.sk

VSETKO POD JEDNOU STRECHO
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Garantujeme Vam najnizsie ceny, Gstretovy jednanie a profesionalny pristup.
Ako jediny na Slovensku Vam ponukame exkluzivnu astronomicku zrkadlovku Canon EOS 20D

ktora poskytuje realny nahl'ad obrazu na displeji a ma odstranené UV a IR filtre.
UV a IR filtre na CCD cipe zabranuji a znemoznuju pinohodnotnému fotografovaniu deep sky objektov.




